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ตอนท่ี 2 : เหล็กเสริมเบี่ยงแรง

มมนักออกแบบในตอนนี้ ผมขอนําเสนอแนวความคิดการออกแบบโครงสราง โดยใชเหล็กเสริมเบี่ยงแรง มุมนกออกแบบในตอนน ผมขอนาเสนอแนวความคดการออกแบบโครงสราง โดยใชเหลกเสรมเบยงแรง 
ขอใหทานผูอานลองพิจารณาแบบโครงสรางในรูป 1 ซึ่งเปนโครงสรางรองรับรถไฟฟาโมโนเรล (Monorail) ใน
โครงการ The Palm Jumeriah ที่ดูไบ โครงสรางน้ีใชสําหรับเปนฐาน (Platform) ใหรถไฟสลับราง ตวั
โครงสรางประกอบดวย คานรับโมโนเรล (หมายเลข 1) ซึ่งตั้งอยูบนคานขวางรูปกลองตัน (หมายเลข 2) ซึง่ทาํ
หนาที่เปน platform ซึ่งตัง้อยูบนเสา (หมายเลข 3) อีกที คําถามก็คือหากทานเปนวิศวกรออกแบบ ทานจะ
ออกแบบเหล็กเสริมในคานขวาง (คานเบอร 2) ไดอยางไร ออกแบบเหลกเสรมในคานขวาง (คานเบอร 2) ไดอยางไร 
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รูป 1 โครงสรางคานขวาง (cross 
beam) รองรบัรถไฟฟาโมโนเรล



กอนที่ทานผูอานจะไปดูเฉลยในยอหนาถัดไป ขอใหทานผูอานลองคิดดูนะครับวา ทานจะ

จินตนาการแรงที่เกิดขึ้นในคานขวางไดหรือไม วิศวกรหลายทานอาจจะคุนเคยอยูกับการ

โ ใ ้ ไ โวิเคราะหโมเมนตและแรงเฉือน แตปญหาในขอนี้ทานไมสามารถวิเคราะหหาโมเมนตหรือแรง

เฉือนในคานขวางไดเลย เพราะดูจากลักษณะของโครงสรางแลวคานขวางดูจะเปนลักษณะแทน

มากกวาเปนคาน

บทความในตอนนี ้ ผมจะขอใหทานผอานลืมโมเมนตและแรงเฉือนไปชั่วขณะ และ กลับมาบทความในตอนน ผมจะขอใหทานผูอานลมโมเมนตและแรงเฉอนไปชวขณะ และ กลบมา
พิจารณาคอนเซ็บที่สําคญัอีกอันหนึง่ในการออกแบบคอนกรตีเสริมเหล็ก คอนเซ็บที่วานี้
เรียกวา วิธีเสนทางการถายแรง (load path method) ซึ่งเปนการวาดเสนทางการถายแรง
จากตําแหนงที่แรงกระทาํไปสูฐานรองรับ และใชเหล็กเสรมิในการเบี่ยงแนวแรง คอนเซ็บนีม้ี
ประโยชนมากในการออกแบบและคาํนวณปรมิาณเหล็กเสริม แตเปนที่นาเสียดายวาวิศวกร
ั่ ไ ไ ไ   ี่  ั ั ั ี้ ั ั ั ใ ี่ทัวไปไมคอยไดเปนทีรูจักกัน เอาละครับ ตอนนเีรามาดูตัวอยางกัน จากตัวอยางในรูปที 1

นั้นผมขอใหทานผูอานนกึภาพเสนทางการถายแรงเริ่มตั้งแตจากคานโมโนเรลลงไปที่คาน
ขวาง (คานเบอร 2) ลงไปจนถึงเสา จะเห็นวาแนวแรงอัดจะตองมีการเปล่ียนทิศทางดังแสดง
ในรูปที่ 1 การเปล่ียนทิศทางของแรงนี้จะเกิดข้ึนไดจะตองใชเหล็กในแนวนอนดึงแนวแรงอัด
ใหเบี่ยงเขามาทีแ่นวศนยกลางของเสา เนื่องจากจดแรกที่แนวแรงเริ่มเปล่ียนทิศก็คือท่ีง ู ง ง ง ุ ง
บริเวณผิวบนของคานขวาง จึงตองใสเหล็กนอนตรงตําแหนงดังกลาว  สวนการคํานวณเนื้อท่ี
เหล็กสามารถคํานวณจากสมดุลของแรง ซึ่งสามารถใชหลักการสามเหล่ียมของแรงไดดัง
แสดงในรูป 2

ตัวอยางการออกแบบ ลองมาดูตัวอยางงายๆ เพื่อใหเกิดความเขาใจในหลักการ
ดังกลาวมากขึ้น  

จากรูป P เปนแรงที่ถายมาจากโครงสรางสวนบนสมมุติให = 330 ตัน 
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 = 60o จะคํานวณ T ดังนี
C sin = 330 ตัน ดังนั้น C = 381 ตัน
T = C cos = 190 ตัน
ใชเหล็ก SD40, fy = 4000 ksc
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รูป 2 สามเหลี่ยมของแรง

As = T/ (fy)   =  190x1000 / (0.9 x 4000) = 52.8 cm2

ใชเหล็ก 11DB25



            หลักการออกแบบเหล็กเสริมโดยวิธีนี้ ยังสามารถนําไป
ประยุกตใชกบัการออกแบบเหล็กในฐานรากเสาเข็ม บริเวณุ ฐ
ปลายยึด(anchorage zone) ของโครงสรางคอนกรีตอัดแรง คาน
ลึก และอื่นๆอีกมากมาย โดยวิศวกรจะตองจินตนาการเสนทาง
การถายแรงในโครงสราง ในบทความตอนตอๆไป ผมจะนําเสนอ
ตัวอยางการใชงานแบบอื่นๆอีก สําหรับตอนนีค้งตองขอจบเพียง
เทานี้เทาน

พบกันใหมฉบับหนา สวัสดีครับ / ดร.อมร


