
 

 
 
บทนํา  
                การจราจรนับวาเปนปญหาใหญที่แกไขยาก เนื่องจากงบประมาณ ในการกอสรางมีจํากัด อีกทั้งปริมาณ
รถก็เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว การแกไข ปญหาจราจรในจุดที่เปนทางแยก โดยการกอสรางสะพานขามทางแยกที่ นิยมกัน
คือ สะพานโครงสรางเหล็กซ่ึงเปนโครงเหล็ก มีการกอสรางใน พ้ืนที่จํากัด โดยทําการกอสรางที่หนางานเฉพาะฐาน
รากเทาน้ัน สวนเสา คาน สะพาน ตงสะพาน พื้นสะพาน และราวสะพาน ฯลฯ ทําการสราง และ ผลิตในโรงงานแลว
นํามาติดต้ังที่หนางานเพื่อความรวดเร็วในการกอสราง ทําใหโครงสรางสวนตางๆ สามารถกอสรางไดพรอมกันใน
เวลาเดียวกัน ทั้งน้ีเพื่อลดปญหาการจราจรในพื้นที่กอสรางและลดเวลาในการกอสราง ผูเขียนมีประสบการณเก่ียวกับ
งานแผนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปสําหรับสะพาน โครงสรางเหล็กในงานกอสรางขนาดใหญ จึงนํามาเขียนในบทความนี้
ซ่ึง จะกลาวถึงเฉพาะโครงสรางที่เปนพ้ืนสะพานโดยจะครอบคลุมถึงวิธีการ ออกแบบดวย  
ความหมายของแผนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูป  
                พ้ืนของสะพานในสมัยกอนจะเปนพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กหลอในท่ี ขอเสีย คือ ตองทําการกอสรางโดย
ใชพ้ืนในการประกอบไมแบบ การเทคอนกรีตและงาน อื่นๆ ที่หนางานทําใหเกิดปญหาการจราจรขณะกอสรางและใช
เวลาในการกอสราง มาก แผนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูป (Precast Concrete Deck Slab) คือ แผนพ้ืน คอนกรีตเสริม
เหล็กท่ีทําการหลอเสร็จกอนนํามาติดต้ังในพ้ืนที่กอสรางดวยการหลอ ในโรงงานหรือในพ้ืนที่ที่จัดเตรียมไวเฉพาะ 
โดยไมตองหลอหนางาน (ดูรูปที่ 1, 2) 

  การออกแบบแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป  
 

สําหรับสะพานโครงสรางเหล็ก    

สิทธิโชค  สุนทรโอภาส scp@kmitnb.ac.th 
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ประโยชนของแผนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูป  
                การกอสรางจะตองมีการปรับปรุง และพัฒนารูปแบบการกอสราง วัสดุที่ ใชในการกอสรางตลอดจน
เทคนิคและกรรมวิธีในการกอสราง แผนพ้ืนคอนกรีต สําเร็จรูป นับวาเปนการพัฒนาเทคนิคการกอสรางอีกวิธีหนึ่ง มี
ประโยชนดังตอไปน้ี  
                1) ใชพ้ืนที่ในการกอสรางหนางานนอย โดยไมตองมีพ้ืนที่ในการตั้งไมแบบเพื่อใช เปนแบบหลอแผน
พ้ืน  
                2) ใชพ้ืนที่ในการกองและเก็บวัสดุในหนางานนอย เพราะไมตองกอสรางในหนางาน  
                3) ลดปญหาการจราจรในพื้นที่กอสรางจากเหตุผลขอ 1 และขอ 2  
                4) ใชเวลาในการกอสรางในหนางานนอยกวา เพราะช้ินสวนผลิตในโรงงาน โดยสามารถ กอสรางได
พรอมกับโครงสรางอื่นๆ ในเวลาเดียวกัน  
                5) พ้ืนที่หนางานสะอาดกวาเพราะจะไมมีเศษวัสดุตกหลน เน่ืองจากการกอสราง  
                6) ใหความปลอดภัยในขณะการกอสรางหนางานมากกวา เพราะมีพ้ืนที่กอสรางที่ เตรียมไวในจุดท่ี
เหมาะสมซึ่งไมอยูในจุดท่ีกอสราง  
                7) ลดมลภาวะทางอากาศ ทางเสียง และอื่นๆ ในพ้ืนที่กอสราง  
                8) คากอสรางในปริมาณมากจะถูกกวาพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กหลอในที่  
                9) สามารถเคลื่อนยาย นําไปใชในจุดตางๆ ได  
แนวทางการออกแบบแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป  
                การออกแบบแผนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปมีแนวทางการออกแบบทั่วไปดังน้ี  
                1) เลือกมาตรฐานวิธีที่ใชออกแบบ  
                2) กําหนดคากําลังของวัสดุที่ใชในการออกแบบน้ําหนักวัสดุ นํ้าหนักบรรทุก คา ตัวแปรตางๆ ที่ใช
คํานวณตามมาตรฐานกําหนด  
                3) คํานวณคาโมเมนตดัดและคาแรงเฉือนสูงสุด จากน้ําหนักคงที่และน้ําหนัก บรรทุกจร ชวงโครงสราง
ภายในที่ตอเน่ืองกันแลวคํานวณปริมาณเหล็กเสริม คอนกรีตที่ตองใช  
                4) คํานวณคาโมเมนตดัด และคาแรงเฉือนสูงสุดจากน้ําหนักคงที่และน้ําหนัก บรรทุกจร ชวงโครงสราง
สวนที่ย่ืน แลวคํานวณปริมาณเหล็กเสริมคอนกรีตท่ีตองใช  
                5) คํานวณปริมาณเหล็กเสริมคอนกรีต กระจายในหนาตัดตามเปอรเซนตมาตรฐาน และคํานวณปริมาณ
เหล็กเสริมกันการแตกราวนอยที่สุดที่ตองใช  
                6) คํานวณหนวยแรงดัดในหนาตัดพ้ืนที่สภาวะสมดุลย คํานวณแรงอัดท่ีตองการ สําหรับการเสริมลวดอัด
แรงในตําแหนงที่กําหนด และตรวจสอบหนวยแรงที่เกิดข้ึน เทียบกับหนวยแรงมาตรฐานที่ยอมให  
                7) คํานวณคาโมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดข้ึนขณะที่ทําการขนสง ติดตั้งแผนพ้ืนและ คาปริมาณเหล็กเสริม
คอนกรีตท่ีตองใช  
                8) คํานวณปริมาณและขนาดของลวดอัดแรงตามคุณสมบัติของลวดอัดแรงที่เลือกใช  
                9) เขียนแบบแสดงรูปรางแผนพ้ืน ขนาดแผนพ้ืน การเสริมเหล็กเสริมคอนกรีต การ เสริมลวดอัดแรงโดย
แสดงชนิด ขนาด จํานวน และตําแหนง ที่ใชโดยละเอียด  
                เพื่อใหเกิดความเขาใจมากขึ้น ผูเขียนขอยกตัวอยางการคํานวณงานกอสรางจริง งานออกแบบแผนพ้ืน

 
รูปท่ี 1 แผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป

 
รูปท่ี 2 แผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปวางบนโครงส
เหล็ก 
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คอนกรีตสําเร็จรูป สําหรับงานผิวจราจรกวาง 9.50 ม. ซ่ึง คํานวณโดยใชมาตรฐานการออกแบบของ AMERICAN 
ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHO) ดังน้ี 

DESIGN CRITERIA  
                - REFERENCE FROM (AASHO)  
                - DESIGN BY SERVICE LOAD DESIGN METHOD (ALLOWABLE STRESS DESIGN)  
                - ALLOWABLE STRESS  
                   CONCRETE  
                - FLEXTURE    fc    =   0.40   (fc = 400 KSC)  

                                          =   0.40 (400)  = 160 KSC  
                - BEARING      fb    =   0.30  (CYLINDER STRENGTH AT 28 DAY)  

                                              =   0.30 (400) = 160 KSC  
                   REINFORCEMENT  
                -fs  = 0.40 fy    fs = 0.4 (4000) = 1,600 KSC  

                   MODULAR RATIO  
                -n    =    ES/EC  
                Ec   =    W1.5 4270   KSC  

                Ec   =    (2.4)1.5 4,270  = 317,522 KSC  

                Es   =    2.04 x 106  
                n     =    6.426  
                k     =    0.391  
                J      =    0.869  
                R     =    27.20 KSC  
                   SHEAR / WEB REINFORCED  
                -U  = 2    

                           
                   CLASS OF LOADING H20-44  

 CONTINUOUS SPAN  
    1) MOMENT AND SHEAR FROM DEAD LOAD  
                - CHECK MINIMUM DEPTH  

      

 
รูปท่ี 3 รูปตัดแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป 

               - USE SLAB  t = 0.205 M  
                - D.L1 CONCRETE = 0.205 X 2,400 = 492 KG/M2  
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    - D.L2 (SUPERIMPOSE LOAD) ASPHALT = 2,300 X 0.05M = 115 KG/M2  

    - T.L. = D.L.1 + D.L.2  = 607 KG/M2  

     
2) MOMENT AND SHEAR FROM MOVING LOAD  
    - SPAN    =    2.80 M = 9.18 ft  
    - CASE SPAN 2-24 ft IN CONTINUOUS SLAB  

      
3) M

MAX
, V

MAX
  

    M
MAX

    =    M
D
 + M

L+I
 = 476 + 3,436 = 3,912 KG-M/M  

    MR            =    (27.20)(1)(17)2 = 7,860 KG-M/M  

     
                                                       =  41.37 CM2/2.50M  
                                   USE 4 DB 25 M.M. + 12 DB 20 M.M.  
                            As  = 57.32 cm2/2.50 M > 41.37 cm2/2.50M  

    V
MAX

    =    V
D
 + V

L+I
 = 728+5,435 = 6,163 KG/M  

     

 CANTILIVER SLAB  
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รูปท่ี 4 แผนพื้นสวนยื่น 

4) MOMENT AND SHEAR FROM DEAD LOAD  

   
   M

D
      =    222+681+9.20 = 912.20 KG-M/M  

   V
D
       =    (492 X 0.95) + 907 + (115 X 0.40)  

   V
D
       =    467+907+46 = 1,420 KG/M  

5) MOMENT AND SHEAR FROM MOVING LOAD  
    E         =    0.8 + 3.75  
    X         =    0.0304 M = 0.0997 ft = 0.1 ft  
    E         =    0.8 (0.1) + (3.75) = 3.83 ft  

     
6) M

MAX
, V

MAX
  

    M
MAX

      =   M
D
+M

L+I
  = 912+321 = 1,233 KG-M/M  

    V
MAX

       =   V
D
+V

L+I
  =  1,420+8,101 = 9,521 KG/M  
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                                                            As = 57.32 CM2 > 13.04 CM2  

7) DISTRIBUTION REINFCRCEMENT  

     
8) TEMPERATURE STEEL  
    A

SMIN
    =  0.0020 bt  

                       =  0.0020 (100 X 20.9) = 4.10 cm2/m  

                                                       
                                                            A

Smin
 > 4.10 CM2/M  

9) EQUIPVALENT MOMENT  
    M

EQ
    =  A 

S
 f

S
 Jd  

    A
S
        =  66 X 16.55 = 10.92 cm2  

    M
EQ

    =  10.92 X 1,600 X 0.869 X 0.17  

    M
EQ

    =  2,581 KG-M/M                    USE DB 16MM.@ 0.18 M.  

                                             As = 11.16 CM2 > 10.92 CM2  
10) BENDING STRESS  

  
รูปท่ี 5 แผนภาพหนวยแรงดัด 

                             
11) BLANCING PRESTRESS LOAD 
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รูปท่ี 6 สมดุลยของการอัดแรง 
    TENSION STRESS = 0 KSC (LOWER FIBER)  
    FIND PRESTRESS LOAD (P)  

      
                36.85       =    0.0004878P + 0.0001288  
                36.85       =    0.0006166P  
                    P        =    59,763 KG/M                = 59.763 TONS/M  

                   
                                =    29.15 - 9.365  
                1          = 19.785 KSC (COM)  

  
12) CHECK ALLOWABLE COMPRESSION STRESS  
         2    =   36.85 KSC  

         1    =   19.785 KSC  

         ct   =   (36.85)+(29.15)+[59,764(1)(9.25)/71,792] = 73.70 KSC  

           fc     =    0.40  = 160 KSC  

         ct   <   fc  

13) CONTROL/P  

     
FIND k1  

            =  280 KSC    k1 = 0.85  

            =  350 KSC    kl  = 0.80  

            =  420 KSC    k1 = 0.75  

            =  400 KSC    k1   

                                 k1 = 0.764  
        Pb    

        Pb    =  (0.6494)(0.06046) = 0.0392  

        0.75 Pb = 0.0294  
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        P < 0.75 Pb (0.0135 <0.0392)  

14) MINIMUN MOMENT FOR TRANSPORT - ERECTION  
        M

C
           =  27.20 X 1 X 17 X 17  = 7,860 KG-M  

        M
MAX

   = 4,468 KG-M  M
C
 >M

MAX
 (ดูตารางที่ 1, รูปที่ 7)  

          
                                     USE 4 DB25 MM.+12 DB20 M.M = 57.32 CM2 > 47.25 CM2  
จากการคํานวณในขอ 1-14 สามารถนําผลการคํานวณไปใชเสริมเหล็กในพ้ืนได ดังรูปที่ 8  
15) FIND TENDON-STRAND TYPE  (จากตารางที่ 3, 4)  
        - REQUIRE PRESTRESSING LOAD    =  59.763 TONS/M  
        - TENDON UNIT 5-4  4 STRANDS 45/50 (ASTM A416-85)  
           GRADE 270 MIN BREAKING LOAD = 735 KN = 74.92 TONS  

                                                 
                          USE 1 SET/M (ตําแหนงการเสริมดังรูปท่ี 9) 

    - กรณียกพ้ืน 2 จุด  

ตารางที่ 1 คาแรงดัดและแรงเฉือน 
***********************************************************************************
      No : 1  
ENGINEER : S. SOONTONOPAS

   PROJECT : sc  
FILENAME : exl

***********************************************************************************
LEFT SIDE OVERHANG :  
        UNIFORM LOAD  
        SPAN LENGTH  
        POINT LOAD  
        DIST. FROM SUPPORT

    
U1 = 1845  
S1 = 2.05  
Q1 = 324  
E1 = 1.83

    
kg/m .  
m .  
kg .  
m .

1st. INTERIOR SPAN :  
        UNIFORM LOAD  
        SPAN LENGTH

    
W = 1845  
L = 6.20

    
kg/m .  
m .

RIGHT SIDE OVERHANG :  
        UNIFORM LOAD  
        SPAN LENGTH  
        POINT LOAD  
        DIST. FROM SUPPORT

    
U2 = 1845  
S2 = 2.05  
Q2 = 324  
E2 = 1.83

    
kg/m .  
m .  
kg .  
m .

AT SECTION X = 2.050 m.  
        Mx = -4468 kg-m  
        V1 = -4106 kg.  
        Vr = 5720 kg.

R1 = 9826  
   
   
  

kg.  
   
   
   .

AT SECTION X = 5.150 m.  
        Mx = 4397 kg-m  
        V1 = 0 kg.  
        Vr = 0 kg.

    
   
   
  

    
   
   
   .

AT SECTION X = 8.250 m.  
        Mx = -4468 kg-m  
        V1 = -5720 kg.  
        Vs = 2650 kg.  
        Vr = 4106 kg.  
        Vs = 1037 kg.

R2 = 9826 
   
    
   
   
  

kg. 
   
    
   
   
   .
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รูปท่ี 7 แผนภาพ แรงดัดและแรงเฉือนในแผนพื้น 
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รูปท่ี 8 รายละเอียดเหล็กเสริมแผนพื้น 

การเสริมลวดอัดแรงในแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป  

  
รูปท่ี 9 แสดงตําแหนงเสริมลวดอัดแรง 

                จากการคํานวณดังกลาว สามารถนําไปเขียนรายละเอียด ดังรูปที่ 10, 11, 12, 13 แสดงรายละเอียดการ
เสริมลวดอัดแรง 
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รูปท่ี 10 แปลนแผนพื้น 

 
รูปท่ี 11 รูปตัด a-a  
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รูปท่ี 12 รูปตัด b-b  

 
รูปท่ี 13 แปลนแสดงการวางตําแหนงลวดอัดแรง  

ตารางท่ี 2 TENDON PROPERTIES 
13 mm. (0.5") strand

Tendon 
 

unit

  Number   
 

of 
strands

Duct  
diameter 1) 
internal /  

  external (mm.)  

Min. breaking load

Strand type  
  Euronorm 138-79   

 
or BS 5896:1980, 

Super (kN)

Strand type 
  ASTM A416-85   

Grade 270 
(kN)

5-1  1  25/30  186  184  
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ตารางที่ 3 STRAND PROPERTIES 

บทสรุป  
                แผนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปเปนการพัฒนาเทคโนโลยีทางการกอสรางอีกระดับหนึ่ง ซ่ึงใชแกปญหาดาน
การกอสราง ผลกระทบของสภาพแวดลอมงบประมาณการ กอสราง การจราจรและอื่นๆ การออกแบบแผนพ้ืนโดย

5-2 
5-3 
5-4 

  5-62) 
5-7 
5-12  

  5-182) 
5-19 
5-22 
5-31 
5-37 
5-43 
5-55

2 
3 
4 
6 
7 
12  
18 
19 
22 
31 
37 
43 
55

40/45 
40/45 
45/50 
50/55 
55/60 
65/72  
80/87 
80/87 
85/92 

100/107 
120/127 
130/137 
140/150

372 
558 
744 
1116 
1302 
2232  
3348 
3534 
4092 
5766 
6882 
7998 

10' 230

367 
551 
735 
1102 
1286 
2204  
3307 
3490 
4041 
5695 
6797 
7899 

10' 104

13 mm. (0.6") strand

Tendon 
 

unit

  Number   
 

of 
strands

Duct  
diameter1) 
internal /  

  external (mm.)  

Min. breaking load

Strand type  
  Euronorm 138-79   

 
or BS 5896:1980, 

Super (kN)

Strand type 
  ASTM A416-85   

Grade 270 
(kN)

6-1  
6-2 
6-3 
6-4 

  6-62) 
6-7 
6-12  

  6-182)

1  
2 
3 
4 
6 
7 
12 
18

30/35  
40/45 
40/45 
50/55 
60/67 
60/67 
80/87 
95/102

265 
530 
795 
1060 
1590 
1855 
3180  
4770

261  
521 
782 
1043 
1564 
1825 
3128 
4693

Strand type

13 mm. (0.5 ") 15 mm (0.6 ")

Euronorm  
138-79 of  

  BS 5896: 1980  
Super

ASTM 
  A 416 - 85  

  
Grade 270

Euronorm  
138-79 of 

  BS 5896: 1980   
Super

ASTM 
  A 416 - 85  

  
Grade 270

  Norminal diameter       (mm) 12.9 12.7 15.7 15.2

  Norminal area             (mm) 100 98.7 150 140

  Norminal mass             (kg/m2) 0.785 0.775 1.18 1.10

  Yield strength             (MPa) 15801) 16702) 15001) 16702)

  Tensile strength           (MPa) 1860 1860 1770 1860

  Min. breaking load PN   (kN) 186.0 183.7 265.0 260.7

  Young's modulus          (GPa) circa 195

  Relaxation3) after 1000 h  

  at 20  ํ C and 0.7 x P N      (%) 
max. 2.5

1)   Measured at 0.1 % residual strain (0.1 % offset method)  
2)  Measured at 1.0 % extension (1 % extension under load method)  
      Valid for relaxation class 2 acc to Euronorm 138-79 / BS 5896: 1980. 
 
      or low relaxation grade acc to ASTM A 416-85
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มากใชมาตรฐานการออกแบบ แบบใด แบบหนึ่งแตมาตรฐานที่นิยมใชกันทั่วไปคือ มาตรฐานของอเมริกา (AASHO) 
ซ่ึงในบทความนี้ใชมาตรฐาน ดังกลาวในการออกแบบ การใชแผนพ้ืน คอนกรีตสําเร็จรูปในสะพานโครงสรางเหล็ก
ประโยชนหลายดาน เชน ใชพ้ืนที่กอ สรางหนางานนอย ลดปญหาการจราจร ขณะทําการกอสราง ลดมลภาวะในที่
กอ สราง ประหยัดงบประมาณการกอสรางและสามารถเคลื่อนยายไปติดต้ังที่ใหมได แตมีขอจํากัดดานจุดตอของ
โครงสราง ที่ไมเปนเน้ือเดียวกันเหมือนพ้ืนคอนกรีต เสริมเหล็กหลอในท่ี ทําใหเกิดเคล่ือนตัวไดงายขณะรับนํ้าหนัก
บรรทุก ตองมีการ ซอมแซมและบํารุงรักษาในชวงเวลาการใชงานชวงหนึ่ง ซ่ึงผูเขียนคิดวาโครงสราง ชนิดน้ีเหมาะ
กับการแกปญหาการจราจรที่ตองการความรวดเร็วในการกอสราง มีงบประมาณในการกอสรางจํากัด แตมีงบประมาณ
การซอมบํารุงมากโครงสราง ชนิดน้ี มีอายุการใชงานนอยเมื่อเทียบกับโครงสรางพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก แตอยางไรก็
ตามการแกปญหาการจราจรในกรุงเทพมหานครที่เปนปญหาใหญ และแกไขยากก็นิยมใชโครงสรางชนิดน้ีตามจุด
ทางแยกตางๆ ดังที่ไดเห็นกันทั่วไป  
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