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ตอนท่ี 2 : เหล็กเสริมเบี่ยงแรง

มมนักออกแบบในตอนนี้ ผมขอนําเสนอแนวความคิดการออกแบบโครงสราง โดยใชเหล็กเสริมเบี่ยงแรง มุมนกออกแบบในตอนน ผมขอนาเสนอแนวความคดการออกแบบโครงสราง โดยใชเหลกเสรมเบยงแรง 
ขอใหทานผูอานลองพิจารณาแบบโครงสรางในรูป 1 ซึ่งเปนโครงสรางรองรับรถไฟฟาโมโนเรล (Monorail) ใน
โครงการ The Palm Jumeriah ที่ดูไบ โครงสรางน้ีใชสําหรับเปนฐาน (Platform) ใหรถไฟสลับราง ตวั
โครงสรางประกอบดวย คานรับโมโนเรล (หมายเลข 1) ซึ่งตั้งอยูบนคานขวางรูปกลองตัน (หมายเลข 2) ซึง่ทาํ
หนาที่เปน platform ซึ่งตัง้อยูบนเสา (หมายเลข 3) อีกที คําถามก็คือหากทานเปนวิศวกรออกแบบ ทานจะ
ออกแบบเหล็กเสริมในคานขวาง (คานเบอร 2) ไดอยางไร ออกแบบเหลกเสรมในคานขวาง (คานเบอร 2) ไดอยางไร 
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รูป 1 โครงสรางคานขวาง (cross 
beam) รองรบัรถไฟฟาโมโนเรล



กอนที่ทานผูอานจะไปดูเฉลยในยอหนาถัดไป ขอใหทานผูอานลองคิดดูนะครับวา ทานจะ

จินตนาการแรงที่เกิดขึ้นในคานขวางไดหรือไม วิศวกรหลายทานอาจจะคุนเคยอยูกับการ

โ ใ ้ ไ โวิเคราะหโมเมนตและแรงเฉือน แตปญหาในขอนี้ทานไมสามารถวิเคราะหหาโมเมนตหรือแรง

เฉือนในคานขวางไดเลย เพราะดูจากลักษณะของโครงสรางแลวคานขวางดูจะเปนลักษณะแทน

มากกวาเปนคาน

บทความในตอนนี ้ ผมจะขอใหทานผอานลืมโมเมนตและแรงเฉือนไปชั่วขณะ และ กลับมาบทความในตอนน ผมจะขอใหทานผูอานลมโมเมนตและแรงเฉอนไปชวขณะ และ กลบมา
พิจารณาคอนเซ็บที่สําคญัอีกอันหนึง่ในการออกแบบคอนกรตีเสริมเหล็ก คอนเซ็บที่วานี้
เรียกวา วิธีเสนทางการถายแรง (load path method) ซึ่งเปนการวาดเสนทางการถายแรง
จากตําแหนงที่แรงกระทาํไปสูฐานรองรับ และใชเหล็กเสรมิในการเบี่ยงแนวแรง คอนเซ็บนีม้ี
ประโยชนมากในการออกแบบและคาํนวณปรมิาณเหล็กเสริม แตเปนที่นาเสียดายวาวิศวกร
ั่ ไ ไ ไ   ี่  ั ั ั ี้ ั ั ั ใ ี่ทัวไปไมคอยไดเปนทีรูจักกัน เอาละครับ ตอนนเีรามาดูตัวอยางกัน จากตัวอยางในรูปที 1

นั้นผมขอใหทานผูอานนกึภาพเสนทางการถายแรงเริ่มตั้งแตจากคานโมโนเรลลงไปที่คาน
ขวาง (คานเบอร 2) ลงไปจนถึงเสา จะเห็นวาแนวแรงอัดจะตองมีการเปล่ียนทิศทางดังแสดง
ในรูปที่ 1 การเปล่ียนทิศทางของแรงนี้จะเกิดข้ึนไดจะตองใชเหล็กในแนวนอนดึงแนวแรงอัด
ใหเบี่ยงเขามาทีแ่นวศนยกลางของเสา เนื่องจากจดแรกที่แนวแรงเริ่มเปล่ียนทิศก็คือท่ีง ู ง ง ง ุ ง
บริเวณผิวบนของคานขวาง จึงตองใสเหล็กนอนตรงตําแหนงดังกลาว  สวนการคํานวณเนื้อท่ี
เหล็กสามารถคํานวณจากสมดุลของแรง ซึ่งสามารถใชหลักการสามเหล่ียมของแรงไดดัง
แสดงในรูป 2

ตัวอยางการออกแบบ ลองมาดูตัวอยางงายๆ เพื่อใหเกิดความเขาใจในหลักการ
ดังกลาวมากขึ้น  

จากรูป P เปนแรงที่ถายมาจากโครงสรางสวนบนสมมุติให = 330 ตัน 
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 = 60o จะคํานวณ T ดังนี
C sin = 330 ตัน ดังนั้น C = 381 ตัน
T = C cos = 190 ตัน
ใชเหล็ก SD40, fy = 4000 ksc

 2T

รูป 2 สามเหลี่ยมของแรง

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

ใชเหล็ก 11DB25



            หลักการออกแบบเหล็กเสริมโดยวิธีนี้ ยังสามารถนําไป
ประยุกตใชกบัการออกแบบเหล็กในฐานรากเสาเข็ม บริเวณุ ฐ
ปลายยึด(anchorage zone) ของโครงสรางคอนกรีตอัดแรง คาน
ลึก และอื่นๆอีกมากมาย โดยวิศวกรจะตองจินตนาการเสนทาง
การถายแรงในโครงสราง ในบทความตอนตอๆไป ผมจะนําเสนอ
ตัวอยางการใชงานแบบอื่นๆอีก สําหรับตอนนีค้งตองขอจบเพียง
เทานี้เทาน
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