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บทคัดย่อ 

งานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กไม่สามารถหลีกเลี่ยงการต่อเหล็ก
เสริมได้ โดยทั่วไป วิศวกรโครงสร้างอาจกำหนดให้ต่อเหล็กเสริมโดยวิธีการ
ทาบ หรือการเชื่อม อย่างไรก็ตาม หลายหน่วยงานก่อสร้างนำวิธีการต่อ
เหล็กเสริมด้วยข้อต่อเชิงกลมาใช้เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงเจ้าของผลิตภัณฑ์
ข้อต่อเชิงกลมักจะต้องส่งตัวอย่างมาให้ห้องปฏิบัติการทดสอบก่อนนำไป
เสนอใช้งานแทนวิธีการที่กำหนดในแบบและรายการประกอบแบบ งาน
ศึกษานี้รวบรวมผลการทดสอบข้อต่อเชิงกลจากห้องปฏิบัติการจำนวน 500 
ตัวอย่างมาวิเคราะห์ ซึ่งสังเกตุได้ว่า ตัวอย่างที่นิยมนำมาทดสอบทั้งหมด
เป็นผลิตภัณฑ์ชนิด A หรือข้อต่อเกลียวสองทาง ใช้งานกับเหล็กข้ออ้อย 
หน่วยงานก่อสร้างต้องการทดสอบกำลังรับแรงดึงเมื ่อมีข้อต่อเชิงกล
เช่นเดียวกับการทดสอบกำลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมปกติ และต้องการ
ทราบว่าขาดที่ข้อต่อหรือขาดที่เหล็กเสริม ณ ระยะเท่าใด รายละเอียด
เฉพาะที่ระบุเพิ่มขึ้นคือการทดสอบกรณีที่ขันเกลียวข้อต่อเพียงบางส่วน ผล
การทดสอบพบว่าตัวอย่างเกือบทั้งหมดขาดที่เหล็กเสริม ที่ระยะแตกต่างกนั
ขึ้นกับขนาดและกำลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม ไม่อาจคาดได้ว่าเหล็กจะ
ขาดที่ท่อนใด ในกรณีที่ขันเกลียวไม่เต็มที่เหล็กก็มิได้ขาดทางด้านท่อนที่ขัน
ไม่เต็มที่เสมอไป ผลการศึกษาสรุปได้ว่า กำลังรับแรงดึงของการต่อเหล็ก
เสริมด้วยข้อต่อเชิงกล ขึ้นอยู่กับกำลังรับแรงดึงของตัวข้อต่อเองและความ
แข็งแรงของเกลียวเป็นสำคัญ ดังนั้นตัวข้อต่อเชิงกลจะต้องมีกำลังรับแรงดึง
สูงกว่าเหล็กเสริมเสมอ การขันเกลียวควรต้องกำหนดค่าทอร์คให้เป็น
มาตรฐาน และก่อนนำข้อต่อเชิงกลไปใช้งานต้องผ่านการทดสอบที่จำลอง
สภาพการใช้งานจริงในโครงสร้าง 

คำสำคัญ: ข้อต่อเชิงกล, การทดสอบ, กำลังรับแรง, พฤติกรรม  

Abstract 

In reinforced concrete structures, it is inevitable to have 
splices. In general, structural engineers specify the splice 
method either by lap or welded splice. Nevertheless, many 
construction sites use the mechanical coupler as an alternative 
method. In such case, the product owner needs to test samples 
in the laboratory before use for the method specified in the 

drawing and specifications. This study collected test results of 
mechanical couplers around 500 samples for analyses. It is 
observed that all samples are of type A or double-sided coupler 
for deformed bars. Construction sites always want to test its 
tensile strength the same way as regular tensile test of 
reinforced steel. In particular, they want to know the point of 
failure either at the coupler or at the steel bar and the location. 
An additional test requirement is for partial tightening of coupler. 
The tensile test results indicate that almost all samples failed at 
the steel bar at various distance depending on the size and 
tensile strength of the reinforced steel. It is unpredictable to 
figure out which bar will be failed. For partial tightening tests, 
the steel bars are not always failed at the loosen side. It can be 
concluded that tensile strength of splices by using mechanical 
coupler essentially depends on the strength of coupler and 
tightness. The tensile strength of mechanical coupler must be 
higher than the reinforced steel bar. The tightness of coupling 
should be designated by the standard torque. Most importantly, 
it must be tested under the simulated structural conditions 
before allow to be used in the project. 
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1. คำนำ 

การทำงานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก หลีกเล่ียงไม่ได้ที่จะต้องมีการ
ต่อเหล็กเสริม เพระว่าเหล็กเส้นเป็นผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่มีความยาว
เป็นมาตรฐาน ต้องตัดและต่อ เพื ่อให้สอดคล้องกับสภาพหน้างานของ
โครงสร้าง ในการปฏิบัติงาน วิศวกรโยธามีทางเลือกวิธีการต่อเหล็กเสริม 
เช่น การต่อด้วยวิธีการทาบและมัดด้วยลวด การต่อโดยการเชื่อมเหล็กเส้น
สองท่อนเข้าด้วยกัน เป็นต้น ซึ่งวิศวกรโยธาใช้งานกันเป็นประจำอยูแ่ล้ว แต่
ก็ยังมีวิธีการต่อเหล็กเสริมโดยใช้ข้อต่อเชิงกล (Mechanical coupler) ให้
เลือกใช้ด้วย ในระดับสากล มาตรฐาน ACI 318 [1] และ BS8110 [2 - 4] 
อนุญาตให้นำข้อต่อเชิงกลใช้งานได้ โดยบรรยายความต้องการที่จะต้องมี
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จากการใช้ข้อต่อเชิงกลในการต่อเหล็กเสริมไว้ค่อนข้างละเอียด รวมทั้ง  
ASTM A1034/A1034M-23 [5]  ก ็ ได ้ ให ้รายละเอ ียดว ิธ ีการทดสอบ
คุณสมบัติของข้อต่อเชิงกลไว้อย่างละเอียด อาจกล่าวได้ว่าวิศวกรโยธามี
ข้อมูลรายละเอียดเกี ่ยวกับข้อต่อเชิงกลค่อนข้างมากให้พิจารณาอย่าง
รอบคอบก่อนการตัดสินเลือกใช้ข้อต่อเชิงกลอย่างถูกวิธี   

บทความนี้รายงานผลศึกษาการใช้งานข้อต่อเชิงกลทั้งในภาคสนาม
และการทดสอบคุณสมบัติในห้องปฏิบัติการเพื่อทำความเข้าใจทั้งทฤษฎี
และปฏิบัติ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาลักษณะและรายละเอียดของ
ข้อต่อเชิงกลที่ใช้งานในประเทศไทย 2) ศึกษาการปฏิบัติงาน ปัญหาและ
อุปสรรคการต่อเหล็กเสริมโดยการใช้ข้อต่อเชิงกลในภาคสนาม และ 3) 
ศึกษาวิธีการทดสอบคุณสมบัติการรับกำลังและพฤติกรรมการรับแรงของ
ข้อต่อเหล็กเสริมในห้องปฏิบัติการ  

2. ข้อต่อเชิงกล 

2.1 ลักษณะของข้อต่อเชิงกล  

ข้อต่อเชิงกล เป็นวิธีการทางเลือกสำหรับการต่อเหล็กเสริมสองท่อน
เข้าด้วยกัน ด้วยการทำเกลียวที่เหล็กเสริมและขันเข้ากับเกลียวของข้อต่อ
เชิงกลให้แน่น ข้อต่อเชิงกลเริ่มนำมาใช้ในงานก่อสร้างไทยช่วงต้นทศวรรษ 
1990 ใช้ในการต่อเหล็กเสริมในเสา ในคาน หรือในโครงสร้างอื่น ๆ  ข้อต่อ
เชิงกล จำแนกออกได้เป้น 3 ประเภท ได้แก่ Type A, B, และ C ดังที่แสดง
ในรูปที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Type A  Type B  Type C 

รูปท่ี 1 ลักษณะของขอ้ต่อเชิงกล 

ข้อต่อเชิงกล Type A เป็นชนิดมาตรฐานที่ใช้งานกันแพร่หลายที่สุด 
เมื่อสามารถขันหมุนท่อนเหล็กด้านใดด้านหนึ่งเข้าไปในเกลียวได้โดยสะดวก 
Type B เป็นข้อต่อที ่กำหนดตำแหน่ง (Position coupling) ใช้ก ับงาน
ติดตั ้งโครงสร้างคอนกรีตสำเร็จรูป (Precast) ซึ ่งไม่สามารถขันหมุนได้
เนื่องจากมีน้ำหนักมาก ปลายด้านหนึ่งของเหล็กเสริมจะทำเป็นเกลียวยาว

กว่าปลายอีกด้านหนึ่งซึ่งเป็นเกลียวมาตรฐาน สำหรับ Type C ใช้ในการ
กำหนดตำแหน่งเช่นกัน โดยที่ปลายเกลียวด้านหนึ่งจะมีแหวนรองกั้นไว้       

มาตรฐานอเมริกันโดย American Concrete Institute [1] ยอมรับให้
นำวิศวกรสามารถนำ Mechanical connection หรือข้อต่อเชิงกลมาต่อ
เหล็กเสริมได้ โดยกำหนดรายละเอียดไว้อย่างครอบคลุมเพียงพอต่อการ
ปฏิบัติงาน เช่น บรรยายว่าสามารถใช้ได้ทั้งรับแรงดึงและรับแรงอัด ข้อต่อ
เชิงกลต้องมีกำลังรับแรงดึงได้ไม่ต่ำกว่า 125% ของกำลังรับแรงดึงที่จุด
คลากของเหล็กเสริม (fy) เป็นต้น มาตรฐานอังกฤษโดย British Standard 
[2 – 4] ก็ได้ระบุรายละเอียดเกี่ยวกับ Mechanical coupler และยินยอม
ให้นำมาใช้งานได้ทั้ง่รับแรงดึงและรับแรงอัด สำหรับวิธีการทดสอบกำลังรับ
แรงของข้อต่อเชิงกลนั้นเป็นไปตามที่กำหนดไว้ในมาตรฐานวิธีทดสอบของ 
ASTM A1034/A1034M-23 [5]  

สำหรับประเทศไทยนั้น กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย
เผยแพร่มาตรฐานงานเหล็กเสริมคอนกรีต มยผ. 1103-64 [6] โดยกล่าวถึง
ข้อต่อเหล็กเสริมไว้สั้น ๆ ว่า 

“ในการต่อเหล็กเสริมโดยอุปกรณ์ทางกล กำลังของรอยต่อจะต้องไม่
น้อยกว่าร้อยละ 125 ของกำลังครากของเหล็กเสริมที่ได้รับการต่อนั้น”   

ในการใช้งานจริงนั้น รายการประกอบแบบก่อสร้างของบางโครงการ
จะระบุรายละเอียดของข้อต่อเชิงกลไว้ด้วย เช่น มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม่ [7] ระบุว่า  

“สามารถใช้วิธีการต่อด้วยระบบข้อต่อเหล็กแบบเชิงกล (Mechanical 
Splicing Systems) โดยใช้วิธี Coupler ตามมาตรฐาน ACI 318 และ BS 
8110 แทนการต่อด้วยวิธีทาบ หรือต่อด้วยวิธีเชื่อมได้ทุกกรณี แต่ทั้งนี้ ณ 
หน้าตัดใด ๆ จะมีรอยต่อของเหล็กเสริมเกินร้อยละ 50 ของจำนวนเหล็ก
เสริมทั้งหมดไม่ได้ และจะต้องมีกำลังของรอยต่อไม่น้อยกว่าร้อยละ 125 
ของกำลังของเหล็กเสริมนั้น (Yield Strength)”    

กรณีของ บริษัท แผลงฤทธิ์ จำกัด [8] กำหนดรายละเอียดเกี่ยวกับการ
ต่อเหล็กเสริมในงานโครงสร้างไว้ในรายการประกอบแบบดังนี้  

“สามารถใช้วิธีการต่อด้วยระบบข้อต่อเหล็กแบบเชิงกล (Mechanical 
Splicing Systems) โดยใช้วิธี Coupler ตามมาตรฐาน ACI 318 และ BS 
8110 แทนการต่อด้วยวิธีทาบ หรือต่อด้วยวิธีเชื่อมได้ทุกกรณี แต่ทั้งนี้ ณ 
หน้าตัดใด ๆ จะมีรอยต่อของเหล็กเสริมเกินร้อยละ 50 ของจำนวนเหล็ก
เสริมทั้งหมดไม่ได้”  

หน่วยออกแบบและตรวจสอบงานก่อสร้าง [9] กำหนดการทำงาน
เกี่ยวกับข้อต่อเชิงกลไว้ว่า  

“กรณีที่ใช้วิธีการต่อเหล็กโดยข้อต่อเชิงกล ในการต่อเหล็กเสาหรือ
เหล็กเสริมขนาดตั้งแต่ 25 มิลลิเมตร ขึ้นไป ผู้รับจ้างสามารถใช้ข้อต่อเหล็ก
เชิงกลที่ไม่มีการลดขนาดพื้นที่หน้าตัดของเหล็กเสริมและเป็นแบบเกลียว
ขนาน โดยจุดต่อต้องสามารถรับกำลังได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 125 ของกำลัง
เหล็กเสริมนั้น ๆ ซึ่งข้อต่อเชิงกลทุกขนาดที่ใช้ต้องทำการทดสอบความ
แข็งแรงของการต่อยึดและต้องได้รับความเห็นชอบจากผู ้ว ่าจ้างก่อน
ดำเนินการ” 
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จะเห็นได้ว่า ข้อต่อเชิงกล ได้รับการยอมรับว่าเป็นวิธีทางเลือกหนึ่งที่ใช้
สำหรับการต่อเหล็กเสริมเช้าด้วยกัน มีมาตรฐานทั้งในระดับสากลและ
ระดับประเทศรองรับ รายละเอียดข้อกำหนดที่ระบุไว้ในเอกสารมีลักษณะ
คล้ายคลึงกันมาก อาจกล่าวได้ว่า ล้วนอ้างอิงมาจาก ACI 318 [1] เป็นหลัก 
สำหรับวิธีการทดสอบกำลังของข้อต่อเชิงกลอ้างอิงจากมาตรฐานของ 
ASTM A1034/A1034M-23 [5]      

2.2 การศึกษาวิจยัเกี่ยวกับขอ้ต่อเชิงกล 

งานวิจัยเกี่ยวกับข้อต่อเชิงกลในแง่มุมต่าง ๆ มีเป็นจำนวนค่อนข้างมาก 
เช่น จองชัย (2564) ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่อคุณสมบัติเชิงกล
ของเหล็กเสริมและเหล็กเสริมที่ต่อด้วยข้อต่อเชิงกลเปรียบเทียบกัน [10] 
โดยทดสอบเหล็กเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 16 20 และ 25 มม. ชั้นคุณภาพ 
SD40 ผ่านการให้ความร้อน 500 700 และ 900 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 120 นาที จากนั้นปล่อยให้เย็นลงในอากาศ นำไปทดสอลกำลัง
คุณสมบัติรับแรงดึง พบว่ากำลังรับแรงดึงของข้อต่อเหล็กเชิงกลโดยส่วน
ใหญ่จะใกล้เคียงกับเหล็กเสริมที่ไม่ได้ต่อทาบ     

พชร (2556) ศึกษาพฤติกรรมแบบวัฏจักรของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กที่
มีการต่อด้วยข้อต่อเชิงกล [11] โดยหล่อตัวอย่างเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก
ขนาดหน้าตัด 0.40 x 0.40 เมตร เปรียบเทียบระหว่างตัวอย่างที่มีและไม่มี
การใช้ข้อต่อเชิงกล พบว่า ตัวอย่างที่มีข้อต่อเชิงกลมีข้อดีหลายประการที่
สังเกตได้ เช่น สามารถชะลอการโก่งเดาะได้ดีขึ้นรวมถึงสามารถสลายพลัง
ได้สูงกว่า ภายใต้แรงกระทำด้านช้างแบบวัฏจักรสามารถรับแรงได้สูงกว่า 
เมื่อเสาเกิดความเสียหายจากการรับแรงกระทำสูงสุดแล้วยังคงมีพฤติกรรม
ในการรับแรงที่ลดลงช้ากว่า     

งานวิจ ัยข้อต่อเชิงกลทำกันโดยทั ่วไปในหลายประเทศ ในเอเชีย 
Nateghi-Alahi and Shokrzadeh (2019) [12] ว ิจ ัยการใช้งานข้อต่อ
เชิงกลในประเทศอิหร่าน Radovanovic [13] บรรยายการใช้งานข้อต่อ
เชิงกลในประเทศมอนเตนิโกสำหรับก่อสร้างโครงสร้างเสาและตอม่อของ
สะพาน และผลทดสอบกำลังรับแรงดึง  

งานวิจัย [10 – 13] แสดงให้เห็นว่าข้อต่อเชิงกลมีข้อดีหลายประการ 
หากได้รับการออกแบบและก่อสร้างอย่างระมัดระวัง ให้เป็นไปตาม
มาตรฐานและรายการประกอบแบบอย่างเคร่งครัด มาตรฐานสากล ACI 
318 (1995) และ BSI (1997) ได้กำหนดความต้องการของการใช้ข้อต่อ
เชิงกลไว้อย่างละเอียด รายการประกอบแบบโครงการบางแห่งมีการระบุให้
ใช ้ข ้อต่อเช ิงกลได้ ท ั ้งน ี ้อ ้างอ ิงไปย ัง ACI318 และ BSI 8110 ดังนั้น
มาตรฐานทั้งสองจึงเป็นสิ่งที่วิศวกรโยธาวิชาชีพควรให้ความสนใจอย่าง
จริงจัง เนื่องจากเป็นต้นฉบับที่รายการประกอบแบบก่อสร้างของไทยมักจะ
อ้างอิงไปถึงอีกทอดหนึ่ง อย่างไรก็ตาม มักจะไม่มีการกล่าวถึงการทดสอบ
กำลังรับน้ำหนักของข้อต่อเชิงกลเท่าที ่ควร ทั ้ง ๆ ที ่มาตรฐาน ASTM 
A1034/A1034M-23 ได้ให้รายละเอียดไว้พร้อมครอบคลุมการเตรียม
ตัวอย่าง วิธีการทดสอบ ตลอดจนการประเมินผลทอสอบกำลังรับแรงของ
ข้อต่อเชิงกล ในบทความนี้จะได้ศึกษาวิจัยให้ครอบคลุมทั้งทางเอกสาร ทาง
ห้องปฏิบัติการทดสอบ และการปฏิบัติงานจริงในภาคสนาม เพื่อให้เข้าใจ

ทฤษฎี การนำไปใช้งานจริง ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในภาคสนามและ
ห้องปฏิบัติการทดสอบเพื่อถ่ายทอดประสบการณ์และบทเรียน   

3. วิธีการศึกษาวิจัย  

งานศึกษานี้สังเกตการทำงานเหล็กเสริมคอนกรีตในภาคสนามจาก
โครงการก่อสร้างอาคารสูงของภาคเอกชนจำนวน 1 แห่ง และอาคารขนาด
ใหญ่พิเศษของภาครัฐจำนวน 1 แห่ง และรวบรวมผลการทดสอบกำลังของ
ข้อต่อเชิงกลจากห้องปฏิบัติการจำนวน 500 ตัวอย่างมาวิเคราะห์ทางสถิติ
จำแนกตามลักษณะของตัวอย่าง เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ลักษณะการ
เตรียมตัวอย่าง เป็นต้น จากการสังเกตุพบว่า ตัวอย่างข้อต่อเชิงกลที่นิยม
นำมาทดสอบทั้งหมดเป็นผลิตภัณฑ์ชนิด A หรือข้อต่อเกลียวสองทาง ใช้
งานต่อเหล็กเสริมประเภทเหล็กข้ออ้อย หน่วยงานก่อสร้างต้องการทดสอบ
กำลังรับแรงดึงเมื่อมีข้อต่อเชิงกลเช่นเดียวกับการทดสอบกำลังรับแรงดึง
ของเหล็กเสริมทั่วไป และต้องการทราบว่าการขาดของเหล็กเสริมอยู ่ที่
ตำแหน่งใด โดยเฉพาะอย่างยิ่งขาดที่ข้อต่อเชิงกลหรือขาดที่เหล็กเสริม ณ 
ระยะเท่าใด เพื ่อพิสูจน์ว่าข้อต่อเชิงกลมีความแข็งแรงกว่าเหล็กเสริม
คอนกรีต ไม่ได้ทำให้กำลังรับแรงดึงบริเวณรอยต่อลดต่ำลงกว่ากำลังรับแรง
ดึงของเหล็กเสริม  

การทดสอบกำลังรับแรงของข้อต่อเชิงกลที่ใช้ต่อเหล็กเสริมข้ออ้อย 
(Deformed bars) เข้าด้วยกัน กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดเป็นการต่อเหล็กเสริม
ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากัน ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16, 20 , 
25, 28 และ 32 มิลลิเมตร ทดสอบโดยเครื่องให้แรงแบบอเนกประสงค์ 
(Universal testing machine) ตามข้อกำหนดการทดสอบข้อต่อเชิงกล 
ของ ASTM A1034/A1034M-23 (American Society for Testing and 
Materials) เจ้าของกลุ ่มตัวอย่างอาจจะเตรียมตัวอย่าง 2 แบบ มาให้
ห้องปฏิบัติการทดสอบกำลังรับแรงดึง ได้แก่ แบบขันแน่น 100% ทั้งสอง
ปลาย และแบบขันไม่เท่ากัน ด้านที่ 1 ขันเกลียวแน่น 100% และด้านที่ 2 
ขันเกลียวเพียง 75%  

ข้อมูลผลทดสอบกำลังรับแรงสำรวจรวบรวมมาจาก 2 ห้องปฏิบตัิการ
ของภาครัฐ ซึ่งทดสอบระหว่างวันที่ 23 ธันวาคม พ.ศ. 2565 ถึงวันที่ 12 
ธันวาคม พ.ศ. 2567 ครอบคลุมจำนวนโครงการก่อสร้าง 53 โครงการ 
จำแนกตามลักษณะโครงการ เป็นงานก่อสร้างอาคาร 51 โครงการ งาน
ก่อสร้างถังเก็บน้ำใส 1 โครงการ และงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน้ำ 1 โครงการ 
จำแนกตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ได้ดังนี้    

1) เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มม. จำนวน 24 ตัวอย่าง 
2) เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มม. จำนวน 141 ตัวอย่าง 
3) เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มม. จำนวน 141 ตัวอย่าง 
4) เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 มม. จำนวน 111 ตัวอย่าง 
5) เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 32 มม. จำนวน 83 ตัวอย่าง  
ทั้งนี้หน่วยงานก่อสร้างเป็นฝ่ายจัดเตรียมชิ้นตัวอย่างเหล็กเสริมทำ

เกลียวและขันต่อเชิงกลมาให้กับห้องปฏิบัติการทดสอบตามความต้องการ
ของตน ห้องปฏิบัติการมีหน้าที่ติดตั้งชิ้นตัวอย่างเข้ากับเครื่องให้แรงแบบ
อเนกประสงค์และทดสอบกำลังรับแรงดึง   
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4. ผลลัพธ์และอภิปราย 

4.1 การใช้งานข้อต่อเชิงกลในภาคสนาม  

การใช้ข้อต่อเชิงกลในงานภาคสนาม ผู ้ศึกษาวิจัยได้ดูวิธ ีการและ
ขั้นตอนการต่อข้อต่อเชิงกลในภาคสนาม โดยการต่อข้อต่อเชิงกล ในส่วน
ของเสาอาคาร ในการต่อข้อต่อเชิงกลแต่ละครั้งต้องมีการเตรียมการในการ
ต่อให้เป็นไปตามวิธีการที่ถูกต้อง ขั้นตอนในการต่อมีดังนี้ ทำการกลึงเกลียว
เหล็กที ่จะทำการต่อ การกลึงเกลียวเหล็กมีทั ้งในสถานที่ก่อสร้างและ
ภายนอกสถานที่ก่อสร้าง หลังจากกลึงเกลียวเสร็จ ทำการใส่ปลอกปิด
เกลียวไว้เพื่อป้องกันเกลียวเหล็กที่กลึงแล้วเกิดความเสียหาย นำเหล็กที่กลึง
เกลียวแล้วมาเตรียมพร้อมหน้างานเพื่อทำการต่อเกลียวข้อต่อเชิงกล การ
เตรียมความพร้อมในภาคสนาม ทำการติดตั้งนั่งร้านเพื่อความปลอดภัย 
และสะดวกในการต่อข้อต่อเชิงกล รูปที่2 การเตรียมความพร้อมเพื่อทำการ
ต่อข้อต่อเชิงกลซึ่งเป็นการจัดเตรียมส่วนภาคสนาม ขั้นตอนการต่อข้อต่อ
เชิงกล สวมข้อต่อเชิงกลกับเหล็กเสาที่กลึงเกลียวไว้ โดยทำการหมุนข้อต่อ
เชิงกลให้แน่นสุดเกลียวโดยช่างผู ้ต ิดตั ้ง  และทำการหมุนเกลียวด้วย
เครื่องมือหมุนเกลียวแน่นตามวิธีการติดตั้งและตรวจสอบตามลำดับ 

จากนั้นทำการต่อเหล็กด้านบน โดยการหย่อนเหล็กตรงเกลียวข้อต่อ
เชิงกล ทำการหมุนเหล็กลงเกลียวข้อต่อเชิงกลให้แน่นโดยช่างผู้ติดตั้ง และ
ทำการหมุนเกลียวด้วยเครื่องมือหมุนเกลียวแน่นตามวิธีการติดตั้ง หลังจาก
เสร็จขั้นตอนดังกล่าว รูปที่3 การต่อข้อต่อเชิงกลเข้ากับเหล็กด้านบนแล้ว
เสร็จพร้อมทำการเทคอนกรีตตามขั้นตอนต่อไป และทำการตรวจสอบความ
ถูกต้องอีกครั้งโดยผู้ควบคุมงานของโครงการดังกล่าว  

ปัญหาและอุปสรรค การต่อข้อต่อเชิงกล ผู้ควบคุมงานควรเฝ้าระวัง
การต่อข้อต่อเชิงกลทุกครั้ง ช่างติดตั้งข้อต่อเชิงกลต้องมีความชำนาญการ
ต่อข้อต่อเชิงกล การต่อข้อต่อเชิงกลต้องมีการติดตั ้งนั่งร้านเพื ่อความ
ปลอดภัยสะดวกและป้องกันความผิดพลาดจากการติดตั้ง หลังจากต่อข้อ
ต่อเชิงกลแล้วเสร็จต้องมีการตรวจสอบรอยต่อและความเรียบร้อยของ
รอยต่อ โดยการตรวจสอบอย่างละเอียดทุกรอยต่อเพื่อป้องความผิดพลาด 
จากการต่อเหล็กแต่ละเส้น ก่อนทำการเข้าแบบหล่อเสาเพื ่อทำการเท
คอนกรีตทุกครั้งโดยผู้ควบคุมงาน 

   

 รูปที ่2 การใช้งานข้อต่อเชิงกลในการกอ่สร้าง 

การเตรียมความพร้อมในการต่อข้อต่อเชิงกลโดยการติดตั ้งนั ่งร้าน
บริเวณที่ทำการต่อเพื่อความปลอดภัยและความสะดวกในการต่อการข้อต่อ
เชิงกล เหล็กเสาที่กลึงเกลียวโดยหุ้มด้วยปลอกเพื่อป้องกันเกลียวเสียรูป
และพร้อมทำการต่อข้อต่อเชิงกลในภาคสนาม 

 

 
 

รูปท่ี 3 การใช้งานข้อต่อเชิงกลในการกอ่สรา้ง 

การต่อข้อต่อเชิงกล เมื่อทำการต่อแล้วเสร็จ ผ่านการตรวจสอบ
ความแน่นของเกลี่ยวข้อต่อเชิงกลอย่างละเอียด จากผู้ควบคุมงานก่อนทำ
การเทคอนกรีตในภาคสนาม 

4.2 กำลังรับแรงของข้อต่อเชิงกลในห้องปฏบิัติการ 

ผลการทดสอบทั้งหมด 500 ตัวอย่าง เป็นเหล็กข้ออ้อย ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 16, 20, 25, 28 และ 32 มิลลิเมตร จากหลากหลายโรงงานผลิต 
ข้อสังเกตที่น่าสนใจมาก คือ ตัวอย่างเหล็กเสริมที่นำมาต่อด้วยข้อต่อเชิงกล
เกือบทั ้งหมดเป็นเหล็กข้ออ้อยที ่ผ ่านกรรมว ิธ ีทางความร้อน (Heat 
treatment) หรือ Temp-Cored rebar กล่าวคือ เป็นเหล็กข้ออ้อยที ่มี
สัญลักษณ์ตัว T   

ตาราง 2 เป็นผลลัพธ์การทดสอบแรงดึงที่จุดคราก (Yield) และจุด
ประลัย (Ultimate) โดยแสดงค่าสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าน้อยที่สุด ค่า
มากที่สุด ค่าฐานนิยม ค่ามัธยฐาน ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ผลทดสอบในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าเหล็กเสริมข้ออ้อยที่
นำมาทดสอบสามารถรับแรงที ่จุดครากและที่จุดประลัยได้ไม่น้อยกว่า
ค่าแรงที่กำหนดไว้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.)    
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเหล็กเส้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก.) ของเหล็กเสริมคอนกรีต (เหล็กข้ออ้อย) 

สัญลกัษณ์ 
 

ความตา้นแรงดึงท่ี
จุดคลาก 

ไม่นอ้ยกว่า (กก./ตร.
ซม.) 

ความตา้นแรง 
ดึงสูงสุด 
ไม่นอ้ยกว่า 

(กก./ตร.ซม.) 

ความยืดในช่วงความ
ยาว 5 เท่า  

ของเส้นผ่าน 
ศูนยก์ลาง ไม่นอ้ย
กว่า (ร้อยละ) 

SD 30 
 

3,000 
 

 
4,900 

 
17 

SD 40 4,000 
 

5,700 
 

15 

SD 50 5,000 
 

6,300 
 

13 

ตารางท่ี 2 กำลังรับแรงดึงของเหลก็เสริมซึง่ต่อด้วยขอ้ต่อเชิงกล 
เส้นผ่านศูนย์กลาง  

(มม.) 
แรงดึงที่จุดคราก  

(กิโลกรัม) 
แรงดึงที่จุดประลัย 

(กิโลกรัม) 

16 
24 ตัวอย่าง 

Min = 9,900  
Max = 11,930 
Mode = 11,320  
Median = 11,270 
Mean =11,130 
S.D. = 542  

Min = 12,630 
Max = 14,666 
Mode = N.A. 
Median = 13,182 
Mean = 13,373 
S.D. = 579 

20 
142 ตัวอย่าง 

Min = 13,930 
Max = 27,280 
Mode = 17,245  
Median = 17,271 
Mean = 17,565  
S.D. = 1,859  

Min = 17,905 
Max = 32,810 
Mode = 20,070 
Median = 20,717 
Mean = 21,175 
S.D. = 2,066 

25 
141 ตัวอย่าง 

Min = 18,579 
Max = 30,327 
Mode = 25,790 
Median = 27,077 
Mean = 26,418 
S.D. = 2,432 

Min = 27,917 
Max = 40,778 
Mode = 31,270 
Median = 32,860 
Mean = 32,792 
S.D. = 2,385 

28 
111 ตัวอย่าง 

Min = 25,550 
Max = 38,521 
Mode = 31,270 
Median = 32,350 
Mean = 32,865 
S.D. = 2,554 

Min = 30,540 
Max = 46,123 
Mode = 39,050 
Median = 41,290 
Mean =41,227 
S.D. = 2,419 

32 
84 ตัวอย่าง 

Min = 17,437 
Max = 49,824 
Mode = 42,227 
Median = 44,103 
Mean = 44,445 
S.D. = 3,884 

Min = 21,301 
Max = 63,469 
Mode = 53,702 
Median = 56,175 
Mean = 55,865 
S.D. = 4,644 

4.3 พฤติกรรมการขาดของข้อต่อเชิงกล 

พฤติกรรมการขาดเป็นสิ่งที่เจ้าของผลิตภัณฑ์ข้อต่อเชิงกลต้องการ
ทราบมากที่สุด จากผลการทดสอบตัวอย่างทั้งหมดที่รวบรวมได้ ระบุว่าการ
ขาดเกิดที่เหล็กเสริมทั้งสิ้น ไม่มีผลทดสอบที่แสดงว่าตัวอย่างขาดที่ข้อต่อ
เชิงกล ซ่ึงเป็นไปได้ว่า ผลทดสอบเหล่านี้เป็นผลที่นำไปใช้หรือนำไปส่งมอบ
ให้กับผู ้ควบคุมงาน เป็นไปได้อีกเช่นกันอาจจะเคยมีผลทดสอบที่ขาด
บริเวณข้อต่อเชิงกลอยู่บ้าง แต่ไม่เคยถูกนำออกมาเสนอให้ทราบ  

ในที่นี้ จึงวิเคราะห์พฤติกรรมการขาด จำแนกเป็น 2 กรณี ได้แก่ 1) 
กรณีที่ขันเกลียวข้อต่อสองด้านทั้งหมด 100% และ 2) กรณีที่ขันเกลียวข้าง
หนึ่ง 100% และอีกข้างหนึ่งเพียง 75% ดังที่แสดงผลไว้ในตารางที่ 3และ 
ตารางที่ 4 ตามลำดับ สำหรับระยะการขาดวัดจากจุดกึ่งกลางของข้อต่อ
เชิงกล 

สาเหตุที่มีการทดสอบกรณีที่ขันเกลียวข้างหนึ่งเพียง 75% เพราะว่า
รายการประกอบแบบอาจจะกำหนดให้ทำการทดสอบภายใต้เงื ่อนไข
ดังกล่าว เพื่อจำลองสภาพการทำงานซึ่งอาจจะเกิดขึ้นในภาคสนามเมื่อ
แรงงานไม่ได้ขันเกลียวเต็ม 100%  

จากผลการขาดในตารางที ่ 3 สังเกตได้ว่า ระยะขาดโดยเฉลี ่ยอยู่
ระหว่าง 205 (เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 32 มิลลิเมตร) ถึง 268 
มิลลิเมตร (เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร) ไม่ปรากฎ
ว่าระยะการขาดมีความสัมพันธ์โดยตรงหรือความสัมพันธ์ผกผันกับขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริม ระยะการขาดอาจจะสั้นเพียงแค่ 40 
มิลลิเมตร (เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 และ 32 มิลลิเมตร) 
ซ่ึงใกล้กับจุดต่อเหล็กเสริมมาก เกือบจะขาดบริเวณรอยเกลียว รอยขาดจะ
ไม่ห่างจากจุดกึ่งกลางของข้อต่อเชิงกลเกิน 410 มิลลิเมตร (เหล็กข้ออ้อย
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 มิลลิเมตร)  

ตารางที่ 4 แสดงผลการขาดของตัวอย่างที่ขันเกลียวข้างหนึ่งเพียง 
75% เท่านั้น จากการสังเกตพบว่า รอยขาดมักจะขาดที่เหล็กด้านที่ขัน
เกลียว 75% ระยะขาดโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 178 (เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร) ถึง 243 มิลลิเมตร (เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 32 มิลลิเมตร) สังเกตุว่าระยะการขาดมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริม กล่าวคือ ระยะขาดมี
แนวโน้มห่างจากจุดกึ่งกลางของข้อต่อมากขึ้นเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเหล็กเสริมใหญ่ขึ้น ระยะการขาดอาจจะสั้นเพียงแค่ 40 มิลลิเมตร 
(เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 มิลลิเมตร) ซ่ึงใกล้กับจุดต่อเหล็ก
เสริมมาก เกือบจะขาดบริเวณรอยเกลียว รอยขาดจะไม่ห่างจากจุดกึ่งกลาง
ของข้อต่อเชิงกลเกิน 370 มิลลิเมตร (เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
20 มิลลิเมตร) 

เมื่อเปรียบเทียบรอยขาดระหว่างตารางที่ 3 และตารางที่ 4 สังเกตุเห็น
ได้ว่า การขันเกลียวเพียง 75% มีส่วนทำให้ระยะการขาดเฉลี่ยสั้นลง เช่น 
เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร ระยะขาดเฉลี่ยมีค่า
เท่ากับ 247 และ 178 มิลลิเมตร สำหรับการขันเกลียว 100% สองด้าน 
และการขันเกลียว 75% ด้านหนึ่ง หรือกรณีของเหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร ระยะขาดเฉลี ่ยมีค่าเท่ากับ 218 และ 203 
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มิลลิเมตร สำหรับการขันเกลียว 100% สองด้าน และการขันเกลียว 75% 
ด้านหนึ่ง ยกเว้นเพียงเหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 32 มิลลิเมตร
เท่านั้น ระยะขาดเฉลี่ยสำหรับการขันเกลียว 100% สองด้าน มีค่า (205 
มิลลิเมตร) มากกว่า ระยะขาดเฉลี่ยสำหรับการขันเกลียว 75% ด้านหนึ่ง  
(243 มิลลิเมตร) อาจพอจะกล่าวได้ว่า การขันเกลียวไม่แน่นสนิทเต็ม 
100% อาจส่งผลให้เหล็กเสริมขาดที่ระยะใกล้กับรอยต่อมากขึ้น  

ตารางท่ี 3 ลักษณะการขาดของการต่อเหลก็เสริมด้วยขอ้ตอ่เชิงกลขนัเกลียว 
100% สองทาง  

เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) ตำแหน่งขาด ระยะขาด (มม.) 

16 
จำนวนตัวอย่าง = 21 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 140 
Max = 345 
Mode = 270 
Median = 260 
Mean = 247 
S.D. = 58 

20 
จำนวนตัวอย่าง = 125 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 80 
Max = 385 
Mode = 160 
Median = 220 
Mean = 218 
S.D. = 79 

25 
จำนวนตัวอย่าง = 129 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 90 
Max = 400 
Mode = 260 
Median = 280 
Mean = 268 
S.D. = 67 

28 
จำนวนตัวอย่าง = 104 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 40 
Max = 410 
Mode = 330 
Median = 260 
Mean = 244 
S.D. = 81 

32 
จำนวนตัวอย่าง = 78 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 40 
Max = 400 
Mode = 60 
Median = 210 
Mean = 205 
S.D. = 116 

** ระยะขาดวัดจากจุดศูนย์กลางของข้อต่อเชิงกล 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4 ลักษณะการขาดของการต่อเหลก็เสริมด้วยขอ้ตอ่เชิงกลขนัเกลียว 
75% และ 100%  

เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) ตำแหน่งขาด ระยะขาด (มม.) 

16 
จำนวนตัวอย่าง = 3 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 150 
Max = 210 
Mode = N.A. 
Median = 175 
Mean = 178 
S.D. = 30 

20 
จำนวนตัวอย่าง = 17 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 90 
Max = 370 
Mode = 340 
Median = 160 
Mean = 203 
S.D. = 96 

25 
จำนวนตัวอย่าง = 12 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 90 
Max = 340 
Mode = N.A. 
Median = 250 
Mean = 225 
S.D. = 86 

28 
จำนวนตัวอย่าง = 7 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 40 
Max = 320 
Mode = N.A. 
Median = 230 
Mean = 208 
S.D. = 102 

32 
จำนวนตัวอย่าง = 6 

100% ขาดที่เหล็ก  
0% ขาดที่ข้อต่อ 

Min = 180 
Max = 340 
Mode = 180 
Median = 225 
Mean = 243 
S.D. = 67 

** ระยะขาดวัดจากจุดศูนย์กลางของข้อต่อเชิงกล 

 

5. สรุป 

การต่อเหล็กเสริมเป็นกิจกรรมที่ต ้องมีในงานก่อสร้างโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กทุกประเภท การต่อเหล็กเสริมสามารถทำได้หลายวิธี ใน
บทความนี้ศึกษาวิจัยวิธีการทำงาน กำลังและพฤติกรรมของการต่อเหล็ก
เสริมด้วยวิธีการใช้ข้อต่อเชิงกล โดยการสังเกตุการทำงานในโครงการ
ก่อสร้างภาคสนาม และรวบรวมผลทดสอบกำลังรับแรงของข้อต่อเชิงกล
จำนวน 500 ตัวอย่าง จากหลายห้องปฏิบัติการทดสอบ ครอบคลุมเหล็กข้อ
อ ้อยขนาดส ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 16 , 20, 25, 28 และ 32 ม ิลล ิ เมตร 
หลากหลายยี่ห้อ  

จากการสังเกตการต่อเหล็กเสริมด้วยข้อต่อเชิงกลในภาคสนามพบว่า 
จะต้องมีการวางแผนและประสานงานกันระหว่างผู้รับเหมาและเจ้าของ
ผลิตภัณฑ์ข้อต่อเชิงกลอย่างใกล้ชิดเพื่อทำเกลียวที่เหล็กเสริม และเตรียม
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ข้อต่อเชิงกลให้พร้อมต่อการทำงาน แรงงานจำเป็นต้องได้รับการฝึกฝน
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขันเกลียวให้แน่นตรงตามข้อกำหนด  

สำหรับผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ กรณีขันเกลียวแน่น 100% 
ทั้งสองด้าน ระยะขาดโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 205 ถึง 268 มิลลิเมตร ไม่
ปรากฎว่าระยะการขาดมีความสัมพันธ์โดยตรงหรือความสัมพันธ์ผกผันกับ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริม ระยะการขาดอาจจะสั้นเพียงแค่ 
40 มิลลิเมตร ซึ่งใกล้กับจุดต่อเหล็กเสริมมาก เกือบจะขาดบริเวณรอย
เกลียว รอยขาดจะไม่ห่างจากจุดกึ ่งกลางของข้อต่อเชิงกลเกิน 410 
มิลลิเมตร กรณีที่ขันเกลียวด้านหนึ่งเพียง 75% ระยะขาดโดยเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 178 ถึง 243 มิลลิเมตร ระยะการขาดมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริม ระยะการขาดอาจจะสั้นเพียงแค่ 
40 มิลลิเมตร ซึ่งใกล้กับจุดต่อเหล็กเสริมมาก เกือบจะขาดบริเวณรอย
เกลียว รอยขาดจะไม่ห่างจากจุดกึ ่งกลางของข้อต่อเชิงกลเกิน 370 
มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบสองกรณี การขันเกลียวเพียง 75% มีส่วนทำให้
ระยะการขาดเฉลี่ยสั้นลง  

ข้อเสนอแนะจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ชี้ให้เห็นความสำคัญของการ
ทำงานข้อต่อเชิงกลให้ได้มาตรฐานตรงตามข้อกำหนด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การขันเกลียวให้แน่น เพราะเป็นที่ประจักษ์ชัดว่าการขันเกลียวไม่แน่น (เช่น 
75%) มีส่วนทำให้เหล็กด้านนั้นขาดง่ายขึ้น และระยะขาดสั้นลง ซึ่งอาจจะ
มีผลต่อคุณภาพการทำงานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

กิตติกรรมประกาศ 

ผู้เขียนได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบกำลังของข้อต่อ
เหล็กเชิงกลจำนวนมากจากบริษัทผู้ผลิตและจำหน่าย และบริษัทคู่สัญญา
งานก่อร้างโครงการต่าง ๆ จำนวนมาก อีกทั้งยังได้มีโอกาสเยี่ยมชมการ
ก่อสร้างโดยใช้ข้อต่อเชิงกลและสนทนากับวิศวกรและผู้บริหารโครงการ
หลายท่านทำให้ได้รับความรู้และประสบการณ์มาทำงานศึกษาวิจัยชิ้นนี้  
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล หน่วยงานต้นสังกัดที ่ให้การสนับสนุนงบประมาณ
บางส่วนสำหรับการเข้าร่วมงานประชุมวิศวกรรมโยธาแห่งชาติครั้งที่ 30   
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