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บทคดัย่อ 

สะพานเดชาตวิงศ์เป็นสะพานที่เก่าแก่เริม่ก่อสรา้งขึน้เมื่อปี 
พ.ศ. 2485 ซึ่งการสรา้งสะพานแห่งน้ีโดยมจีุดประสงค์ใหเ้ป็นเสน้ทางที่
เชื่อมโยงระหว่างภาคกลางและภาคเหนือแทนเสน้ทางเรอื และเปิดให้
ใช้งานเมื่อปีพ.ศ. 2493 สะพานน้ีมอีายุการใช้งานมากกว่า 73ปี และ
ในขณะน้ียงัมกีารปิดสะพานอยู่ตลอดโดยจะเปิดใหใ้ช้งานในวนัเทศกาล
เท่านัน้ เน่ืองจากเป็นสะพานที่เก่าแก่การก่อสรา้งในอดตีนัน้ไม่ได้มี
เทคโนโลยกีารก่อสรา้งที่สูงเทยีบเท่ากบัในปัจจุบนัจงึคาดว่าก าลงัรบั
โมเมนต์ดดัในปัจจุบนัของคอนกรตีอาจไม่สามารถรบัโมเมนต์ดดัที่
เกดิขึน้จากการออกแบบในอดตี จงึเป็นเหตุใหส้ะพานมรีอยรา้วที่เป็น
อนัตรายต่อการใช้งาน จากการส ารวจนัน้ได้ตัง้สมมุตฐิานว่ารอยรา้วที่
เกดิขึน้นัน้เกดิจากโมเมนต์ดดั ดงันัน้โครงงานฉบบัน้ีมเีป้าหมายที่จะ
ประเมนิและวเิคราะห์สะพานเดชาตวิงศ์ โดยใช้การวเิคราะห์คานของ
สะพานจากการค านวณด้วยมาตรฐาน AASHTO 2007 ด้วยรถส าหรบั
การออกแบบเป็นประเภท H 20-35 ตามการออกแบบในปีที่สะพานได้
เริม่ท าการก่อสรา้ง ร่วมกบัการวเิคราะห์ด้วยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลิ
เมนต์ 3 มติ ิFinite element analysis (FEA) ด้วยโปรแกรม ATENA 
โดยจะพจิารณารอยรา้วที่เกดิขึน้หลงัจากนัน้น าผล FEA มา
เปรยีบเทยีบเพื่อยนืยนัผลการสมมุตฐิานและประเมนิสภาพปัจจุบนัของ
สะพาน  ในขัน้ตอนสุดท้ายจะเสนอการค านึงถงึน ้าหนักของรถบรรทุก
ที่ปลอดภยัในการรบัน ้าหนักของสะพานและขอ้เสนอแนะเพื่อใหส้ะพาน
สามารถยงัมคีวามปลอดภยัในการใช้งานและยงัสามารถใช้งานได้ต่อไป
ในอนาคต 
 
ค าส าคญั: การประเมนิสภาพ; รอยรา้วจากโมเมนต์ดดั; การวเิคราะห์
ด้วยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลิเมนต์ 
 

 

Abstract 

 Dechatiwong Bridge is an aged bridge. Dechatiwong 
Bridge was built in 1942 for connecting the central part and the 
northern part for replacing boat transportation. The bridge was 
opened in 1950. The bridge has been used for over 73 years and 
is always closed except on traditional festival days. Due to the fact 
that Dechatiwong bridge is an aged bridge, the technology of 
construction is at a different level than these days. These may be 
the reasons why the Dechatiwong Bridge has a crack that is 
dangerous for usage.  From our field observation, we have a 
hypothesis that the crack's damages have been caused by a 
bending moment. Therefore this research is aimed to evaluate the 
Dechatiwong bridge using AASHTO 2007 standard with the H20-
35 vehicle type together with 3D Finite Element Analysis (FEA) by 
GiD program and compare the results between them to verify and 
assess the current structural performances of the bridge.Including 
the consideration and suggestion of the safe weight limit for trucks 
that can be carried on the bridge ensures its present and future 
usability while maintaining safety. 

Key words:  Assessment; Flexural Crack; Finite Element 
Analysis 
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1. ค าน า 

 ในช่วงเทศกาลส าคญัในประเทศไทย เช่น วนัสงกรานต์ วนัปี
ใหม่ วนัส าคญัทางพุทธศาสนา ฯลฯ จะมกีารคมนาคมขนส่งทางบก
มากกว่าปกต ิ ท าใหก้ารจราจรหนาแน่นในบางพื้นที่ เช่นเดยีวกบัเมอืง
นครสรรค์ ที่บรเิวณสะพานขา้มแม่น ้าเจ้าพระยาหรือสะพานเดชาตวิงศ์ 
ซึ่งสรา้งขึน้เมื่อปี พ.ศ. 2485 และมอีายุการใช้งานมาอย่างยาวนาน ใน
ปัจจบุนัได้ปิดการใช้งานของสะพานและคงไวเ้ป็นอนุสรณ์สถานอย่างไร
ก็ตามสะพานดงักล่าวยงัมกีารเปิดใหใ้ช้งานเฉพาะช่วงเทศกาลที่มกีาร
คมนาคมหนาแน่น จากการตรวจสอบด้วยตาเปล่าพบว่ามคีวาม
เสยีหายเกดิขึน้ที่คานตวันอก ดงันัน้การวเิคราะห์พฤตกิรรมและก าลงั
ของสะพานโดยรวม จงึมคีวามส าคญัอย่างยิง่ต่อความปลอดภยัของ
สะพานน้ี 
 งานวจิยัน้ีจงึมุ่งเน้นในการประเมนิสภาพและวเิคราะห์
พฤตกิรรมโครงสรา้งคานสะพานที่ได้รบั โดยตัง้สมมุตฐิานว่าความ
เสยีหายจากรอยรา้วนัน้เกดิจากโมเมนต์ดดั (Flexural crack) เน่ืองจาก
น ้าหนักที่กระท าเป็นเวลานานรวมถงึศกึษาการออกแบบในอดตีที่
เทคโนโลยกีารออกแบบคอนกรตี, เหลก็เสรมิและการก่อสรา้งไม่
เทยีบเท่าปัจจุบนั โดยจะใช้การวเิคราะห์โครงสรา้งสะพานโดยใช้
ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์แบบสามมติ ิ(3D Finite element method)
ด้วยโปรแกรม GiD เพื่อตรวจสอบสภาพรอยรา้วของสะพาน ณ ปัจจบุนั 
แล้วจงึน าไปเปรยีบเทยีบผลการค านวนด้วย AASHTO 2007 
นอกจากน้ียงัเสนอแนวทางและค าแนะน าส าหรบัการใช้สะพานใหม้ี
ความปลอดภยัส าหรบัผูใ้ช้งาน 

2. การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การศกึษาค่าระดบัและคุณสมบตัวิสัดุโครงสรา้งของสะพาน ณ 
ปัจจบุนั 
จากการศกึษาจากโครงการศกึษาจดัท าแนวทางบูรณะสะพาน

ประวตัศิาสตร์ของกรมทางหลวงที่ก่อสรา้งก่อนปีพ.ศ. 2500 ได้มกีาร
ส ารวจค่าระดบัพบว่าช่วงของสะพาน (Span) ที่ผูจ้ดัท าใหค้วาม
สนใจ จะเป็น Span S3 จงึได้มกีารศกึษาคุณสมบตัวิสัดุโครงสรา้งของ
สะพานในช่วงของสะพานที่ทางผูจ้ดัท าสนใจ พบว่า คุณสมบตัวิสัดุ
โครงสรา้งของสะพานนัน้มทีัง้หมด 4 รายการ ประกอบด้วย 1. การ
ทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี 2.การทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของ
คอนกรตี 3.การทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิ 4.การทดสอบ
การเกดิคาร์บอเนชัน่ โดยได้ผลการทดสอบดงัตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบทัง้ 4 รายการของ Span S3 
วสัดุ การทดสอบ บรเิวณ ชิ้นส่วน ผลการ

ทดสอบ 

 
Concrete 

Compressive 
Strength 

S3 GD1 15.9 MPa 
GD2 6.8 MPa 

Tensile Strength S3 GD1 2.41 MPa 
GD2 2.39 MPa 

Steel Yield Tensile 
Strength 

ทัง้
สะพาน 

DB 463 MPa 
RB 273 MPa 

S3 GD1 ไม่พบ 

Concrete การเกดิคาร์
บอเนชัน่ 

GD2&3 ไม่พบ 

 

2.2 การวเิคราะห์การรบัแรงของสะพานด้วยมาตรฐาน AASHTO 
2007 

AASHTO เป็นมาตรฐานส าหรบังานสะพานจากประเทศ
สหรฐัอเมรกิาซึ่งมกีารใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย โดยมาตรฐาน 
AASHTO ไม่ได้จ ากดัอยู่กบังานสะพานเท่านัน้ ยงัรวมถงึการเดินทาง 
ทางอากาศ ราง น ้า รวมถงึการขนส่งมวลชน โดย AASHTO 2007 นัน้
เป็นมาตรฐานล่าสุดที่กล่าวถงึงานสะพานโดยมหีน่วยที่เป็นระบบ SI 
Unit จงึมคีวามเขา้ใจง่ายและถูกใช้อย่างแพร่หลายในปัจจบุัน 

2.2.1 การออกแบบที่สภาวะขดีจ ากดัและน ้าหนักที่กระท า 
การออกแบบที่สภาวะขดีจ ากดันัน้แนวคดิการออกแบบพื้นฐ

านจะต้องเหมาะสมไม่ว่าจะเป็นกบัทัง้สะพานและส่วนของสะพานก็
ตามดงัสมการที่ (1) 𝜂𝑖𝛾𝑖𝑄𝑖 ≤ 𝜙𝑅𝑛 (1)  

โดย 𝜂𝑖  คอืตวัคูณปรบัแก้,  𝛾𝑖คคอืตวัคูณปรบัแก้น ้าหนักตาม 
สถติ,ิ Qi และ 𝜙 คอืตวัคูณปรบัแก้ทางสถติสิ าหรบัความแขง็แรง
ทัว่ไป (Nominal Strength) ส าหรบัทุกค Nonstrengthค Limitค
State,  𝜙  = 1.0 ส าหรบัค Loadค Modificationค Factor,ค𝜂𝑖 คเป็นค
Factor ความยดืหยุ่น (Ductility), ความเหลอืเฟือ (Redundantcy) 
ฃ และการด าเนินงาน ส าคญัค (Operationalค Importance)ค
ของสะพานค โดยน ้าหนักที่มคี่าค 𝛾𝑖  สูงสุด, 𝜂𝑖 = 𝜂𝐷𝜂𝑅𝜂𝐼 ≥

0.95  และน ้าหนักที่มคี่าค 𝛾𝑖  ต ่าสุด,ค 𝜂𝑖 = 1/(𝜂𝐷𝜂𝑅𝜂𝐼) ≤

1.0 โดยค𝜂𝐷 คอืคDuctilityคFactor,ค𝜂𝑅 คอืคRedundancyคFactorค
และค 𝜂𝐼  คอืค Operationalค Importanceค Factorค ส าหรบัทุกค
NonstrengthคLimitคState,ค𝜂𝐷 = 𝜂𝑅 = 𝜂𝐼 = 1.0  

หากสะพานมี𝜂𝐷 (Ductility) ที่ต ่าหรอืสูงก็จะส่งผลกระทบต่อค
LoadคModification Factor 
𝜂𝑅ค นับว่ามคีวามส าคญัต่อความปลอดภยัของสะพาน สะพานที่มคี
redundancyที่สูงกล่าวคอืหาก Span หน่ึงของสะพานพงัแล้วยงั 
สามารถส่งต่อน ้าหนักไปยงั Span ขา้งๆได้ และ  
Operational Importance Factor , 
𝜂𝐼คมคีวามส าคญัเมื่อสะพานเปิดช้้งานตลอดอายุ และการมเีหตุกา
รณ์ไม่คาดคดิเกดิขึน้ เ้่น แผ่นดินไหว โดยความส าคญัของสะพา
นจะขึน้ กบัการอยู่ชกลุ้้ม้น โรงงาน และ ศูนย์ชหบ้รกิารต่างๆ  

การเลอืกน ้าหนักบรรทุกร่วม (Load Combination) และตัว
คูณน ้าหนัก (Load Factor) ในการออกแบบ AASHTO ได้ก าหนด
สภาวะต่างๆในการใช้งานเพื่อใหผู้อ้อกแบบได้เลอืกใช้คอื สภาวะ
ขดีจ ากดัด้านก าลงั (Strength Limit State) สภาวะขดีจ ากดัด้าน
สภาวะ (Extreme Event Limit State) สภาวะขดีจ ากดัด้านการใช้
งาน (Service Limit State) และขดีจ ากดัความล้า (Fatigue Limit 
State) 
2.2.2 การวเิคราะห์สะพาน 
น ้าหนักที่กระท ากบัสะพานชน้่วง Service Live สามารถแบ่ง 

ได้เป็นค2คประเภท 
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1. Permanent Loads เป็นน ้าหนักที่คงคา้งอยู่กบัสะพานตลอด 
อายุการชขง้านค เ้่นค น ้าหนักของคานค ไฟถนนค
และความดนัดนิคเป็นต้น 

2. Transient Loads เป็นน ้าหนักที่รวมน ้าหนักของแรงดงึดูดข
องโลกจากยานพาหนะ รางรถไฟ และการเดินของผูค้น รวม
ถงึแรงกระท าด้านขา้งจาก น ้าและลม น ้าแขง็ เรอื การ้น 
ของรถบน สะพานคและแผ่นดินไหวค 

น ้าหนักของรถที่กระท าต่อสะพานจะเลอืกช้้รถ H20-35 
(พฒันาชนปี ค.ศ.1935) เน่ืองจากต้องการช้้น ้าหนักที่มคีวามชกล้เคยีง 
กบัการออกแบบชนอดตีมากทีสุ่ด การออกแบบวธิน้ีี จะช้้รถบรรทุกที่ถู
ก 
สมมุตขิึน้มาประกอบด้วย Truck Load หรอื Lane Load เพยีง 1 คนัต่
อ 1 ความกวา้งจราจรและน ้าหนัก้่องจราจรค(Laneคloads)คมคี่าเท่ากบัค

9.3คkN/mคเท่ากนัตลอด้่วงความยาว 
รูปท่ี 1 น ้าหนักรถบรรทุกขนาด 2 เพลา วิง่เป็นขบวนต่อเนื่องกนัประกอบด้วย
รถบรรทุก H15-35 และ H20-35 ตามมาตรฐาน AASHTO 

รูปท่ี 2 น ้าหนักคMilitaryคLoadingคตามมาตรฐานคAASHTOคค 
ผลกระทบของแรงพลวตั ิ(Dynamic Effect) เกดิจากผวิถนน 

ของสะพานนัน้ไม่ได้เรยีบโดยสมบูรณ์ ยานพาหนะจะเกดิ การสัน่เมื่อวิ่
งผ่านสะพาน การสัน่น้ีท าชหแ้รงกระท าจากเพลามากกว่าแรงคงที่ เรยีก
ปรากฏการณ์น้ีว่า การตอบรบัแรงพลวตั ิ(Dynamic Load Allowance),
 IM ซึ่งจ าเป็นจะต้องมคี่าปรบัแกจ้ากแรงคงที่ มสีมการคอืค UL+I = 
UL(1+IM) โดยจะแสดงค่าคIMคดงัตารางที่ค2 

ตารางที ่2 Dynamic Load Allowance ตามมาตรฐานคAASHTOค2007  

Component IM (%) 

Deck joints-all limit states 75 

All other components 

Fatigue and fracture limit states 15 

All other limit states 33 

อตัราส่วนการกระจายน ้าหนัก (Load Distribution Factor) ได้ถูก 
ก าหนดโดยคAASHTOคส าหรบัคน ้าหนักที่มกีารเคลื่อนไหวค(LiveคLoad)ค
บนโครงสรา้งคานคอนกรตีเสรมิเหลก็เพื่อน าค่า Load Distribution 
Factor ไปคูณกบัค่าแรงเฉือนสูงสุดหรอืค่าโมเมนต์ดดัสูงสุดที่ได้จาก 
การวเิคราะห์โครงสรา้งตามแนวสะพาน จะได้ค่าแรงเฉือนสูงสุดหรอืค่า
โมเมนต์ดดัสูงสุดที่เกดิขึน้ชนหน้าตดั โดยการเขียนสญัลกัษณ์จะบ่งบอ
กถงึการช้้ค Distribution Factor โดย AASHTO ได้ก าหนดว่าหาก
จ านวน Girder น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 3 ใหใ้ช้การค านวณ
ด้วย Lever Rules ซึ่งเป็นวธิกีารประมาณค่า โดยสนันิษฐานว่าไม่ม ี
ความต่อเน่ืองของโมเมนต์บนพื้นสะพานชนแนวขวางที่บรเิวณคานด้าน
ชน โดยชหเ้สมอืนภาพแนวขวางของพื้นสะพานเป็นแบบ Statically Det
erminate วธิน้ีีนัน้ช้้การสมดุลโดยตรง (Direct Equilibrium) เพื่อหา 
การกระจายของน ้าหนักลงสู่คานที่สนชจและจะสมมตชิหศู้นย์กลางของ 
คานสะพานตรงกบัเสน้แนวศูนย์กลางของคานสะพานรูปแบบกล่อง     
โดยชนที่น้ีจะช้้ Influence Line ชนการค านวณ ซึ่ง เป็นฟังค์้ัน่ 1 มติ ิ 
เพื่อช้้ชนการหาอตัราส่วนการกระจาย น ้าหนักค (Loadค Distributionค
Factor) ส าหรบัคาน 

การค านวนโมเมนต์ดดัและแรงเฉือนสามารถค านวนโดยช้้ สมการ
ที่ (3) และ (4) ตามล าดบั 
𝑀𝐿𝐿+𝐼𝑀 = (𝐷𝐹𝑀)[𝑚𝑎𝑥(𝑀𝑇𝑟 , 𝑀𝑇𝑎)(1 +

𝐼𝑀

100
) + 𝑀𝐿𝑎] (3) 

𝑉𝐿𝐿+𝐼𝑀 = (𝐷𝐹𝑉)[𝑚𝑎𝑥(𝑉𝑇𝑟 , 𝑉𝑇𝑎)(1 +
𝐼𝑀

100
) + 𝑉𝐿𝑎] (4) 

โดยคDFM และคDFVคคอืคการกระจายโมเมนต์ดดัและแรงเฉือนด้านขา้ง 
𝑀𝑇𝑟  หรอืค𝑀𝑇𝑎   คอืค โมเมนต์ดดัสูงสุดระหว่างค Truckค Loadค

หรอืคTandemคLoad 
𝑉𝑇𝑟  หรอืค𝑉𝑇𝑎   คอืค แรงเฉือนสูงสุดระหว่างค Truckค Loadค หรอืค

TandemคLoad 
𝑀𝐿𝑎คหรอืค 𝑉𝐿𝑎  คอืค โมเมนต์ดดัและแรงเฉือนจากค Laneค Loadค

(ไม่รวมผลของแรงกระแทก) 
 

2.2.3 โครงสรา้งคอนกรีต 
ประเภทของคอนกรีต AASHTO ได้ก าหนดไวท้ัง้หมด 7 ประเภท 
ดงัน้ี 

1. Class A ส าหรบัใช้งานทัว่ไป ยกเวน้กรณีที่มปีระเภทอื่นที่ใช้
งานได้ดกีว่า 

2. Class B ส าหรบังานฐานราก  
3. Class C ส าหรบัหน้าตดัที่บาง 
4. Class P ส าหรบัเมื่อต้องการคอนกรตีที่มคีวามแขง็แรง

มากกว่า 28 MPa และคอนกรตีดงึลวดอดัแรงที่มขีนาดไม่เกนิ 
20 มลิลเิมตร 

5. Class P (HPC) ส าหรบัเมื่อต้องการคอนกรตีที่มคีวาม
แขง็แรงมากกว่า 70 MPa 

6. Class S ส าหรบัคอนกรตีที่อยู่ใต้น ้าในเขื่อนเลก็ๆ กัน้ล าน ้าที่
สรา้งขึน้ไวช้ัว่คราวเพื่อกนัน ้า 

7. AE คอนกรตีที่มรูีพรุน ส าหรบัการใช้งานที่เกดิวฏัจกัรน ้าแขง็
ขึน้ 
โดยความหนาแน่นของคอนกรตีจะแสดงดงัตารางที่ 3 
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ตารางที ่3 ความหนาแน่นของคอนกรตีประเภทต่างๆ ตามมาตรฐานค
AASHTOค2007 

โมดูลสัของสภาพยดืหยุ่นของคอนกรีตค (Modulusค ofคElasticityค ofค
Concrete)ค AASHTOค ได้ก าหนดว่าหากคอนกรตีที่มคีวามหนาแน่น,ค
𝛾𝑐1440 - 2500 kg/m3 และค𝑓𝑐 ′ ≤ 105 MPa การค านวณ Modulus of 
elasticity จะแสดงดงัสมการที่ (5) 

𝐸𝑐 = 0.043𝐾𝑡𝛾𝑐
1.5 (5) 

โดย Kt คอืปัจจยัการแก้ไข (Correction Factor) ส าหรบัแหล่งที่มาของ
มวลรวม สามารถช้้ค่า = 1.0 นอกจากจะมกีารทดสอบโดยหน่วยงานที่
เ้ื่อถอืได้ ส าหรบัคอนกรตีที่มคีวามหนาแน่นทัว่ไปค𝛾𝑐 = 2320 kg/m3, 
การค านวณ Modulus of elasticity จะแสดงดงัสมการที่ (6)  

𝐸𝑐 = 4800√𝑓𝑐 ′ (6) 
ส าหรบัเหลก็เสรมิได้มกีารก าหนดชหโ้มดูลสัของสภาพยดืหยุ่นของเหล็
ก เสรมิค (ModulusคofคElasticityคofคSteel),ค𝐸𝑠= 200,000 MPa หรือค
200คGPa 

การหาคResistanceคFactor สามารถท าได้โดยใช้กราฟดงัรูปที่ 3 

รูปท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงของ ด้วยความเครยีดดงึสุทธ ิƐt และ dt/c ส าหรบั
การเสรมิแรงเกรด 420 และส าหรบัเหลก็อดัแรง 

ส าหรบัการอดัตวัชนบรเิวณแองเคอค(Anchorageคzones) 
คอนกรตีทัว่ไป    0.80 
คอนกรตีมวลเบา    0.65 
ส าหรบัแรงดงึของเหลก็บรเิวณแองเคอ  1.00 
ส าหรบัแรงต้านทาน้่วงการตอกเสาเขม็ 1.00 

หากหน้าตดัที่ความเคน้ดงึสุทธชินเหลก็ต้านทานแรงดงึสูง ณ ก าลงั
รบัน ้าหนักของรอยเ้ื่อม (nominal resistane) อยู่ระหว่างขดีจ ากดั 
ส าหรบัหน้าตดัควบคุมแรงอดัและควบคุมแรงดงึ อาจจะส่งผลชห้𝜙คมคี่า
เพิม่ขึน้แบบเ้งิเสน้จาก 0.75 ถงึหน้าตดัที่ควบคุมแรงดงึเน่ืองจากควา
มเคน้ดงึสุทธชินเหลก็ต้านทานแรงดงึสูงเพิม่ขึน้จากขดีจ ากดัความเครยี
ดที่ควบคุมด้วยการ บบีอดัถงึค 0.005 โดยการค านวณค่า Resistance 
Factor ส าหรบัชิ้นส่วนที่มกีารอดัแรงและชิ้นส่วนที่ไม่ได้มารอดัแรงจะ
แสดงดงัสมการที่ (5) และ (6) ตามล าดบั 

0.75 ≤  𝜙 =  0.583 +  0.25 (
𝑑𝑡

𝑐
− 1)  ≤  1.0 (5) 

0.75 ≤  𝜙 =  0.65 +  0.15 (
𝑑𝑡

𝑐
− 1)  ≤  0.9  (6) 

โดยที่ 
 c = ระยะห่างจากส่วนรบัแรงอดัสูงสุด (Extreme        
compression fiber) ถงึศูนย์กลางค(มม.) 

dt = ระยะห่างจาเสน้ชยอดัที่ไกลที่สุดถงึศูนย์กลางของส่วนข
องเหลก็แรงดงึสูง(มม.) 

ก าลงัระบุเชงิดดั (Nominal flexural resistance) ส าหรบัปีก
ของคาน (Flanged) ที่มกีารดดังอหน่ึงแกนและสองแกนตามโดยแรง
ตามแนวแกนและการกระจายของหน่วยแรงตัง้ฉากที่ระบุจะสามารถหา
ได้จากสมการที่ (7) และ (8) และสามารถน าไปหาระยะห่างจากส่วนที่
รบัแรงอดัมากที่สุดไปถงึแกนสะเทนิของลวดอดัแรงที่จุดครากของหน้า
ตดัรูปตวัท ี(T-section) ได้ 

Mn = Apsfps(dp-a/2) + Asfs (ds-a/2) – A’sf’s (d's-a/2) + 
0.85f'c(b-bw)hf(a/2-hf/2) (7) 

c = (Apsfps + Asfs - A’sf’s - 0.85 f'c(b-bw)hf)/0.85f'cβ1bw (8) 

โดยที่ Mn = Nominal flexural resistance (N-mm) 
Aps = พื้นที่หน้าตดัของเหลก็อดัแรง (mm2) 
fps = ความเคน้เฉลี่ยของเหลก็อดัแรงที่มคีวาม
ต้านทานการงอ (MPa) 
dp = ระยะห่างจากส่วนรบัแรงอดัสูงสุดถงึศูนย์กลาง
ของลวดอดัแรง (mm) 
As = พื้นที่หน้าตดัของส่วนเสรมิก าลงัแรงดึงที่ไม่มี
การอดัแรง (mm2) 
ds = ระยะห่างจากส่วนรบัแรงอดัสูงสุดถงึศูนย์กลาง
ของส่วนเสรมิก าลงัแรงดงึที่ไม่มกีารอดัแรง (mm) 
A's = พื้นที่หน้าตดัของส่วนเสรมิก าลงัแรงอดั (mm2) 
f's = ความเคน้ของเหลก็กล้าละมุน (mild steel) 
เสรมิแรงอดัที่มคีวามต้านทานการงอ(MPa) 
d's = ระยะห่างจากเสน้ใยอดัที่ไกลที่สุดถงึศูนย์กลาง
ของส่วนเสรมิก าลงัแรงอดั (mm) 
f'c = ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที่ 28 วนัเว้นแต่จะ
มกีารระบุอายุอื่น (MPa) 
b = ความกวา้งของส่วนที่รบัแรงอดั 
bw = ความกวา้งของเอว (Web) หรอื เสน้ผ่าน
ศูนย์กลางของหน้าตดัวงกลม (mm) 
β1 = stress block factor 

Material Density (kg/m3) 

 

 

Concrete 

Low-Density 1775 

Sand-Low-Density 1925 

Normal Density 
with 𝑓𝑐 ′ ≤ 35MPa 

2320 

Normal Density 
with 35MPa ≤ 𝑓𝑐 ′ ≤ 
105 MPa 

2240+2.29𝑓𝑐 ′ 
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hf = ความลกึของปีกที่รบัแรงอดัของเหลก็ไอหรอื
เหลก็ท ี(mm) 
a = c β1; ความลกึของการกระจายแรงเสมอืน 
(Equivalent stress block) (mm) 
c = ระยะห่างจากส่วนที่รบัแรงอดัมากที่สุดไปถงึ
แกนสะเทนิของลวดอดัแรงที่จุดคราก (mm) 

2.2.4 Rating Factor 
Rating Factor (RF) คอืการประเมนิขดีจ ากดัชนการรบัน ้าหนักของ

ตวัสะพาน และมคีวามจ าเป็นที่จะต้องมมีาตรการป้องกนัมชิหส้ะพานเกิ
ดความวบิตัอิย่างการตดิตัง้ป้ายเตอืนเพื่อจ ากดัขนาด, น ้าหนักของ 
รถบรรทุกกล่าวคอืเป็นอตัราส่วนระหว่างความสามารถ 
ชนการรบัน ้าหนักบรรทุกของสะพานและน ้าหนักบรรทุกจรที่อยู่บน 
สะพานคจากขอ้ก าหนดคLRFRค(LoadคandคResistanceคFactorคRating)ค
ได้ระบุชหค้RFคมคี่าตามสมการที่ (9) และ(10) ตามล าดบั 
RF=𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 (𝜂𝐷𝜂𝑅𝜂𝐼𝑅𝑛) − 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐷𝑒𝑎𝑑 𝐿𝑜𝑎𝑑 (𝛾𝐷𝐶𝐷𝐶 + 𝛾𝐷𝑊𝐷𝑊)

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐿𝑖𝑣𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝑝𝑙𝑢𝑠 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡,𝛾𝐿 (𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)
   

(9) 
RF = 𝐶 − 𝛾𝐷𝐶𝐷𝐶 − 𝛾𝐷𝑊𝐷𝑊

𝛾𝐿(𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)
     (10) 

โดยที่ Cค =คก าลงัต้านทานของโครงสรา้งค=ค𝜙𝑐𝜙𝑠𝜙𝑅𝑛 
𝜙𝑐 = การเสื่อมสภาพของโครงสรา้ง (Condition  

Factor) หลกัเกณฑ์การชหค้ะแนนอ้างองิตาม 
มาตรฐาน NBI (National Bridge Inventory) 

= 0.85 for poor (NBI = 4), พบความเสยีหายที่ 
ส าคญัหลายจุดกบัโครงสรา้งหลกั ควรซ่อมแซมโ
ดย เรว็ที่สุด 
= 0.95 for fair (NBI = 5), พบความเสยีหายชนร
ะดบัปานกลาง สะพานเพยีงพอต่อการรบัน ้าหนัก
เลก็น้อยถึงปานกลาง 
= 1.0 for good condition (NBI = 6 หรอืสูงกว่า),ค
อยู่ชนสภาพที่น่าพอชจ พบความเสยีหายบ้างชน 
ระดบัที่เลก็น้อยค 

𝜙𝑠 = System factor ค านึงความซ ้าซ้อนโครงสรา้งค      
(level of redundacy) 

 𝜙 = ช้้ค่าเดยีวกบัคLRFDคrestanceคfactor 
 𝜙𝑐𝜙𝑠 ≥ 0.85 
 𝛾𝐿 = ตวัคูณเพิม่น ้าหนักจร 
 
การท า Rating Factor แบ่งออกเป็น 2 ระดบัคอื (1) ระดบัค

Inventory และ (2) ระดบั Operation โดยแต่ละระดบัสามารถอธบิายได้ 
ดงัน้ี 

1) ระดบั Inventory คอื ระดบัที่สะพานสามารถรบัน ้าหนักบรร
ทุกรวมถงึน ้าหนักอื่นทัง้หมดได้อย่างปลอดภัย การประเมนิ
ก าลงัจะช้้ตวัคูณเพิม่น ้าหนักจรสูงสุดเท่ากบัค 1.75 และจะ
แสดงการค านวณด้วยสมการที่ (11) โดย 
RFinv >1 คอืสะพานสามารถรบัน ้าหนักบรรทุกที่ประเมนิได้ 
ตามอายุขยัที่ออกแบบไว ้

RFinv <1 คอือายุการช้้งานของสะพานลดลงหาก 
ช้้รบัน ้าหนักบรรทุกที่ก าหนด 

𝑅𝐹𝑖𝑛𝑣  =  
𝜙𝑀𝑛 − 1.25𝑀𝐷𝐿 − 1.5𝑀𝐷𝑊

1.75(𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)
  (11) 

2) ระดบั Operation คอืระดบัที่สะพานสามารถรบัน ้าหนักบรร
ทุกได้โดยไม่เกดิการวบิตั ิโดยระดบั Operation จะเป็นระดั
บที่ 
ต ่ากว่าระดบั Inventory หมายความว่าสะพานรบัน ้าหนักบร
รทุกได้ไม่เท่ากบัที่น ้าหนักบรรทุกที่ช้้ออกแบบ หรอืกล่าว 
คอื สะพานมสี่วนที่ปลอดภยัลดลงและจะแสดงการค านวณ
ด้วยสมการที่ (12) โดย 
RFopr >1 คอืสะพานสามารถรบัน ้าหนักบรรทุกจรได้โดย    
ไม่เกดิการวบิตั ิแต่อาจจะไม่สามารถรบัน ้าหนัก Exclusion 
Vehicles ได้ 
RFopr  < 1 คอืสะพานไม่สามารถรบัน ้าหนักบรรทุกจรได้,ค
มคีวามเสีย่งที่จะเกดิการวบิตั ิ

𝑅𝐹𝑜𝑝𝑟  =  
𝜙𝑀𝑛 − 1.25𝑀𝐷𝐿 − 1.5𝑀𝐷𝑊

1.35(𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)
  (12) 

 ดงันัน้ RFopr = (1.75/1.35) x RFinv ≈ 1.30 RFinv 

3. ผลการด าเนินงานวิจยั 

3.1 Analysis by AASHTO2007 
การวเิคราะห์ผลด้วยมาตรฐาน AASHTO2007 นัน้ จะใช้ค่า

คุณสมบตัวิสัดุจรงิของสะพานจากตารางที ่ 3 เพื่อค านวนโมเมนต์ดดั
จากการค านวนคูณกบั Distribution factor ที่ได้จากรถบรรทุก H20-35 
และค านวนเพื่อหาค่าน ้าหนักของตวัโครงสรา้ง (DC) และน ้าหนักของ
พื้นผวิ (DW) และวเิคราะห์หาโมเมนต์ดดัของคานจากน ้าหนักที่ได้
ค านวนมา ด้วยโปรแกรม STRAIN จากนัน้จงึท าการหาคา่ก าลงัรบั
โมเมนต์ดดัระบุ (nominal moment) ที่คูณด้วยก าลงัลดทอน, Mn เพื่อ
ใช้ในการหา Rating Factor ของสะพานเพื่อประเมนิขดีความสามารถ
ในการรบัน ้าหนักรถบรรทุกที่ได้ออกแบบไวใ้นอดตีของสะพาน ณ 
ปัจจบุนั 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าคุณสมบตัขิองวสัดุที่ใช้ในการค านวน 

Concrete 

fc' 15.9 MPa 

Ec 4800fc' = 19.14 GPa 

Steel 

fy (Main Rebar) 493 MPa 

fy (Stirrup) 273 MPa 

Es 200 GPa 

จากนัน้ค านวนเพื่อหาโมเมนต์ดดัที่เกดิจาก Live Load ของ
รถบรรทุก และใช้ Distribution factor เพื่อหาค่าในคานแต่ละตวันัน้
อ้างองิจากมาตรฐาน AASHTO2007 ดงัน้ี ก าหนดให ้ จ านวนของเลน
จราจร = 2, Multiple presence factor = 1.00, Dynamic load 
allowance, IM = 33% Girder สะพาน 3 ตวั, Nb= 3: ใช้ Lever Method 
และ การค านวนโมเมนต์ดดัและแรงปฏกิรยิาของ Support จากวธิี 
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Lever Rule ด้วย Influence line ในการค านวนค่าโมเมนต์ดดันัน้จะใช้ 
Centroid ของรถวางที่จุดกึ่งกลางของสะพาน จากนัน้คูณด้วย Impact 
Factor เพื่อได้ผล Service-Level Design Load 
ตารางท่ี 4 แสดงผลการค านวนโมเมนต์ดดัและแรงปฏกิรยิาของ Support 
ด้วยรถบรรทุก H20-35 

Load 
Reaction at  

Support A (kN) 
Moment at  

middle span (kN-m) 
Truck load 206.9 kN 689.9 
Lane load 83.7 kN 319.0 

Service-level 
Design load 

386.5 kN 1341.5 

การค านวน Distribution Factor จากวธิ ี Lever Rule ด้วย 
Influence Line โดยการวดัระยะห่างจากแบบแปลนจรงิดงัรูป 4 ได้ผล
การค านวณดงัน้ี 

 

ส าหรบัคานตวันอก:  
MDFME or MDFVE = 1.0 x RA; RA = 0.424P 

SDFME or SDFVE = 1.2 x 0.424 = 0.508 lane/girder 

ส าหรบัคานตวัชน: 
MDFMI or MDFVI = 1.0 x RB; RB = 1.152P 

MDFMI or MDFVI = 1.0 x 1.152 = 1.152 lane/girder 

โดยการค านวน Live Load Moment จะใช้ค่า Distribution Factor ที่มี
ค่าสูงสุดส าหรบัคานแต่ละตวั โดยส าหรบัคานตวัใน Distribution Factor 
= 1.152 และส าหรบัคานตวันอก Distribution Factor = 0.5 

รูปท่ี 4 การวางต าแหน่งรถบรรทุก H20-35 เพื่อหา Distribution Factor ของ
คานตวันอกด้วยวธิ ีInfluence line 

การค านวน Live Load Moment ที่คานแต่ละตวัจาก Distribution 
Factor ที่มคี่ามากสูงสุดส าหรบัคานแต่ละตวัได้ด้วยสมการ 

𝑀𝐿𝐿+𝐼𝑀 = (𝐷𝐹𝑀)[𝑚𝑎𝑥(𝑀𝑇𝑟 , 𝑀𝑇𝑎) (1 +
𝐼𝑀

100
) + 𝑀𝐿𝑎] 

โดยตัง้สมมุตฐิานว่า skew angle ของสะพาน=0o ได้ผลการค านวนดงัน้ี 
Exterior Girder: 0.508x1.0x1341.5 = 681.5 kN-m 
Interior Girder: 1.152x1.0x1341.5 = 1545.4 kN-m 
การค านวนน ้าหนักของโครงสรา้งจะได้ผลการค านวนดงัตารางที่ 5 

การถ่ายน ้าหนักของโครงสรา้งส่วนอื่น จาก Span ด้านขา้ง จะใช้ค่าการ

ค านวนน ้าหนักจากตารางที่ 5 คูณกบัความยาวครึง่หน่ึงของ Span 
ด้านขา้งดงัตารางที่ 6  
ตารางท่ี 5 แสดงผลการค านวนน ้าหนักของตวัโครงสร้าง (DC) และน ้าหนัก
ของพื้นผวิ (DW) ของคานตวันอกของสะพานจากแบบแปลน 

Load type Type of structure Load Intensity (kN/m) 
DC Slab 23.20x0.15x1.25 = 4.4 

Side walk 23.20x1.6x0.2 = 7.4 
Girder 23.20x0.28x1.3 = 8.5 

Total 4.4+7.4+8.5 = 20.3 
DW FWS (Asphalt) 22.50x0.05x1.25 = 1.4 

ตารางท่ี 6 การถ่ายน ้าหนักของคานตวันอกจาก Span ด้านขา้งจากแบบ
แปลน  

Span Load from another span (kN) 
B-C (20.3+1.4) x11.9/2 = 129.1 
D-E (20.3+1.4) x11.9/2 = 129.1 
การวเิคราะห์ผลการค านวนด้วยโปรแกรม STRAIN ได้ผล

การวเิคราะห์ว่า MDC และ  MDW ที่มคี่ามากสุด ณ จุดกึ่งกลางของ
สะพานของคานตวันอก มคี่าเท่ากบั 696.4 kN-m และ 48.03 kN-m 
ตามล าดบั,  MDC(จาก Span ด้านขา้ง) มคี่าเท่ากบั -454.4 kN-m 
และสามารถสรุปผลการค านวนได้ดงัตารางที่ 7 
ตารางท่ี 7 สรุปผลการค านวณโมเมนต์ดดั ณ จุดกึ่งกลางคานตวันอกของ
สะพาน 

การค านวนหาความกวา้งปีกประสทิธผิล (Effective Flange 
Width) แบ่งการค านวนเป็นส าหรบัคานตวัในและส าหรบัคานตวันอก 
โดยส าหรบัคานตวัในใช้ค่าที่น้อยที่สุดจากตารางที่ 8 = 2.08 เมตรและ
ของคานตวันอกใช้ค่าค่าที่น้อยที่สุดจากตารางเดยีวกนั รวม
กบั ครึง่หน่ึงของ Effective Flange Width ของคานตวัใน = 2.08 เมตร 

ตารางท่ี 8 การค านวน Effective Flange Width ของคานตวัในและนอก 
 

Cases 
Effective Flange 

Width (m) 

Int
er

ior
 G

ird
er

 

1

8
 of effective span length 

18

8
 = 2.25  

12 times the average of slab, plus 
the greater web thickness or one-half 

the width of the top flange girder 

12x0.15x0.28 
= 2.08 

Average spacing of adjacent beams 3.26 
Effective Flange Width of Interior Girder = 2.08 m 

E xt er io r Gi rd er
 1

4
 of effective span length 

18

4
 = 4.5  

Load type Moment (kN/m) 
DC 696.4 
DW 48.03 

Another span (DC) -454.4 
LL + IM 681.5 
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6 times the average depth of slab, 
plus the greater of half web thickness 

or one-quarter the width of the top 
flange of the basic girder 

6x0.15x0.14 
= 1.1 

Average spacing of adjacent beams 1.1 
Effective Flange Width of Exterior Girder = 2.08 m 

การหาค่าก าลงัรบัโมเมนต์ดดัระบุ (Nominal Moment) ที่คูณ
ด้วยก าลงัลดทอน, 𝜙Mnจะแบ่งการค านวนของ Nominal Moment, Mn 
และ 𝜙Mn ออกเป็น Positive Moment และ Negative Moment ดงั
ตารางที่ 9 และ 10 ตามล าดบั โดยจะค านวนที่จุดกึ่งกลางของ Span 
และใช้ปรมิาณหน้าตดัของเหลก็เสรมิและขนาดหน้าตดัของ Girder จาก
แบบแปลนในการค านวน 
ตารางท่ี 9 การค านวนค่า Nominal Moment ,Mn ของคานตวันอก 

Type of 
Moment 𝛽1 

As 
(m2) 

b 
(m) 

d  
(m) 

a = 
Asfy0.85fc'b 

(m) 

Mn= 

Asfy(d-
𝑎

2
) 

(kN-m) 

Positive 
Moment 

0.85 
12DB25 

As= 
6.08x10-3 

2.08 1.375 0.1066 3961.7 

Negative 
Moment 

0.85 
8DB25 
As= 

4.05x10-3 

0.28  1.345 0.528 2158.4 

ตารางท่ี 10 การค านวนค่า Mn ของคานตวันอก 

Type of 
Moment 

𝑐 

=
𝑎

𝛽1

 

𝜀𝑡  

=  
𝑑 − 𝑐

𝑐
𝜀𝑢  

Range of 
𝜙 

𝜙 
𝜙Mn 
(kN-m) 

Positive 
Moment 

0.125 0.03 𝜀𝑡 ≥ 
 0.005 

0.9 3565.5 

Negative 
Moment 

0.621 0.0035 
0.002  

≤ 𝜀𝑡 ≤   
0.005 

0.825 1780.7 

การค านวนค่า Rating Factor ของสะพานเพื่อประเมนิขดี
ความสามารถในการรบัน ้าหนักรถบรรทุกของคานตวันอกของสะพาน
จะใช้วธิกีารตาม มาตรฐาน LRFR ของ AASHTO แต่เปลี่ยนน ้าหนักรถ
เป็น H20-35 ตามที่ได้วางเอาไว้ 

- ค านวนด้วย H20-35 จากมาตรฐาน AASHTOที่ระดบั Inventory 
𝜙Mn= 3565.5-1780.7 = 1784.8 kN-m, MDC= 696.4-454.4 = 242 kN-m 

𝑅𝐹(𝑖𝑛𝑣) =
𝜙𝑀𝑛 − 1.25𝑀𝐷𝐶 − 1.5𝑀𝐷𝑊

1.75 − (𝐿𝐿 + 𝐼𝑀)
= 1.18 ≥ 1.0 

กล่าวคอืคานตวันอกของสะพาน ณ ปัจจุบนัสามารถรบัน ้าหนักรถบรรทุก 
H20-35 จากการออกแบบในอดตี ได้อย่างปลอดภยัโดยไม่เกดิความเสยีหาย
ใดๆ 

- ค านวนด้วย H20-35 จากมาตรฐาน AASHTOที่ระดบั Operation 
นัน้ไม่จ าเป็นเนื่องจากสะพานผ่านเกณฑ์ Inventory แล้ว 
 

 

3.2 Nonlinear analysis by FEM ATENA 
ระเบยีบวธิไีฟไนต์อลิิเมนต์ (Finite Element Method) เป็น

ระเบยีบวธิทีี่นิยมใช้ในการวเิคราะห์โครงสรา้งที่มขีนาดใหญ่ และ มี
ความซบัซ้อน โดยการสรา้งแบบจ าลองต้องใส่ค่าและขอ้มูลใหต้รงกบั
ขอ้มูลจรงิทใีช้ เพื่อใหส้อดคล้องกบัโครงสรา้งจรงิมากที่สุด ซึ่งจะส่งผล
ใหส้ามารถวเิคราะห์พฤตกิรรมโครงสรา้งที่สนใจได้อย่างถูกต้อง   

การวเิคราะห์โครงสรา้งของสะพานผ่านโปรแกรม GiD นัน้จะเป็น
การสรา้งโมเดล 3 มติ ิของคานตวันอกของสะพาน โดยใช้ขอ้มูลที่ได้รบั
จากโครงการศกึษาจดัท าแนวทางบูรณะสะพานประวตัศิาสตร์ที่
ก่อสรา้งก่อนปีพ.ศ. 2500 ของกรมทางหลวงและแบบก่อสรา้งจรงิของ
สะพาน ในการสรา้งโมเดล เพื่อวเิคราะห์ Load Displacement และ
รูปร่างของรอยรา้วบนคานตวันอก ซึ่งรอยรา้วของสะพานจากการ
ส ารวจนัน้ตัง้สมมุตฐิานว่าเกดิจากโมเมนต์ดดั รวมถงึใส่น ้าหนักกระท า
จากเพลาของรถ H20-35  เมื่อได้รอยรา้วลกัษณะต่างๆจากต าแหน่งที่
ได้ใส่น ้าหนักรถ จงึน ามาเปรยีบเทยีบกบัรอยรา้วที่ได้จากการเก็บ
ขอ้มูลจากการลงพื้นที่จรงิ เพื่อยนืยนัผลจากการสมมุตฐิาน, ดูปรมิาณ
รอยรา้วและน า Moment Capacity ที่ได้ไปเปรยีบเทยีบกบัการค านวณ
จากมาตรฐาน AASHTO 2007 เพื่อหาค าตอบว่าสะพานยงัสามารถใช้
งานได้อยู่หรอืไม่ โดยรายละเอียดของเน้ือหาจะกล่าวต่อไปในบทที่ 4 

3.2.1 Mesh Verification  
กระบวนการ Mesh Verification ถอืเป็นขัน้ตอนส าคญัในการ

ตรวจสอบ เพื่อใหไ้ด้ค่า Mesh ที่มคีวามเเม่นย าและละเอยีดที่สุดในการ
วเิคราะห์โมเดล และเพื่อยนืยนัได้ว่าหากมกีารลดขนาด Mesh ลงจะไม่
ส่งผลต่อผลลพัธ์ที่ได้ ซึ่งในการ Mesh Verification ครัง้น้ี  จะใช้คาน
ตวันอกของสะพานเดชาตวิงศ์ 1 เป็น โมเดลในการทดลองหาค่า Mesh 
ที่เหมาะสมส าหรบัการทดลอง 

รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหว่าง Load และ Deflection จาก FEA โดย Mesh 
Verification บนช่วง  10 – 30 cm 
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จากรูปที่  5 แสดงให้เหน็ ความสมัพนัธ์ระหว่าง Load และ Deflection ที่ได้
จาก FEA ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า Mesh บนช่วง 10 - 30 cm นัน้มค่ีา 
Displacement ที่ใกล้เคยีงกนัมาก จงึกล่าวได้ว่า ค่า Mesh บนช่วง 10 - 30 
cm มค่ีาความละเอยีดในการวเิคราะห์โมเดลในระดบัเดยีวกนั จงึเลอืกใช้ค่า 
Mesh ที่ต ่าที่สุดที่ได้ท าการทดลอง (10 cm) ในวเิคราะห์ Load Displacement 
Diagram  เนื่องจากเป็นค่า Mesh ที่ละเอยีดที่สุด 

3.2.2 รายละเอยีดการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
ในโปรแกรม GiD 
 การจ าลองโครงสรา้งใหม้คีวามสมจรงิมากที่สุดจะอ้างองิจาก
แบบแปลนคานตวันอกในช่วง C - D ของสะพานเดชาตวิงศ์ 1  ตาม
แบบกอ่สรา้งของสะพานโดยน ้าหนักที่กระท าบนคานตวันอก เกดิจาก
การใส่น ้าหนักต่อจุดของพื้นที่คาน ซึ่งที่มาของน ้าหนักนัน้มาจากการ
รวมน ้าหนักของเพลาหน้า (35KN) และเพลาหลงั (145 KN) ของรถ 
H20-35 จะได้ค่าน ้าหนักรวม 180 KN โดยกระท าลงบนเพลทเหลก็ที่
ต าแหน่งต่างๆที่ได้เตรยีมไวบ้นคานสะพาน 

รูปท่ี 6 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสะพานเดชาตวิงศ์ 1 จากโปรแกรม 
GiD แสดงภาพ Mesh 

 
รูปท่ี 7 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสะพานเดชาตวิงศ์ 1 จากโปรแกรม 

GiD แสดงภาพเหลก็เสรมิDB25 ทีใ่ช้ในการสร้างแบบจ าลอง 

รูปท่ี 8 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสะพานเดชาตวิงศ์ 1 จากโปรแกรม 
GiD แสดงภาพเหลก็ปลอก RB9 ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 

 
3.2.3 ผลการวเิคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของคานตามยาว
สะพาน 
ก าหนด ค่า fc' คอนกรตี 15.9 MPa สามารถแบ่งต าแหน่งที่น าน ้าหนัก
ไปกระท าบรเิวณกึ่งกลางคานสะพาน ได้ผลดงัรูปที่ 9 และ 10 

รูปท่ี 9  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสะพานเดชาตวิงศ์ 1 จาก 
FEA แสดงผลการวเิคราะห์รอยรา้วของคอนกรตีที่ fc' 15.9 MPa เมื่อ

น ้าหนักกระท บรเิวณกึ่งกลางคาน 

รูปท่ี 10 ความสมัพนัธ์ระหว่าง Load และ Displacement จาก FEA 
ของคอนกรตีที่ fc' 15.9 MPa เมื่อน ้าหนักกระท าบรเิวณกึ่งกลางคาน 

 
3.2.4 ผลการวเิคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของคานตวันอกของ
สะพานเดชาตวิงศ์ 1  

จากการสรา้งและการวเิคราะห์แบบจ าลองโดยระเบยีบวธิไีฟไนต์อิ
ลเิมนต์  3 มติิของคานตวันอกของสะพานตามที่ได้กล่าวมาขา้งต้น 
พบว่าการใส่น ้าหนักบรเิวณกึ่งกลางสะพานมลีกัษณะรอ้ยรา้วที่
คล้ายคลงึกบัรอยรา้วของสะพานจรงิที่ได้จากการส ารวจและเก็บขอ้มูล
จากภาคสนาม ซึ่งตัง้สมมุตฐิานว่าเป็นรอยรา้วจากโมเมนต์ดดันัน้
ถูกต้องและจะทดสอบต่อไปตามสมมุตฐิานที่ได้ตัง้ไว ้สามารถสรุปผลได้
ดงัรูปที่ 11 

 
รูปท่ี 11 การเปรยีบเทยีบระหว่างรอยร้าวของสะพานที่ได้แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ของสะพานเดชาตวิงศ์ 1 จาก FEA กบัรอยร้าวจากการส ารวจ
และการเก็บขอ้มูลจากการลงภาคสนาม 

หลงัจากได้กรณีที่รอยรา้วมลีกัษณะใกล้เคยีงกบัรอ้ยรา้วจรงิที่ปรากฏ
ในคานสะพานแล้ว จงึน ากรณีที่ใส่น ้าหนักไวก้ลางคานสะพาน ไปใส่
น ้าหนัก 1000 kN บนเพลทเหลก็ด้วยการวเิคราะห์จาก FEA เพื่อหาค่า
ของ Reaction และโมเมนต์ดดัที่มากที่สุด ณ จุดกึ่งกลางของคาน
สะพานตวันอกที่สามารถรบัได้แล้วจงึน าผลที่ได้ไปเปรยีบเทยีบกบั 
Moment Capacity, 𝜙Mnจาก AASHTO ซึ่งจะแสดงในย่อหน้าถดัไป 
โดยผลการวิเคราะห์จะแสดงในรูปที่ 12 

 
รูปท่ี 12  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสะพานเดชาตวิงศ์ 1 จาก FEA 
แสดงผลการวเิคราะห์รอยร้าวของคอนกรตีที่ fc' 15.9 MPa เมื่อน ้าหนัก

กระท าบรเิวณกึ่งกลางคาน 
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จากการวเิคราะห์หาค่า Maximum capacity ผ่าน FEA ดงั
รูปที่ 13 พบว่า ค่า Maximum capacity ของคอนกรตีที่มคี่า fc' 15.9 
MPa อยู่ในระดบัที่ คอื 700 kN ซึ่งสามารถยอมรบัได้ โดยในการ
เปรยีบเทยีบ Moment Capacity กบัผลการค านวนด้วยมาตรฐาน 
AASHTO 2007 นัน้จะใช้ค่าของคอนกรตีที่มคี่า fc' 15.9 MPa 
เน่ืองจากมสีภาพใกล้เคยีงกบัสะพานปัจจบุนั โดยค่า Moment 
capacity ที่ได้จากการวเิคราะห์คอื 3150 kN-m 

 

รูปท่ี 13 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง Load และ Deflection จาก 
FEA บนคอนกรตีที่มค่ีา fc' 15.9 MPa 

 
4. บทสรปุ 

4.1 ผลจากการค านวณด้วยคAASHTOค2007 
 จากการค านวณด้วยมาตรฐาน AASHTO 2007 พบว่า 

ก าลงัรบัโมเมนต์ดดัระบุของคานตวันอกของสะพานอยู่ที่ 3565.5 kN-m 
และ -1780.7 kN-m ตามล าดบั โดยการประเมนิขดีความสามารถ 
ชนการรบัน ้าหนักของสะพานโดยวธิคี LRFRค นัน้ค ได้ค่าค Ratingค Factorค
ที่ระดบั Inventory เท่ากบั 1.18 จงึไม่มคีวามจ าเป็นที่จะค านวณต่อ 
ชนระดบั Operation หมายความว่าคานตวันอกของสะพาน ณ ปัจจุบนั 
สามารถรบัน ้าหนักรถบรรทุก H20-35 จากการออกแบบชนอดตีค
ได้อย่างปลอดภยัโดยไม่เกดิความเสยีหายชดๆค  
4.2 การวเิคราะห์คLoadค -คdisplacement,ค คFailureคmodeคและคCrackค
patternคด้วยโปรแกรมคGiDคและควเิคราะห์ผลผ่านคFEA 

 จากการวเิคราะห์คานสะพานตวันอกด้วยโปรแกรมค GiDค
และ FEA โดยก าหนดกรณีของคอนกรตีที่แตกต่างกนั 2 ค่า คอืที่คอน
กรตีมคี่า f'c 15.9 MPa และ f'c 30 MPa ผ่านการทดสอบบน 4 ต าแหน่
งของคานตวันอกของสะพาน พบว่าค่า Load displacement ของค่า f'c
 ของคอนกรตีทัง้ 2 กรณีชนแต่ละต าแหน่งมคี่าชกล้เคยีงกันมาก โดยชน
การทดสอบคMomentคCapacityคของคานตวันอกของสะพานจะช้้ค่า f'c 
15.9 MPa เน่ืองจากมลีกัษณะรอ้ยรา้วที่คล้ายคลงึกบัรอยรา้วของสะพา
นจรงิที่ได้ จากการส ารวจและเก็บขอ้มูลจากภาคสนาม ซึ่งการตัง้สมมุติ
ฐานว่าเป็นรอยรา้วจากโมเมนต์ดดันัน้ถูกต้องและจะทดสอบต่อไปตาม
สมมุตฐิานที่ได้ตัง้ไวค้ 
4.3 Moment Capacity ของหน้าตดัที่ได้จากคFEA 

 จากการวเิคราะห์คานสะพานตวันอกด้วยโปรแกรมค GiDค
และค FEAค โดยก าหนดต าแหน่งที่น ้าหนักกระท าบนคานสะพานทัง้ค 4ค
กรณีค ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของก าลงัคอนกรตีที่แตกต่างกนัค 2ค กรณีคอืค
กรณีที่ค1ค(f'c 15.9 MPa) และคกรณีที่ค2คจะชส่ค่าค(f'c 30 MPa) พบว่าค
กรณีที่ 1 ณ ต าแหน่งที่ชส่น ้าหนักลงตรงกลางคานสะพานส่งผลชหเ้กดิ 
ลกัษณะรอ้ยรา้วที่คล้ายคลงึกบัความเป็นจรงิมากที่สุด และน ากรณีน้ีไป
หาค Maximumค Capacityค โดยจากการวเิคราะห์ผ่านค FEAค ได้ค่าค
MaximumคCapacityค ที่ค 700ค kNค ค ซึ่งส่งผลชหส้ามารถหาค่าค Momentค
Capacityคได้คเท่ากบัค3500คkNค-คmคค 
4.4 การเปรยีบเทยีบระหว่าง Moment Capacity ที่ได้จากการ 
วเิคราะห์ผ่านคFEAคและจากการค านวณผ่านคAASHTO 

 จากการเปรยีบเทยีบพบว่า Moment Capacityคานตัวนอก
ของสะพานที่ได้จากการวเิคราะห์ผ่านค FEAค มคี่าค 3500ค kN-mค และค
Positiveค Momentค Capacityค ที่ได้จากการค านวนด้วยมาตรฐานค
AASHTOค2007ค อยู่ที่ค 3565.5ค kN-mคซึ่งมากกว่าคMomentคCapacityค
ที่ได้จากการวเิคราะห์ผ่านคFEA 

5. ข้อเสนอแนะ 

1. เน่ืองจากการค านวนคRatingคFactorคของคานตวันอกของสะพานคณค
ปัจจบุนัคด้วยน ้าหนักรถบรรทุกคHค20-35คจากการออกแบบชนอดตีค
มคี่าที่ชกล้เคยีงกบัค1.0 จงึคาดว่าหากเป็นน ้าหนักรถบรรทุก 
พ่วงชนปัจจุบนั คานของสะพานอาจเสยีหายได้จนถงึขัน้วบิตัิ จงึควรมี
การตดิป้ายประกาศส าหรบัประเภทรถที่อนุญาตใหส้ามารถใช้ 
งานสะพานได้  เพื่อป้องกนั ความเสยีหายต่อไป 
2. จากการวเิคราะห์ด้วยคFEAคนัน้พบว่าค่าคDeflectionคของสะพานนัน้ค
เมื่อเทยีบ f'c กนัระหว่างสะพานปัจจุบนั และสะพานจากการออกแบบช
นอดตีด้วยน ้าหนักรถบรรทุกที่ช้้ชนการออกแบบชนอดตีนัน้คมคี่าค
Deflectionคที่ชกล้เคยีงกัน จงึอาจกล่าวได้ว่าก าลงัของ 
สะพานลดลงไปไม่เยอะแต่รอยรา้วนัน้อาจเกดิจากน ้าหนักของ 
รถบรรทุกที่มากขึน้ชนปัจจุบนัคจงึควรมกีารตดิป้ายประกาศส าหรบั
ประเภทรถที่อนุญาตใหส้ามารถใช้ งานสะพานได้เพื่อป้องกนั 
ความเสยีหายต่อไป 
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