
1.1 ค ว า ม เ ป ีน ม า ข อ ง ป ัญ ห า

การพัฒนาการออกแบบมีส่วนสำคัญอย่างหนึ่งที่ช่วยพัฒนาเทคนิคการก่อสร้างในปีจจุบัน 
โดยเฉพาะในโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ เช่น โครงการทางยกระดับ ซึ่งเดิมการก่อสร้างใน 
ประเทศไทย ส่วนมากนิยมใช้วิธีหล่อในที่ แต่ในป็จจุบันโครงสร้างส่วนล่าง และนำชิ้นส่วน 
สำเร็จรูป มาประยุกต์ใช้ในงานโครงสร้างส่วนบน ซึ่งการประยุกต์ใช้ชิ้นส่วนสำเร็จรูปนี้เป็นป็จจัย 
หนึ่งที่ช่วยลดเวลาการก่อสร้าง และ รวมถึงเป็นการเพิ่มระดับคุณภาพของงานให้สูงขึ้น ซ่ึง
นอกจากเหตุผลช้างต้น การประยุกต์ใช้งานของชิ้นส่วนสำเร็จรูป ช่วยลดปีญหาการตั้งแบบหล่อ 
และ การใช้ค้ํายัน เมื่อมีข้อจำกัดในการใช้พื้นที่ก่อสร้าง อาทิเช่น ในกรณีที่การก่อสร้างทางยกระดับ 
บนเกาะกลางถนนที่เปิดใช้งานแล้ว ซึ่งสอดคล้องคับเงื่อนไขในการก่อสร้างในเมือง ดังนั้นใน
การศึกษานี้ จึงมุ่งเน้นความสนใจไปที่การประยุกต์ใช้งานของชิ้นส่วนสำเร็จรูปในโครงสร้างคาน 
ขวาง

การวิจัยนี้ ไต้นำเสนอการประยุกต์ใช้ชิ้นส่วนโครงสร้างมาเป็นส่วนหนึ่งในองค์ประกอบ 
ของคานขวาง ห เอ  เรียกว่า กึ่งสำเร็จรูป คือ การนำชิ้นส่วนสำเร็จรูปมาประยุกต์ใช้งานร่วมคับ 
โครงสร้างคอนกรีตที่ทำการหล่อในที่ ทำให้ชิ้นส่วนโครงสร้างเริ่มแรกมีขนาดเพียงพอต่อการรับ 
แรงในแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง ทำให้สะดวกทั้งในขั้นตอนการขนส่งและการติดตั้งชิ้นส่วน
สำเร็จรูป อย่างไรก็ดาม จะทำให้โครงสร้างมีลักษณะเป็นโครงสร้างเชิงประกอบ ที่มีหน้าตัด
เปลี่ยนแปลงตามขั้นตอนการก่อสร้าง ซึ่งส่งผลให้พฤติกรรมทางโครงสร้างเปลี่ยนไป ทั้งในระดับ 
หน้าตัดและพฤติกรรมโครงสร้างทั้งหมด ซึ่งแตกต่างจากโครงสร้างที่ทำการหล่อคอนกรีตในที่
หรือ ชิ้นส่วนสำเร็จรูปที่หล่อเป็นชิ้นเดียว เนื่องจากโครงสร้างเหล่านั้นมีพฤติกรรมเป็นโครงสร้าง 
เนื้อเดียว ซึ่งสอดคล้องคับการวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีอิลาสติก อย่างไรก็ตาม โครงสร้างเชิงประกอบ 
อาจพิจารณาใช้การวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีอิลาสติก หากโครงสร้างมีความสามารถในการถ่ายเฉือนใน 
แต่ละชิ้นส่วนไต้ ภายใต้เงื่อนไขของการเคลื่อนตัวที่สอดคล้องคัน
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1 . 2  ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง

จากการศึกษา ของ Mirza และ Furlong (1985) เกี่ยวกับพฤติกรรมของคานขวางคอนกรีต 
รูปตัวทีหงายใช้เป็นโครงสร้างสะพานต้นแบบจาก Texas Department of Highways and Public 
Transportation (TDHPT) ซึ่งสามารถออกแบบเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กหรือโครงสร้าง 
คอนกรีตอัดแรง ภายใต้แรงกระทำที่ปีกล่างโดยมีนํ้าหนักบรรทุกคงที่และนํ้าหนักบรรทุกจรแบบ 
กระทำ'ซํ้า พบว่า การวิบัติของคานขวางสรุปไต้เป็น 6 แบบ คือ จากการตัด จากแรงเฉือนตัด จากการ 
บิด จากเหล็กปลอกคราก จากการเฉือนทะลุในปีกคาน และการวิบัติของรอยต่อระหว่างปีกกับเอว 

การวิบัติเนื่องจากการตัด จะพิจารณาเมื่อมีการแอ่นตัวจากการตัดเกินค่าที่ยอมให้ นั่นคือ 
หน้าตัดของคานเริ่มสูญเสียความสามารถในการต้านการแอ่นตัว จากการครากของเหล็กเสริมที่รับ 
แรงดึง ความสามารถในการรับแรงอัดของคอนกรีตและการครากของเหล็กเสริมรับแรงอัด

การวิบัติเนื่องจากแรงเฉือนเนื่องจากการดัด จะเกิดขึ้นในกรณีที่คานมีค่าความยาวช่วงแรง 
เฉือนประสิทธิผลน้อย เหล็กปลอกเกิดการครากและเกิดการแตกร้าวในแนวทะแยง อย่างไรก็ตาม 
ผลของกำลังต้านทานที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากค่า ความยาวช่วงแรงเฉือนที่น้อย ไม่แตกต่างกับการที่ให้ 
แรงกระทำที่กลางคานหรือต้านบนของคาน สำหรับคานที่มีการให้แรงกระทำที่ปีกล่าง

การวิบัติเนื่องจากเหล็กปลอกในเอวครากจากการรับนํ้าหนักแบบแขวน จะเกิดรอยแตกใน 
แนวราบระหว่างแผ่นเอว และแผ่นปีกต้านบน เนื่องจากเหล็กปลอกเกิดการครากที่บริเวณใกล้แนว 
แรงท่ีกระทำ ซึ่งเป็นการวิบัติเฉพาะจุดการวิบัติเนื่องจากการเฉือนทะลุในปีกของคาน จะเกิดขึ้น 
บริเวณใต้แผ่นรองรับแรง รอยแตกเกิดขึ้นเนื่องจากแรงดึงในแนวทแยง

การวิบัติแบบแป็นหูช้างเป็นการวิบัติแบบเฉพาะจุด เนื่องจากปีกคานมีพฤติกรรมแบบแป้น 
หูช้าง และ การแตกร้าวเกิดจากแรงเฉือนบริเวณรอยต่อระหว่างปีกกับหน้าของเอว ของคานขวาง 
ปีกและเอวจะเคลื่อนที่ออกจากกัน โดยที่รอยต่อระหว่างปีกและคาน มีพฤติกรรมการรับแรงแบบ 
(Shear friction) และในส่วนของปีกเอง เหล็กเสริมรับแรงตัดและเกิดการคราก

โครงสร้างคอนกรีตเชิงประกอบ หรือโครงสร้างกึ่งสำเร็จรูปยังสามารถใช้สมมติฐานของ 
คานในการวิเคราะห์พฤติกรรมไต้ตังเช่นโครงสร้างคอนกรีตที่หล่อเป็นเนื้อเดียวกัน จะต้องมีการ 
พิจารณาการรับแรงเฉือนในแนวนอนให้มีความสามารถในการถ่ายแรงไต้เพียงพอระหว่างส่วนของ 
หน้าตัดที่หล่อในที่และส่วนที่เป ็นคอนกรีตหล่อในส่วนของการศึกษาพฤติกรรมของการรับแรง 
เฉือนของคานประกอบ Loov และ Patnaik (1994) ได้ทำการทดสอบกำลังการรับแรงเฉือนของคาน 
เชิงประกอบ ทั้งท ี่ม ีผ ิวสัมผัส1ขรุขระและผิวสัมผัสเรียบ สรุปได้ว่าโครงสร้างประกอบจะสูญเสีย 
ความเป็นหน้าตัดเชิงประกอบ เนื่องจากการขยับตัวของรอยต่อระหว่างผิวสัมผัสเมื่อแรงกระทำมีค่า 
มากขึ้น ค่าแรงเฉือนในแนวนอนที่พิจารณา เมื่อหน้าตัดมีการขยับตัวสัมพัทธ์ 0.3 มิลลิเมตร การ
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พิจารณาค่าหน่วยแรงเฉือนในแนวนอนโดยแบ,งป็น 2 ช่วง คือ โครงสร้างท่ีมีพฤติกรรมในช่วงเชิง 
เล้น และ ช่วงท่ีเกิดการแตกร้าวแล้ว โดยใช้โมเมนต์ความเฉ่ือยของหน้าตัดแตกร้าวแล้วมาคำนวณ 

Tan (1999) ได้ศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนในแนวนอนท่ีรอยต่อของคานขวางก่ึง 
สำเร็จรูปตัวทีหงาย ท่ีมีแรงมากระทำท่ีปีกของคาน เม่ือมีการเสริมเหล็กปลอกรับแรงเฉือนใน
แนวนอนท่ีมีรูปแบบและปริมาณท่ีแตกต่างกัน พบว่า ในข้อกำหนดใน ACI318-89 และ BS8110 
Part I ะ 1997 กรณีท่ีไม่มีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน ใช้ได้กับคานเชิงประกอบก่ึงสำเร็จรูป แต่ค่าหน่วย 
แรงหนีบอัดท่ีกำหนดใน ACI318-89 ไว้เท่ากับ 35 กก.ซม.2 (3.5 Mpa) ไม่ปลอดภัยสำหรับคานเชิง 
ประกอบก่ึงสำเร็จรูป

1 .3  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

1. ศึกษาพฤติกรรมการดัดของคานขวาง (Crosshead) รูปตัวทีหงายแบบปลายย่ืน ตามน้ีาหนักใน 
ข้ันตอนการก่อสร้าง

2. จัดระบบโครงสร้างช่ัวคราว และกำหนดโครงสร้างสำเร็จรูปบางส่วน ให้เกิดสมรรถนะด้าน 
กำลัง และการใช้งาน

3. ตรวจสอบกำลัง ความเครียดภายใน การเสียรูปของคานขวาง ระหว่างการก่อสร้างและเม่ือเป็น 
โครงสร้างแล้วเสร็จ

1 .4  ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย

การวิจัยนี้เพื่อให้ทราบถึงพฤติกรรมการตัดของคานขวางที่มีการประยุกต์ใช้ชิ้นส่วน 
สำเร็จรูป การดำเนินการวิจัยจึงได้มีการแบ่งเป็นขั้นตอนตามการก่อสร้าง คือ เม่ือเป็นช้ินส่วน 
สำเร็จรูป, ระบบค้ํายันช่ัวคราว และ โครงสร้างแล้วเสร็จ ตามลำดับ โดยจะพิจารณาผลทางด้าน 
กำลังและการสนองตอบของโครงสร้างท่ีสภาวะต่าง  ๆ อาทิเช่น การเปล่ียนแปลงหน่วยแรงภายใน 
การแอ่นตัว หรือการกิดการแตกร้าว สำหรับคานขวางท่ีรองรับช่องทางจราจารต้ังแต่ 1- 4 ช่องทาง 
จราจร และคานหลักท่ีมีหน้าตัดเป็นรูปตัวไอ รูปตัวยู รูปตัวที และรูปกล่องท่ีมีความยาวช่วง 30-45
เมตร
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จำนวนช ่องทางจราจร 1,2,3 แ ล ะ 4 ช ่องทางจราจร
ห น ้าต ัด คาน ห ล ัก ร ูป ต ัวไอ ร ูปต ัวท ี ร ูปต ัวย ู ร ูป แบ บ กล ่อง

ความ ยาวช ่วงส ูงส ุด ข องคาน ห ล ัก (เม ต ร) 30 35 32 45
ช ิ้น ส ่วน สำเร ็จร ูป ล ้าน กำล ัง  (Strength) ข น าด ค วาม ห น าข องช ิ้น ส ่วน โค รงส ร ้างส ำเร ็จร ูป

การยกต ิด ต ั้งช ิ้น ส ่วน โค รงส ร ้างส ำเร ็จ รป และจด ย ก
ห น ่วยแรงว ิกฤตขณ ะยกต ิดต ั้ง

ระบบ คาย ัน ช ั่วคราว ล ้าน กำล ัง  (Strength) ระบ บ โค รงส ร ้างค าย ัน ช ั่วค ราว
ห น ่วยแรงต าม ข น ต อน ก ารก ่อส ร ้าง

ก าร ต อบ ส น องท างโค รงส ร ้าง การแอ ่น ต ัวช ั่วคราว
ขน าดการแตกร ้าว

คาน ขวางแล ้ว เส ร ็จ ล ้าน กำล ัง  (Strength) กำล ังร ับ แรงต ัคท ี่ส ภ าวะป ระล ัยข องคาน ข วางก ึ่งส ำเร ็จร ูป

การกระจายห น ่วยแรง
การต อบ ส น องท างโค รงส ร ้าง การแอ ่นต ัว

ขน าดการแตกร ้าว

1 .5  ข อ บ เ ข ต ข อ ง ง า น ว ิจ ัย

การศึกษาวิจัยนีจะมีขอบเขตการศึกษาครอบคลุมคานหลักท่ีมีหน้าตัดรูปตัวไอ รูปตัวที 
รูปตัวยู และ รูปกล่อง ตามที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในวงการก่อสร้างปีจจุบัน ซ่ึงจะพิจารณา 
ความยาวคานหลักช่วง 20-45 เมตร ท้ังน้ีเพ่ือให้รองรับช่องทางจราจรจำนวน 1, 2, 3 และ 4 ช่องทาง
จราจร
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