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ภาคผนวก ก: ตัวอยางการออกแบบ 
 

ลักษณะสะพานแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
จากการรวบรวมขอมูลสะพานท่ีอยูในความดูแลรับผิดชอบของกรมทางหลวงชนบท พบวาสะพานแบบ

แผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Slab Bridge) เปนสะพานชวงส้ัน มีความยาวชวงประมาณ 5-10 เมตร ปกติ

นิยมการกอสรางแบบหลอในที่ (Cast in Situ) โดยการวางเหล็กเสริมเปนแบบแผนพื้น 2 ทาง ความหนาของพื้น

สะพานมีการออกแบบตั้งแต 32 เซนติเมตร ถึง 56 เซนติเมตร ขี้นอยูกับความยาวของสะพาน รายละเอียดของ

สะพานดังแสดงในตารางที่ ก-1 (แตทั้งนี้แบบกอสรางสะพานของกรมทางหลวงชนบทไดมีการปรับปรุงมาตลอด

และตอเนื่องรายละเอียดตางๆ อาจมีการเปล่ียนแปลงไปจากนี้) 
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ตารางที่ ก-1 แสดงขอมูลโดยทั่วไปของสะพานแบบแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก อางอิงแบบเลขที่ สอมส.38103 

Bridge Dimension Slab Depth Material Properties 

Road Width 8 m. Length (m.) Depth (m.) Concrete f’c (28 days) 210 ksc. 

Span Length 5-10 m. 5 0.33 Steel fs (DB) 1500 ksc. 

Bridge Skew 0-30o 6 0.37  fs (RB) 1200 ksc. 

Height > 7 m. 7 0.41 Top Covering (Slab) 5.0 cm. 

Depth  0.35-0.55 m. 8 0.46 Under Covering (Slab) 2.5 cm. 

(depend on span length) 9 0.51  Chamfer 2.5 cm. 

  10 0.56 Topping include with slab 

Side Slope 1.5%    

       

Steel Reinforcement 

 size Spacing (m) 

Bottom Φ = 12 mm 0.16-0.13 (transverse) 

 Φ = 25 mm 0.19-0.10 (longitudinal) 

Top Φ = 9 mm 0.30 (transverse) 

 Φ = 9mm 0.30 (longitudinal) 

       
Bridge Support 

Bearing Support: NEOPRENE PAD Fixed Support Free Support 

 t 1 cm t 1 cm 

Dowel Spacing 1.00 m. Φ  16 mm Φ  16 mm 

Gap  1 cm. Grout with elastic material 
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ตัวอยางการออกแบบ 
ตัวอยางที่ 1 การออกแบบสะพานแบบแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กใหมีความตอเนื่องโดยใชเหล็กเสริม  

(แบบ สอมส.38103 สํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบท กระทรวงมหาดไทย) 

หนาตัด 

 
การเสริมเหล็กในพ้ืน (ตอความกวาง 1 หนวย) 

กําหนดให 
 ความยาวชวงพาดของสะพาน 10 เมตร 

 คุณสมบัติของวัสดุ  คอนกรีต  ' 210cf =   กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

      2,400cw =   กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

    เหล็กเสริม 3,000yf =   กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

    แอสฟลต  2,300Asphaltw =   กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 Condition Rating   6 

 ปริมาณการจราจรตอวัน  ไมทราบ 

 มุมเอียงของสะพาน (Skew)  0  องศา 

 Dynamic Load Allowance (IM) 33 เปอรเซ็นต  



การศึกษาและพัฒนาสะพานใหสามารถรับน้ําหนักไดเพ่ิมขึ้น 
โดยการปรับปรุงพ้ืนสะพานจาก Simple Span เปน Continuous Span 

 

รายงานฉบับสมบูรณ (Final Report)  ก-4 

การวิเคราะหน้ําหนักบรรทุกคงที่ 
พิจารณาตอความกวาง 1  เมตร 

A) องคประกอบ  ผลจากน้ําหนักโครงสราง ( DC ) 

 พื้นคอนกรีต  0.56(1.0)(2, 400)   1,344 =  กิโลกรัมตอเมตร 

 ทางเดินเทา และ ราวกันตก ( ) ( )2 0.2 1.0 0.9 0.25 (1.0)(2,400) / 9+⎡ ⎤⎣ ⎦  

226.6 =  กิโลกรัมตอเมตร 

น้ําหนักรวมของพื้นคอนกรีต ทางเดินเทา และราวกันตก ( DC )  1,570.6 =  กิโลกรัมตอเมตร 

  DCM   = ( )( )21 1570.6 10  
8

 กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

    = 19,633    กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

  DCV   = ( )( )1 1570.6 10  
2

  กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

    = 7853    กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

B) ผิวทาง    ผลจากน้ําหนักผิวทาง ( DW ) 

 ความหนาของแอสฟลต = 5 เซนติเมตร  

 น้ําหนักแอสฟลตเททับหนา  0.05(1.0)(2300)  115 =  กิโลกรัมตอเมตร 

DWM   = ( )( )21 115 10  
8

  กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

    = 1,438     กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

DWV   = ( )( )1 115 10
2

  กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

    = 575     กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

 
การวิเคราะหน้ําหนักบรรทุกจร 
พิจารณาความกวางของแถบเทียบเทาสําหรับการกระจายนํ้าหนักของพื้นสะพานเนื่องจากน้ําหนักรถบรรทุก โดย

เลือกคาที่นอย ซึ่งไดจากพิจารณารูปแบบการกระทําของน้ําหนักบรรทุก 2  แบบ  

A) น้ําหนักบรรทุกกระทําเลนเดียว  

 E  = 1 1250 0.42 LW+                                       LRFD 4.6.2.3 Eq. 4.6.2.3-1 

 เม่ือ E  = ความกวางของแถบเทียบเทาสําหรับการกระจายนํ้าหนัก 

1L  = ความยาวชวงพาดของสะพานมีคาไมเกิน 18 000 มิลลิเมตร 

1W  = ความกวางของสะพานมีคาไมเกิน 9 000 มิลลิเมตร 

 ในที่นี้ 1L  = 10000 มิลลิเมตร < 18000 มิลลิเมตร Ok. 

  1W  = 9000   มิลลิเมตร =  9000  มิลลิเมตร Ok. 

  E  = ( )250 0.42 10,000 9,000+  

   = 4,234.47 มิลลิเมตร 

   = 4.234    เมตร 
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B) น้ําหนักบรรทุกกระทํามากกวา  1 เลน  

 E  = 1 12100 0.12
L

WLW
N

+ ≤                      LRFD 4.6.2.3 Eq.4.6.2.3-2 

 เม่ือ E  = ความกวางของแถบเทียบเทาสําหรับการกระจายนํ้าหนัก 

1L  = ความยาวชวงพาดของสะพานมีคาไมเกิน 18000 มิลลิเมตร 

1W  = ความกวางของสะพานมีคาไมเกิน 9000 มิลลิเมตร 

W  = ความกวางของสะพานไมรวมทางเดินเทา (Clearance) 

LN  = จํานวนเลนเทียบเทาที่ใชในการคํานวณ 

 ในที่นี้ 1L  = 10000 มิลลิเมตร < 18000 มิลลิเมตร Ok. 

  1W  = 9000 มิลลิเมตร  =  9000 มิลลิเมตร Ok. 

  E  = ( )2100 0.12 10000 9000+  

   = 3238.42  มิลลิเมตร 

   = 3.238  เมตร 4.234<  เมตร 

  W  = 8500   มิลลิเมตร 

  LN  = 
3600
W = 8500

3600
  =    2 Design Lanes  LRFD 3.6.1.1.1 

  
L

W
N

 = 8500
2

  =    4250    มิลลิเมตร   > 3238    มิลลิเมตร  Ok. 

 เพราะฉะน้ัน ใช E  = 3.238 เมตร 

 

 จากขอกําหนดของ  AASHTO 3.6.1.3 (2003) คาโมเมนตดัดที่ใชในการออกแบบหรือประเมินสะพาน

พิจารณาจากคาโมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดจากนํ้าหนักบรรทุกจร  โดยเลือกใชคาโมเมนตดัดที่มากกวาระหวางผล

จาก  Tandem Load (น้ําหนักบรรทุก   2  เพลา  ขนาดเพลาละ  11000 กิโลกรัม ระยะหางระหวางเพลา  1.2 เมตร) 

และ  ผลจาก Truck Load ซึ่งคานี้รวมผลของแรงกระแทกที่เกิดขึ้นดวย  จากนั้นนําไปรวมกับคาโมเมนตดัดที่เกิด

จาก Design Lane Load ขนาด 9.3 นิวตันตอมิลลิเมตร กระจายตอความกวางสะพาน  3 เมตร  

  Dynamic Load Allowance  = 33 เปอรเซ็นต 

  ความกวางของแถบเทียบเทา ( )E  = 3.238 เมตร 

 
Design Lane Load Moment 
ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 

At Middle Span 

  Design Lane Load  1,0009.3 948.30 
9.807

⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 กิโลกรัม/เมตร 

  Design Lane Load Moment ( )( )21 948.3 10  
8

=    กิโลกรัม-เมตร 

      11,853 =     กิโลกรัม-เมตร 
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At Support  

  Design Lane Load Shear  ( )( )1 948.3 10  
2

=    กิโลกรัม-เมตร 

      4,741 =     กิโลกรัม-เมตร 
ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวามีคาโมเมนตดัดที่เกิดจาก 

Design Lane Load เทากับ 7,027 กิโลกรัม-เมตร  
At Intermediate Support  

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวามีคาโมเมนตที่เกิดจาก 

Design Lane Load เทากับ 12,456 กิโลกรัม-เมตร  

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวามีคาแรงเฉือนที่เกิดจาก 

Design Lane Load เทากับ 6,247 กิโลกรัม  

 
Truck Load Moment  
ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาโมเมนตดัดสูงสุดเกิดจาก

รถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  ซึ่งมีคาโมเมนตดัดเทากับ 

70,091 กิโลกรัม-เมตร หรือ 52,700 กิโลกรัม-เมตร (ไมรวมผลของ Impact Factor) 

 
ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 

At middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาโมเมนตดัด (บวก) สูงสุด

เกิดจากรถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  ซึ่งมีคาโมเมนตดัด

เทากับ 55,640 กิโลกรัม-เมตร หรือ 41,835 กิโลกรัม-เมตร (ไมรวมผลของ Impact Factor) 

 
At Intermediate Support 

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาโมเมนตดัด (ลบ) สูงสุด

เกิดจากรถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  มีคาโมเมนตดัดเทากับ 

57,580 กิโลกรัม-เมตร หรือ 43,293 กิโลกรัม-เมตร (ไมรวมผลของ Impact Factor) 

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาแรงเฉือนสูงสุดเกิดจาก

รถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  มีคาแรงเฉือนเทากับ 32,341 

กิโลกรัม หรือ 24,317กิโลกรัม (ไมรวมผลของ Impact Factor) 
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Tandem Load Moment  
ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาโมเมนตดัดที่เกิดจาก 

Tandem Load มีคาเทากับ 65,641 กิโลกรัม-เมตร หรือ 49,354 กิโลกรัม-เมตร  (ไมรวมผลของ 

Impact Factor)  

 
ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาโมเมนตดัด (บวก) สูงสุดที่

เกิดจาก Tandem Load มีคาเทากับ 51,950 กิโลกรัม-เมตร (หรือ 39,060 กิโลกรัม-เมตร ไมรวม IM) 

 
At Intermediate Support 

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาโมเมนตดัด (ลบ) สูงสุดที่เกิด

จาก Tandem Load มีคาเทากับ 26,480 กิโลกรัม-เมตร หรือ19,910 กิโลกรัม-เมตร  (ไมรวมผลของ 

IM)  

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดจาก 

Tandem Load มีคาแรงเฉือนเทากับ 28,077 กิโลกรัม หรือ 21,111 กิโลกรัม (ไมรวมผลของ IM) 

 
Design Load 
 พิจารณานํ้าหนักที่ใชในการวิเคราะหออกแบบ 
ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 
  Design Load Moment LL IMM +    =  ( )11,853 1.33 52,700+  กิโลกรัม-เมตร 

 =  81,945    กิโลกรัม-เมตร 

 โมเมนตจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

    LL IMM
E
+  = 81,945 25,307 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 กิโลกรัม-เมตร/เมตร 

 
ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 
At Middle Span 
  Design Load Moment  LL IMM +    =  ( )7,027 1.33 41835+  กิโลกรัม-เมตร 

    =  62667    กิโลกรัม-เมตร 

 โมเมนตจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

     LL IMM
E
+   = 62667 19353 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

  กิโลกรัม-เมตร/เมตร 

At Intermediate Support 
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Design Load Moment  LL IMM +    =  ( )12456 1.33 43293+  กิโลกรัม-เมตร 

 =  70036     กิโลกรัม-เมตร 

 โมเมนตจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

     LL IMM
E
+  = 70036 21629 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

  กิโลกรัม-เมตร/เมตร 

 
  Design Load Shear  LL IMV +    =  ( )6247 1.33 24317+  กิโลกรัม 

  =  38589    กิโลกรัม 

 แรงเฉือนจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

     LL IMV
E
+  = 38589 11917 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 กิโลกรัม/เมตร 

 
การวิเคราะหกําลังรับน้ําหนักของหนาตัด 
หาความตานทานการดัด (Flexural Strength) 
หนาตัดส่ีเหล่ียม 100b =  เซนติเมตร  

  c  = '
10.85

s y

c

A f
f bβ

          LRFD 5.7.3.2.3 Eq. (5-19) 

  sA  = 52.22   ตารางเซนติเมตร 

  1β  = 0.85 

  c  = ( )
( )( )( )
52.22 3,000

0.85 210 0.85 100
 

   = 10.32  เซนติเมตร 

a  = 1cβ  

   = ( )10.32 0.85  

   = 8.77   เซนติเมตร 

sd  = 56 3.75 52.25− = เซนติเมตร 

nM  = 
2s y s
aA f d⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 = ( ) 8.7752.22 3,000 52.25
2

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 = 7, 493,831  กิโลกรัม-เซนติเมตรตอเมตร 

nM  = 74,938   กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

 
หาความตานทานแรงเฉือน (Shear Strength) 
 กําลังตานทานแรงเฉือนของหนาตัดคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

  0.53c cV f bd′=  

( )( )0.53 210 100 52.22cV =  
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40107cV =  กิโลกรัม 
การประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกตามหลักการของ LRFR  
MOMENT RATING FACTOR 
 

  
( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
DC DW p

L

C DC DW P
RF

LL IM

γ γ γ

γ

− − ±
=

+
  

 

เม่ือ  C  = c s nRϕ ϕ ϕ  

 

 ตัวคูณปรับคา (for Strength Limit States)  

a) Resistance Factor ϕ  

0.90ϕ =  สําหรับโมเมนตดัด     LRFD 5.5.4.2 

b) Condition Factor cϕ  

1.00cϕ =  สําหรับ Condition Rating เทากับ 6    

c) System Factor sϕ  

1.00sϕ =  สําหรับสะพานแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก   

 
ระบบโครงสรางกอนการปรับปรุง 
DESIGN LOAD RATING        

Strength I Limit States 

 

  
( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
R DC DWc s n DC DWRF

LL IML

ϕ ϕ ϕ γ γ

γ

− −
=

+
    

 
 LOAD   INVENTORY  OPERATING   
 ,DC DW   1.25   1.25  

 LL IM+   1.75   1.35 

 

 Inventory; RF  = ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 74938 1.25 19633 1.25 1438
1.75 25307

− −  

             =   0.92  

 Operating; RF    =   ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 74938 1.25 19633 1.25 1438
1.35 25307

− −  

           =   1.20  
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ระบบโครงสรางหลังการปรับปรุง  
DESIGN LOAD RATING ( At middle span)        

Strength I Limit States 

  
( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
R DC DWc s n DC DWRF

LL IML

ϕ ϕ ϕ γ γ

γ

− −
=

+
    

 
 LOAD   INVENTORY  OPERATING   
 ,DC DW   1.25   1.25  

 LL IM+   1.75   1.35 

 

 Inventory; RF  = ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 74938 1.25 19633 1.25 1438
1.75 19353

− −  

             =   1.21  

 Operating; RF    =   ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 74938 1.25 19633 1.25 1438
1.35 19353

− −  

           =   1.57  
 

สรุปคา Moment Rating Factor 

Limit States 
ระบบโครงสรางกอนการปรับปรุง ระบบโครงสรางหลังการปรับปรุง 

Inventory Operating Inventory Operating 

Strength I Flexure 0.92 1.20 1.21 1.57 

 
 
SHEAR RATING FACTOR 
ระบบโครงสรางกอนการปรับปรุง 
 จากขอกําหนดของ AASHTO (2003) “การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหรือพื้นสะพานท่ีกระทํา

ตามขอกําหนดของ AASHTO ถือไดวาเปนการออกแบบท่ีพิจารณาถึงแรงเฉือนไปในตัว ดังนั้นจึงไมตอง

ตรวจสอบแรงเฉือนสําหรับการประเมินน้ําหนักบรรทุกออกแบบ และนํ้าหนักบรรทุกตามกฎหมายของช้ินสวน

คอนกรีต” 

 
ระบบโครงสรางหลังการปรับปรุง 
DESIGN LOAD RATING        

Strength I Limit States 
 

  
( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
R DC DWc s n DC DWRF

LL IML

ϕ ϕ ϕ γ γ

γ

− −
=

+
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 ตัวคูณปรับคา (for Strength Limit States)  

d) Resistance Factor ϕ  

0.85ϕ =  สําหรับแรงเฉือน    

e) Condition Factor cϕ  

1.00cϕ =  สําหรับ Condition Rating เทากับ 6    

f) System Factor sϕ  

1.00sϕ =  สําหรับสะพานแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก   

 
 LOAD   INVENTORY  OPERATING   
 ,DC DW   1.25   1.25  

 LL IM+   1.75   1.35 

 

 Inventory; RF  = ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.85 40107 1.25 7853 1.25 575
1.75 11917

− −  

             =   1.13  

 Operating; RF    =   ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.85 40107 1.25 7853 1.25 575
1.35 11917

− −  

           =   1.46  

 

 เพราะฉะน้ันที่บริเวณ Intermediate Support มีคา Inventory Shear Rating Factor มากกวา 1.00 

นั่นคือสะพานสามารถรับแรงเฉือนที่เพิ่มขึ้นหลังจากการปรับปรุงพื้นสะพานใหตอเนื่อง เม่ือประเมินดวยน้ําหนัก

บรรทุก 25 ตัน ไดอยางปลอดภัยตลอดอายุการใชงาน ไมจําเปนตองทําการเสริมกําลังเพื่อรับแรงเฉือน 

 

ออกแบบปริมาณเหล็กเสริมที่ตองการสําหรับรับโมเมนตลบ บริเวณ Intermediate Support  

 สมมติใหบริเวณดังกลาวมีคา Inventory Rating Factor เทากับ 1.00 จากสมการขางตน จะได 

 

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )( )

DC DWL
n

c s

RF LL IM DC DW
R

γ γ γ

ϕ ϕ ϕ

+ + +
=  

 

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )( )

1.00 1.75 19353 1.25 19633 1.25 1438
1.0 1.0 0.9nR
+ +

=  

 

80785nR =  
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1β  = 0.85  เพราะ 280cf ′ <  

10.85 6120
6120

c
b

y y

f
f f

βρ
⎛ ⎞′

= ⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

( )( )0.85 210 0.85 6120
3000 6120 3000bρ

⎛ ⎞= ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

0.0339bρ =  

( )max 0.75 0.75 0.0339 0.0254bρ ρ= = =  

min
14 14 0.00467

3000yf
ρ = = =  

2
nMR

bd
=  

( )
( )2

80785 100
28.22

100 53.5
R = =  

( )
3000 16.80

0.85 0.85 210
y

c

f
m

f
= = =

′
 

1 21 1
y

mR
m f

ρ
⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

( )( )2 16.80 28.221 1 1
16.80 3000

ρ
⎛ ⎞
⎜ ⎟= − −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

0.0103ρ =  

( )( ) 20.0103 100 53.5 55.10 /sA bd cm mρ= = =  

 

ใช DB 25 mm @ 0.075 m จะได As =65.47 cm2/m 
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ตัวอยางที่ 2 การออกแบบสะพานแบบแผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กใหมีความตอเนื่องโดยใชเหล็กเสริม  

(แบบ มฐ 03/2529 กรมโยธาธ ิการ) 

หนาตัด 

 
การเสริมเหล็กในพ้ืน (ตอความกวาง 1 หนวย) 

กําหนดให 
 ความยาวชวงพาดของสะพาน 10 เมตร 

 คุณสมบัติของวัสดุ  คอนกรีต  ' 200cf =   กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

      2,400cw =   กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

    เหล็กเสริม 3,000yf =   กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

    แอสฟลต  2,300Asphaltw =   กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 Condition Rating   6 

 ปริมาณการจราจรตอวัน  ไมทราบ 

 มุมเอียงของสะพาน (Skew)  0  องศา 

 Dynamic Load Allowance (IM) 33 เปอรเซ็นต  
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การวิเคราะหน้ําหนักบรรทุกคงที่ 
พิจารณาตอความกวาง 1  เมตร 

A) องคประกอบ  ผลจากน้ําหนักโครงสราง ( DC ) 

 พื้นคอนกรีต  0.50(1.0)(2, 400)   1,200 =  กิโลกรัมตอเมตร 

 ทางเดินเทา และ ราวกันตก ( ) ( )2 0.2 1.0 0.9 0.25 (1.0)(2,400) / 9+⎡ ⎤⎣ ⎦  

226.6 =  กิโลกรัมตอเมตร 

น้ําหนักรวมของพื้นคอนกรีต ทางเดินเทา และราวกันตก ( DC )  1, 426.6 =  กิโลกรัมตอเมตร 

  DCM   = ( )( )21 1426.6 10  
8

 กิโลกรัม-เมตร 

    = 17,833    กิโลกรัม-เมตร 

  DCV   = ( )( )1 1426.6 10  
2

  กิโลกรัม 

    = 7133    กิโลกรัม 

B) ผิวทาง    ผลจากน้ําหนักผิวทาง ( DW ) 

 ความหนาของแอสฟลต = 5 เซนติเมตร 

 น้ําหนักแอสฟลตเททับหนา  0.05(1.0)(2300)  115 =  กิโลกรัมตอเมตร 

DWM   = ( )( )21 115 10  
8

  กิโลกรัม-เมตร 

    = 1,438     กิโลกรัม-เมตร 

DWV   = ( )( )1 115 10
2

  กิโลกรัม 

    = 575     กิโลกรัม 

 
การวิเคราะหน้ําหนักบรรทุกจร 

พิจารณาความกวางของแถบเทียบเทาสําหรับการกระจายนํ้าหนักของพื้นสะพานเนื่องจากน้ําหนัก

รถบรรทุก โดยเลือกคาที่นอย ซึ่งไดจากพิจารณารูปแบบการกระทําของน้ําหนักบรรทุก 2   แบบ เนื่องจากความ

ยาวและความกวางของสะพานเทากัน จากตัวอยางที่ 1 จะได 

A) น้ําหนักบรรทุกกระทําเลนเดียว  

  E  = 4.234    เมตร 

B) น้ําหนักบรรทุกกระทํามากกวา  1 เลน  

  E  = 3.238  เมตร 4.234<  เมตร 

  W  = 8500   มิลลิเมตร 

  LN  = 
3600
W = 8500

3600
  =    2 Design Lanes  LRFD 3.6.1.1.1 

  
L

W
N

 = 8500
2

  =    4250    มิลลิเมตร   > 3238    มิลลิเมตร  Ok. 

 เพราะฉะน้ัน ใช E  = 3.238 เมตร 
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 จากขอกําหนดของ  AASHTO 3.6.1.3 (2003) คาโมเมนตดัดที่ใชในการออกแบบหรือประเมินสะพาน

พิจารณาจากคาโมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดจากนํ้าหนักบรรทุกจร  โดยเลือกใชคาโมเมนตดัดที่มากกวาระหวางผล

จาก  Tandem Load (น้ําหนักบรรทุก   2  เพลา  ขนาดเพลาละ  11000 กิโลกรัม ระยะหางระหวางเพลา  1.2 เมตร) 

และ  ผลจาก Truck Load ซึ่งคานี้รวมผลของแรงกระแทกที่เกิดขึ้นดวย  จากนั้นนําไปรวมกับคาโมเมนตดัดที่เกิด

จาก Design Lane Load ขนาด 9.3 นิวตันตอมิลลิเมตร กระจายตอความกวางสะพาน  3 เมตร  

  Dynamic Load Allowance  = 33 เปอรเซ็นต 

  ความกวางของแถบเทียบเทา ( )E  = 3.238 เมตร 

 
Design Lane Load Moment 
ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 

At ?iddle Span 

  Design Lane Load  1,0009.3 948.30 
9.807

⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 กิโลกรัม/เมตร 

  Design Lane Load Moment ( )( )21 948.3 10  
8

=    กิโลกรัม-เมตร 

      11,853 =     กิโลกรัม-เมตร 
At Support  

  Design Lane Load Shear  ( )( )1 948.3 10  
2

=    กิโลกรัม 

      4,741 =     กิโลกรัม 
ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวามีคาโมเมนตดัดที่เกิดจาก 

Design Lane Load เทากับ 7,027 กิโลกรัม-เมตร) 
At Intermediate Support  

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวามีคาแรงเฉือนที่เกิดจาก 

Design Lane Load เทากับ 12,456 กิโลกรัม-เมตร  

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวามีคาแรงเฉือนที่เกิดจาก 

Design Lane Load เทากับ 6,247 กิโลกรัม  

 
Truck Load Moment  
ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาโมเมนตดัดสูงสุดเกิดจาก

รถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  ซึ่งมีคาโมเมนตดัดเทากับ 

70,091 กิโลกรัม-เมตร หรือ 52,700 กิโลกรัม-เมตร (ไมรวมผลของ Impact Factor) 
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ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 
At Middle Span 

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาโมเมนตดัด (บวก) สูงสุด

เกิดจากรถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  ซึ่งมีคาโมเมนตดัด

เทากับ 55,640 กิโลกรัม-เมตร หรือ 41,835 กิโลกรัม-เมตร (ไมรวมผลของ Impact Factor) 

 
At Intermediate Support 

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาโมเมนตดัด (ลบ) สูงสุด

เกิดจากรถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  มีคาโมเมนตดัดเทากับ 

57580 กิโลกรัม-เมตร หรือ 43293 กิโลกรัม-เมตร (ไมรวมผลของ Impact Factor) 

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาแรงเฉือนสูงสุดเกิดจาก

รถบรรทุกมาตรฐานกรมทางหลวงแบบท่ี 6 (รถก่ึงพวง   6  เพลา   22  ลอ)  มีคาแรงเฉือนเทากับ 32341 

กิโลกรัม หรือ 24317กิโลกรัม (ไมรวมผลของ Impact Factor) 

 
Tandem Load Moment  
ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาโมเมนตดัดที่เกิดจาก 

Tandem Load มีคาเทากับ 65,641 กิโลกรัม-เมตร หรือ 49,354 กิโลกรัม-เมตร  (ไมรวมผลของ 

Impact Factor)  

 
ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 

At Middle Span 
ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาโมเมนตดัด (บวก) สูงสุดที่

เกิดจาก Tandem Load มีคาเทากับ 51,950 กิโลกรัม-เมตร (39,060 กิโลกรัม-เมตร ไมรวมผลของ IM) 

 
At Intermediate Support 

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาโมเมนตดัด (ลบ) สูงสุดที่เกิด

จาก Tandem Load มีคาเทากับ 26,480 กิโลกรัม-เมตร หรือ19,910 กิโลกรัม-เมตร  (ไมรวมผลของ 

Impact Factor)  

ผลจากการวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาคาแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดจาก 

Tandem Load มีคาแรงเฉือนเทากับ 28,077 กิโลกรัม หรือ 21,111 กิโลกรัม (ไมรวมผลของ IM) 

 
Design Load 
 พิจารณานํ้าหนักที่ใชในการวิเคราะหออกแบบ 
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ระบบโครงสรางแบบอยางงาย 
  Design Load Moment LL IMM +    =  ( )11,853 1.33 52,700+  กิโลกรัม-เมตร 

 =  81,945    กิโลกรัม-เมตร 

 โมเมนตจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

    LL IMM
E
+  = 81,945 25,307 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 กิโลกรัม-เมตร/เมตร 

 
ระบบโครงสรางแบบตอเนื่อง 
At Middle Span 
  Design Load Moment  LL IMM +    =  ( )7,027 1.33 41835+  กิโลกรัม-เมตร 

    =  62667    กิโลกรัม-เมตร 

 โมเมนตจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

     LL IMM
E
+   = 62667 19353 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

  กิโลกรัม-เมตร/เมตร 

At Intermediate Support 
Design Load Moment  LL IMM +    =  ( )12456 1.33 43293+  กิโลกรัม-เมตร 

 =  70036     กิโลกรัม-เมตร 

 โมเมนตจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

     LL IMM
E
+  = 70036 21629 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

  กิโลกรัม-เมตร/เมตร 

 
  Design Load Shear  LL IMV +    =  ( )6247 1.33 24317+  กิโลกรัม 

  =  38589    กิโลกรัม 

 แรงเฉือนจากน้ําหนักบรรทุกจรตอความกวางของพื้นสะพาน 1 เมตร 

     LL IMV
E
+  = 38589 11917 

3.238
⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 กิโลกรัม/เมตร 

 
การวิเคราะหกําลังรับน้ําหนักของหนาตัด 
หาความตานทานการดัด (Flexural Strength) 
หนาตัดส่ีเหล่ียม 100b =  เซนติเมตร  

  c  = '
10.85

s y

c

A f
f bβ

          LRFD 5.7.3.2.3 Eq. (5-19) 

  sA  = 54.54  ตารางเซนติเมตร 

  1β  = 0.85 

  c  = ( )
( )( )( )
54.54 3,000

0.85 200 0.85 100
 

   = 10.84  เซนติเมตร 
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a  = 1cβ  

   = ( )10.84 0.85  

   = 9.21   เซนติเมตร 

sd  = 50 4.25 45.75− = เซนติเมตร 

nM  = 
2s y s
aA f d⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 = ( ) 9.2154.54 3,000 45.75
2

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 = 6,732,145  กิโลกรัม-เซนติเมตรตอเมตร 

nM  = 67,321   กิโลกรัม-เมตรตอเมตร 

 
หาความตานทานแรงเฉือน (Shear Strength) 
 กําลังตานทานแรงเฉือนของหนาตัดคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

  0.53c cV f bd′=  

( )( )0.53 200 100 45.75cV =  

34291cV =  กิโลกรัม 

 
การประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกตามหลักการของ LRFR  
MOMENT RATING FACTOR 
 

  
( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
DC DW p

L

C DC DW P
RF

LL IM

γ γ γ

γ

− − ±
=

+
  

 

เม่ือ  C  = c s nRϕ ϕ ϕ  

 

 ตัวคูณปรับคา (for Strength Limit States)  

g) Resistance Factor ϕ  

0.90ϕ =  สําหรับโมเมนตดัด     LRFD 5.5.4.2 

h) Condition Factor cϕ  

1.00cϕ =  สําหรับ Condition Rating เทากับ 6    

i) System Factor sϕ  

1.00sϕ =  สําหรับสะพานแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก   
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ระบบโครงสรางกอนการปรับปรุง 
DESIGN LOAD RATING        

Strength I Limit States 

 

  
( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
R DC DWc s n DC DWRF

LL IML

ϕ ϕ ϕ γ γ

γ

− −
=

+
    

 
 LOAD   INVENTORY  OPERATING   
 ,DC DW   1.25   1.25  

 LL IM+   1.75   1.35 

 

 Inventory; RF  = ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 67321 1.25 17833 1.25 1438
1.75 25307

− −  

             =   0.82  

 Operating; RF    =   ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 67321 1.25 17833 1.25 1438
1.35 25307

− −  

           =   1.06  

 
ระบบโครงสรางหลังการปรับปรุง  
DESIGN LOAD RATING ( At middle span)        

Strength I Limit States 

  
( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
R DC DWc s n DC DWRF

LL IML

ϕ ϕ ϕ γ γ

γ

− −
=

+
    

 
 LOAD   INVENTORY  OPERATING   
 ,DC DW   1.25   1.25  

 LL IM+   1.75   1.35 

 

 Inventory; RF  = ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 67321 1.25 17833 1.25 1438
1.75 19353
− −  

             =   1.07  

 Operating; RF    =   ( )( )( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

1.0 1.0 0.9 67321 1.25 17833 1.25 1438
1.35 19353
− −  

           =   1.39  
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สรุปคา Moment Rating Factor 

Limit States 
ระบบโครงสรางกอนการปรับปรุง ระบบโครงสรางหลังการปรับปรุง 

Inventory Operating Inventory Operating 

Strength I Flexure 0.82 1.06 1.07 1.39 

 
 
SHEAR RATING FACTOR 
ระบบโครงสรางกอนการปรับปรุง 
 จากขอกําหนดของ AASHTO (2003) “การออกแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหรือพื้นสะพานท่ีกระทํา

ตามขอกําหนดของ AASHTO ถือไดวาเปนการออกแบบท่ีพิจารณาถึงแรงเฉือนไปในตัว ดังนั้นจึงไมตอง

ตรวจสอบแรงเฉือนสําหรับการประเมินน้ําหนักบรรทุกออกแบบ และนํ้าหนักบรรทุกตามกฎหมายของช้ินสวน

คอนกรีต” 

 
ระบบโครงสรางหลังการปรับปรุง 
DESIGN LOAD RATING        

Strength I Limit States 
 

  
( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )
R DC DWc s n DC DWRF

LL IML

ϕ ϕ ϕ γ γ

γ

− −
=

+
    

 

 ตัวคูณปรับคา (for Strength Limit States)  

j) Resistance Factor ϕ  

0.85ϕ =  สําหรับแรงเฉือน     LRFD 5.5.4.2 

k) Condition Factor cϕ  

1.00cϕ =  สําหรับ Condition Rating เทากับ 6    

l) System Factor sϕ  

1.00sϕ =  สําหรับสะพานแบบพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก   

 
 LOAD   INVENTORY  OPERATING   
 ,DC DW   1.25   1.25  

 LL IM+   1.75   1.35 

 

 Inventory; RF  = ( )( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )

1.0 1.0 0.85 34291 1.25 7133 1.25 575
1.75 11917

− −  

             =   0.93  
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 Operating; RF    =   ( )( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )

1.0 1.0 0.85 34291 1.25 7133 1.25 575
1.35 11917

− −  

           =   1.21  

 

 เพราะฉะน้ันที่บริเวณ Intermediate Support มีคา Inventory Shear Rating Factor นอยกวา 1.00 

นั่นคือหนาสะพานไมสามารถแรงเฉือนที่เพิ่มขึ้นหลังจากการปรับปรุงพื้นสะพานใหตอเนื่องเม่ือประเมินดวย

น้ําหนักบรรทุก 25 ตัน ไดอยางปลอดภัยตลอดอายุการใชงาน ด ังนั้นจําเปนตองทําการเสริมกําลังเพื่อรับแรง

เฉือน 

 

ออกแบบปริมาณเหล็กเสริมที่ตองการสําหรับรับโมเมนตลบ บริเวณ Intermediate Support สมมติให

บริเวณดังกลาวมีคา Inventory Rating Factor เทากับ 1.00 จากสมการขางตน จะได 

 

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )( )

DC DWL
n

c s

RF LL IM DC DW
R

γ γ γ

ϕ ϕ ϕ

+ + +
=  

 

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )( )

1.00 1.75 19353 1.25 19633 1.25 1438
1.0 1.0 0.9nR
+ +

=  

80785nR =  

1β  = 0.85  เพราะ 280cf ′ <  

10.85 6120
6120

c
b

y y

f
f f

βρ
⎛ ⎞′

= ⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

( )( )0.85 200 0.85 6120 0.03232
3000 6120 3000bρ

⎛ ⎞= =⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

( )max 0.75 0.75 0.03232 0.02424bρ ρ= = =  

min
14 14 0.00467

3000yf
ρ = = =  

2
nMR

bd
=  

( )
( )2

80785 100
38.596

100 45.75
R = =  

( )
3000 17.647

0.85 0.85 200
y

c

f
m

f
= = =

′
 

1 21 1
y

mR
m f

ρ
⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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( )( )2 17.647 38.5961 1 1
17.647 3000

ρ
⎛ ⎞
⎜ ⎟= − −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

0.0148ρ =  

( )( ) 20.0148 100 45.75 67.71 /sA bd cm mρ= = =  

ใช DB 25 mm @ 0.07 m จะได As = 70.15 cm2/m 
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ตัวอยางที่ 3 การคํานวณออกแบบ CFRP Plate สําหรับติดที่ผิวบนของพื้นสะพานคอนกรีต ตรงตําแหนงตอมอ

สะพาน เพื่อรับโมเมนตลบที่เกิดขึ้นจากความตอเนื่อง 
วิธีทํา  

จากการวิเคราะหโครงสรางไดคา  MD
- = 2,550  kg–m/m 

VD = 1,530 kg/m 

ML
- = 22,000 kg–m/m 

VL = 10,910 kg/m 

ขอมูลทั่วไป 

สะพานแบบแผนพื้นคอนกรีตมีความกวาง 9 m หนา 0.50 m 

กําลังคอนกรีต fc’  = 250  ksc   

ใช CFRP Plate ในการเสริมกําลัง มีคุณสมบัติดังนี้ 

พื้นที่หนาตัด AL =  BL x  tL = 150 mm x 1.2 mm = 180  mm2 

คาแรงดึง fLU = 2,400,000  kPa  

Modulus of elasticity EL = 155,000,000  kPa 

 εLU  =     fLU /  EL   =    2,400,000  / 155,000,000   =   0.01548   

 
รูปที่ ก-1 Strain Diagram และ Stress Diagram ของพื้นสะพานคอนกรีต 

 

ขั้นตอนที่ 1 หา M-
n(required)  

øM-
n > 1.3 Mg - + 2.171( 1 + I ) Mq- 

โดยที่ I = 15.24/(L+38) = 15.24/(10+38) = 0.3175  ใช 0.3 

øMn > 1.3 x 2550 + 2.171x( 1 + 0.3 )x22000 = 65406   kg–m /m 

M-
n(require) = 65406 / ø = 65406 /0.9 = 72673  kg–m/m 
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ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบรับโมเมนตดัด 

สมมุติให Concrete ถึงจุด Ultimate εC = εCU = 0.003 

CFRP ไมถึงจุด Ultimate εL < εLU = 0.01548 

 

จากความสัมพันธ Strain Distribution  

  εL/ (D – X) = εC/ X 

a = β1X 

โดยที่  
  β1 = 0.85 – 0.05( fc’ - 280 )/70 ≥ 0.65 สําหรับ fc’ > 280 ksc 

β1 = 0.85 สําหรับ fc’ ≤ 280  ksc 

  หา Max   

CC = 0.85 fc’ ba = 0.85 x 250 x 100 x a = 21250a 

  M-
n(req’d) = CC (D – a/2)  

  72673 x 100 = 21250a( 50 – a/2) 

แกสมการได a = 7.4 cm 

X = a/β1 = 7.4/0.85 = 8.71 cm  

จะได Max , CC =  0.85 x 250 x 100 x 7.4 = 157250 kg 

จากสมการสมดุล  C = T  

  157250 = AL x fL  

จาก  fL = EL x εL  

  EL = 1550000 ksc 

จาก  εL/ (D – X) = εCU/ X               

  εL = εCU(D – X)/X = 0.003x(50 – 8.71)/8.71 = 0.01422 

  fL = 1550000 x 0.01422 = 22041 ksc 

จะได  AL = 157250/22041 = 7.13 cm2  

เพราะฉะน้ัน 1 m จะตองใช CFRP Plate จํานวน 7.13/1.8 = 3.96 ~ 4 แผน /m 

 

ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบการวิบัติในรูปแบบอื่นๆ     

ขั้นตอนที่ 3.1 ตรวจสอบคาการรับแรงเฉือนของหนาตัด 

  ( )( )0.53 0.53 250 100 50 41900 kgc cV f bd′= = =  

øVn > 1.3 Vg + 2.171(1 + I ) Vq   

øVn > (1.3 x1530) + 2.171(1 + 0.3 )x10910 

øVn > 32071 kg 



การศึกษาและพัฒนาสะพานใหสามารถรับน้ําหนักไดเพ่ิมขึ้น 
โดยการปรับปรุงพ้ืนสะพานจาก Simple Span เปน Continuous Span 

 

รายงานฉบับสมบูรณ (Final Report)  ก-25 

Vn(required) = 32071/0.85 = 37730 kg  

Vn(required) < Vc    ok 

  

ขั้นตอนที่ 3.2 ตรวจสอบการวิบัติแบบ Delamination  

VU = fCVbx + fCVb( D – x)(1 – εL/ξ) + χ(ESAST + ELAL)   แต  (1 – εL/ ) ≥ 0 

- เม่ือ fc’ = 250 ksc = 24.9 MPa จะได fCV = 2 MPa = 2000 kPa 

- b = 1 m   - ξ = 0.00606 

- x = 0.0871 m   - χ = 0.00103 

- D = 0.5 m  - EL = 155000000 kPa 

- εL =  0.01422  - AL = 180 x 4 = 720 mm2  

จะได 

-  fCVbx = 2000 x 1 x 0.0871 = 174 kN 

-  (1 – εL/ξ) = 1 – 0.01422/0.00606 = -1.554 ≤ 0 ใช 0  

fCVb( D – x)(1 – εL/ξ) = 2000x1x( 0.5 – 0.0871 ) x 0 = 0  

-  χ(ESAST + ELAL) = 0.00103( 0 + 155000000x180x4 )/1000000 = 115 kN 

 

จะได VU = 174 + 115 = 289 kN = 29460 kg 

จาก øVU  > 1.25Vg + 1.5 Vq   

ใช    ø  = 0.7  

 øVU   > (1.25 x 1530) + (1.5 x 10910 ) 

 20622  kg  >  18278 kg       ok  

 

ขั้นตอนที่ 3.3 ตรวจสอบการวิบัติเนื่องจาก Anchorage   

  lV  = (γZLD)2 /[(bL
2)kteτ] ≥ 0.5 m 

- γ = 1 สําหรับวิธี Ultimate  

- ZLD = T/4 = 157250 kg/4 = 39313 kg = 385.66 kN 

- bL = 150 mm = 0.15 m 

- k = reference stress = 30000 kPa 

- te = tLfLU / fSY              

- tL = 1.2 mm = 0.0012 m 

- fLU = 24000 ksc = 2400000 kPa  

- fSY เนื่องจากไมมีเหล็กเสริมรับแรงดึงที่ผิวบนของคอนกรีต ในที่นี้จึงใชคาแรงดึงของคอนกรีต 

(fr) = 2.0√fc’ = 2.0x√250 = 31.6 ksc  



การศึกษาและพัฒนาสะพานใหสามารถรับน้ําหนักไดเพ่ิมขึ้น 
โดยการปรับปรุงพ้ืนสะพานจาก Simple Span เปน Continuous Span 
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- จะไดคา te =  0.0012 x 2400000/3160 = 0.91 m 

- หาคา τ จากคา fCS เนื่องจากคา fCS เปนคาแรงดึงที่ผิวของคอนกรีต ซึ่งตองหาจากการ

ทดสอบจริงของโครงสราง ในที่นี้จึงของใชคาตํ่าสุดที่ยอมรับไดคือ 20 ksc = 2000 kPa แลวนําไป

หาคา τ จากตารางที่ 4-2 จะไดคา τ = 7143 kPa 

 

lV = (1 x 385.66)2 / (0.152 x 30000 x 0.91 x 7143 ) = 0.034 m ใช 0.5 m  เปนอยางนอย ok 

 

 

 


