
บ ท ท ี่ 4

พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ด ัด ข อ ง ค า น ข ว า ง ก ึ่ง ส ำ เ ร ็จ ร ูป

ในการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงดัดของคานขวางกึ่งสำเร็จรูปแบบยื่น สำหรับทาง
ยกระดับ ได้มีการพิจารณาแบ่งตัวแปรที่ศึกษา (Parametric study) ออกเป็น 4 ตัวแปร ซ่ึง 
ประกอบด้วย ขนาดความหนาของชิ้นส่วนสำเร็จรูป การจัดระบบโครงสร้างชั่วคราวที่สอดคล้อง 
กับพฤติกรรมทางโครงสร้าง กำลังรับแรงดัดและกำลังรับแรงเฉือนของโครงสร้างแล้วเสร็จ และ 
การตอบสนองของโครงสร้างแล้วเสร็จ โดยในบทนี้จะกล่าวถึงปีจจัยต่าง  ๆ ที่มีผลกระทบต่อตัว 
แปรดังกล่าว อาทิเช่น หน่วยแรงที่เกิดขึ้นโนแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง การควบคุมการแอ่นตัวและ 
การแตกร้าว กำลังของแต่ละหน้าดัดในระหว่างการก่อสร้าง เป็นด้น โดยการสรุปได้แบ่งออกเป็น 
3 ส่วน คือ ชิ้นส่วนสำเร็จรูป การจัดระบบโครงสร้างชั่วคราว และ ระบบโครงสร้างแล้วเสร็จ

4.1 ชิ้นส ่วนสำเร็จรูป

4.1.1 หลักการในการออกแบบ
ในการศึกษานี้ชิ้นส่วนสำเร็จรูปของคานขวางจะกำหนดตามขนาดของส่วนปีก 

คานขวาง ซึ่งจะได้ชิ้นส่วนสำเร็จรูปที่มีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ที่มีขนาดความลึกเท่ากับ
ขนาดความหนาของบ่าคานขวาง และขนาดความกว้างเท่ากับขนาดความกว้างของส่วนปีกคาน
ขวาง ยกเว้นคานขวางที่รองรับคานหลักรูปแบบกล่อง เนื่องจากบ่าคานขวางจะมีเฉพาะบริเวณที่

I  น ีy้  นี้ , น้ี น้ี น้ี น ี้น ี้ ไ
ติดดังคานหลักเท่าบัน ซึงแตกต่างจากคานขวางทีรองรับคานหลักหน้าตัดอืนๆ ทีจะมีบ่าคานขวาง 
ยื่นออกมาตลอดความยาวคาน อย่างไรก็ตาม ชิ้นส่วนสำเร็จรูปที่เลือกใช้ยังคงมีหน้าดัดเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยมีขนาดความลึกเท่ากับขนาดความหนาของบ่าคานขวาง แต่ขนาดความกว้างจะ 
เท่ากับขนาดความกว้างของส่วนเอวคานขวาง ดังแสดงในรูปที่ 4.1

ชิ้นส่วนสำเร็จรูปนี้จะมีพฤติกรรมรับแรงดัดเป็นหลัก พฤติกรรมที่ต้องพิจารณาจะ 
แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนตามการก่อสร้าง คือ ขั้นตอนการยกขึ้นติดตั้งกับเสาตอมอ และขั้นตอนการเท 
คอนกรีตในที่ของส่วนที่เหลือของคานขวาง โดยจะกำหนดเงื่อนไขในการออกแบบคือให้หน่วย
แรงที่เกิดขึ้นไม่เกินค่าหน่วยแรงดึงแตกร้าว ซึ่งเงื่อนไขดังกล่าวนี้จะนำไปพิจารณาในการกำหนด 
จุดยกของชิ้นส่วนสำเร็จรูป และการจัดระบบโครงสร้างชั่วคราว
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Crosshead subjected to l.T.U Girder

Section B-B

ก. คานขวางที่รองรับคานหลักที่มีหน้าตัดรูปตัวไอ รูปตัวที และ รูปตัวยู

Crosshcad subjected to Box Girder

Section B-B

Section A-A

ข. คานขวางที่รองรับคานหลักที่มีหน้าตัดรูปกล่อง

รูปที่ 4.1 ชิ้นส่วนสำเร็จรูปของคานขวาง (แสดงในภาพแรเงา)

4.1.2 ขนาดบ่าของคานขวาง
ขนาดของบ่าคานขวางนี้จะเปีนตัวกำหนดขนาดของชิ้นส่วนสำเร็จรูป บ่าของคาน 

ขวางจะทำหน้าที่รองรับนี้าหนักจากคานหลัก พฤติกรรมของบ่ารองรับจะมีลักษณะคล้ายกับ
โครงสร้างแป้นหูช้างหรือเชิงยื่น (Bracket and corbel) ซึ่งเน้นไปทางด้านการต้านทานแรงเฉือน 
ดังนันขนาดของบ่าคานขวางจึงจะต้องพิจารณาจากกำลังการรับแรงเฉือนโดยจะต้องมีความสามารถ 
ต้านทานแรงเฉือนที่ถ่ายแรงมาจากคานหลัก
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รูป 4.2 หน้าตัดของคานขวางและส่วนที่เป็นชิ้นส่วนสำเร็จรูป

ความกว้างของบ่าคานขวางจะขึ้นอยู่กับขนาดความกว้างของแผ่นรองรับ ( B J  จาก 
หลักการที่ว่าหน่วยแรงจะกระจายออกในแด,ละด้านไม่เกิน 2 เท่าของความกว้างแผ่นรองรับ ตังนั้น 
ในการกำหนดความกว้างของบ่าคานขวางจึงกำหนดให้มีความกว้างเท่ากับ 2 เท่าของความกว้างของ

แผ่นรองรับ โดยให้จุดศูนย์กลางของแรงกระทำหเอความยาวช่วงแรงเฉือน (a) อยู่จุดกึ่งกลางของ 
ความกว้างคานขวาง ตังแสดงในรูปที่ 4.2

ความหนาของบ่าคานขวางจะพิจารณาจากกำลังในการรับแรงเฉือนเป็นหลัก โดย 
แบ่งเป็นกำลังรับแรงเฉือนของแป้นหูช้างหรือเชิงยื่น (Bracket and corbel) 1 กำลังรับแรงเฉือนแบบ 
ทะลุ (Punching shear resistance) และกำลังรับแรงเฉือนที่ได้จากแบบจำลองแรงอัดและแรงดึง 
ภายใน (Strut and Tie model) ในการกำหนดขนาดความหนาของบ่าคานขวางจะคำนวณออกมาใน 
รูปของความลึกประสิทธิผล ซึ่งรายละเอียดและที่มาได้แสดงไว้ในบทที่ 3 ในการศึกษานี้เพื่อให้ 
ชินส่วนสำเร็จรูปมีขนาดเล็กที่สุด จึงมีการกำหนดขนาดความกว้างของแผ่นรองรับให้เล็กที่สุดเท่าที่ 
จะใช้งานได้ (ดูตารางที่ 4.1) และจำกัดกำลังของวัสดุไว้คงที่ กล่าวคือกำลังอัดคอนกรีต ( / / )  
เท่ากับ 350 กก./ซม.2

รูปที่ 4.3-4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างของแผ่นรองรับด้านที่ขนาน 
กับแนวแกนของคานขวาง (B) กับกำลังรับแรงเฉือนแบบต่างๆ ตามชนิดของคานหลัก โดย

จากความสัมพันธ์จะเห็นได้ว่าเมื่อความกว้างแผ่นรองรับด้านที่ขนานกับแนวแกน 
ของคานขวาง (B) มีค่าน้อย ความลึกประสิทธิผลจะขึ้นกับกำลังรับแรงเฉือนที่ได้จากแบบจำลอง 
แรงอัดและแรงดึงภายใน และเมื่อความกว้างของแผ่นรองรับ (B) มีค่าเพิ่มขึ้น กำลังรับแรงเฉือน

T  เช้* ไ *1 า
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แบบทะลุจะมีความสำคัญต่อความลึกประสิทธิผลของบ่าคานขวาง ดังนั้นในการศึกษานี้จะเลือกค่า 
ความกว้างของแผ่นรองรับ (B) ที่ทำให้มีกำลังรับแรงเฉือนทะลุ (หน้าดัดวิกฤติ 2 ด้าน) และกำลังรับ 
แรงเฉือนจากแบบจำลองแรงอัดและแรงดึงภายในมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งสามารถสรุปค่าความหนา
ของบ่าคานขวางตามชนิดของคานหลักดังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ความลึกประสิทธิผลของบ่าคานขวาง
3/ 0/ <=ร ความยาวช่วง ขนาดแผ่น «=9 ความหนาของบ่าหนาดัดคาน รายละเอยด ความลก
หลัก (ม.) รองรับ (ซม2) ประสิทธิผล (ซม.) คานขวาง (ซม.)

รูปตัวไอ I Type IV 30 40x25 33 40

รูปตัวยู II 1—* น\
!

32 6 0 x 3 0 44 50

รูปตัวที - 35 4 0 x 4 0 45 50

รูปแบบกล่อง D2 45 7 0 x 6 0 66 70

รูปแบบกล่อง D3 45 8 5 x 6 0 73 80

รุปที่ 4.3 ความลึกประสิทธิผลของบ่าคานขวางที่รองรับคานหลักรุ.ปตัวไอ
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รูปที่ 4.4 ความลึกประสิทธิผลของบ่าคานขวางที่รองรับคานหลักรูปตัวที

รูปที่ 4.5 ความลึกประสิทธิผลของบ่าคานขวางที่รองรับคานหลักรูปตัวยู

รูปที่ 4.6 ความลึกประสิทธิผลของบ่าคานขวางที่รองรับคานหลักรูปแบบกล่อง (D2)
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รูปที่ 4.7 ความลึกประสิทธิผลของบ่าคานขวางที่รองรับคานหลักรูปแบบกล่อง (D3)

4.1.3 การกำหนดจ ุดยกช ิ้นส ่วนสำเร ็จร ูป

นํ้าหนักและจุดยกของชิ้นส่วนสำเร็จรูป จะขึ้นกับขนาดหน้าตัดของคานขวาง
โดยเฉพาะส่วนปีกของคานขวางซึ่งนำมาประยุกต์ใช้เป็นชิ้นส่วนสำเร็จรูป จากหัวข้อที่แล้วค่าความ 
หนาและระยะยื่นของบ่าคานขวางสามารถกำหนดได้จากกำลังรับแรงเฉือนของส่วนบ่าคานขวาง 
เพื่อกำหนดความกว้างของบ่าคานขวางความกว้างของส่วนเอวจึงจำเป็นต้องกำหนด ในการศึกษานี้ 
ความกว้างของส่วนเอวจะพิจารณาจากกำลังรับแรงตัดของหน้าตัดคานขวางโครงสร้างแล้วเสร็จที่ 
ได้กำหนดความสูงของส่วนเอวไว้ไม่ให้เกินความสูงของคานหลัก วิธีการคำนวณค่ากำลังรับแรงตัด 
ของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและโครงสร้างคอนกรีตอัดแรง ได้แสดงไว้ในบทที่ 3 ตารางที่
4.2 แสดงขนาดของคานขวางที่ใช้ในการศึกษานี้ที่ได้พิจารณากำลังรับแรงเฉือนของบ่ารองรับและ 
กำลังแรงดัดของคานขวางแล้ว

หลังจากที่กำหนดขนาดของคานขวางแล้ว นี้าหนักของชิ้นส่วนสำเร็จรูปจะ
สามารถคำนวณได้แล้วนำมาพิจารณาถึงจุดยกชิ้นส่วนสำเร็จรูปเพื่อติดตั้ง จุดยกที่เหมาะสมควรมีทำ 
ให้สัดส่วนของโมเมนต์บวก (แรงตัดที่ทำให้เกิดผิวรับแรงอัดอยู่ด้านบน) ต่อโมเมนต์ลบ (แรงตัดที่ 
ทำให้เกิดผิวรับแรงอัดอยู่ด้านล่าง) ที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วนสำเร็จรูปมีค่าเข้าใกล้ 1.0 รูปท่ี 4.8 แสดง 
ตำแหน่งของจุดยกที่เหมาะสมและค่าโมเมนต์ที่เกิดขึ้นในหน้าตัดขณะยกทั้งการยกแบบ 2 จุด และ 
แบบ 4 จุด
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รูปท่ี 4.8 ตำแหน่งจุดยก แบบ 2 จุด และ4 จุด

ตารางท่ี 4.3 แสดงค่านำหนักของชินส่วนสำเร็จรูปและค่าหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนเม่ือ 
ใช้จุดยก 2 จุด ตามตำแหน่งท่ีให้ไว้ในรูปท่ี 4.8 จะเห็นได้ว่าค่าหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนมีค่าน้อยกว่า 
หน่วยแรงท่ียอมให้ท่ีพิจารณาตามสมการท่ี (4.1)

allow
f r

S a fe ty fa c to r

= 1 . 3 2 ^  = 24.69

(4.1)



ตารางที่ 4.2 ขนาดคานขวางกึ่งสำเร ็จร ูป

หน้าตัดคานหลัก ความยาวช่วง แผ่นยาง ความลึกของ ความหนา ความกว้าง ความกว้างของส่วนปีกคานขวาง (bf) (ม.)
(ม.) รองรับ คานขวาง ของบ่าคาน ของบ่าคาน ความยาวของคานขวาง (ม.)

(ม.Xม.) (ม.) ขวาง (ม.) ขวาง (ม.) 4.9 8.4 11.8 15.4

รูปตัวไอ 30 0.40 X 0.25 1.40 0.40 0.50 2.00 2.00 2.05 3.20

รูปตัวที 35 0.40 X 0.40 2.23 0.50 0.80 2.60 2.60 2.60 2.60

รูปตัวยู 32 0.60 X 0.30 2.25 0.50 0.60 2.10 2.10 2.10 2.10

รูปแบบกล่องD2) 45 0.70 X 0.60 2.40 0.70 1.20 - - - 1.20

4̂O
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ตารางท่ี 4.3 หน่วยแรงดึงขณะยกเม่ือใช้จุดยก 2 จุด

หน้าตัดคาน 
หลัก

รายละเอียด ความยาวช่วง 
คานหลัก 

(ม.)

ความหนา 
ช้ินส่วน 
สำเร็จรูป 

(ม.)

หน่วยแรงดึงในหน้าตัดคานสำเร็จ 
ขณะยก (กก./ซม.2)

ความยาวช่วงช้ินส่วนสำเร็จรูป (ม.)

4.9 8.4 11.8 15.4

รูปตัวไอ I Type IV 30 0.40 2.47 5.09 8.67 13.18

รูปตัวยู t=  1.75 ม. 32 0.50 1.97 4.08 6.93 10.55

รูปตัวที - 35 0.50 1.97 4.08 6.93 10.55

รูปแบบ 
กล่อง

D2 45 0.70 - - - 7.53

4.2 การจัดระบบโครงสร้างชั่วคราว

การจัดระบบโครงสร้างช่ัวคราว หรือ การติดต้ังค้ํายันท่ีทำให้ช้ินส่วนสำเร็จรูป 
สามารถรับน้ัาหนักกระทำเน่ืองจากตัวช้ินส่วนสำเร็จรูป, น้ัาหนักคอนกรีตเหลวท่ีเทในท่ี, และ 
นำหนักบรรทุกจรขณะหล่อคอนกรีต โดยใช้กำลังของหน้าตัดคานคอนกรีตสำเร็จรูปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การกำหนดตำแหน่งค้ํายัน (รูปท่ี 4.9) ควบคุมหน่วยแรงเพ่ือไม่ให้เกิดการแตกร้าวใน 
ชินส่วนสำเร็จรูป ขณะท่ีเป็นโครงสร้างช่ัวคราว และ กำหนดระยะห่างจากต้ัายันตัวนอกถึงเสา 
ตอม่อให้น้อยท่ีสุด (12) เพ่ือให้การก่อสร้างรบกวนการใช้พ้ืนท่ีด้านล่างน้อยท่ีสุดน้ันหมายความว่า 
ต้องควบคุมให้ระยะคานย่ืน(11)มีระยะสูงท่ีสุดแต่ไม่เกิดความเสียหายต่อโครงสร้าง

การควบคุมหน่วยแรงดึงของหน้าตัดไม่ให้เกินหน่วยแรงดึงท่ียอมให้ซ่ึงในท่ีน้ีจะ 
กำหนดไว้ท่ีค่าหน่วยแรงดึงแตกร้าว (สมการท่ี (4.1)) สำหรับช้ินส่วนสำเร็จรูปท่ีรองรับคานหลักท่ีมี 
หน้าตัดรูปตัวไอ รูปตัวที รูปตัวยู และรูปกล่อง จัดระยะคานย่ืน (1,) ได้สูงสุดอยู่ในช่วง 2.1 -  2.7 
เมตร โดยระยะตังกล่าวส่งผลให้แรงตัดท่ีเกิดข้ึนระหว่างคายันภายในมีค่าน้อยกว่าแรงตัดการ
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แตกร้าวมาก ดังใf นระยะห่างจากค้ํายันตัวนอกถึงเสาตอม่อ (12) จึงข้ึนกับความกว้างของหัวเสา 
ตอม่อ ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 ซ่ึงได้แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างของหัวเสาตฺอม่อและ 
ค่าสัดส่วน 12/L น้อยท่ีสุดท่ีไม,ทำให้เกิดการแตกร้าวในช้ินส่วนสำเร็จรูป สำหรับช้ินส่วนสำเร็จรูปท่ี 
มีความยาว 4.9 เมตร ไม่จำเป็นต้องมีการติดต้ังค้ํายันเพ่ิมหากการก่อสร้างทำการก่อสร้างได้
เน่ืองจากหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนมีค่าน้อยกว่าหน่วยแรงท่ียอมให้

II

รูปท่ี 4.9 ระบบคำยันช่ัวคราว

รูปท่ี 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างหัวเสาตอม,อ กับ ค่าสัดส่วน 12/ L
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4.3 ระบบโครงสร้างแล้วเสร็จ

4.3.1 กำลังรับแรงดัดของคานขวางก่ึงสำเร็จรูป

โครงสร้างคานขวางก่ึงสำเร็จรูปประกอบไปด้วย ส่วนท่ีเป็นช้ินส่วนสำเร็จรูปและ 
ส่วนท่ีเทคอนกรีตในท่ี จากความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดและความโค้งจะแสดงให้เห็นถึงค่าความ 
เหนียวของคานขวางก่ึงสำเร็จรูป ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 ซ่ึงจะเห็นว่าค่าความเหนียวของคานขวางมี 
ค่าเพ่ิมช้ินไม่มาก แต่จะส่งผลกระทบต่อค่าการแอ่นตัวของโครงสร้างมากกว่า

รูปที่4.14ความสัมพันธ์ระว่างแรงดัดและความโค้งของคานขวางท่ีโครงสร้างแล้วเสร็จเม่ือเป็น 
โครงสร้างก่ึงสำเร็จรูป และเม่ือก่อสร้างแบบหล่อในท่ีท้ังหน้าดัด(Conventional RC)

ความสัมพันธ์น้ีจะทำให้ทราบค่ากำลังรับโมเมนต์ดัดและค่าความเหนียวของคาน 
ขวางก่ึงสำเร็จ ในกรณีท่ีคานขวางเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กปกติจะมีค่าความเหนียวมาก 
เม่ือเทียบกับคานขวางซ่ึงเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงจะมีค่าความเหนียวน้อย อย่างไร 
ก็ตามโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงจะให้ค่ากำลังรับโมเมนต์ดัดสูงข้ึนมากกว่า ซ่ึงจำเป็น 
อย่างย่ิงในกรณีท่ีคานขวางต้องรองรับจำนวนช่องจราจรมากหรือมีช่วงความยาวคานท่ีมากข้ึน
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DL+LL Post
tension DL

(ข) การกระจายตัวของความเครียด ตามข้ันตอนการก่อสร้างของหน้าตัดคอนกรีตอัดแรง

รูปท่ี 4.15 การกระจายตัวของความเครียดตามข้ันตอนการก่อสร้าง

4.3.2 การแอ่นตัวของคานขวางก่ึงสำเร็จรูป

การแอ่นตัวของโครงสร้างคานขวางแล้วเสร็จคำนวณจากการแอ่นตัวสะสมจาก 
ขันตอนโครงสร้างช่ัวคราว ในการศึกษาน้ีจะตัวอย่างผลการวิเคราะห์การแอ่นตัวของโครงสร้าง 
คานขวางรองรับคานหลัก I girder โดยมีความยาวช่วง 30 เมตร

จากผลการวิเคราะห์ที่ยกตัวอย่างมาพบว่าถึงแม้การแอ่นตัวของคานขวางกึ่ง 
สำเร็จรูปจะมากกว่าการแอ่นตัวในกรณีคานขวางหล่อในที่เล็กน้อย แต่ยังอยู่ในพิกัดที่ยอมให้
( / '2 4 0 )



ตารางที่ 4.7 การแอ ่นต ัวของคานขวางก ึ่งสำเร ็จร ูปตามข ั้นตอนการก ่อสร้าง
เม ื่อรองรับคานหลักรูปต ัวไอ
ความยาวช่วงคาน 

ขวาง 
(ม.)

โครงสร้าง 
ช่ัวคราว 
(มม.)

วางคาน
หลัก 
(มม.)

น้ําหนัก 
บรรทุกจร 

(มม.)

รวมการ 
แอ่นตัว 
(มม.)

ค่าท่ียอมให้ 
L/240 
(มม.)

กรณีหล่อในท่ี 

(มม.)

การแอ่นตัวระยะยาว 
(มม.)

4.9 0.21 0.07 0.04 0.32 8.17 0.12 0.55
8.4 1.43 0.5 0.34 2.27 13.13 0.80 3.86
11.8 1.37 0.19 0.13 1.69 12.29 0.37 2.87
15.4 0.61 0.04 0.03 0.68 9.63 0.08 1.15

เม่ือรองรับคานหลักรูปตัวที
ความยาวช่วงคาน โครงสร้าง วางคาน 'นาหนัก รวมการ ค่าท่ียอมให้ กรณีหล่อในท่ี การแอ่นตัวระยะยาว

ขวาง ช่ัวคราว หลัก บรรทุกจร แอ่นตัว
(ม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.)
4.9 0.14 0.02 0.01 0.16 8.17 0.03 0.28
8.4 1.51 0.18 0.10 1.79 14.88 0.32 3.04
11.8 1.46 0.18 0.09 1.73 14.75 0.31 2.49
15.4 2.04 0.25 0.13 2.42 16.04 0.43 4.11

4̂Cri



ตารางที่ 4.7 การแอ ่นต ัวของคานขวางก ึ่งสำเร ็จร ูปตามข ั้นตอนการก ่อสร้าง (ต่อ)
เม ื่อรองรับคานหลักรูปต ัวย ู

ความยาวช่วงคาน โครงสร้าง วางคาน น่ําหนัก รวมการ ค่าท่ียอมให้ กรณีหล่อในท่ี การแอ่นตัวระยะยาว
ขวาง ช่ัวคราว หลัก บรรทุกจร แอ่นตัว
(ม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.)
4.9 0.15 0.02 0.01 0.18 8.17 0.03 0.3
8.4 1.31 0.14 0.10 1.54 14.00 0.26 2.62
11.8 1.61 0.17 0.12 1.90 14.75 0.33 3.23
15.4 2.26 0.24 0.16 2.66 16.04 0.46 4.52

เม่ือรองรับคานหลักรูปกล่อง
ความยาวช่วงคาน โครงสร้าง วางคาน น้ําหนัก รวมการ ค่าท่ียอมให้ กรณีหล่อในท่ี การแอ่นตัวระยะยาว

ขวาง ช่ัวคราว หลัก บรรทุกจร แอ่นตัว
(ม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.)
15.8 0.13 0.04 0.01 0.18 8.17 0.06 0.31

4̂
ON
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4.3.3 ความกว้างรอยร้าวของคานขวางก่ึงสำเรีจรูป

ความกว้างของรอยร้าวคำนวณจากสมการของ Gergely และ Lutz (1968) โดย 
คำนวณจากน้ําหนักในสภาวะใช้งาน โดยทฤษฎีการคำนวณความกว้างของรอยร้าวได้กล่าวไว้ใน
บทท่ี 3

ตารางท่ี4.8 ความกว้างของรอยร้าวของคานขวางก่ึงสำเร็จรูป
O ความยาวช่วงของคานขวาง yชนัดของคาน จานวน ความกวางของ

QJ ช่องทาง yหลัก รอยราว
จราจร

(เมตร) (มิลลิเมตร)
รูปตัวไอ 1 4.9 -

2 8.4 0.074
3 11.8 0.157

รูปตัวที 1 4.9 -
2 8.4 0.019
3 11.8 0.051

รูปตัวยู 1 4.9 -
2 8.4 0.019
3 11.8 0.042
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