
บ ท ท ี่ 1 

บ ท น ำ

1.1 ค ว าม เป ็น ม าข อ ง ป ัญ ห า

เป็นที่รู้กันโดยทั่วไปว่างานก่อสร้างโครงสร้างคอนกรตเสริมเหล็กที่ประยุกต์ใช้คอนกรีต 
สำเร็จรูปจะช่วยลดระยะเวลาการก่อสร้างได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังสามารถลดการใช้ไม้แบบ 
และคํ้ายันซึ่งจะเป็นอุปสรรคเมื่องานก่อสร้างอยู่ในสถานที่สาธารณะที่ต้องใช้การสัญจรขณะ 
ดำเนินการ เช่น งานก่อสร้างสะพานทางยกระดับ

ในงานวิจัยนี้จะสืกษาถึงการนำชิ้นส่วนสำเร็จรูปมาใช้ในการก่อสร้างละพานทางยกระดับ 
ในส่วนของคานขวาง (cross head) ท่ีมีนน้าดัดเป็นรูปดัวทีหงาย (inverted T beam) โดยมีบ่า 
ลองช้างรับนํ้าหนักที่ถ่ายมาจากคานหสัก คานขวางนี้ถูกรองรับโดยเสาที่ปลายทั้งสองช้างประกอบ 
เป็นโครงข้อแข็ง (portal frame) การดีกษานีบ่ารองรับ (flange หรือ bracket) ของคานขวางจะถูก 
พิจารณาให้เป็นชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป (precast concrete) หลังจากที่นำไปติดตั้งบนเลาแล้ 
วจะทำหน้าที่เป็นท้องแบบด้วยในขณะท่ีหล่อส่วนเอว (web) ของคานขวางในสถานที่ก่อสร้าง

เนื่องจากการนำชิ้นส่วนสำเร็จรูปมาใช้ร่วมกับคอนกรีตหล่อในที่ทำให้พฤติกรรมของของ 
คานขวางเปลี่ยนแปลงข้ึนอยู่กับการหล่อทับตามข้ันตอนการก่อสร้าง (multistage construction) 
ดังนั้นหน้าตัดคานขวางน้ีจึงมีลักษณะเป็นหน้าดัดเซิงประกอบ (composite section) ซ่ึงจำเป็น 
ต้องศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างคานขวางกึ่งสำเร็จน้ี โดยจะนำเสนอวิธีการออกแบบโครงสร้าง 
ให้สอดรับกับพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปเพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างในแต่ละขั้นตอนการ 
ก่อสร้าง

1.2 ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

พฤติกรรมของคานรูปตัวทีหงายน้ันจะแบ่งออกเป็นสองส่วนใหญ่  ๆ คือ พฤติกรรมโดยรวม 
ของคานรูปตัวทีหงาย และ พฤติกรรมเฉพาะท่ีในบ่ารองรับ พฤติกรรมโดยรวมของคานรูปตัวที 
หงายนั้นจะเหมือนกับพฤติกรรมของคานทั่วไปซึ่งสามารถใช้ทฤษฏีการวิเคราะห์หน้าตัด 
(sectional analysis) เพ่ือหากำลังโมเมนต์ดัด และใช้เหล็กปลอกในการเพ่ิมกำลังรับแรงเฉือน ดัง 
น้ันในงานวิจัยท่ีเก่ียวกับคานรูปตัวทีหงายน้ันจึงเน้นไปทางพฤติกรรมของบ่ารองรับซ่ึงสรุปได้ดังน้ี
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Mirza และ Furlong (1983) ได้ดีกษๆพฤติกรรมของคานขวางรูปตัวทีหงายหล่อในท่ีด้วย 
การทดสอบคานขวางต้นแบบของ Texas Department of Highway and Public Transportation 
(TDHPT) โดยให้แรงกระทำท่ีบ่ารองรับท้ังแบบสถิตย์ (แทน'นาหนักคงท่ี) และแรงกระทำเป็นวัฎ 
จักร (แทนน้ําหนักจากยานพาหนะ) พร้อมกัน คานขวางท่ีดีกษามีท้ังแบบคอนกรีตเสริมเหล็กและ 
คอนกรีตอัดแรง จากการดีกษาพบว่าในคานคอนกรีตเสริมเหล็กจะเกิดรอยร้าวขนาดเล็กท่ีรอยต ่อ  

ระหว่างบ่ารองรับและเอวของคานหลังจากคานรับน้ําหนักกระทำคงที่และรอยร้าวน้ันกว้างและ 
ยาวข้ึนเม่ือรับแรงกระทำแบบว ัฏ จ ักร หน่วยแรงในเหล็กปลอก ณ ตำแหน่งท่ีรับแรงกระทำคงท่ีจะมี 
ค่าสูงมาก ในขณะท่ีคานคอนกรีตอัดแรงจะเกิดรอยแตกท่ีรอยต่อของเอวกับบ่ารองรับน้อยมาก 
และหน่วยแรงในเหล็กปลอกจะกระจายตัวได้ดีกว่าในสภาวะใช้งาน

Mirza และ Furlong (1985) ได้สรุปรูปแบบการวิบ้ติฃองคานรูปตัวทีหงายไว้ 6 แบบ คือ 
การวิบ้ติจากแรงดัดของคาน การวิบัติจากแรงเฉือนของคาน การวิบัติจากแรงบิดของคาน การวิบัติ 
ท่ีเหล็กปลอก ณ จุดท่ีมีแรงกระทำ การวิบัติแบบแรงเฉือนทะลุที่บ่ารองรับ และการวิบัติแบบแรง 
เฉือนเสียดทานที่รอยต่อระหว่างเอวและบ่ารองรับ นอกจากนี้ยังได้เสนอวิธีการออกแบบซึ่งแบ่ง 
เป็นหลักการออกแบบใหญ่ๆ อยู่ 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบบ่ารองรับ การออกแบบเหล็กปลอก 
การออกแบบคานรูปตัวทีหงาย

Mirza และคณะ (1988) ได้ทดสอบคานรูปตัวทีหงาย 6 ตัวอย่างโดยให้แรงกระทำท่ีบ่า 
รองรับเพื่อเสนอวิธีการเสริมเหล็กในล่วนของบ่ารองรับโดยพิจารณาถึงกำลังของโมเมนตํในบ่ารอง 
รับและแรงเฉือนเสียดทานที่หน้าตัดระหว่างล่วนเอวและล่วนของบ่ารองรับ

Mirza และคณะ (1994) ได้ทำการทดสอบตัวอย่างคานรูปตัวทีหงายโดยให้แรงกระทำที่ 
บ่ารองรับพบว่าจะเกิดการวิบัติเฉพาะที่เนื่องจากแรงเฉือนเสียดทานและโมเมนต์ดัดในบ่ารองรับ 
ค่าความยาวประสิทธิผลเพื่อพิจารณากำลังรับแรงเฉือนเสียดทานและโมเมนต์ดัดในบ่ารองรับได้ 
ถูกนำเสนอจากการดีกษา

1.3ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

1. ตรวจสอบกำลังและการเสียรูปขณะก่อสร้างในแต่ละขั้นตอน
2. ดีกษาพฤติกรรมการดัดของโครงสร้างคานขวางคอนกรีตกึ่งสำเร็จที่มีหน้าตัดเปลี่ยนแปลง 

ตามข้ันตอนการก่อสร้าง
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3. ประยุกต์ใช้เป็นแนวทางการออกแบบในแต่ละข้ันตอนการก่อสร้าง รวมท้ังเสนอวิธีการจัด 
ระบบโครงสร้างช่ัวคราวเพ่ือไหใต้พฤติกรรมเป็นไปตามข้อกำหนด

1.4 ข อ บ เข ต ข อ ง ง า น ว ิจ ัย

า. คืกษาวิเคราะห์พฤติกรรมของขวางคอนกรีตกึ่งสำเร็จรูปของโครงข้อแข็ง (portal frame) 
สำหรับทางยกระดับ

2. นํ้าหนักบรรทุกอิงตามมาตรฐาน1ของ AASHTO
3. คืกษาพฤติกรรมของโครงสร้างคานขวางภายใต้ตัวแปรคือ

รูปร่างของคานหลัก (รูปตัวไอ ชนิดท่ี 4, รูปตัวที, รูปตัวยู, และ รูปกล่อง)
ความยาวช่วงของคานหลัก (ในช่วง 30-45 เมตร)
จำนวนช่องจราจร 3,4 และ 6

1.5 ป ร ะโย ช น ์ท ี่ค าด ว ่า จ ะ ไ ด ้ร ับ จ า ก งา น ว ิจ ัย

1. ทราบถึงพฤติกรรมของโครงสร้างคานขวางกึ่งสำเร็จภายใต้ตัวแปรที่คืกษา
2. ทราบถึงแนวทางการออกแบบคานขวางกึ่งสำเร็จของโครงข้อแข็งสำหรับทางยกระตับที่มี 

หน้าตัดเปลี่ยนแปลงตามขั้นตอนการก่อสร้าง
3. ทราบถึงแนวทางการจัดระบบโครงสร้างชั่วคราวในระหว่างการก่อสร้าง

1.6ข ื้น ต อ น ก า ร ว ิจ ัย

1. คืกษาข้อมูลของโครงการทางยกระตับที่ก่อสร้างในประเทศไทย เช่น หน้าตัดคานหลักและ 
คานขวางที่ใข้โนโครงการทางยกระตับ และข้ันตอนในการก่อสร้าง

2. ค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการวิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและ 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง

3. วิเคราะห์หน้าตัดหากำลังของโครงสร้างคอนกรีตอัดแรงและก่อสร้างเป็นหน้าตัดเซิง 
ประกอบโดยจัดทำโปรแกรมคอมพิวเตอร์

4. คืกษาตัวแปรต่างๆท่ีมีผลต่อพฤติกรรมของโครงสร้าง เช่น รูปแบบของคานหลักที่รองรับ 
ทางยกระตับ, ช่วงความยาว, จำนวนช่องจราจร, ระบบโครงสร้างชั่วคราว

5. คืกษ'าและวิเคราะห์
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พฤติกรรมของคานขวางก่ึงสำเร็จ เช่น หน่วยแรงที่เกิดขึ้น เมื่อหน้าตัดของคาน 
ขวางเป็นคอนกรีตเสรมเหล็ก คอนกรีตอัดแรง
พฤติกรรมของระบบโครงสร้างตามขั้นตอนการก่อสร้างโดยแบ่งเป็นโครงสร้างชั่ว 
คราวจนถึงโครงสร้างท่ีแล้วเสร็จ

6. นำผลที่รวบรวมได้มาสรุปและแปลผลเป็นแนวทางในการออกแบบโครงสร้างและโครง 
สร้างชั่วคราวของคานขวางคอนกรีตก่ึงสำเร็จรูปของโครงข้อแข็ง (portal frame) สำหรับ 
ทางยกระตับ

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย
จำนวนช่องจราจร 3,4, และ 6

หน้าตัดของคานหลัก I T บ Box
ความยาวช่วงของคานหลัก (เมตร) 30 35 32 45
คานคอนกรีตหล่อ กำลัง ความหนาของชิ้นล่วนสำเร็จรูป
สำเร็จรูป กำหนดจุดยก

หน่วยแรงขณะยก
โครงสร้างชั่วคราว กำลัง กำหนดตำแหน่งของของค้ํายันช่ัวคราว

หน่วยแรงในขั้นตอนการก่อสร้าง
สภาวะการ การแอ่นตัวช่ัวคราว
ใช้งาน

โครงสร้างคานขวางแล้ว กำลัง กำลังรับแรงตัดสูงสุด
เสร็จ หน่วยแรงเม่ือแล้วเสร็จ

สภาวะการ การแอ่นตัวในระยะลันและยาว
ใช้งาน
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