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งานเหล็กเสริมคอนกรีต

เหล็กเสริมคอนกรีตที่ใช้กันทั่วไปในประเทศไทยนั้นเป็นเหล็กกล้าละมุน ( Mild Steel )  ซึ่งสามารถทนแรงดึงระหว่าง 4400- 5000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ก่อนที่จะขาดให้ความเค้นดึงในการคำนวณ 1200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แบ่งตามประเภทการผลิตออกเป็น

เหล็กเส้นกลมผิวเรียบตามมาตรฐาน มอก. 211- 2520 และ มอก. 211-2527 หมายถึงเหล็กรีดซ้ำชนิดเหล็กล้าละมุม ทำขึ้นจากเศษเหล็กที่ได้มาจากเหล็กที่รูปพรรณที่ใช้งานแล้ว เช่น เข็มพืด เหล็กแผ่นต่อเรือ หรือเหล็กที่เหลือเศษจากงานอุตสาหกรรมต่างๆนำมารีดเป็นเส้นกลมขณะร้อน ใช้สัญลักษณ์ SSR24 ไม่นิยมนำมาใช้เป็นเหล็กโครงสร้างเนื่องจากมีคุณสมบัติการรับกำลังได้น้อยกว่าเหล็กชนิดแรกนิยมนำมาทำเสริมโครงสร้างในส่วนที่ไม่ต้องการรับกำลังมากเช่น พื้นวางบนดินมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 6 – 15 มิลลิเมตร

เหล็กข้ออ้อยตามมาตรฐาน มอก. 24-2527 ลักษณะของเหล็กข้ออ้อยจะมีปุ่มสันที่ผิวเหล็กเป็นระยะเพื่อให้การจับตัวของคอนกรีตดียิ่งขึ้น มีแรงหน่วงที่สูง ฉะนั้นการใช้เหล็กข้ออ้อยจึงไม่จำเป็นต้องงอเหล็กดังเช่นเหล็กเส้น มีคุณภาพ SD 30,40 และ SD 50 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 12-32 มิลลิเมตร ขนาดความยาว 10 และ12 เมตร

เหล็กเสริมคอนกรีต มีหน้าที่ในการเสริมเพื่อการรับกำลังของแรงดึง แทนคอนยกรีตซึ่งโดยปกติวิศวกรจะออกแบบให้คอนกรีตทำหน้าที่ในการรับกำลังอัดเป็นหลัก และเหล็กทำหน้าที่ช่วยในการรับกำลังแรงดึงแทนคอนกรีต ทำให้คอนกรีตเสริมเหล็กรับกำลังได้ทั้งแรงดึงและแรงอัดมีประสิทธิภาพสูงสุดได้

ชนิดของเหล็ก
ก)  เหล็กเส้นกลม   มีขนาด 6 , 9 , 12 , 15 , 19 , 22 , 25 และ 28  มิลลิเมตร มีความยาว 10 หรือ 12 ม.

ข)  เหล็กข้ออ้อย  มีขนาดตั้งแต่  10 , 12 , 16 , 20 , 22 , 25  และ  28 มิลลิเมตร มีความยาว 10 หรือ  12  เมตร  รับกำลังดึงสูงสุดมากกว่าเหล็กเส้นกลม
การต่อเหล็ก  มี  2 วิธีดังนี้
1)  การต่อชน  ในกรณีจำเป็นหรือจะด้วยเจตนาต้องนำเหล็ก  2 ท่อนมาต่อชนกัน  ควรใช้วิธีการเชื่อมต่อให้เป็นเนื้อเหล็กเดียวกันแต่ต้องระวังเกี่ยวกับรอยเชื่อมด้วยต้องเชื่อมให้เหล็กติดกันเต็มหน้าตัด  ผลเสียคือการเชื่อมไม่ติดเต็มเนื้อเหล็กโครงสร้างส่วนนั้นจะเสียหายได้  ควรให้ความไว้ใจในความสามารถของผู้เชื่อม  วิธีทำให้ประหยัดเหล็กแต่ไม่ค่อยปลอดภัยหรือจะเพิ่มความแข็งแรงด้วยการใช้เหล็กดาม  เหล็กทั้งสองเส้นที่มาต่อชนกันจากจุดที่ต่อชนไปยังเหล็กที่ดามด้านหนึ่งไม่น้อยกว่า  40  เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง
                   2)  การต่อทาบ  หมายถึงการนำเหล็กเส้นทั้งสองมาทาบกันด้วยระยะกำหนด  40  เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรืออย่างน้อย  28  เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเล็กที่ต่อทาบกันนั้น  ในส่วนที่ต่อทาบกันควรผูกกันแนบด้วยเหล็กผูกเป็นเปราะๆ  ควรใช้เหล็กเส้นคู่มัดกันเปราะละไม่เกิน 10 เซนติเมตร                    
1.   การต่อความยาวเหล็ก
1.1 จะต้องงอปลายเหล็กเสริมเพื่อการยึดเหนี่ยว
1.2 การต่อทาบระยะต่อทาบต้องไม่น้อยกว่า 40D
1.3 ถ้าต่อทาบแบบไม่งอปลายใช้ระยะต่อทาบต้องไม่น้อยกว่า 60D

2.   ตารางเผื่อการงอปลายเหล็กเสริม
	  ขนาดเหล็ก
 ( มิลลิเมตร )
	   งอแบบ 90 องศาความยาว (เซนติเมตร)
	งอแบบ 60,45 องศาความยาว (เซนติเมตร)
	งอแบบ 180 องศาความยาว (เซนติเมตร)
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3. เผื่อระยะหุ้มเหล็ก งานก่อสร้างทั่วไปโดยปกติเนื้อคอนกรีตจะต้องหุ้มเหล็กไม่น้อยกว่า 2.5 เซนติเมตรเพื่อ
ป้องกันไม่ให้เหล็กเกิดสนิม ในบางงานที่คอนกรีตอยู่ในน้ำหรือสัมผัสความชื้นเช่น เสาสะพาน ท่าเรื่อ เขื่อน จะใช้ระยะหุ้มคอนคอนกรีต 4 – 5 เซนติเมตร
การคิดเหล็กเสริมคอนกรีตในงานก่อสร้างโดยทั่วๆ ไป  มีลักษณะการคิดดังนี้
     1.  การคิดเหล็กเสริมคอนกรีตตะแกรงฐานราก

2.  การคิดเหล็กแกนเสา

3.  การหาความยาวเหล็กแกนคาน

4.  การหาความยาวเหล็กปลอกเสา -  คาน

5.  การหาจำนวนเหล็กปลอกเสา - คาน 

6. การหาความยาวเหล็กคอม้า

7.  การหาลวดผูกเหล็ก

8.  การหาปริมาณเหล็กยาวมาตรฐาน



ในงานก่อสร้างใด ๆ ก็ตามที่ใช้เหล็กเสริมอยู่ในเนื้อคอนกรีต  จะต้องให้คอนกรีตหุ้มเหล็กไม่น้อยกว่า 2.5  เซนติเมตร   เพื่อป้องกันเหล็กไม่ให้เกิดสนิมและในบางงานอาจให้คอนกรีตหุ้ม  เหล็ก  4 - 5  เซนติเมตร  ก็ได้  เช่น  พวก   สะพาน  ท่าเรือ  หรือเขื่อนคอนกรีต  เป็นต้น  

ลวดผูกเหล็ก
                    ลวดผูกเหล็กที่ใช้ในงานคอนกรีตเสริมเหล็ก  เป็นลวดที่ไม่เคลือบสังกะสีลวดผูกเหล็กมีขนาดเดียวคือ  เบอร์ 18      ซึ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1.24 มม. ทำเป็นขด  ขดหนึ่งหนักประมาณ 40 กก.  มีความยาวประมาณ  100  เมตร  ต่อหนึ่งกิโลกรัม  ซื้อขายเป็นขดหรือเป็นกิโลกรัม
การคำนวณประมาณราคางานเหล็กเสริมฐานราก
วิธีการคิดเหล็กตะแกรงฐานราก
1. หาความยาวของเหล็กตะแกรงจากแบบ
1.1 หาความโตของเหล็กตะแกรง
1.2 ระยะงอปลายของเหล็กแต่ละข้าง
1.3 ระยะที่คอนกรีตหุ้มแต่ละข้าง
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2. หาจำนวนเหล็กตะแกรง
หาจำนวนได้จาก ทราบระยะห่างของเหล็กตะแกรง และนำมาคำนวณหาจากสูตร


ตัวอย่างที่ 1 จากแบบความโตของเหล็กตะแกรง 12  มม. ระยะงอปลาย 180 องศา 12 ซม. กำหนดระยะหุ้มข้างละ 
3 ซม. จงคำนวณความยาวของเหล็กตะแกรง และจำนวนเหล็กเส้นที่ใช้

วิธีทำ 
หาความยาวของเหล็กตะแกรง


จากสูตร =  ความกว้างฐานราก + งอปลาย 2 ด้าน – ระยะหุ้มคอนกรีต


แทนค่า
 =  140 + 12 + 12 – 3 – 3 



 =  158 ซม.



หาจำนวนเหล็กเส้นที่ใช้




แทนค่า
=  ( (140 / 15) + 1) ×2




=  ( 9.33 + 1 )
×2
ปัดเศษเป็น 9




=  ( 9 + 1 ) ×2




=  20 ท่อน


คิดเป็นเส้น


เหล็ก 1 เส้นมีความยาว 10 เมตร = 1000 ซม.



ความยาวตะแกรงเหล็ก = 158 ซม.


(เหล็ก 1 เส้นได้เหล็ก = 1000 / 158 = 6.33 ท่อน คิดเป็น 6 ท่อน  ( เศษให้ปัดทิ้ง )


จำนวนเหล็กที่ใช้ทั้งหมด = 20 ท่อน


(ใช้เหล็ก = 20 / 6 = 3.33 คิดเป็น 4 เส้น  (เศษให้ปัดขึ้น )

ตอบ  ใช้เหล็กในงานเหล็กตะแกรงขนาด 12 มม. จำนวน 4 เส้นต่อ 1 ตะแกรง

ตัวอย่างที่ 2 จากแบบความโตของเหล็กตะแกรง 9 มม. ระยะงอปลาย 180 องศา 10 ซม. กำหนดระยะหุ้มข้างละ 
3 ซม. จงคำนวณความยาวของเหล็กตะแกรง และจำนวนเหล็กเส้นที่ใช้ทั้งหมด 10 ฐานราก


วิธีทำ 
หาความยาวของเหล็กตะแกรง


จากสูตร =  ความกว้างฐานราก + งอปลาย 2 ด้าน – ระยะหุ้มคอนกรีต


แทนค่า
 =  100 + 10 + 10 – 3 – 3 



 =  114 ซม.



หาจำนวนเหล็กเส้นที่ใช้




แทนค่า
=  ( (100 / 15) + 1) ×2




=  ( 6.67 + 1 )
×2
ปัดเศษเป็น 7




=  ( 7 + 1 ) ×2




=  160 ท่อน


คิดเป็นเส้น


เหล็ก 1 เส้นมีความยาว 10 เมตร = 1000 ซม.



ความยาวตะแกรงเหล็ก = 114 ซม.


(เหล็ก 1 เส้นได้เหล็ก = 1000 / 114 = 8.77 ท่อน คิดเป็น 8 ท่อน ( เศษให้ปัดทิ้ง )


จำนวนเหล็กที่ใช้ทั้งหมด = 160 ท่อน


(ใช้เหล็ก = 160 / 8 = 20

ตอบ  ใช้เหล็กในงานเหล็กตะแกรงขนาด 9 มม. จำนวน 20 เส้น

สูตร  =  ความกว้างฐานราก + งอปลาย 2 ด้าน – ระยะหุ้มคอนกรีต





สูตรการหาจำนวนเหล็กตะแกรง  =   [[                                ] +1] × 2





ความกว้างของฐาน





ระยะห่างของเหล็กตะแกรง





ความกว้างของฐาน





จากสูตรจำนวนเหล็กตะแกรง  =   [[                                ] +1] × 2





ระยะห่างของเหล็กตะแกรง





ความกว้างของฐาน





จากสูตรจำนวนเหล็กตะแกรง  =   [[                                ] +1] × 2





ระยะห่างของเหล็กตะแกรง









