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ภาคผนวก ก 
การออกแบบสะพานคอมโพสิต ชนิดแผ�นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก วางบนคานเหล็ก  

ตามมาตรฐาน AASHTO 
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ก.1 การออกแบบสะพานคอมโพสิต ชนิดแผ�นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนคานเหล็ก 
 

ในส�วนนี้จะแสดงวิธีการออกแบบโครงสร�างสะพานแบบแผ�นพ้ืนคอนกรีตวางบนคานเหล็ก
ข้ึนรูปแบบรีดร�อนหน�าตัดตัวไอป)กกว�างเป*นท่ีเป*นสะพานแบบช�วงเดียว  พิจารณาออกแบบเป*น
สะพานท่ีเป*นหน�าตัดเชิงประกอบระหว�างแผ�นพ้ืนคอนกรีตและคานเหล็ก  และมีข�อกําหนดในการ
ออกแบบตามท่ีระบุด�านล�าง 

กรณีท่ีคานเหล็กข้ึนรูปแบบรีดร�อน  คานเหล็กหน�าตัดรูปตัวไอป)กกว�างขนาดใหญ�ท่ีสุด  ท่ี
มีการผลิต  คือ  I  900  (286  กิโลกรัมต�อเมตร) ไม�เพียงพอในการรับโมเมนต;ดัด  อาจพิจารณาใช�
คานเหล็กท่ีต�องออกแบบเป*นพิเศษแทน 

ก.1.1 คุณสมบัติท่ีใช-ในการออกแบบ  
ชนิดของสะพาน :  สะพานแบบแผ�นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนคานเหล็กข้ึน

รูปแบบรีดร�อน  (RC  Deck  Slab  on  steel  Rolled  Beam   
with  Cover  platy)  สะพานช�วงเดียว  (Simple  Span)  แบ
หน�าตัดเชิงประกอบสําหรับน้ําหนักบรรทุกอย�างเดียว (Live Load  
Composite  Only)   

ความยาวสะพาน :  18.00  เมตร   จากจุดรองรับถึงจุดรองรับ 
ความกว�างสะพาน :  9.93  เมตร 
คอนกรีต :  280=′cf   กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร  (28-day  Cylinder  

strength) 
 510,25428015210'15210 === cc fE  กิ โ ล ก รั ม ต� อ

ตารางเซนติเมตร 
เหล็กเสริม :  SR24, yf =2,400  กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร (RB6  และ  

RB9  เท�านั้น) 
 SD40, yf   =  4,000  กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร  (DB12  

หรือใหญ�กว�า) 
เหล็กรูปพรรณ :  A36  Steel  ตามมาตรฐาน  AISC,  yf  =  2,500  กิโลกรัมต�อ

ตารางเซนติเมตร 
    SE  = 2,040,000   กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร 
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ก.1.2 วิธีการออกแบบ 
แผ�นพ้ืน :  วิธีกําลัง  หรือวิธีตัวคูณน้ําหนัก  (Strength  Method  or  

Load  Factor  Design  Method)  ท่ีกําหนดโดย  AASHTO. 
คานเหล็ก :  วิธีหน�วยแรงใช�งาน  (Allowable  Stress   Design)  ท่ีกําหนด

โดย  AASHTO. 
ก.1.3 น้ําหนักบรรทุกในการออกแบบ 

   น้ําหนักรถยนต; แบบ  HS20  Loading  ท่ีกําหนดโดย  AASHTO 
น้ําหนักแบบรถบรรทุก          น้ําหนักล�อหน�า        1.75    ตัน 
            น้ําหลักล�อกลาง       7.25    ตัน 
            น้ําหลักล�อหลัง       7.25    ตัน 
น้ําหนักแผ�เทียบเท�า          น้ําหนักแบบใบมีด     11.80    ตัน (สําหรับแรงเฉือน) 

      8.17    ตัน (สําหรับค�าโมเมนต;ดัด) 
น้ําหนักกระจายสมํ่าเสมอ              0.95    ตันต�อเมตร 
หน�วยน้ําหนักของคอนกรีต          2.4     ตันต�อลูกบาศก;เมตร  

 
ภาพท่ี ก.1 น้ําหนักบรรทุกตามมาตรฐาน AASHTO ประเภท  HS20   
 

 
ภาพท่ี ก.2 น้ําหนักแผ�เทียบเท�า  (Lane  Loading)  สําหรับรถยนต;แบบ  HS20  (AASHTO) 
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ก.1.4 ขนาดของโครงสร-างสะพาน 
รูปแบบของสะพานท่ีมีคานเหล็ก 3 ตัว นั้นจะมีรูปร�าง และการจัดวางตําแหน�ง ดังภาพท่ี 

ก.3  

 
(ก)  หน�าตัดสะพาน 

 
(ข) ระยะการแบ�งเลน 

ภาพท่ี ก.3 การกําหนดรูปแบบโครงสร�าง (หน�วยเป*น เมตร) 
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ก.2 การออกแบบแผ�นพ้ืนคอนกรีต 
ก.2.1 ความยาวช�วงพ้ืนท่ีใช-ออกแบบ  (S) 
สําหรับแผ�นพ้ืนวางบนคานเหล็ก ให�ระยะ  S  เป*นระยะห�างระหว�างคานเหล็ก 
พิจารณาจากภาพท่ี ก.3 (ก) จะได�  S  =  4.6 - 0.50  =  4.10  เมตร 
ก.2.2 ความหนาต่ําสุดของแผ�นพ้ืน 
จากแบบจําลองของสะพานท่ีได�สร�างข้ึนมา กําหนดให�แผ�นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กมีความ

หนาอยู�ท่ี 0.25 เมตร เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค�าการแอ�นตัวจากแบบจําลอง กับมาตรฐาน AASHTO 
ซ่ึงกําหนดให�ค�าการแอ�นตัวของสะพานต�องไม�เกิน 800/1 ของความยาวช�วงสะพาน ถ�าค�าการแอ�นตัว
ท่ีได�จากแบบจําลองไม�เกินค�ามาตรฐานท่ีกําหนด ก็สามารถใช�ความหนาท่ีกําหนดได� 

โดยค�าการแอ�นตัวท่ีได�จากแบบจําลองของสะพานท่ีมีคานเหล็ก 3 ตัว คือ 0.015 เมตร 
ส�วนค�าการแอ�นตัวท่ีกําหนดจาก AASHTO คือ (1/800)(18.0) = 0.0225 เมตร > 0.015 เมตร ดังนั้น 
สามารถใช�ความหนาของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 0.25 เมตร ได� 

ก.2.3 โมเมนต7ท่ีใช-ออกแบบแผ�นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
AASHTO  กําหนดไว�สําหรับหน�าตัดท่ีต�านโมเมนต;ดัด ซ่ึงต�องมีเหล็กเสริมรับแรงดึง  

จะต�องมีพ้ืนท่ีหน�าตัดสําหรับเหล็กรับแรงดึงท่ีเพียงพอท่ีจะต�านโมเมนต;ดัดได�ไม�น�อยกว�า  1.2  เท�าของ
โมเมนต;คิดท่ีทําให�เกิดการแตกร�าว  (Cracking  Moment)  ของหน�าตัดนั้น  หรือจะต�องไม�น�อยกว�า  

3/4   เท�าของพ้ืนท่ีหน�าตัดเหล็กเสริมรับแรงดันท่ีคํานวณได� 
 

                                        ( )tenstionuncrn AsMMMM
3

4
,,2.1 ≥≥ φφ    (1) 

โดยท่ี   
t

gr
cr y

If
M =   

cff r ′= 0.2   =  Moment of rupture of concrete 
   gI  =  Moment  of  inertia  of  gross  section 

kddyt −=    จากแกนสะเทิน ถึงผิวของคอนกรีต ท่ีเกิดหน�วยแรงดึงของ
หน�าตัดแตกร�าว 

ตามข�อกําหนด  AASHTO  ได�กําหนดการคํานวณค�าโมเมนต;คัดเนื่องจากน้ําหนักรถยนต; 
ประเภท  HS20  เท�ากับ  

 

( )





 +
=

74.9

61.0s
M LL   ตัน-เมตร  (ต�อความกว�าง  1  เมตร)         (2)  

โดยท่ี S  คือ ความยาวช�วงของพ้ืน  (เมตร)   
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ก.2.4 อัตราส�วนแรงกระแทก (Impact  Faction, I) 

( )33/24.15 += LI  ,      I   ≤   0.3    (3) 
โดยท่ี   L  คือ ความยาวช�วงสะพาน  (เมตร) 

ก.2.5 วิธีกําลังหรือวิธีตัวคูณน้ําหนัก   
( )[ ]IMMM LLDLU ++= 167.13.1     (4) 

ก.2.6 ข-อมูลสําหรับการออกแบบ  (Design  Parameters) 

Modular  ratio,  ( n )    
c

s

E

E
n =      (5) 

สัมประสิทธิ์ความลึก  หรือตัวคูณแบบโมเมนต;, )(k      

c

s

fn

f
k

.
1

1

+
=          (6) 

โมเมนต;ต�านของคอนกรีต  2....
2

.....
2

0
dbjk

f
djdkb

f
M cc

R =






 +
=        (7) 

โดยท่ี  
3

1
k

J −=  

ก.2.7 ข-อกําหนดในการออกแบบ 
หน�วยแรงท่ียอมให�ของคอนกรีต  )( cf ′  

  ว.ส.ท.   เม่ือรับแรงดัด )45.0( cc ff ′=  
  AASHTO  เม่ือรับแรงดัด  )40.0( cc ff ′=  

หน�วยแรงท่ียอมให�ของเหล็กเสริม  (รับแรงดึง) 
 เหล็กเส�นกลม  ท่ีมีกําลังคราก  )( yf ต้ังแต�  2,400  กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร 
  sf   =  ไม�เกิน  1,200  กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร 

ก.2.8 เหล็กเสริมกระจายแรง (Distribution  Reinforcement) 
AASHTO  เหล็กเสริมกระจายแรง  มีปริมาณเหล็กเป*นร�อยละของเหล็กเสริมหลักท่ี

คํานวณได�จากโมเมนต;คิดบวกดังนี้ 
กรณีเหล็กเสริมมีแนวขนานกับทิศทางจราจร  (สะพานหน�าตัดแผ�นพ้ืนตัน) 

ร�อยละสําหรับเหล็กเสริมกระจายแรง    =  
s

55   แต�ไม�เกินร�อยละ  50       (8) 

กรณีท่ีแนวเหล็กเสริมหลักต้ังฉากกับทิศทางจราจร  (สะพานแผ�นพ้ืนวางบนคาน) 

ร�อยละสําหรับเหล็กเสริมกระจายแรง   =  
s

121  แต�ไม�เกินร�อยละ  67        (9) 

โดยท่ี  S  เป*นความยาวช�วงพ้ืนท่ีออกแบบ  (เมตร) 
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ก.2.9 เหล็กเสริมต-านทานการยืดหด  )( tempAs  
จะต�องไม�น�อยกว�า  2.65  ตารางเซนติเมตรต�อเมตร  และระยะห�างระหว�างเหล็กเสริมต�อง

ไม�เกินสามเท�าของความหนากําแพงหรือแผ�นพ้ืนและต�องไม�เกิน  45.72  เซนติเมตร  วางท่ีผิวบนของ
แผ�นพ้ืนในทิศทางขนานหรือต้ังฉากกับแนวสะพาน 

ก.2.10 การหาโมเมนต7ท่ีใช-ออกแบบเหล็กเสริมรับแรงดึงหลัก 
เม่ือพิจารณาแผ�นพ้ืนท่ีต�อเนื่องระหว�างคานภายใน  เม่ือพิจารณาต�อความกว�างหนึ่งเมตร 

น้ําหนักบรรทุกตายตัว  ประกอบด�วยน้ําหนักของแผ�นพ้ืน 
น้ําหนักบรรทุกตายตัวของแผ�นพ้ืน, DLW  =  0.25×2.4×1   =  0.60   ตันต�อเมตร    

จะได�  54.0
12

1.460.0

12

22

=
×

==
LW

M DL
DL     ตัน-เมตร   (ต�อความกว�าง 1 เมตร) 

9.0
2

1.460.0

2
=

×
==

LW
V DL

DL   ตัน  (ต�อความกว�าง 1 เมตร) 

( )





 +
=

74.9

61.0s
M LL     

         ( )
37.0

74.9

61.01.4
=




 +
=   ตัน-เมตร   (ต�อความกว�าง 1 เมตร) 

ค�าสัดส�วนแรงกระแทก,   I        =  15.24/(s+38)  
               =  15.24/(4.1+38) 

           =  0.362 > 0.3   ดังนั้น   ใช-   0.3 

    ( )[ ]IMMM LLDLU ++= 167.13.1      
    ( )[ ]3.137.067.154.03.1 xxMU +=    

                   75.1=   ตัน-เมตร   
 

ตารางท่ี ก.1 โมเมนต;ดัดท่ีใช�ในการออกแบบแผ�นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
หน-าตัด MDL  (ตัน-เมตร) MLL  (ตัน-เมตร) MU  (ตัน-เมตร) 

ค�าท่ีใช�ในการออกแบบ 0.54 0.37 1.75 
 

พิจารณาใช�ค�าโมเมนต;คิดท่ีคํานวณได�จากแผ�นพ้ืนต�อเนื่องคานตัวในในการออกแบบ 
  ( )[ ] 75.13.137.067.154.03.1 =+= xxMU   ตัน-เมตร  (ต�อความกว�าง 1 เมตร) 

ก.2.11 เหล็กเสริมรับแรงดึงหลักท่ีต-องการ 
  225.0025.025.0 =−=d   เมตร 

  015.8
28015218

1004.2 6

=
×

==
C

S

E

E
n   ใช-   8.0 
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( )

43.0

2804.00.8

200,1
1

1

.
1

1
=










××
+

=
+

=

c

s

fn

f
k   

  86.0
3

43.0
1

3
1 =−=−=

k
j  

 
( )

92.6
5.2286.0200,1

100750,1
=

××
×

==
jdf

M
As

s

U  ตารางเซนติเมตร (ต�อความกว�าง 1 เมตร) 

    ดังนั้น ใช�เหล็กเสริม  RB9@100 มิลลิเมตร  (As = 7.04  ตารางเซนติเมตร  ต�อความกว�าง 1 
เมตร) 

ก.2.12 เหล็กเสริมกระจายแรง   

ร�อยละ
1.4

121121
, ==

s
distAs  = ร�อยละ 59.76 < ร�อยละ 67 

ดังนั้น  ใช�  ร�อยละ distsA ,  =  ร�อยละ 59.76  ของเหล็กเสริมหลักจะได� 

distsA ,   =  0.5976  ×  6.92  =  4.14  ตารางเซนติเมตร     (ต�อความกว�าง 1 เมตร) 
ดังนั้น  ใช�เหล็กเสริมกระจายแรง  RB9 @100  มิลลิเมตร 

           ( )( sA  = 7.04  ตารางเซนติเมตร  ต�อความกว�าง 1 เมตร)   ผ�าน 
ก.2.13  เหล็กเสริมต-านทานการยืดหด   

)( tempAs   =  2.65  ตร.ซม.  ต�อความกว�าง 1 เมตร 
ดังนั้น  ใช�เหล็กเสริมต�านทานการยืดหด  RB9@100  มิลลิเมตร   
( )( tempAs =4.04  ตารางเซนติเมตร)             

 ผ�าน 

 
ภาพท่ี ก.4  รายละเอียดเหล็กเสริมในพ้ืนคอนกรีต 
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ก.3 ออกแบบคานเหล็ก 
เนื่องจากข้ันตอนการออกแบบคานแต�ละตัวจะเป*นลักษณะเดียวกัน  ถึงจะใช�คานตัวใน ใน

การออกแบบ 
ก.3.1 น้ําหนักบรรทุก, โมเมนต7ดัด  และแรงเฉือน 
ในข้ันตอนก�อสร�างไม�มีการต้ังนั่งร�านคํ้ายันคานเหล็กในระหว�างการเทคอนกรีตแผ�นพ้ืน  

สะพานท่ีออกแบบจึงเป*นสะพานหน�าตัดเชิงประกอบสําหรับน้ําหนักบรรทุกจรอย�างเดียว  (Live 
Load composite only) 

ดังนั้นคานเหล็กจะรองรับน้ําหนักบรรทุกตายตัวของคานเหล็ก  แผ�นพ้ืนคอนกรีต  กว�าง  
4.1  เมตร  และส�วนประกอบอ่ืน ๆ  ซ่ึงรวมกันเป*นน้ําหนักบรรทุกตายตัว,  DL  จะได� 
 

น้ําหนักบรรทุกจรท่ีท่ีกระทํากับคานเหล็ก   
แผ�นพ้ืน  :  0.75 ×  2.4   =   1.80    ตันต�อเมตร 
คานเหล็กและส�วนประกอบอ่ืน ๆ โดยประมาณ =   0.50 ตันต�อเมตร 
รวม DL  ต�อคานหนึ่งตัว   =   2.30 ตันต�อเมตร 
 

โมเมนต;ดัดสูงสุดท่ีก่ึงกลางความยาวช�วง 
 

( )
15.93

8

0.1830.2 2

=
×

=DLM  ตัน-เมตร 
 

แรงเฉือนสูงสุดเกิดท่ีจุดรองรับ 
 

7.20
2

0.1830.2
=

×
=DLV   ตัน 

 

พิจารณาหาโมเมนต;ภายใน  โดยการจัดวางน้ําหนักบรรทุกจรแบบรถบรรทุกและน้ําหนัก
บรรทุกจรแบบแผ�เทียบเท�าของน้ําหนักบรรทุกจรแบบ  HS20  เพ่ือให�เกิดโมเมนต;ดัดสูงสุดในคาน
สะพาน  ตามลําดับ 
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(ก)  การจัดรางน้ําหนักบรรทุกจรแบบรถยนต;ทุกเพ่ือให�เกิดโมเมนต;ดัดสูงสุด 

(โมเมนต;ดัด  LLM  =  99.82  ตัน-เมตร) 

 
(ข)  การจัดรางน้ําหนักบรรทุกจรแบบแผ�เทียบเท�าเพ่ือให�เกิดโมเมนต;ดัดสูงสุด 

(โมเมนต;ดัด  LLM   =  75.24  ตัน-เมตร) 

 
(ค)  การจัดวางน้ําหนักบรรทุกจรแบบรถบรรทุกเพ่ือให�เกิดแรงเฉือนสูงสุด 

(แรงเฉือน  LLV   =  22.66  ตัน) 

 
(ง)  การจัดวางน้ําหนักบรรทุกจรแบบแผ�เทียบเท�าเพ่ือให�เกิดแรงเฉือนสูงสุด 

(แรงเฉือน  LLV   =  20.35  ตัน) 
ภาพท่ี ก.5  การจัดวางน้ําหนักบรรทุกเพ่ือให�เกิดแรงภายในสูงสุด 
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จากภาพท่ี ก.5 (ก) และ(ข)  ตามลําดับ 
โมเมนต;เนื่องจากน้ําหนักบรรทุกแบบรถบรรทุก ;    99.82, =TLLLM   ตัน-เมตร 
โมเมนต;เนื่องจากน้ําหนักแบบแผ�เทียบเท�า  ;       240.75, =TLLLM    ตัน-เมตร 
ดังนั้น  โมเมนต;ดัดเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจรแบบ  HS20  =  99.82       ตัน-เมตร 

และ  โมเมนต;ดัดสูงสุดเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจรแบบ  HS20 ท่ีกระทําต�อคานหนึ่งตัว คือ 

LLM   =  99.82       ตัน-เมตร  ต�อ คาน 
จากภาพท่ี ก.5 (ค) และ(ง)  ตามลําดับ 
แรงเฉือนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกแบบรถบรรทุก  ;     22.66, =TLLLV ตัน 
แรงเฉือนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกแบบแผ�เทียบเท�า ;  350.20, =LLLLV   ตัน 
ดังนั้น     แรงเฉือนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจรแบบ    H20  =    22.66    ตัน 

และ  น้ําหนักแรงเฉือนสูงสุดเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกแบบ  HS20  ท่ีกระทําต�อคานหนึ่งตัว คือ 

LLV        =   22.66     ตัน  ต�อ คาน 
อัตราส�วนแรงกระแทกจะเป*นสัดส�วนกับน้ําหนักบรรทุกจรดังนี้ 

   I     =  15.24 / (L+38) 
             =  15.24 / (18.0  +  38) 
                        =  0.272   ซ่ึงน�อยกว�า  0.300     ใช�  I  =  0.272 

ดังนั้น  ( ) ( )( ) 97.12682.99272.011 =+=+=+ LLILL MIM   ตัน-เมตร  ต�อ คาน 
      ( ) ( )( ) 83.2866.22272.011 =+=+=+ LLILL VIV   ตัน  ต�อ คาน 
 

ตารางท่ี ก.2  แรงภายในสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคานสะพานช�วงเดียว 
 Dead Load Live Load+I 

โมเมนต;ดัดท่ีก่ึงกลางช�วง  (ตัน-เมตร) 
แรงเฉือนท่ีจุดรองรับ  (ตัน) 

93.15 
27.70 

126.97 
28.83 

 

ก.3.2 คํานวณหน-าตัดท่ีต-องการของป_กคานบน และป_กคานล�างของคานเหล็ก 
แผ�นพ้ืนคอนกรีตหนา  25.0  cm.  และความหนาประสิทธิผลของแผ�นพ้ืนคอนกรีต

สําหรับหน�าตัดเชิงประกอบคือ  25.0  cm.  ดังนั้น  ความกว�างประสิทธิผลของแผ�นพ้ืนซ่ึงถือเป*นส�วน
หนึ่งของป)กคานบนของคานรูปตัวท่ีจะเป*นค�าท่ีน�อยท่ีสุดจากค�าต�อไปนี้ 

ความย�างช�วง/4 ,     L/4     =     18.0 / 4   =  4.5  เมตร  (450  เซนติเมตร) 
ระยะระหว�างคาน            =  410   เซนติเมตร 
และ 12  เท�าของความหนาแผ�นพ้ืน         =  12 × 25.0   =  300    เซนติเมตร 
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ดังนั้น  ความกว�างประสิทธิผลของแผ�นพ้ืนคอนกรีตสําหรับหน�าตัดเชิงประกอบ  คือ  410  
เซนติเมตร 

พิจารณาใช�คานหน�าตัดตัวไอป)กกว�างท่ีมีความลึก  120 เซนติเมตร และใช�ค�าหน�วยแรงดัด
ท่ียอมให� af =  1,400  กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร  พ้ืนท่ีหน�าตัดของป)กล�างของคานเหล็กท่ีต�องการ 

)( ,rbfA สามารถประมาณได�จาก 
 

                 










+
+







 ×
= +

tD

M

D

M

f
A

cg

LL

cg

DL

a
rbf

1
5

,

100.1           (10) 

 

เม่ือ    cgD   =  ระยะระหว�างป)กคาน,  cgD  = 120  เซนติเมตร 
t         = ความหนาของพ้ืนคอนกรีต,   t  =  25 เซนติเมตร 

ดังนั้น   พ้ืนท่ีหน�าตัดท่ีต�องการป)กล�างของคานเหล็ก  )( ,rbfA   มีค�าเท�ากับ 
 







+

+






 ×
=

25120

97.126

120

15.93

400,1

100.1 5

,rbfA  

              =  118.0  ตารางเซนติเมตร   

อัตราส�วนระหว�างพ้ืนท่ีหน�าตัดท่ีต�องการของป)กคานบนของคานเหล็ก, )( ,rtfA กับ
พ้ืนท่ีหน�าตัดท่ีต�องการของป)กคานด�านล�างของคานเหล็ก, )( ,rbfA อาจประมาณได�จากความยาวช�าง
คาน  L   ได�ดังนี้ 

 

       
)0.57(

0.15

,

,

LA

A
R

rbf

rtf

−
==           (11) 

ดังนั้น 3846.0
)0.180.57(

0.15
=

−
=R   

ดังนั้น  พ้ืนท่ีหน�าตัดท่ีต�องการของป)กบนของคานเหล็ก,  rtfA ,  มีค�าเท�ากับ 
   38.450.1183846.0)( ,, =×== rbfrtf ARA   ตารางเซนติเมตร   

ดังนั้น  หน�าตัดคานเหล็กท่ีต�องกาจะต�องมีความลึกไม�น�อยกว�า  1200  มิลลิเมตร  มี
พ้ืนท่ีหน�าตัดของ  ป)กบนไม�น�อยกว�า  45.38   ตารางเซนติเมตร  และมีพ้ืนท่ีหน�าตัดของป)กล�างไม�
น�อยกว�า 118.0  ตารางเซนติเมตร   

พิจารณาใช�คานเหล็กข้ึนรูปแบบรีดร�อนหน�าตัดได�ป)กกว�าง  (Wide  Flange)  ประเภท  
1200WB455  มีความกว�างท้ังหมด 500  มิลลิเมตร  ป)กคานหนา 40 มิลลิเมตร จะมีพ้ืนท่ีหน�าตัดของ 
ป)กคาน  =  4.0 x 5.00  =  200.00   ตารางเซนติเมตร    >  118.0  และ 45.38  ตารางเซนติเมตร       
ผ�าน 
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ภาพท่ี ก.6 รูปตัดของเหล็กตัว I (1200WB455 cross section.) (หน�วย มิลลิเมตร) 
 

ก.3.3 การคํานวณคุณสมบัติของคานเหล็ก 
(1) การคํานวณคุณสมบัติของคานเหล็กท่ีหน-าตัดท่ีกึ่งกลางคาน 

วัสดุกลสมบัติ 
 โมดูลัสยืดหยุ�นของคอนกรีต,  CE  :  255,000   กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร   
 โมดูลัสยืดหยุ�นของเหล็กเสริม,  SE  :  2,040,000   กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร   

 
C

S

E

E
n =     :  8.0 

คานเหล็ก (1200WB455)   
  ความหนาป)ก,  1t    : 4    เซนติเมตร   
 ความหนาเอว,  2t    : 1.6    เซนติเมตร   
 ความกว�างของหน�าตัด,  b   : 50   เซนติเมตร   
 ความลึกของหน�าตัด,  h    : 120    เซนติเมตร   
 จํานวนของคานเหล็ก   : 1  ชิ้น 
 CLy      : 60    เซนติเมตร   
 พ้ืนท่ีหน�าตัด    : 579.2    ตารางเซนติเมตร 

 WFI      : 1,533,457  (เซนติเมตร)4 

ระยะจากแกนสะเทินของหน-าตัดเชิงประกอบไปยัง    
 ขอบบนของคานเหล็ก  =  sty  : 60  เซนติเมตร 
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 ขอบล�างของคานเหล็ก  =  sby  : 60  เซนติเมตร 
โมดูลัสของหน-าตัด  (S) 

 ขอบบนของคานเหล็ก  ( stS ) =  stWF yI /  :   25,600 (เซนติเมตร)3 
 ขอบล�างของคานเหล็ก  ( sbS )=  sbWF yI /  :   25,600 (เซนติเมตร)3 
 ในกรณีท่ีคานสะพานจะรับน้ําหนักบรรทุกในช�วงเวลาสั้น  ได�แก�  น้ําหนักบรรทุกจรและแรง

กระแทก  (
c

s

E

E
n = ) 

(2) การคํานวณคุณสมบัติเชิงประกอบของก่ึงกลางช�วงสําหรับน้ําหนัก
บรรทุกจรรวมแรงกระแทก )0.8( =n  

วัสดุกลสมบัติ 
 โมดูลัสยืดหยุ�นของคอนกรีต,  CE  :  255,000   กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร   
 โมดูลัสยืดหยุ�นของเหล็กเสริม,  SE  :  2,040,000   กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร   

 
C

S

E

E
n =     :  8.0 

แผ�นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete deck) 
ความกว�างของช�วงแผ�นพ้ืน, B   :   410   เซนติเมตร   
ความหนาของแผ�นพ้ืน, H   :   25   เซนติเมตร   

CLy      :   12.5   เซนติเมตร   
พ้ืนท่ีหน�าตัด    : 10,250   ตารางเซนติเมตร 

 DECKI      : 533,854   (เซนติเมตร)4 
คานเหล็ก (1200WB455)   

  ความหนาป)ก,  1t    : 4    เซนติเมตร   
 ความหนาเอว,  2t    : 1.6    เซนติเมตร   
 ความกว�างของหน�าตัด,  b   : 50   เซนติเมตร   
 ความลึกของหน�าตัด,  h    : 120    เซนติเมตร   
 จํานวนของคานเหล็ก   : 1  ชิ้น 
 CLy      : 60    เซนติเมตร   
 พ้ืนท่ีหน�าตัด    : 579.2    ตารางเซนติเมตร 

 WFI      : 1,533,457  (เซนติเมตร)4 

หน-าตัดคอมโพสิต 
 y  (Centroil  of  composite  section) : 33  เซนติเมตร 
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 DECKI      : 4.86 x106 (เซนติเมตร)4 
 WFI      : 3.10 x106 (เซนติเมตร)4 

.compI      : 7.95 x106 (เซนติเมตร)4 
ระยะจากแกนสะเทินของหน-าตัดเชิงประกอบไปยัง   

 ขอบบนของคานเหล็ก  =  sty  : 8  เซนติเมตร 
 ขอบล�างของคานเหล็ก  =  sby  : 112  เซนติเมตร 
 ขอบบนของแผ�นคอนกรีต =  cy  : 33  เซนติเมตร 

โมดูลัสของหน-าตัด  (S) 
 ขอบบนของคานเหล็ก  ( stS )  =  stcomp yI /.  :   99.38x104    (เซนติเมตร)3 
 ขอบล�างของคานเหล็ก  ( sbS ) =  sbcomp yI /.  :   7.10x104      (เซนติเมตร)3 
 ขอบล�างของแผ�นคอนกรีต  ( cS ) =  ccomp yI /.  :   24.10x104    (เซนติเมตร)3 

ก.3.4 ตรวจสอบหน�วยแรงท่ีเกิดข้ึนในหน-าตัด 
เนื่องจากไม�มีการคํ้ายันคานเหล็กในระหว�างการเทคอนกรีตของแผ�นพ้ืนคอนกรีต  คาน

สะพานท่ีออกแบบจะเป*นคานหนังตัดเชิงประกอบสําหรับน้ําหนักบรรทุกจรอย�างเดียว  (Live  Load  
Composite  only)  หน�าตัดคานเหล็กจะรองรับน้ําหนักบรรทุกตายตัว (DL) ในขณะท่ีหน�าตัดคาน
เชิงประกอบจะรองรับน้ําหนักบรรทุกตายตัวเพ่ิมเติม  (SDL)  และน้ําหนักบรรทุกจะรวมแรงกระแทก  
(LL+I) 

การคํานวณน้ําหนักบรรทุกตายตัว  (DL)  ใช�โมดูลัสของหน�าตัดของคานเหล็กในการ
คํานวณหน�วยแรงเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกตายตัวเพ่ิมเติม  (SDL)  ใช�โมดูลัสหน�าตัดเชิงประกอบ  
(3n=24)หน�วยแรงเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจะรวมกระแทก  (LL+I)  ใช�โมดูลัสหน�าตัดเชิงประกอบ  
(n=8) 

ตารางท่ี 3.5 แสดงหน�วยแรงท่ีเกิดข้ึนในหน�าตัดคาน  แสดงว�าหน�วยแรงรวมท่ีขอบบนของ
คานเหล็กและขอบล�างของเหล็กมีค�าน�อยกว�าและใกล�เคียงกับหน�วยแรงท่ียอมให�  ( af  = 1,400  
กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร) 
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ตารางท่ี ก.3 แสดงหน�วยแรงท่ีเกิดข้ึนในหน�าตัดเชิงประกอบบริเวณหน�าตัดท่ีมีโมเมนต;ดัดสูงสุด 
หน�วยแรงในคานเหล็ก (กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร) 

ขอบบนของคานเหล็ก  (แรงอัด) ขอบล�างของคานเหล็ก  (แรงดึง) 
DL  : bf  = 93.15×103× 102/2.56×104         =  

363.87 
LL+I  : bf  = 126.97×103× 102/99.38×104  =  

12.78 

bf   = 93.15×103× 102/2.56×104    =  
363.87 

bf   = 126.97×103×102/7.10×104    =  
178.83 

หน�วยแรงรวม      =     376.65 <  af   (1,400) 
ผ�าน 

หน�วยแรงรวม    =  542.70  <  af  (1,400)        
ผ�าน 

 

ตารางท่ี ก.4 แสดงหน�วยแรงร�วมท่ีขอบบนของแผ�น พ้ืนมีค�าน�อยกว�าหน�วยแรงท่ียอมให�  
( 1124.0 =′= cff ca กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร) 
หน�วยแรงท่ีผิวบนของแผ�นพ้ืนคอนกรีต (กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร) 

LL+I  :         cbf     =      126.97×103×102/(24.10×104 ×8.0)        =        6.59 
หน�วยแรงรวม    =       6.59  < caf  (112) 

ผ�าน 
  

ก.3.5 ตรวจสอบหน�วยแรงเฉือนสูงสุด 
สําหรับคานเหล็กรูปตัวไอป)กกว�าง  มีแรงเฉือนสูงสุดท่ีคํานวณไว�คือ  28.83  ตัน  ท่ีจุด

รองรับ  เหล็กแผ�นต้ังมีความลึกเท�ากับ  120  เซนติเมตร  หนา 1.60  เซนติเมตร  ดังนั้นพ้ืนท่ีหน�าตัด
ของเหล็ก 

แผ�นต้ังคือ   120 ×  1.60  =  192   ตารางเซนติเมตร 
หน�วยแรงเฉือนเฉลี่ยในเหล็กแผ�นต้ังเท�ากับ 
 vf    =  (28.83×1,000) / 192   =  150.16  <  835  กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร 
เหล็กเสริมข�างคานรับแรง  (Bearing  Stiffeners)  ตรงปลายคานไม�จําเป*นสําหรับคานข้ึน

รูปแบบรีดร�อน  ถ�าหากหน�วยแรงเฉือนของเหล็กแผ�นต้ังไม�เกินร�อยละ  75  ของค�าหน�วยแรงเฉือนท่ี
ยอมให�  (โดยท่ีหน�วยแรงเฉือนสําหรับเหล็ก  A36  มีค�าเท�ากับ  835  กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร) 

อัตราส�วนระหว�างหน�วยแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนกับหน�วยแรงเฉือนท่ียอมให�  เท�ากับ 
150.16 / 835  =  0.180  <  0.75 

ดังนั้น   ไม�ต�องใส�เหล็กเสริมข�างคานรับแรงกด  (Bearing  Stiffeners)  ก็ได� 
 


