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บทคัดยอ : โครงงานนี้ศึกษาการเพิ่มกําลังรบัน้ําหนักของเสาคอนกรีตโดยใชเหล็กเสนขอออยแรงดงึสูงโดยทําการทดสอบตัวอยางเสา
ท่ีมีเหล็กยืนเปนเหล็กขอออยแรงดึงสูง  เปรียบเทียบกับเสาที่มีเหล็กยืนเปนเหล็กขอออยธรรมดา (SD40) ภายใตแรงอัดในแนวแกนเพียง
อยางเดียว  ในที่นี้จะพิจารณาเสาหนาตัดสี่เหลี่ยมจัตรุัสและใชเหล็กปลอกเดี่ยวท้ังหมด โดยคํานวณตามมาตรฐานสําหรับอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

จากผลการทดสอบพบวาเสาคอนกรีตท่ีมีเหล็กยืนเปนเหลก็ขอออยธรรมดา(SD40) มีคากําลังอัดสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจริงมากกวากําลัง
สูงสุดจากสูตรคํานวณ  สวนเสาคอนกรีตท่ีใชเหล็กยืนเปนเหล็กขอออยแรงดึงสูง  มีคากําลังสูงสุดของเสาที่เกิดข้ึนจริงนอยกวาคากําลัง
อัดจากสูตรคํานวณ  ท้ังนี้ในขณะที่เสารับกําลังอัดสูงสุดพบวาหนวยแรงในเหล็กเสริมยงัไมถึงจุดคราก นั่นคือเหล็กเสรมิไมสามารถรับ
แรงไดตามที่คาดไว  การวิบัติของเสาตัวอยางทั้งหมดเกิดจากการโกงเดาะของเหล็กเสริมตามยาว  เนื่องจากระยะของเหล็กปลอกมาก
เกินไป  ดังนั้นระยะของเหล็กปลอกที่ออกแบบตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของสมาคมวิศวกรรมสถานแหง
ประเทศไทยอาจจะไมเหมาะกับเหล็กเสริมตามยาวที่เปนเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง 
 
ABSTRACT : This project studies the increase of the ultimate load capacity of concrete column by using  high strength deformed 
bars. Specimens of column having high strength steels as longitudinal bars are test and compared with those using normal deformed 
bar (SD40) as longitudinal steels . Behavior of columns subjected to uniaxial compression is of interest. Tied column with squared 
cross section is chosen and designed according to The Engineering Institute of Thailand under The King’s Patronage  
Standard(Strength design method). 

Results were found such that column with normal deformed bars (SD40) as longitudinal steels have more ultimate load capacity 
than that calculated from the design formula . On the other hand, columns with high strength deformed bars as longitudinal steels 
have less capacity than the design formula. However ,at the point where the maximum load occurred, the steel strain was lower than 
the yield strain. As a result, load capacity of columns became smaller than expected. The failure in all of the specimens was due to 
the buckling of the longitudinal steels. Hence, the spacing of the ties recommended by The Engineering Institute of Thailand under 
The King’s Patronage  Standard may not be applicable to the columns with high strength deformed bars as longitudinal steels. 
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1.   ที่มาของโครงงาน 
ปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งในการกอสรางอาคารสูง หรืออาคาร
ขนาดใหญคือตัวอาคารตองแบกรับน้ําหนักมากๆ    ทําใหเสาที่
ใชตองมีขนาดใหญ     และใชปริมาณเหล็กเสริมจํานวนมาก ซึ่ง
นอกจากจะเปนการไมประหยัดแลว ยังทําใหเสียพ้ืนที่ใชสอยใน
อาคารอีกดวย  โดยโครงงานนี้ไดเสนอวิธีแกปญหานี้โดยการใช
เหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง ในโครงสรางเสาคอนกรีตแทน
เหล็กเสนทั่วไป  เหล็กเสนขอออยแรงดึงสูงนี้มีกําลังท่ีสูงกวา
เหล็กเสนที่กําหนดไวในมาตรฐานอุตสาหกรรม และมาตรฐาน
สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของประเทศไทยในปจจุบัน 
ดังนั้นเพื่อเปนการพิสูจนวาแนวคิดนี้ สามารถนําไปประยุกตใช
งานไดจริงอยางปลอดภัย จึงจาํเปนตองมีการศึกษาทดลองเพื่อหา
พฤติกรรมที่เกดิข้ึนจริงในการรับน้ําหนักบรรทุกของโครงสราง
เสาที่เสริมดวยเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูงนี ้ วาสามารถรับ
น้ําหนักไดตามขอกําหนดมาตรฐานหรือไม 

 
2. วัตถุประสงคของโครงงาน 
โครงงานนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

1. ทําการทดสอบตัวอยาง เสาคอนกรีตท่ีเสริมดวยเหล็กเสน
ขอออยแรงดึงสูง เปรียบเทียบกับตัวอยางเสาคอนกรีตท่ีเสริมดวย
เหล็กเสนขอออยธรรมดา 

2.  ศึกษาพฤติกรรมตางๆที่เกิดข้ึนจริงของเสาตัวอยาง 
3. หาขอจํากัดตางๆรวมทั้งขอเสนอแนะสําหรับการออกแบบ

เสาที่เสริมดวยเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง 
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
ในโครงงานนี้ไดจํากัดขอบเขตของการศึกษาไวดังนี ้

1.   การทดสอบแบงตัวอยางเปน 2 กลุมดังนี้ 
-   ใชเหล็กเสริมตามยาวเปน SD40 รวมกับเหล็กปลอก SD40 
-   ใชเหล็กเสริมตามยาวเปนเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง

รวมกับเหล็กปลอก SD40 
2.   กําหนดคาเปอรเซ็นตเหล็กเสริมตามยาวเทากับ  3.14 % 
3.  ตัวอยางเสาทั้ง 6 ตน มีความยาว 1 เมตร และมีหนาตัด

สี่เหลี่ยมขนาด 20 x 20 cm 
4.  ใชคอนกรีต ท่ีมีกําลังอัดประลัยท่ีอายุ 28 วันเทากับ 350 

ksc 

5.  การศึกษานี้จะพิจารณาพฤติกรรมของเสาในชวงเสาสั้น 
และรับน้ําหนักบรรทุกในแนวแกนเทานั้น 

6.  การคํานวณรับน้ําหนับบรรทุกของเสา ใชวิธีตามมาตรฐาน
สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ของสมาคม
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  
 
4. สูตรการคํานวณออกแบบเสา 
สูตรท่ีใชสําหรับคํานวณหาแรงอัดสูงสุดตามแนวแกนของเสาสั้น
ใชเหล็กปลอกเดี่ยว  คือ 
Po =  0.85fc’(Ag –Ast) + fy Ast                                                (1) 
 เมื่อ Po    =   แรงอัดสูงสุดตามแนวแกน (kg) 
  fc’   =   กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (ksc)ท่ีอายุ 28วัน 
 Ag   =   เนื้อท่ีหนาตัดท้ังหมดของเสา (cm2) 
 fy     =   กําลังครากของเหล็กเสริม (ksc) 
 Ast   =   เนื้อท่ีหนาตัดของเหล็กเสริมตามยาว (cm2) 

ขอกําหนดสําหรับเหล็กปลอกเดี่ยวตามมาตรฐานสําหรับ
อาคารคอนกรตีเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ของสมาคมวิศวกรรม
สถานแหงประเทศไทย คือ  

- ขนาดอยางนอย 6 มม. สําหรับเหล็กเสนตามยาวขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 20 มม. หรือเลก็กวา  

- ขนาดอยางนอย 9 มม. สําหรับเหล็กตามยาวขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตั้งแต 25 มม. ถึง 32 มม. 

- ขนาดอยางนอย 12 มม. สําหรับเหล็กเสนตามยาวขนาดเสน
ผานศูนยกลางใหญกวา 32 มม. ข้ึนไป 

ระยะหางของเหล็กปลอกเดี่ยวตองไมมากกวาคาตอไปนี้ 
- 16 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสนตามยาว 
-  48 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของเหล็กปลอกเดี่ยว 
-  มิติท่ีเล็กที่สุดขององคอาคารรับแรงอัด 

 
5. วัสดุที่ใช 

1.  คอนกรีต กําลังของคอนกรีตอายุ 28 วนัที่คาดวาจะไดคือ 
350  ksc   ท้ังนี้คากําลังของคอนกรีตไดทําการทดสอบ โดยการ
เก็บลูกปูน ขณะหลอตัวอยาง เปนลูกปูนทรงกระบอกขนาด
มาตรฐาน(เสนผานศูนยกลาง 15 ซม. สงู 30 ซม.) โดยทดสอบลูก
ปูนจํานวน 6 ช้ิน ท้ังนี้การบมจะทําการบมลูกปูนทั้ง 6 ช้ิน โดย
การแชน้ําในถังน้ํา 

 



2. เหล็กเสริมท่ีใชในการทดสอบ  ในการทดสอบจะใชเหล็ก
เสริมตามยาวคือเหล็ก SD40 กับเหล็กเสนขอออยแรงดงึสูง เพียง
ขนาดเดียวคือ DB20 โดยมีคุณสมบัติแสดงดังตารางที่ 1  สวน
เหล็กปลอกที่ใชในการทดสอบใชเหล็กปลอกคุณภาพ SD40 
ขนาด DB10 โดยมีระยะหาง (spacing) ท่ีกําหนดในมาตรฐาน
สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง ของสมาคม
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  

ภาพเหล็กที่ผูกเสร็จเรยีบรอยแลวดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ภาพเหล็กที่ผูกเสร็จแลว 

 
6. รายละเอียดของเสาตัวอยาง 
เสาตัวอยางมีความยาว 1 เมตร มีหนาตัดท่ีชวงกลางเสาระยะ  60  
cm. ขนาด 20 x 20 cm ตรงหัวเสาทั้ง 2 ดานขนาด  20 x 30 cm  
โดยเสาจะเสริมเหล็กตามยาว 4 เสน คิดเปน 3.14 % ของ
พื้นที่หนาตัดเสา โดยแบงตัวอยาง 3 ช้ินแรกเสริมดวยเหล็ก SD40 
และ 3 ช้ินที่เหลือเสริมดวยเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง และสวน
ของไมแบบไดรับการออกแบบและสรางจริงแสดงในรูปท่ี 2 

 
 
 

 
รูปที่ 2ไมแบบที่สรางเสร็จจริง 

 
 
 
7. อุปกรณที่ใชในวัดผลการทดสอบ 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบตางๆจําเปนตองศึกษาคุณสมบัติตาง 
ๆ รวมท้ังปรับเทียบเครื่องมือกอนทําการทดลอง มีดังนี ้

1. Amsler Universal Testing Machine เปนอุปกรณท่ีใชใน
การกดน้ําหนักทดสอบ มีความสามารถในการกดน้ําหนักสูงสุด 
 

 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเหล็กเสนขอออยธรรมดา(SD40)กับเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

              ชนิดของเหล็กเสริม SD40 เหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง 
เสนผานศูนยกลางของเหล็กเสริม 16 28 32 16 28 32 

Cross sectional area(cm2) 2.01 6.16 8.04 2.01 6.16 8.04 
Yeild stress(ksc) 4000 5500 

Ultimate tensile strength(ksc) 5700 6200 
Elongation(%) 15 13 



500 ตัน  
2. Strain gauge เปนอุปกรณท่ีใชในการวัดหนวยการยืดตัว

ตามแนวแกน โดยใชการวัดความตานทานเทียบระหวางจุด  2  
จุด 

3. LVDT เปนอุปกรณท่ีใชในการวัดการยืดหดตัว ตาม
แนวแกนโดยใช LVDT จํานวน 2 ตัว ติดตั้งกับอุปกรณจับยึดท่ี
ยื่นออกจากชิ้นสวนตัวอยางในดานขาง  ระยะเกจประมาณ 50 cm 

4. Data Logger ( รุน Darcy 100 ของ Yokohama) เปน
อุปกรณท่ีใชสําหรับเก็บขอมูลจาก LVDT และ Strain Gauge 
โดย Data Logger จะอานขอมูลสงใหคอมพิวเตอรโดยอาศัย
โปรแกรม DARWIN ท่ีใชในการเชื่อมตอระหวางคอมพวิเตอร
กับ Data logger 
 
8. วิธีการทดสอบ 
ในการทดสอบนี้สามารถสรุปขั้นตอนไดดังนี้ 

1. ทําการปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration) ไดแก LVDT, 
Amsler Universal Testing Machine 

2. สํารวจความเสียหาย, แนวดิ่งและแนวฉากของชิ้นตัวอยาง 
3. วัดขนาดและมิติของชิ้นตัวอยางกอนทําการทดสอบ 
4. ติดตั้ง LVDT  
5. ตรวจสอบอปุกรณเครื่องมือวาติดตั้งไดถูกตอง 
6. ทําการทดสอบโดยกดน้ําหนักจากเครื่อง Amsler Universal 

Testing Machine และจดคาเพื่อ recheckกับ คอมพิวเตอร โดย
เพิ่มคาทุก 5 tons 
 

 
รูปที่ 3  LVDTที่ตดิตั้งแลว 

 
 9. ผลการทดสอบ 

1. ผลการทดสอบลูกปูน 

ลูกปูนที่นํามาทดสอบเปนลูกปูน ทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน
เสนผานศูนยกลาง 15 ซม. สงู 30 ซม.โดยทดสอบลูกปูนจํานวน 
6 ช้ินแบงตามวันที่ทดสอบโดยทดสอบลูกปูน  3  ช้ินแรกในวันที่
ทดสอบเสาตนแรกโดยลูกปูน 3 ช้ินแรกมีระยะเวลาบม 20 วัน  มี
คากําลังอัดเฉลี่ย  241  ksc  ลูกปูน 3 ช้ินที่เหลือทดสอบในวันที่
ทดสอบเสาตนสุดทาย มีระยะเวลาบม 30 วนั มีคากําลังอัดเฉลี่ย  
262  ksc และหาคากําลังอัดของคอนกรีตท่ีมีอายุตางๆกันสามารถ
หาไดโดยอาศัยความสัมพันธแบบเสนตรง โดยแสดงผลการ
ทดสอบลูกปูนทั้งหมดในกราฟรูปที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 กราฟกาํลงัอัดประลัยของลกูปูน 

 
2. ผลการทดสอบเหล็กเสริมตามยาว 

จากผลการทดสอบเหล็กเสริมตามยาว คา กําลังรับแรงดึงท่ีจุด
ครากของเหล็ก SD40 ท่ี 4745 ksc และคา Modulus of elasticity 
= 2 x 106 ksc  ขณะที่ คา กําลังรับแรงดึงท่ีจดุครากของเหลก็ขอ
ออยแรงดึงสูง ท่ี 6369 ksc และไดคา Modulus of elasticity = 
2.49 x 106 ksc  โดยกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง stress และ 
strain ของเหลก็แสดงดังกราฟรูปท่ี 5 

กราฟความสัมพันธระหวาง Stress กับ Strain ของเหล็กเสริม
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Stress กับ Strain ของเหล็ก 
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3. ผลการทดสอบเสาตัวอยาง 
เนื่องจากผลจาก  LVDT มีความคลาดเคลื่อนสูง เราจึงพิจารณา
เฉพาะผลจาก Strain Gauge  

 ในโครงการนี้มีตัวอยางเสาที่เสริมดวยเหล็กเสนขอออยSD40
จํานวน 3 ช้ินไดแก Specimen No. 1,2 และ 3 ซึ่งมีผลการทดสอบ
ดังรูปที่  6 

 

กราฟความสัมพันธระหวาง Load กับ Strain ของเสาที่เสริมดวย SD40
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รูปที่ 6  กราฟความสัมพันธระหวาง Load กับ Strain ของ Strain Gauge            
             ขอ ง เสาตัวอยางที่เสริมดวย SD40 
 

เสาที่เสริมดวยเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูงจํานวน 3 ช้ินไดแก 
Specimen No. 4 ,5 และ 6  ซึ่งมีผลการทดสอบดังรูปที่ 7 

 

กราฟความสัมพันธระหวาง Load กับ strain ของเสาท่ีเสริมดวยเหล็กเสนขอออย
แรงดึงสูง
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รูปที่ 7  กราฟความสัมพันธระหวาง Load กับ Strain ของ Strain Gauge     
             ของ เสาตัวอยางที่เสริมดวยเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง 

 
3.1 เสาที่เสริมดวยเหล็กตามยาว SD40  

พิจารณากราฟความสัมพันธระหวาง  Load   กับ   strain        ของ                                         
Strain Gauge ของ specimenท่ี 1, 2 และ 3 พบวาพฤติกรรมการ
รับแรงอัดในแนวแกนของเสาในชวงแรก เปน linear elastic โดย
เมื่อคอนกรีตในเสาเริ่มเกิดรอย crack กราฟจะเริ่มตกลงกลาวคือ  
ความสัมพันธระหวาง Load กับ strain เริ่มไมเปนเสนตรงเมื่อมี
คาLoad ถึงคาสูงสุดแลว Load ก็จะเริ่มตกในทันที ท้ังนี้

หมายความวาเสามีความสามารถในการรับกําลังลดลงอยาง
รวดเร็ว เนือ่งจากการfail ของ concrete เมื่อ concrete fail แลว 
สงผลให confinement ของคอนกรีต ท่ีมีตอเหล็กเสริมตามยาว
หายไป  เหล็กเสริมตามยาวจงึ fail ตามดวยการ buckling ของ
เหล็กเสริมตามยาว 
 

3.2 เสาที่เสริมดวยเหล็กตามยาวขอออยแรงดงึสูง 
พฤติกรรมการรับแรงอัดในแนวแกนของเสาในชวงแรก เปน
linear elasticเชนเดียวกับ สวนของเสาที่เสริมดวยเหล็กตามยาว
SD40 และจะรับแรงไดตอไป จน คา Strain Gauge เริ่มกลบัทิศ 
เนื่องจากตําแหนงของ Strain Gauge ถูกติดอยูท่ีมุมดานนอกของ
เหล็กเสริมช่ึงเปนดานที่เหล็กเสริมไดรับแรงดึงถาหากเหล็กเสริม
โกงเดาะ เมื่อคอนกรีต covering แตกออกเหล็กเสนก็เริ่มโกงเดาะ
ทําใหดานที่ติด Strain Gauge ไดรับแรงดึง 

ขอผิดพลาดของการทดสอบที่เกิดข้ึน  มีท้ังท่ีเกิดกับการวัดคา
การหดตัวและที่เกิดกับการกดน้ําหนัก การอานคา Load เร็ว
เกินไปทําใหอานคา strain ผิดพลาด   เสา No.3 อานถึงแคคา 
Load สูงสุด  ตัวจับยึด LVDT มีคาคลาดเคลื่อน   กําลงัของ
คอนกรีตไมถึงท่ีตองการ  การบมท่ีไมไดคุณภาพที่เพียงพอ 
 

 
รูปที่  8  เสาตัวอยางระหวางทําการทดสอบ 
 

 
รูปที่  9  เสาตัวอยางหลังทําการทดสอบ 



  
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบคา Maximum Load ระหวางผลการทดสอบกับคาที่คํานวณจากสูตรวิเคราะหผลการทดลอง 

  fy(ksc) As(cm2) อายุ(วัน) fc'(ksc) Ag(cm2) Po(tons) Pmax(tons) 
strain at 
Pmax(µ) Pmax/Po 

No. 1 4000 12.56 26 253.2 424.2 138.83 157 1890 1.13 
No. 2 4000 12.56 29 259.8 442 145.07 153 2335 1.05 
No. 3 4000 12.56 20 240 416.12 132.57 146 [10945] 1.10 

Average 4000 12.56 25 251 427.44 138.82 152 2112.5 1.10 
No. 4 5500 12.56 23 246.6 414 153.23 132.5 2055 0.86 
No. 5 5500 12.56 26 253.2 446.22 162.41 151 2845 0.93 
No. 6 5500 12.56 29 259.8 412 157.29 138.5 2250 0.88 

Average 5500 12.56 26 253.2 424.07 157.64 140.67 2383.3 0.89 
 
10.สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบไดสรุปขอมูลดังตารางที่ 2 พบวาคา ratio  
Pmax/Po  ของกลุมแรกมีคาเทากับ 1.10 ซึ่งมีคามากกวา 1  อธิบาย
ไดวาเสากลุมแรกมีกําลังอัดสงูสุดมากกวากําลังอัดท่ีคํานวณได
จาดสูตร อยู 10%  สวนเสากลุมท่ี 2 มีคา Pmax/Po นี้ มีคา 0.89 ซึ่ง
นอยกวา 1 แสดงวากําลังอัดสงูสุดของเสากลุมท่ี 2  มีคานอยกวา
ท่ีคํานวณจากสูตร พฤติกรรมของเสาทั้ง 2 กลุมท่ีวามีการวิบัติ
โดยเหล็กยืนยังไมครากทั้งคูโดยอธิบายไดจากคาหนวยการยืด  
หดตัว ณ จุดท่ีเสาตัวอยางรบักําลังสูงสุด หลังจากนั้นกําลังอัด
ของเสาตกลงในทันที และคอนกรีตเริ่มเกิดการแตกราว จงึสรุป
ไดวากําลังสูงสดุของเสาจึงไมไดเกิดจากกําลังของเหล็กตามยาว 
หากแตเกิดจากการ buckling ของเหล็กตามยาว  ท้ังนี้สาเหตุของ
พฤติกรรมเชนนี้อาจเนื่องมาจากระยะหางของเหล็กปลอกมมีาก
เกินไป  ทําใหเสาคอนกรีตท่ีเสริมดวยเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง
ไมสามารถรับ Load ไดตามที่คํานวณ   เมื่อเปรียบเทียบกําลัง
สูงสุดของเสาระหวางเสาที่เสริมดวยเหล็กเสนตามยาว SD40 กับ
เสาที่เสริมดวยเหล็กเสนตามยาวเปนเหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง 
พบวา กําลังของเสาไมไดเพิม่ข้ึนแตอยางใดทั้งนี้เนื่องมาจากการ
วิบัติดวยการbucklingของเหล็กเสริมตามยาวกอนที่เหล็กเสรมิ
ตามยาวจะถึงจดุคราก   ผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวา
ระยะหางของเหล็กปลอกที่ออกแบบตาม มาตรฐานสําหรับ
อาคารคอนกรตีเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง โดยวิศวกรรมสถานแหง
ประเทศไทย ไมสามารถใชไดกับเหล็กเสริมตามยาวที่เปน
เหล็กเสนขอออยแรงดึงสูง เนื่องจากระยะหางของเหล็กปลอกที่
มากเกินไป  

จากสาเหตุท่ีกลาวมาขางตน อาจแกไขไดโดยการลดระยะ
ของเหล็กปลอกเดี่ยว หรอื การเปลี่ยนมาใชเหล็กปลอกเกลยีวใน
การกอสรางเสาคอนกรีตท่ีตองการเสริมดวยเหล็กเสนขอออยแรง
ดึงสูง 
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