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ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง ร ะ บ บ ก ึ่ง ส ำ เ ร ็จ ร ูป

2.1 แ น ว ค ิด ใน ก าร ก ่อ ส ร ้า งค าน ข ว างก ึ่ง ส ำ เร ็จ ร ูป

ในงานวิจัยนี้จะคืกษาพฤติกรรมของคานขวางรูปตัวทีหงายกึ่งสำเร็จรูป คานขวางเมื่อ 
ประกอบกับเสาที่ปลายคานขวางเป็นโครงข้อแข็งของโครงสร้างทางยกระตับนี้จัดเป็นโครงสร้าง 
ส่วนล่าง (substructure) ทำหน้าทีในการรองรับคานหลัก (main girder) และถ่ายแรงจากโครง 
สร้างส่วนบน (superstructure) ลงล่เสาตอม่อและฐานราก ตังแสดงในรูปที่ 2.1 คานขวางท่ี
ทำการคืกษาได้กำหนดให้มีขนาดรองรับช่องทางจราจรในช่วงตั้งแต่ 1 ถึง 6 ช่องทางจราจร และ 
รองรับคานหลักที่มีความยาวช่วง (span length) ต้ังแต่ 20 ถึง 45 เมตร โดยขึ้นอยู่กับลักษณะของ 
หน้าตัดคานหลัก ทั้งนี้ได้กำหนดลักษณะของหน้าตัดของคานหลักที่พิจารณาไว้ 4 รูปแบบ คือ 
คานหล่อสำเร็จรูปตัวไอ ชนิดที 4 (precast I girder type IV), คานหล่อสำเร็จรูปตัวที (precast T 
girder), คานหล่อสำเร็จรูปตัวยู (precast บ girder), และคานหล่อสำเร็จรูปแบบกล่อง (precast 
Box girder) ซึ่งคานหลัก ตังกล่าวกำหนดให้เป็นคานท่ีตั้งอยู่บนฐานรองรับแบบธรรมดา (simple 
supported beam) ตังนั้นนํ้าหนักที่ถ่ายมาจากคานหลักลงบนคานขวางจึงมีเพียงน้ําหนักในแนว 
ด่ิงเท่าน้ัน

โดยท่ัวไปขนาดหน้าตัดของคานขวางจะพิจารณาให้มีกำลังรับแรงเฉือนและกำลังรับแรง 
ตัดเพียงพอ โดยทฤษฎีการคำนวณกำลังรับแรงเฉือนและกำลังรับแรงตัดจะกล่าวถึงในบทต่อไป 
การกำหนดขนาดหน้าตัดสรุปไว้ตังน้ี (ดูรูปท่ี 2.2 ประกอบ)

ความหนาของบ่ารองรับ { t f ) ของหน้าตัดคานขวางต้องเพียงพอท่ีจะสามารถต้าน 
ทานแรงเฉือนซ่ึงเกิดจากน้ําหนักบรรทุกท้ังหมดท่ีถ่ายแรงมาจากคานหลัก ส่วนความยาวของบ่าท่ี 
ย่ืนออกมา { b5) ต้องเพียงพอท่ีจะรองรับคานหลักได้

การหาความลึกในส่วนเอว (ฤ1,) ของคานขวางจะถูกกำหนดด้วยความลึกของคาน 
หลัก ตังน้ันความกว้างของส่วนเอว (bw) จะต้องกว้างพอท่ีจะทำให้หน้าตัดคานขวางมีกำลังรับ 
โมเมนต์ตัดสูงกว่าโมเมนต์ตัดเน่ืองจากน้ําหนักกระทำท่ีสภาวะใช้งาน

ความยาวช่วงของคานขวางจะถูกกำหนดจากจำนวนช่องจราจรและระยะห่าง 
(spacing) ระหว่างคานหลัก

หอสบุดกลน สำนักงานวิทขทรัพยากร 
ชุพาลงกรน!มหาวิทยาลัย
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รูปท่ี 2.1 โครงสร้างทางยกระดับท่ีใช้ในงานวิจัยครั้งน้ี

K◄ --------------------- ►

รูบ่ท่ี 2.2 ขนาดหน้าดัดของคานดัวทีหงาย

แนวคิดของการก่อสร้างคานขวางรูปดัวทีหงายกึ่งสำเร็จรูปคือการก่อสร้างซึ่งเป็นการผสม 
ผสานระหว่างการใช้บางส่วนของคานขวางซึ่งทำการหล่อหรือผลิตมาจากสถานที่อื่นซึ่งไม่ใช่ 
บริเวณที่ทำการก่อสร้างโดยเรียกช้ินส่วนของโครงสร้างลักษณะนี้ว่า ช้ิน?1วนสำเร็จ2ป และเมื่อติด 
ตั้งชิ้นส่วนสำเร็จรูปกับเสาเรียบร้อยแล้วจะทำการหล่อส่วนที่เหลือของคานขวางโดยใช้ประโยชน์ 
จากช้ินส่วนสำเร็จรูปท่ีได้ติดต้ังไว้แล้วให้เป็นส่วนหน่ึงของแบบหล่อซึ่งเรียกส่วนท่ีหล่อในท่ีว่า ช้ิน
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ส''}นหล่อในท่ี เม่ือทำการหล่อในท่ีเสร็จแล้วจะไดโครงสร้างท่ีต้องการซ่ึงเรียกช้ินส่วนของโครงสร้าง 
น้ีว่า ช้ินส่วนก่ึงสำเร็จรูป

การออกแบบคานขวางกึ่งสำเร็จรูปจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ การออกแบบหน้าตัด 
คานขวางและปริมาณเหล็กเสริมให้มีกำลังรับแรงเฉือนและกำลังรับแรงตัดเพียงพอในการต้าน 
ทานแรงกระทำจากภายนอกทั้งหมดในสภาวะใช้งานจริง หลังจากนั้นจึงจะออกแบบคานขวาง 
สำเร็จรูปให้มีขนาดที่เพียงพอที่จะรับนํ้าหนักของตัวคานขวางสำเร็จรูปเอง และ'น้ําหนักภายนอก'ใน 
แต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง ตังนั้นการก่อสร้างคานขวางในระบบกึ่งสำเร็จรูปนี้มีลักษณะพิเศษที่ 
ขนาดของหน้าตัดและพฤติกรรมของคานขวางจะเปลี่ยนแปลงไปตามขั้นตอนการก่อสร้าง ซ่ึงในแต่ 
ละขั้นตอนของการก่อสร้างนั้นคานขวางจะต้องมีกำลังต้านทานต่อแรงภายนอกที่มากระทำในแต่ 
ละข้ันตอนของการก่อสร้างไต้ อีกทั้งเมื่อเสร็จสิ้นการก่อสร้างแล้วคานขวางจะต้องมีกำลังต้านทาน 
ต่อแรงภายนอกท่ีเกิดขึ้นและมีสมรรถนะตามข้อกำหนดที่ใช้อ้างอิงได้

ก. รูปหน้าตัดของคานขวางแบ่งส่วนคานสำเร็จรูปและส่วนหล่อในท่ี

H Ü- - - - - - - - - - 0 ------------ บ
ๆ !

b _ _ _ O Q ว ท <]

ข. การเสริมเหล็กในข้ันตอนการ 
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ค. การเสริมเหล็กเมื่อหล่อส่วน 
ในท่ีแล้วเสร็จ

รปท่ี 2.3 หน้าตัดคานขวางกึ่งสำเร็จรปตามขั้นตอนการก่อสร้าง
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2.2 ขั้นตอนการก่อสร้าง

หลังจากที่ได้ออกแบบขนาดคานขวางกึ่งสำเร็จรูปและปริมาณเหล็กเสริมเพื่อให้มีกำลังรับ 
แรงดัดและกำลังรับแรงเฉือนเพียงพอแล้ว ในการดำเนินงานก่อสร้างจะแบ่งขั้นตอนการก่อสร้าง 
คานขวางกึ่งสำเร็จรูปเป็น 4 ขั้นตอนหลัก โดยหน้าดัดของคานขวางและรูปแบบโครงสร้างและนํ้า 
หนักที่กระทำจะเปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละขั้นตอนในการก่อสร้าง ซึ่งแบ่งขั้นตอนต่างๆ ออกเป็นดัง
ต่อไปน้ี

ข้ันตอนการเตรียมคานขวางสำเร็จรูป ในการคืกษาน้ีจะพิจารณาส่วนท่ีใช้เป็นบ่ารอง 
รับเป็นส่วนของคานขวางสำเร็จรูป โดยในข้ันตอนน้ีปริมาณเหล็กเสริมล่างและเหล็กปลอกท่ีได้ 
ออกแบบไว้จะต้องจัดเรียงให้ครบถ้วนในข้ันตอนน้ี ดังแสดงในรูปท่ี 2.3

ข้ันตอนการยก (lifting) โดยพิจารณาน้ําหนักของช้ินส่วนของคานขวางสำเร็จรูปซ่ึงส่ง 
ผลให้จุดยกต้องถูกกำหนดเพ่ือป้องกันไม่ให้โมเมนต์ดัดเกินโมเมนต์ดัดแตกร้าวของคอนกรีต อีกท้ัง 
น้ําหนักของคานขวางคอนกรีตสำเร็จรูปจะต้องถูกจำกัดไว้เช่นกัน โดยไม่ให้เกินน้ําหนักท่ีรถยก 
(mobile crane) สามารถจะยกได ดั้งแสดงในรูปท่ี 2.4(ก) ส่ิงสำคัญในข้ันตอนน้ีคือการระบุ 
ตำแหน่งของจุดยกเพ่ือให้หน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนขณะทำการยกไม่เกินหน่วยแรงแตกร้าว

ขั้นตอนการหล่อในที่ หล ังจากการต ิดต ั้งคานขวางสำเร ็จร ูปและทำการหล่อในท ี่ 
บริเวณส่วนเอวของคานขวาง หน้าดัดที่รับแรงในขั้นตอนนี้คือหน้าดัดของคานขวางสำเร็จรูป เพ่ือ 
ประคองไม่ให้คานสำเร็จร ูปเก ิดการแตกร้าวในขณะรับแรงกระทำจากนํ้าหนักบรรทุกคงที่ของ 
คอนกรีตสดและนํ้าหนักบรรทุกจรในขณะการก่อสร้างจึงจำเป็นต้องมีการคํ้ายันคานสำเร็จรูปนี้ไว้ 
ดังแสดงในรูปที่ 2.4(ข) ซึ่งพฤติกรรมของโครงสร้างจะเป็นคานต่อเนื่อง 3 ช่วง ซึ่งเรียกระบบโครง 
สร้างในขั้นตอนนี้ว่า ระบบโครงสร ้างช ั่วคราว  ในกรณีที่เป็นคานขวางเสริมเหล็กอัดแรงอาจมีความ 
จำเป็นต้องทำการอัดแรงให้แก่คานขวางสำเร็จรูปก่อนที่จะมีการหล่อในที่ของบริเวณส่วนเอวของ 
คานขวางเพื่อให้คานขวางสำเร็จรูปมีกำลังต้านทานเพียงพอต่อนํ้าหนักภายนอกที่มากระทำขณะ 
ทำการก่อสร้างและลดปัญหาจากการโก่งตัวของโครงสร้าง

. ข้ันตอนการติดต้ังคานหลัก เม่ือทำการหล่อส่วนเอวของคานขวางสำเร็จรูปแล้ว คาน
ขวางท่ีทำการหล่อเสร็จแล้วจะกลายเป็นคานขวางเชิงประกอบซ่ึงพร้อมสำหรับการติดต้ังคานหลัก 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.4(ค) โดยพฤติกรรมของคานขวางเชิงประกอบซ่ึงติดต้ังอยู่บนเสารองรับมีพฤติ 
กรรมเสมือนเป็นโครงข้อแข็ง (Portal Frame)
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ข้ันตอนติดต้ังแผ่นพ้ืนและแผงก้ันรมทาง ซ่ึงเม่ือเสร็จข้ันตอนน้ี โครงสร้างทางยกระดับ 
ก็จะแล้วเสร็จดังแสดงในรูปท่ี 2.4(ง) ซ่ึงสามารถรับน้ําหนักรถบรรทุก HS-20-44 ตามมาตรฐาน 
ของ AASHTO (American Association of state Highway and Transportation Officials) ได้

1 t I 1

7777 7777

ก. ข้ันตอนการยกคานสำเร็จรูป ข. โครงสร้างช่ัวคราวขณะทำการหล่อส่วน 
เอวของคานขวาง

r r o r o n r o tU 1
ค. การติดต้ังคานหลักบนคานขวางเชิงประกอบ ง. โครงสร้างแล้วเสร็จเม่ือทำการติดต้ังพ้ืนถนน

และแผงริมทาง

รูปท่ี 2.4 ข้ันตอนการก่อสร้างคานขวาง
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