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บทคดัย่อ 

การศกึษาได้เริม่จากการทบทวนขอ้มลูสะพานประเภทคานตวัทใีนระบบบรหิารงานบ ารุงรกัษา
สะพาน (BMMS) ของกรมทางหลวง และไดค้ดัเลอืกช่วงความยาวสะพานทีม่สีดัส่วนการใชง้านสูงสุด 4 
ล าดบัแรก รวมทัง้สิ้น 8 สะพาน ได้แก่ สะพานคลองปากแพรก 10 ม. สะพานแม่น ้าลาว 12 ม. สะพาน
ห้วยเงนิ 12 ม. สะพานห้วยแม่โป่ง 15 ม. สะพานขา้มคลองบางมนั 15 ม. สะพานข้ามแม่น ้าช ี15 ม. 
สะพานคลองน ้ารอบ 20 ม. และสะพานคลองยนั 20 ม. เพื่อใช้เป็นตวัแทนสะพานประเภทคานตวัทใีน
การตรวจสอบและทดสอบสะพานภาคสนาม ส าหรบัใชเ้ป็นขอ้มลูในการออกแบบเสรมิก าลงั 

จากนัน้ไดท้ าการวเิคราะหแ์ละออกแบบการเสรมิก าลงัสะพานหลายรปูแบบ เช่น การเสรมิก าลงั
ด้วยการเพิม่ขนาดคาน (Concrete Jacketing) การเสรมิก าลงัด้วยคารบ์อนไฟเบอร ์(CFRP) การเสรมิ
ก าลงัด้วยการอดัแรง (Pre-stressing)  และการเสรมิความหนาพื้นสะพาน  (Deck Jacketing)  เพื่อใช้
คดัเลอืกรปูแบบการเสรมิก าลงัทีจ่ะท าใหค้่าใชจ้า่ยประเภทต่างๆ เช่น ค่าเสรมิก าลงั ค่าซ่อมแซม และค่า
ก่อสรา้งใหม ่ตลอดอายุการใชง้าน (Life-cycle Cost) มรีาคาต ่าทีสุ่ด พรอ้มทัง้จดัท าแบบรายละเอยีดการ
เสรมิก าลงัสะพานส าหรบักรณีต่าง ๆ รวมถึงได้ประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัและแผนการบ ารุงรกัษา
สะพาน เพื่อให้กรมทางหลวงสามารถใช้ประกอบการเสนอของบประมาณในการเสรมิก าลงัสะพาน
ประเภทคานตวัทไีดท้นัท ี การแนะน ารปูแบบการเสรมิก าลงัโดยพจิารณาจากค่าใชจ้า่ยตลอดอายกุารใช้
งาน (Life-cycle Cost) ส าหรบัสะพานประเภทคานตวัททีัง้หมดของกรมทางหลวง สามารถสรุปเป็น 3 
กลุ่ม ได้ดงันี้ (1) คานสะพานรูปตัวที ความยาวช่วง 10 เมตร และ 12 เมตร แนะน าให้ก่อสรา้งใหม ่
ยกเวน้ในกรณีอายุคานสะพานหรอืปรมิาณรถบรรทุกหนักน้อยกว่าเกณฑท์ีก่ าหนดไวใ้นรายงานฉบับนี้ 
ให้เสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 เมตร  (2) คานสะพานรูปตวัท ีความยาวช่วง 15 เมตร รปูแบบการ
เสรมิก าลังที่แนะน า คือ Pre-stressing ยกเว้นในกรณีอายุคานสะพานหรอืปรมิาณรถบรรทุกหนัก
มากกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ในรายงานฉบบันี้ ให้รือ้ก่อสรา้งใหม่  (3) คานสะพานรปูตวัทคีวามยาวช่วง 
20 เมตร รูปแบบการเสรมิก าลงัที่แนะน า คอื Concrete Jacketing ยกเว้นในกรณีอายุคานสะพานหรอื
ปรมิาณรถบรรทุกหนกัมากกว่าเกณฑท์ีก่ าหนดไวใ้นรายงานฉบบัน้ี ใหร้ือ้ก่อสรา้งใหม่ 

ในการประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัสะพานเบื้องต้น พบว่า สะพานคลองปากแพรก สะพานหว้ย
เงนิ สะพานหว้ยแม่โป่ง สะพานขา้มคลองบางมนั สะพานขา้มแม่น ้าช ีสะพานคลองน ้ารอบ และสะพาน
คลองยนั พบว่าจะต้องใช้งบประมาณ  1,177,689 บาท, 325,957 บาท, 2,554,490 บาท, 1,532,694 
บาท, 1,021,796 บาท, 2,071,874 บาท และ 5,978,936 บาท ตามล าดบั ส่วนการประเมนิราคาก่อสร้าง
ใหมข่องสะพานแมน่ ้าลาวเท่ากบั 10,080,000 บาท  
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Abstract 

The study began by reviewing T-girder bridges from the Bridge Maintenance and 
Management System (BMMS), DOH. Then, the top 4 span lengths mostly used in the road 
network were selected for 8 bridges namely; Klong Pak Prag Bridge 10 m, Mae Nam Lao 
Bridge 12 m, Hauy Ngern Bridge 12 m, Hauy Mae Pong Bridge 15 m, Klong Bang Man Bridge 
15 m, Mae Nam Chi Bridge 15 m, Klong Nam Rob Bridge 20 m and Klong Yun Bridge 20 m. 
These 8 bridges were used as representatives of T-girder bridges for conducting field 
inspection and testing in order to get information for bridge strengthening design. 

Several strengthening methods including; concrete jacketing, carbon fiber strengthening, 
pre-stressing and deck jacketing, were analyzed and designed. Then, the most suitable method 
that yielded the lowest life cycle cost, which included strengthening cost, repair cost and 
reconstruction cost yet met the safety criteria, was selected. Finally, the strengthening details 
for T-girder bridges under given scenarios were provided.  The estimation of strengthening cost 
and maintenance plans were also provided so that the DOH can promptly use them to propose 
the budget for strengthening T-girder bridges. Recommendations for strengthening of all T-
girder bridges owned by DOH when considered life cycle cost can be summarized into 3 
groups. (1) T-girder bridges with a span of 10 and 12 meters should be reconstructed unless 
the age or truck volume is lower than the thresholds specified in this report, they should be 
deck jacketing. (2) T-girder bridges with a span of 15 meters should be strengthened by pre-
stressing method unless the age or truck volume is greater than the thresholds specified in this 
report, they should be reconstructed. (3) T-girder bridges with a span of 20 meters should be 
strengthened by concrete jacketing method unless the age or truck volume is greater than the 
threshold specified in this report, they should be reconstructed.  

The preliminary cost estimation for The cost estimation for Klong Pak Prag Bridge, 
Hauy Ngern Bridge, Hauy Mae Pong Bridge, Klong Bang Man Bridge, Mae Nam Chi Bridge, 
Klong Nam Rob Bridge and Klong Yun Bridge were 1,177,689 baht, 1,888,766 baht, 325,957 
baht, 2,554,490 baht, 1,532,694 baht, 1,021,796 baht, 2,071,874 baht and 5,978,936 baht, 
respectively. For the reconstruction cost of Mae Nam Lao Bridge was 10,080,000 baht. 
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บทสรปุผูบ้ริหาร 

การเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีนจะท าใหป้ระเทศไทยกลายเป็นศูนยก์ลางการคมนาคมทาง
ถนนของภูมภิาค ส่งผลให้โครงข่ายทางหลวงจะมปีรมิาณการจราจรและน ้าหนักรถบรรทุกเพิม่ขึน้เป็น
อย่างมาก ในส่วนสะพานที่ดูแลโดยกรมทางหลวง สะพานประเภทคานตัวทีมีแนวโน้มที่จะได้รบั
ผลกระทบจากการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีนมากทีสุ่ด เนื่องจากเป็นสะพานรุ่นเก่าทีอ่อกแบบโดย
ชุดน ้าหนกัรถบรรทุกในช่วงปีพ.ศ. 2500 ถงึ 2520 ซึง่มนี ้าหนกัต ่ากว่าชุดน ้าหนักรถบรรทุก HL93 (หรอื
เทยีบเท่า) ทีส่ านักส ารวจและออกแบบ กรมทางหลวง ใชอ้อกแบบสะพานในปัจจุบนัค่อนขา้งมาก อกีทัง้
สะพานยงัเกดิการเสื่อมสภาพค่อนขา้งมากจากการผ่านการใช้งานมานานกว่า 40 ปี ดงันัน้ จงึมคีวาม
จ าเป็นเร่งด่วนทีจ่ะต้องตรวจสอบและประเมนิความปลอดภยัของสะพานประเภทคานตวัท ีรวมถงึศกึษา
แนวทางการปรบัปรุงเสรมิก าลงัให้กับสะพาน เพื่อให้สภาพการใช้งานมคีวามปลอดภัยในเกณฑ์ที่
ยอมรบัได ้

การศกึษาได้เริม่จากการทบทวนขอ้มลูสะพานประเภทคานตวัทใีนระบบบรหิารงานบ ารุงรกัษา
สะพาน (BMMS) ของกรมทางหลวง โดยได้น าข้อมูลช่วงสะพานประเภทคานตัวทีจ านวน 796 ช่วง
สะพาน (Span) จาก 258 สะพาน (Bridge) มาจดักลุ่มตามช่วงความยาวเป็นหลกั และพจิารณาปัจจยั
ด้านอื่นๆ ประกอบ เช่น พื้นที่ อายุ และปรมิาณรถบรรทุก จากนัน้ได้เลอืกช่วงความยาวสะพานที่มี
สดัส่วนการใชง้านสงูสุด 4 ล าดบัแรก รวมทัง้สิน้ 8 สะพาน ไดแ้ก่ สะพานคลองปากแพรก 10 ม. สะพาน
แม่น ้าลาว 12 ม. สะพานห้วยเงนิ 12 ม. สะพานห้วยแม่โป่ง 15 ม. สะพานข้ามคลองบางมนั 15 ม. 
สะพานขา้มแม่น ้าช ี15 ม. สะพานคลองน ้ารอบ 20 ม. และสะพานคลองยนั 20 ม. เพื่อใช้เป็นตวัแทน
สะพานประเภทคานตวัทใีนการตรวจสอบภาคสนาม ประกอบด้วย การส ารวจขนาดชิ้นส่วนโครงสรา้ง
และระดับความเสียหาย การส ารวจรายละเอียดเหล็กเสรมิของชิ้นส่วนโครงสร้าง การตรวจสอบ
คุณสมบตัวิสัดุดา้นต่าง ๆ (ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี ก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี ก าลงัรบัแรงดงึของ
เหลก็เสรมิ และความลกึการเกดิปฏกิรยิาคารบ์อเนชนั) การทดสอบพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักบรรทุกของ
สะพานแบบสถิตและแบบพลวตั นอกจากนี้ยงัได้ตรวจวดัความเครยีดของคานที่เกิดจากการจราจร
ภายใตส้ภาวะการใชง้านจรงิเป็นระยะเวลา 3 วนั เพื่อประมาณการจ านวนและน ้าหนักของรถบรรทุกทีว่ ิง่
ผ่านสะพาน  

โครงการนี้ได้วเิคราะห์และออกแบบการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทหีลายรปูแบบ เช่น 
การเสรมิก าลังด้วยการเพิ่มขนาดคาน (Concrete Jacketing) การเสรมิก าลังด้วยคาร์บอนไฟเบอร ์
(CFRP) การเสรมิก าลงัด้วยการอดัแรง (Pre-stressing)  และ การเสรมิความหนาพื้นสะพาน  (Deck 
Jacketing) จากนัน้ได้คดัเลอืกรปูแบบการเสรมิก าลงัที่เหมาะสมที่จะท าให้ค่าใช้จ่ายประเภทต่างๆ เช่น 
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ค่าเสรมิก าลงั ค่าซ่อมแซม และค่าก่อสรา้งใหม่ ตลอดอายุการใช้งาน (Life-cycle Cost) มรีาคาต ่าที่สุด 
โดยสะพานยงัคงมรีะดบัความปลอดภัยอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ การวเิคราะห์จะอาศัยข้อมูลสภาพ
ปัจจุบนัของสะพานจากการทดสอบก าลงัวสัดุและการตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน ้าหนักบรรทุก มา
ประกอบกับการคาดการณ์ปริมาณการจราจรที่ส ัญจรผ่านสะพานนั ้น  ๆ เพื่อน ามาวิเคราะห์การ
เสื่อมสภาพของสะพานรว่มกบัการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายในการฟ้ืนฟูสะพานใหก้ลบัมามสีภาพพรอ้มใชง้าน 
ซึง่จะท าให้การเสรมิก าลงัมคีวามคุ้มค่าตามสภาพการใช้งานจรงิ จากนัน้ได้จดัท าเป็นแบบรายละเอยีด
การเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทสี าหรบักรณีต่าง ๆ รวมถึงได้ประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัและ
แผนการบ ารุงรกัษาสะพาน เพื่อให้กรมทางหลวงสามารถใช้ประกอบการเสนอของบประมาณในการ
เสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทไีดท้นัท ี

การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานได้ใช้มาตรฐาน ASSHTO LRFD โดยแบ่งสะพานออกเป็น 3 
กลุ่ม ตามความยาวช่วงสะพาน (Span Length) กลุ่มที่ 1: ช่วงสะพาน 10 ถงึ 12 เมตร ได้แก่ สะพาน
คลองปากแพรก สะพานแม่น ้าลาว และสะพานห้วยเงนิ ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่า ก าลงัของ
สะพานตามสภาพปัจจุบนัยงัสามารถรองรบัน ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได ้อย่างไรกต็าม เพื่อความคงทน
ของสะพานในระยะยาว จงึเสนอให้เพิ่มความหนาของพื้นสะพานอีกประมาณ 0.10 เมตร  แต่เมื่อ
พจิารณาค่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านแลว้ พบว่ากรณี สะพานแม่น ้าลาว ควรก่อสรา้งใหม่เป็นสะพาน 
Plank Girder กลุ่มที่ 2: ช่วงสะพาน 15 เมตร ได้แก่ สะพานห้วยแม่โป่ง สะพานขา้มคลองบางมนั และ
สะพานข้ามแม่น ้าช ีผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพปัจจุบนัไม่สามารถ
รองรบัน ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได้ และจากการคดัเลอืกรูปแบบการเสรมิก าลงัโดยพจิารณาค่าใช้จ่าย
ตลอดอายกุารใชง้าน (Life-cycle Cost) พบว่า ควรเสรมิก าลงัคานสะพานดว้ยวธิ ีPre-stressing  กลุ่มที ่
3: ช่วงสะพาน 20 เมตร ได้แก่ สะพานคลองน ้ารอบ และสะพานคลองยนั ผลการวเิคราะหแ์สดงใหเ้หน็
ว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพปัจจุบันไม่สามารถรองรับน ้ าหนักเนื่องจาก HL-93 ได้ และจากการ
คดัเลอืกรูปแบบการเสรมิก าลงัโดยพจิารณาค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน  พบว่า ควรเสรมิก าลงัคาน
สะพานดว้ยวธิ ีConcrete Jacketing อย่างไรกต็าม สะพานคลองน ้ารอบ ซึง่ประกอบดว้ยช่วงสะพาน 20 
เมตร 1 ช่วง และ 15 เมตร 2 ช่วงสะพาน เมื่อพิจารณาว่าการเสรมิก าลงัควรมเีพยีงรูปแบบเดยีวทัง้
สะพาน จงึแนะน าว่าควรเสรมิก าลงัคานสะพานโดยวธิ ีPre-stressing แทน 

การประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัสะพานในโครงการนี้เป็นเพยีงการแนะน าราคาเบื้องต้นเท่านัน้ 
โดยไดพ้จิารณาปรมิาณวสัดุตามแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัสะพาน ผลการประเมนิราคาของสะพาน
คลองปากแพรก สะพานห้วยเงนิ สะพานห้วยแม่โป่ง สะพานข้ามคลองบางมนั สะพานข้ามแม่น ้าช ี
สะพานคลองน ้ารอบ และสะพานคลองยนั พบว่าจะต้องใช้งบประมาณ 1,177,689 บาท, 325,957 บาท, 
2,554,490 บาท, 1,532,694 บาท, 1,021,796 บาท, 2,071,874 บาท และ 5,978,936 บาท ตามล าดบั 
ส่วนการประเมนิราคาก่อสรา้งใหมข่องสะพานแม่น ้าลาวเท่ากบั 10,080,000 บาท 
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การแนะน ารูปแบบการเสรมิก าลงัโดยพจิารณาจากค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life-cycle 
Cost) ส าหรบัสะพานประเภทคานตวัททีัง้หมดของกรมทางหลวง สามารถสรุปเป็น 3 กลุ่ม ได้ดงันี้ (1)  
คานสะพานรูปตวัท ีความยาวช่วง 10 เมตร (คานกวา้ง 0.35 เมตร ลกึ 1.25 เมตร) และความยาวช่วง 
12 เมตร ทัง้สองรูปแบบ (คานกว้าง 0.50 เมตร ลกึ 0.90 เมตร และ คานกว้าง 0.45 เมตร ลกึ 0.85 
เมตร) แนะน าใหก่้อสรา้งใหม่ ยกเวน้ในกรณีอายุคานสะพานหรอืปรมิาณรถบรรทุกหนักน้อยกว่าเกณฑ์
ทีก่ าหนดไวใ้นรายงานฉบบันี้ ให้เสรมิความหนาพื้นสะพาน 0.10 เมตร  (2) คานสะพานรูปตวัท ีความ
ยาวช่วง 15 เมตร (คานกว้าง 0.35 เมตร ลึก 1.30 เมตร) รูปแบบการเสรมิก าลงัที่แนะน า คือ Pre-
stressing ยกเว้นในกรณีอายุคานสะพานหรอืปรมิาณรถบรรทุกหนักมากกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ใน
รายงานฉบบัน้ี ใหร้ือ้ก่อสรา้งใหม ่ (3) คานสะพานรปูตวัทคีวามยาวช่วง 20 เมตร (คานกวา้ง 0.45 เมตร 
ลกึ 1.45 เมตร) รปูแบบการเสรมิก าลงัทีแ่นะน า คอื Concrete Jacketing ยกเวน้ในกรณีอายคุานสะพาน
หรอืปรมิาณรถบรรทุกหนกัมากกว่าเกณฑท์ีก่ าหนดไวใ้นรายงานฉบบันี้ ใหร้ื้อก่อสรา้งใหม่ 

จากผลการศกึษาขา้งต้น กรมทางหลวงควรวางแผนการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทบีน
ทางหลวงสายหลกัเป็นการเร่งด่วน เพื่อใหก้ารขนส่งสนิคา้และการเดนิทางบนโครงข่ายหลกัของประเทศ
มคีวามปลอดภยั ทนัต่อการเขา้สู่ประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน และควรวางแผนทยอยเสรมิก าลงัสะพาน
ประเภทคานตวัทบีนทางหลวงสายรองตามงบประมาณทีจ่ะสามารถจดัสรรได้ในแต่ละปี เพื่อให้สะพาน
ทุกแห่งบนโครงขา่ยทางหลวงมสีามารถรองรบัน ้าหนกับรรทุกไดต้ามมาตฐานกรมทางหลวงในปัจจบุนั 
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Executive Summary Report 

The launch of ASEAN Economic Community (AEC) will make Thailand the centre of 
road network in the region, resulting in significantly increase in traffic volume as well as traffic 
weight. For the bridges owned by the Department of Highways (DOH), T-girder bridges are the 
most vulnerable to the launch of AEC. This was due to the bridges were designed by the old 
truck load used during the period 1957 - 1977, which was considerably lower than the new 
truck load HL93 (or equivalent) currently adopted by the Bureau of Location and Design, DOH.  
Furthermore, the bridges have been severely deteriorated after being used by more than 40 
years. Therefore, T-girder brides were urgently needed inspection and evaluation for safety and 
it also need to study the guidelines for bridge strengthening in order to restore their load 
capacities up to the acceptable level.    

The study began by reviewing T-girder bridges from the Bridge Maintenance and 
Management System (BMMS), DOH. 796 T-girder spans from 258 bridges were classified by 
span length primarily, and also by other factors such as area, age and truck volume. Then, the 
top 4 span lengths mostly used in the road network were selected for 8 bridges namely; Klong 
Pak Prag Bridge 10 m, Mae Nam Lao Bridge 12 m, Hauy Ngern Bridge 12 m, Hauy Mae Pong 
Bridge 15 m, Klong Bang Man Bridge 15 m, Mae Nam Chi Bridge 15 m, Klong Nam Rob 
Bridge 20 m and Klong Yun Bridge 20 m. These 8 bridges were used as representatives of T-
girder bridges for conducting field operations, including; survey of structural member size, 
damage inspection, survey of reinforcement details of structural members, material testings 
(concrete compressive strength, concrete tensile strength, rebar tensile strength and 
carbonation depth), static and dynamic load tests. In addition, strain measurements of deflected 
beam under real traffic loads were collected for 3 days in order to estimate truck volume and 
their weight passing the 8 selected bridges. 

The project performed analysis and design for several strengthening methods, including; 
concrete jacketing, carbon fiber strengthening, pre-stressing and deck jacketing. Then, the most 
suitable method that yielded the lowest life cycle cost, which included strengthening cost, repair 
cost and reconstruction cost yet met the safety criteria, was selected. The analysis considered 
the current bridge conditions from the results of material tests and load tests in conjunction with 
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the estimated traffic volume passing on each bridge in order to evaluate bridge deterioration 
and restoring cost to yield the best value for usage in real conditions. Finally, the strengthening 
details for T-girder bridges under given scenarios were provided. The estimation of 
strengthening cost and maintenance plans were also provided so that the DOH can promptly 
use them to propose the budget for strengthening T-girder bridges. 

The design of bridge strengthening followed AASHTO LRFD. The bridges were 
classified into 3 groups according to span lengths. Group 1: span length 10-12 meters included 
Klong Pak Prag Bridge, Mae Nam Lao Bridge and Hauy Ngern Bridge. The analysis showed 
that their load capacities were still adequate for HL93; however, to ensure the load capacity in 
the long term, it recommended deck jacketing by about 0.10 m. For the case of Mae Nam Lao 
Bridge, after considering the life cycle cost analysis, it should be reconstructed to plank girder 
bridge instead. Group 2: span length 15 included Hauy Mae Pong, Klong Bang Man Bridge and 
Mae Nam Chi Bridge. The analysis showed that their load capacities were not adequate for 
HL93. After considering life cycle cost analysis, this group should be strengthened by pre-
stressing method. Group 3: span length 20 meters included Klong Nam Rob Bridge and Klong 
Yun Bridge. The analysis showed that their load capacities were not adequate for HL93. After 
considering life cycle cost analysis, this group should be strengthened by concrete jacketing 
method. Nevertheless, when considering a bridge should be strengthened by only one method, 
Klong Nam Rob Bridge that consisted of a span of 20 meters and 2 spans of 15 meters should 
be strengthened by pre-stressing method instead. 

The cost estimation for bridge strengthening in this project was only a preliminary cost. 
It considered all the costs associate with bill of materials as specified in the details of bridge 
strengthening. The cost estimation for Klong Pak Prag Bridge, Hauy Ngern Bridge, Hauy Mae 
Pong Bridge, Klong Bang Man Bridge, Mae Nam Chi Bridge, Klong Nam Rob Bridge and Klong 
Yun Bridge were 1,177,689 baht, 1,888,766 baht, 325,957 baht, 2,554,490 baht, 1,532,694 
baht, 1,021,796 baht, 2,071,874 baht and 5,978,936 baht, respectively. For the reconstruction 
cost of Mae Nam Lao Bridge was 10,080,000 baht. 

Recommendations for strengthening of all T-girder bridges owned by DOH when 
considered life cycle cost can be summarized into 3 groups. (1) T-girder bridges with a span of 
10 meters (width x depth of 0.35 x 1.25 meters) and a span of 12 meters (width x depth of 0.50 
x 0.90 meters and 0.45 x 0.85 meters) should be reconstructed unless the age or truck volume 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

VIII   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

is lower than the thresholds specified in this report, they should be deck jacketing. (2) T-girder 
bridges with a span of 15 meters (width x depth of 0.35 x 1.30 meters) should be strengthened 
by pre-stressing method unless the age or truck volume is greater than the thresholds specified 
in this report, they should be reconstructed. (3) T-girder bridges with a span of 20 meters (width 
x depth of 0.45 x 1.45 meters) should be strengthened by concrete jacketing method unless the 
age or truck volume is greater than the threshold specified in this report, they should be 
reconstructed.      

Based on the findings of this project, DOH should plan strengthening T-girder bridges 
on primary highways urgently in order to provide safety for transport of goods and traveling in 
time the country entering to the AEC. Subsequently, DOH should strengthening the rest of T-
girder bridges on the secondary highways or lower in order to upgrade the load capacities of all 
bridges in the road network to meet the current DOH standard  
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บทท่ี 1 บทน ำ 

1.1 ท่ีมำและควำมส ำคญั 

การเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีนท าใหป้ระเทศไทยกลายเป็นศูนยก์ลางการคมนาคมทางถนน
ของภูมิภาค ส่งผลให้ทัง้การจราจรและน ้ าหนักรถบรรทุกที่สญัจรผ่านโครงข่ายทางหลวงมปีรมิาณ
เพิม่ขึน้อยา่งมาก นอกจากนี้ ยงัมคีวามจ าเป็นตอ้งผ่อนผนัใหร้ถบรรทุกหนกัเป็นพเิศษใชท้างเพื่อรองรบั
การก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ถนนและสะพานของกรมทางหลวงที่ผ่านการใช้งานมานานจงึมี
ระดบัความปลอดภยัทีล่ดต ่าลงจนอาจเกดิความเสยีหาย ส่งผลกระทบต่อการสญัจร 

ในส่วนสะพานของกรมทางหลวง สะพานประเภทคานตวัทมีแีนวโน้มทีจ่ะไดร้บัผลกระทบจากการเปิด
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนมากที่สุด ทัง้นี้  เนื่องจากเป็นสะพานรุ่นเก่าที่ออกแบบโดยชุดน ้ าหนัก
รถบรรทุกช่วงปีพ.ศ. 2500 ถึง 2520 ซึ่งมคี่าต ่ากว่าชุดน ้าหนักรถบรรทุกที่ส านักส ารวจและออกแบบ 
กรมทางหลวง ใชอ้อกแบบในปัจจุบนัค่อนขา้งมาก อกีทัง้สะพานยงัเกดิการเสื่อมสภาพเนื่องจากการใช้
งานมากว่า 40 ปี โดยในจ านวนสะพานประเภทคานตวัทกีว่า 500 สะพานทัว่ประเทศ มอียู่กว่า 200 
สะพานที่อยู่บนทางหลวงสายหลกั ดงันัน้ จงึมคีวามจ าเป็นเร่งด่วนทีจ่ะต้องตรวจสอบและประเมนิความ
ปลอดภยัสะพานประเภทคานตวัท ีรวมถงึปรบัปรุงเสรมิก าลงัให้สะพานมคีวามปลอดภยัอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรบัได ้เพื่อใหม้ัน่ใจว่าสะพานประเภทคานตวัทมีคีวามปลอดภยัในการใชง้าน ส่งเสรมิโครงข่ายทาง
หลวงใหส้ามารถรองรบัการขยายตวัทางเศรษฐกจิทัง้ของประเทศและภมูภิาคไดต่้อไป 

อนึ่ง การเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทมีรีูปแบบให้เลอืกหลายรูปแบบ เช่น การเสรมิทาบ
ดว้ยแผ่นเหลก็หรอืคารบ์อนไฟเบอร ์หรอื การเสรมิก าลงัโดยการอดัแรงจากภายนอก โครงการนี้จะท า
การวเิคราะหห์ารปูแบบการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัททีีท่ าใหค้่าใช้จ่าย เช่น ค่าเสรมิก าลงั ค่า
ซ่อมแซม และค่าก่อสรา้งใหม่ ตลอดอายุการใชง้าน (Life-cycle Cost) มรีาคาต ่าทีสุ่ด โดยสะพานยงัคงมี
ความปลอดภยัอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ การวเิคราะห์จะอาศยัขอ้มูลสภาพปัจจุบนัของสะพานจากการ
ทดสอบก าลงัวสัดุและการตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน ้าหนัก มาประกอบกับการคาดการณ์ปรมิาณ
การจราจรที่สญัจรผ่านสะพานนัน้ๆ เพื่อน ามาวเิคราะหก์ารเสื่อมสภาพของสะพานร่วมกบัการวเิคราะห์
ค่าใชจ้่ายในการฟ้ืนฟูสะพานใหก้ลบัมามสีภาพพรอ้มใชง้าน ซึง่จะท าใหก้ารเสรมิก าลงัมคีวามคุม้ค่าตาม
สภาพการใช้งานจรงิ จากนัน้ จะจดัท าแบบรายละเอียดการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทีกรณี
ต่างๆ รวมถงึ การประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัและแผนการบ ารุงรกัษา เพื่อใหก้รมทางหลวงสามารถใช้
ประกอบการเสนอของบประมาณในการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทไีดท้นัท ี
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1.2 วตัถปุระสงค ์

1.2.1. ตรวจสอบสภาพปัจจบุนักลุ่มตวัอยา่งสะพานประเภทคานตวัท ี

1.2.2. ออกแบบเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทกีรณีต่างๆ โดยพจิารณาค่าใชจ้่ายตลอดอายุ
การใชง้าน 

1.2.3. จดัท าแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัท ี

1.2.4. ประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัท ี

1.2.5. จดัท าแผนการตรวจสอบสะพานประเภทคานตวัท ีภายหลงัการเสรมิก าลงั 
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บทท่ี 2 การทบทวนขอ้มลูสะพาน 

การทบทวนขอ้มลูสะพานเริม่จากการรวบรวมขอ้มลูสะพานทัง้หมดทีม่ชี่วงสะพานประเภทคาน
ตวัทจีากระบบบรหิารงานบ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) ของกรมทางหลวง จากนัน้ท าการจ าแนกขอ้มูล
สะพานตามความยาวช่วงสะพาน พืน้ที ่อายุ และปรมิาณจราจร สุดทา้ยท าการคดัเลอืก 8 ช่วงสะพาน 
ตามความเหมาะสมทางวศิวกรรม เพื่อใช้เป็นตวัแทนช่วงสะพานประเภทคานตวัทใีนการตรวจสอบ
สภาพปัจจุบัน การส ารวจขนาดและมิติโครงสร้าง การส ารวจรายละเอียดเหล็กเสริม การทดสอบ
คุณสมบตัวิสัดุ และการตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัน ้าหนกับรรทุก  

2.1 การทบทวนข้อมลูสะพาน 
สะพานที่อยู่บนทางหลวงสายต่าง ๆ อาจประกอบด้วยสะพานประเภทเดยีวทัง้หมด เช่น Slab 

Type ทัง้หมด หรอืหลายประเภทผสมกนัก็ได้ เช่น Plank Girder ผสมกบั Box Beam หรอื T-Girder 
ผสมกบั I-Girder หรอือื่นๆ ในระบบบรหิารงานบ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) ประเภทของสะพานจะถูก
จ าแนกตามประเภทของสะพานช่วงทีย่าวทีสุ่ดทีอ่ยู่กลางแม่น ้า/ล าคลอง/ทางแยก ดงันัน้สะพานประเภท  
T-Girder ในระบบ BMMS จงึเป็นเพยีงชื่อเรยีกสะพานทีม่ชี่วงสะพานประเภทคานตวัททีีอ่ยูก่ลางแม่น ้า/
ล าคลองเท่านัน้  ดงันัน้การศกึษาครัง้นี้จงึไดเ้ริม่ตน้จากการรวบรวมขอ้มลูสะพานทีม่ชี่วงสะพานประเภท
คานตวัทอีย่างน้อย 1 ช่วง ทีม่ใีนระบบ BMMS ทัง้หมด ซึ่งอาจจะมชีื่อเรยีกเป็นสะพาน T-Girder หรอื
สะพานประเภทอื่นกไ็ด้ จากผลการรวบรวมขอ้มลู พบว่ามจี านวนสะพานทีม่ชี่วงสะพานประเภทคานตวั

ทรีวมทัง้สิน้ 258 แห่ง กระจายอยูท่ ัว่ประเทศดงัรปูที ่2-1  

รายละเอยีดเบื้องต้นของสะพานที่มชี่วงสะพานประเภทคานตวัททีัง้หมดได้แสดงไว้ในตารางที่ 

2-1 (โดยสะพานแต่ละแห่งอาจมมีากกว่า 1 ช่วงสะพาน)  ข้อมูลเบื้องต้นที่ส าคญัประกอบด้วย รหสั
สะพานจากระบบ BMMS พืน้ทีส่ านักงานทางหลวง ปีทีก่่อสรา้งเสรจ็ (ท าใหท้ราบอายุสะพาน) ปรมิาณ
รถบรรทุกหนัก ปรมิาณจราจรรวม (AADT) ความยาวช่วงสะพานเฉพาะสะพานประเภทคานตวัททีี่พบ
ในสะพานนัน้ ๆ 
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รปูท่ี 2-1 ต าแหน่งสะพานท่ีมีช่วงสะพานประเภทคานตวัที 
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ตารางท่ี 2-1 สะพานท่ีมีช่วงสะพานประเภทคานตวัทีในระบบ BMMS 
No. รหสัสะพาน

(BMMS) 
ส านกังานทางหลวง ปีที่

ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทกุ
หนกั  

(คนั/วนั) 

ปรมิาณ
จราจรรวม 
(AADT, คนั/

วนั) 

จ านวนชว่งสะพานจ าแนกตามชว่ง
ความยาว (ม.)** 

10 - 
10.9 

12 - 
12.9 

15 – 
15.9 

20 – 
20.9 

อื่นๆ 

1 15260009 1 เชยีงใหม ่ 2500 219 1051 0 0 0 0 2 
2 15270150 1 เชยีงใหม ่ 2525 168 1110 0 0 0 0 1 
3 15270153 1 เชยีงใหม ่ 2525 168 1110 0 3 0 0 0 
4 15280071 1 เชยีงใหม ่ 2539 4494 13713 0 0 1 0 0 
5 15280045 1 เชยีงใหม ่ 2505 1804 5408 0 0 2 0 3 
6 15280048 1 เชยีงใหม ่ 2512 1356 4300 0 0 0 0 2 
7 15270051 1 เชยีงใหม ่ 2543 952 9238 0 1 0 0 0 
8 15270052 1 เชยีงใหม ่ 2543 952 9238 0 1 0 0 0 
9 15270073 1 เชยีงใหม ่ 2520 956 5175 0 0 1 0 0 
10 15270046 1 เชยีงใหม ่ 2542 952 9238 0 5 0 0 0 
11 15270087 1 เชยีงใหม ่ 2520 244 2029 0 1 0 0 0 
12 15220091 1 เชยีงใหม ่ 2544 3575 33277 0 0 0 0 1 
13 15220044 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 0 3 0 0 
14 15220046 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 0 3 0 0 
15 15220047 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 0 3 0 0 
16 15220048 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 0 3 0 0 
17 15220049 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 0 3 0 0 
18 15220050 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 0 3 0 0 
19 15220051 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 0 3 0 0 
20 15220052 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 3 0 0 0 
21 15220053 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 3 0 0 0 
22 15220055 1 เชยีงใหม ่ 2540 589 5576 0 3 0 0 0 
23 15210044 1 เชยีงใหม ่ 2502 193 1226 0 6 0 2 0 
24 15210045 1 เชยีงใหม ่ 2502 193 1226 0 4 0 2 1 
25 15210046 1 เชยีงใหม ่ 2502 193 1226 0 0 0 2 1 
26 15210047 1 เชยีงใหม ่ 2505 193 1226 0 0 0 2 1 
27 15210052 1 เชยีงใหม ่ 2518 34 1299 0 0 0 0 9 
28 15210053 1 เชยีงใหม ่ 2518 34 1299 2 0 0 0 0 
29 15210054 1 เชยีงใหม ่ 2518 34 1299 0 0 2 0 0 
30 15210055 1 เชยีงใหม ่ 2518 34 1299 2 0 1 0 0 
31 15210056 1 เชยีงใหม ่ 2518 34 1299 0 0 3 0 0 
32 15210057 1 เชยีงใหม ่ 2518 34 1299 0 0 1 0 0 
33 15210058 1 เชยีงใหม ่ 2518 34 1299 0 0 1 0 0 
34 15230163 1 เชยีงใหม ่ 2527 296 2614 0 0 2 1 0 
35 15230164 1 เชยีงใหม ่ 2527 296 2614 0 0 3 0 0 
36 15220164 1 เชยีงใหม ่ 2520 19 1280 0 0 1 0 0 
37 15220165 1 เชยีงใหม ่ 2520 19 1280 0 0 1 0 0 
38 25360038 2 แพร ่ 2518 279 1657 0 0 1 0 0 
39 25360042 2 แพร ่ 2535 279 1657 0 0 2 0 0 
40 25360100 2 แพร ่ 2510 255 450 0 0 2 1 0 
41 25350128 2 แพร ่ 2534 96 1098 0 0 2 1 0 
42 25350201 2 แพร ่ 2525 139 1032 0 1 0 0 0 
43 25370140 2 แพร ่ 2537 197 1587 0 1 0 0 0 
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No. รหสัสะพาน
(BMMS) 

ส านกังานทางหลวง ปีที่
ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทกุ
หนกั  

(คนั/วนั) 

ปรมิาณ
จราจรรวม 
(AADT, คนั/

วนั) 

จ านวนชว่งสะพานจ าแนกตามชว่ง
ความยาว (ม.)** 

10 - 
10.9 

12 - 
12.9 

15 – 
15.9 

20 – 
20.9 

อื่นๆ 

44 25370141 2 แพร ่ 2537 197 1587 0 0 0 0 3 
45 25370142 2 แพร ่ 2537 197 1587 3 0 0 0 0 
46 25370145 2 แพร ่ 2536 194 1318 0 1 0 0 0 
47 25370146 2 แพร ่ 2536 194 1318 0 1 0 0 0 
48 25370147 2 แพร ่ 2536 194 1318 0 1 0 0 0 
49 25370148 2 แพร ่ 2537 194 1318 0 1 0 0 0 
50 25370096 2 แพร ่ 2510 532 2527 0 0 6 1 0 
51 25370097 2 แพร ่ 2510 532 2527 0 0 0 3 0 
52 25370104 2 แพร ่ 2535 1399 2992 0 0 2 4 0 
53 25370175 2 แพร ่ 2510 1289 2803 0 0 1 0 0 
54 25370003 2 แพร ่ - 1012 3749 0 0 0 0 2 
55 25310085 2 แพร ่ 2528 6 632 3 0 0 0 0 
56 25310086 2 แพร ่ 2528 6 632 0 0 1 0 0 
57 25310087 2 แพร ่ 2528 6 632 0 0 3 1 0 
58 25310161 2 แพร ่ 2538 127 169 0 0 0 0 4 
59 25310177 2 แพร ่ 2523 361 1166 0 0 1 0 0 
60 25310003 2 แพร ่ 2521 1710 4757 0 0 1 0 0 
61 15280105 1 เชยีงใหม ่ 2526 835 14999 0 0 0 0 1 
62 25310020 2 แพร ่ 2505 272 3785 0 0 3 0 0 
63 25330154 2 แพร ่ - 0   0 0 1 0 0 
64 25330055 2 แพร ่ 2525 1598 10598 0 5 0 0 0 
65 25390044 2 แพร ่ 2525 475 1288 0 0 2 0 0 
66 36420157 3 สกลนคร 2522 87 962 0 0 1 0 0 
67 36430050 3 สกลนคร 2539 630 3533 0 1 0 0 2 
68 36430051 3 สกลนคร 2539 630 3533 0 1 0 0 0 
69 36430057 3 สกลนคร 2539 630 3533 0 1 0 0 2 
70 36430058 3 สกลนคร 2539 630 3533 0 1 0 0 0 
71 36430059 3 สกลนคร 2539 630 3533 0 1 0 0 0 
72 36430061 3 สกลนคร 2539 630 3533 0 1 0 0 0 
73 36430046 3 สกลนคร 2539 1020 2639 0 1 0 0 2 
74 36430044 3 สกลนคร 2539 1020 2639 0 1 0 0 2 
75 36430034 3 สกลนคร 2539 950 2636 0 1 0 0 0 
76 36430040 3 สกลนคร 2539 1020 2639 0 1 0 0 2 
77 36430041 3 สกลนคร 2539 1020 2639 0 0 0 0 1 
78 36430042 3 สกลนคร 2539 1020 2639 0 1 0 0 0 
79 36420074 3 สกลนคร 2507 950 2636 0 2 0 0 0 
80 36420117 3 สกลนคร 2531 488 1187 0 0 0 1 0 
81 36420078 3 สกลนคร 2507 950 2636 0 2 0 0 0 
82 55580144 5 พษิณุโลก - 0   0 0 3 0 0 
83 76210005 7 ขอนแก่น 2535 0   0 0 9 0 0 
84 76210006 7 ขอนแก่น 2542 5776 31802 0 0 9 0 0 
85 55190152 5 พษิณุโลก 2519 385 2050 0 0 5 0 0 
86 76230096 7 ขอนแก่น 2510 639 2269 0 0 1 0 0 
87 76230097 7 ขอนแก่น 2510 639 2269 0 0 1 0 0 
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No. รหสัสะพาน
(BMMS) 

ส านกังานทางหลวง ปีที่
ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทกุ
หนกั  

(คนั/วนั) 

ปรมิาณ
จราจรรวม 
(AADT, คนั/

วนั) 

จ านวนชว่งสะพานจ าแนกตามชว่ง
ความยาว (ม.)** 

10 - 
10.9 

12 - 
12.9 

15 – 
15.9 

20 – 
20.9 

อื่นๆ 

88 76230098 7 ขอนแก่น 2510 639 2269 0 0 1 0 0 
89 76230110 7 ขอนแก่น 2531 162 2075 0 1 0 0 0 
90 76230125 7 ขอนแก่น 2530 146 976 0 2 1 0 0 
91 76230128 7 ขอนแก่น 2530 146 976 0 0 3 0 0 
92 76210113 7 ขอนแก่น 2532 1268 4202 0 0 3 0 0 
93 76210128 7 ขอนแก่น 2540 2243 14006 0 0 1 0 0 
94 76210129 7 ขอนแก่น 2540 2243 14006 0 0 1 0 0 
95 76210081 7 ขอนแก่น 2548 3268 28985 0 0 1 0 0 
96 76210082 7 ขอนแก่น 2548 3268 28985 0 0 1 0 0 
97 55150036 5 พษิณุโลก 2550 1828 16447 0 0 0 0 3 
98 55150108 5 พษิณุโลก 2534 150 1371 3 0 0 0 0 
99 65510172 6 เพชรบูรณ์ 2526 24 486 0 1 0 0 0 
100 65510195 6 เพชรบูรณ์ 2531 169 2633 0 0 2 1 0 
101 65510007 6 เพชรบูรณ์ 2514 506 5446 0 0 1 0 0 
102 65520166 6 เพชรบูรณ์ 2510 199 1577 0 0 1 0 0 
103 65520146 6 เพชรบูรณ์ 2510 657 3536 0 0 1 0 0 
104 65520149 6 เพชรบูรณ์ 2510 657 3536 0 0 1 0 0 
105 76260103 7 ขอนแก่น 2510 478 2593 0 0 2 1 0 
106 76260100 7 ขอนแก่น 2510 478 2593 0 0 2 1 0 
107 76240071 7 ขอนแก่น 2530 898 3721 0 0 14 0 0 
108 76240140 7 ขอนแก่น 2530 485 2897 0 1 0 0 0 
109 76240124 7 ขอนแก่น 2515 3213 2718 0 0 2 1 0 
110 76270102 7 ขอนแก่น - 0   0 0 5 0 0 
111 66290059 6 เพชรบูรณ์ 2530 206 1415 0 2 1 0 0 
112 66290060 6 เพชรบูรณ์ 2530 206 1415 0 0 1 0 0 
113 76260171 7 ขอนแก่น 2526 933 2451 0 0 2 1 0 
114 76260174 7 ขอนแก่น 2526 952 1395 0 0 2 1 0 
115 76260175 7 ขอนแก่น 2526 952 1395 0 0 1 0 0 
116 76260182 7 ขอนแก่น 2526 952 1395 0 0 1 0 0 
117 76260185 7 ขอนแก่น 2529 952 1395 0 0 1 0 0 
118 76270027 7 ขอนแก่น 2545 161 1689 0 0 2 2 1 
119 96320079 9 อบุลราชธาน ี 2510 756 3804 0 0 5 0 0 
120 96320042 9 อบุลราชธาน ี 2481 1451 2644 0 0 0 0 1 
121 96320143 9 อบุลราชธาน ี 2525 523 1128 0 0 2 1 0 
122 96320148 9 อบุลราชธาน ี 2525 523 1128 0 0 2 1 0 
123 96320149 9 อบุลราชธาน ี 2525 523 1128 0 0 1 0 0 
124 96320156 9 อบุลราชธาน ี 2525 523 1128 0 0 1 0 0 
125 96320129 9 อบุลราชธาน ี 2525 98 931 0 1 0 0 0 
126 96320104 9 อบุลราชธาน ี 2525 3545 4794 0 0 1 0 0 
127 96320105 9 อบุลราชธาน ี 2525 3545 4794 0 0 1 0 0 
128 96320108 9 อบุลราชธาน ี 2525 496 2132 0 0 1 0 0 
129 96310046 9 อบุลราชธาน ี 2548 2420 4710 0 0 4 0 0 
130 96310047 9 อบุลราชธาน ี 2520 2420 4710 0 0 3 0 0 
131 96310048 9 อบุลราชธาน ี 2520 2420 4710 0 0 3 0 0 
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ส านกังานทางหลวง ปีที่
ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทกุ
หนกั  

(คนั/วนั) 

ปรมิาณ
จราจรรวม 
(AADT, คนั/

วนั) 

จ านวนชว่งสะพานจ าแนกตามชว่ง
ความยาว (ม.)** 

10 - 
10.9 

12 - 
12.9 

15 – 
15.9 

20 – 
20.9 

อื่นๆ 

132 96310049 9 อบุลราชธาน ี 2548 2420 4710 0 0 5 0 0 
133 96310094 9 อบุลราชธาน ี 2530 435 961 0 0 3 1 0 
134 96310096 9 อบุลราชธาน ี 2537 250 1343 0 1 2 0 0 
135 96360041 9 อบุลราชธาน ี 2526 2168 1788 0 0 3 0 0 
136 96340083 9 อบุลราชธาน ี 2520 656 4069 0 0 0 3 0 
137 65550049 6 เพชรบูรณ์ 2510 467 857 0 0 3 4 0 
138 65550051 6 เพชรบูรณ์ 2510 467 857 0 3 0 0 0 
139 65550057 6 เพชรบูรณ์ 2510 15 356 0 0 1 0 0 
140 65550081 6 เพชรบูรณ์ 2520 380 516 0 0 0 0 4 
141 65540082 6 เพชรบูรณ์ 2521 243 1417 0 0 0 1 0 
142 65540088 6 เพชรบูรณ์ 2520 39 602 0 0 1 0 0 
143 65540123 6 เพชรบูรณ์ 2510 165 805 0 0 1 1 0 
144 65540122 6 เพชรบูรณ์ 2510 165 805 0 0 1 0 0 
145 65540101 6 เพชรบูรณ์ 2520 364 3430 0 0 0 3 0 
146 55580122 5 พษิณุโลก 2546 85 625 0 1 0 0 0 
147 55580086 5 พษิณุโลก 2535 66 473 0 0 2 3 0 
148 55580092 5 พษิณุโลก 2525 286 1201 0 0 3 0 0 
149 96310009 9 อบุลราชธาน ี 2508 1176 6731 0 0 0 0 3 
150 55570065 5 พษิณุโลก 2528 149 1068 0 0 0 0 3 
151 55570069 5 พษิณุโลก 2526 844 990 0 0 1 0 0 
152 55570072 5 พษิณุโลก 2519 58 788 0 0 2 1 0 
153 55570049 5 พษิณุโลก 2526 421 4207 0 0 1 0 0 
154 55570052 5 พษิณุโลก 2520 246 1185 0 0 1 0 0 
155 55570055 5 พษิณุโลก 2523 147 1688 0 0 2 1 0 
156 55580048 5 พษิณุโลก 2539 9 56 0 0 3 0 0 
157 106140066 10 นครราชสมีา 2533 4624 11580 0 0 1 0 0 
158 106170111 10 นครราชสมีา 2520 445 2490 0 0 0 1 0 
159 106180100 10 นครราชสมีา 2509 2686 4367 0 0 5 0 0 
160 96150123 9 อบุลราชธาน ี 2534 193 1437 0 0 1 0 0 
161 106170077 10 นครราชสมีา 2523 993 5322 0 0 1 0 0 
162 106170068 10 นครราชสมีา 2532 1932 5789 0 1 0 0 0 
163 36390047 3 สกลนคร 2508 1879 5812 0 0 0 0 3 
164 96360068 9 อบุลราชธาน ี 2528 173 2168 0 0 2 1 0 
165 96360074 9 อบุลราชธาน ี 2528 2200 7000 0 0 3 0 0 
166 96380078 9 อบุลราชธาน ี 2520 97 508 0 0 1 0 0 
167 96380054 9 อบุลราชธาน ี 2529 134 1294 0 0 4 4 4 
168 96380072 9 อบุลราชธาน ี 2520 65 417 0 0 2 1 0 
169 36390216 3 สกลนคร 2538 858 1914 0 0 1 0 0 
170 36390223 3 สกลนคร 2533 858 1914 0 0 2 1 0 
171 114350104 11 ลพบุร ี 2538 169 691 0 0 5 0 0 
172 114350105 11 ลพบุร ี 2538 169 691 0 0 3 0 0 
173 114350107 11 ลพบุร ี 2534 169 691 0 0 5 0 0 
174 106190117 10 นครราชสมีา 2538 1269 2230 0 0 1 0 0 
175 106190137 10 นครราชสมีา 2523 854 1172 0 0 1 0 0 
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No. รหสัสะพาน
(BMMS) 

ส านกังานทางหลวง ปีที่
ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทกุ
หนกั  

(คนั/วนั) 

ปรมิาณ
จราจรรวม 
(AADT, คนั/

วนั) 

จ านวนชว่งสะพานจ าแนกตามชว่ง
ความยาว (ม.)** 

10 - 
10.9 

12 - 
12.9 

15 – 
15.9 

20 – 
20.9 

อื่นๆ 

176 114310091 11 ลพบุร ี 2502 181 4331 0 0 0 0 7 
177 114310112 11 ลพบุร ี 2530 542 3029 0 0 2 0 0 
178 134130175 13 กรงุเทพฯ 2525 1801 7184 0 26 0 0 0 
179 134130177 13 กรงุเทพฯ 2525 1801 7184 0 21 0 0 0 
180 134110107 13 กรงุเทพฯ 2539 5658 42245 0 3 0 0 0 
181 124440094 12 สุพรรณบุร ี 2536 331 1608 0 1 0 0 0 
182 124410119 12 สุพรรณบุร ี 2536 1801 7184 0 27 0 0 0 
183 124470006 12 สุพรรณบุร ี 2519 382 3647 0 0 3 0 0 
184 124450116 12 สุพรรณบุร ี 2535 146 1110 1 0 0 0 0 
185 134170084 13 กรงุเทพฯ 2539 17280 129907 0 10 0 0 0 
186 144230145 14 ชลบุร ี 2519 22 705 0 0 3 0 0 
187 153360114 15 ประจวบครีขีนัธ ์ 2549 7410 10800 0 0 5 0 0 
188 153330171 15 ประจวบครีขีนัธ ์ 2511 400 6233 0 0 2 1 0 
189 153330174 15 ประจวบครีขีนัธ ์ 2511 137 2195 0 0 1 0 0 
190 163290079 16 นครศรธีรรมราช 2520 1285 2900 0 0 1 0 0 
191 163280095 16 นครศรธีรรมราช 2530 1234 8113 0 0 0 0 7 
192 183120028 18 สงขลา 2510 772 6948 0 0 0 0 3 
193 183120033 18 สงขลา 2509 772 6948 0 0 1 0 0 
194 183120082 18 สงขลา 2526 150 2580 0 0 3 0 0 
195 163210220 16 นครศรธีรรมราช 2522 1951 5318 0 0 1 0 0 
196 163210217 16 นครศรธีรรมราช - 1951 5318 0 0 2 1 0 
197 163220163 17 กระบี ่ 2527 36 653 0 0 1 0 0 
198 163220175 17 กระบี ่ 2530 0   0 0 2 3 0 
199 183170200 18 สงขลา 2526 60 270 0 0 1 0 0 
200 183170201 18 สงขลา 2526 60 270 0 0 1 0 0 
201 183170210 18 สงขลา 2523 60 270 0 0 1 0 0 
202 183170199 18 สงขลา 2526 60 270 0 0 1 0 0 
203 183170119 18 สงขลา 2501 134 2924 0 0 0 0 3 
204 183170122 18 สงขลา 2524 508 3793 0 0 3 0 0 
205 183190047 18 สงขลา 2537 818 3496 0 3 0 0 0 
206 183170332 18 สงขลา 2550 0   0 0 0 0 3 
207 183170302 18 สงขลา 2517 2200 7000 0 3 0 0 0 
208 183170306 18 สงขลา 2517 2200 7000 0 0 2 2 0 
209 183120135 18 สงขลา 2517 21 983 0 0 3 0 0 
210 86330083 8 มหาสารคาม  2523 149 1408 0 1 0 0 0 
211 86330072 8 มหาสารคาม  2539 149 1408 0 0 0 3 0 
212 86330077 8 มหาสารคาม  2539 149 1408 0 1 0 0 0 
213 86350052 8 มหาสารคาม  2520 585 4206 0 0 3 0 0 
214 86330019 8 มหาสารคาม  2520 872 3330 1 0 0 3 0 
215 86330007 8 มหาสารคาม  2524 1170 9346 0 0 0 0 5 
216 45120108 4 ตาก 2524 71 540 0 0 3 0 0 
217 45140028 4 ตาก 2522 141 1770 0 0 6 0 0 
218 45140030 4 ตาก 2520 141 1770 0 0 2 0 0 
219 163260044 16 นครศรธีรรมราช 2501 281 3450 3 0 0 0 0 
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ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทกุ
หนกั  
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ปรมิาณ
จราจรรวม 
(AADT, คนั/
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จ านวนชว่งสะพานจ าแนกตามชว่ง
ความยาว (ม.)** 

10 - 
10.9 

12 - 
12.9 

15 – 
15.9 

20 – 
20.9 

อื่นๆ 

220 173310105 17 กระบี ่ 2501 436 2232 0 3 0 0 2 
221 173310115 17 กระบี ่ 2503 436 2232 0 0 3 0 0 
222 86470134 8 มหาสารคาม  2544 1152 4063 0 0 1 0 0 
223 86350089 8 มหาสารคาม  2534 512 3567 0 1 0 0 0 
224 86350090 8 มหาสารคาม  2534 512 3567 0 1 0 0 0 
225 86350098 8 มหาสารคาม  2515 41 1049 0 0 2 1 0 
226 86350100 8 มหาสารคาม  2515 41 1049 0 0 1 0 0 
227 86350102 8 มหาสารคาม  2515 41 1049 0 3 0 0 0 
228 86350103 8 มหาสารคาม  2515 41 1049 0 1 0 0 0 
229 86350104 8 มหาสารคาม  2515 41 1049 0 0 1 0 0 
230 163250052 16 นครศรธีรรมราช 2510 2089 13927 0 1 0 1 1 
231 163250145 16 นครศรธีรรมราช 2542 159 1849 0 3 0 0 0 
232 163250147 16 นครศรธีรรมราช 2542 159 1849 0 0 0 6 0 
233 134180123 13 กรงุเทพฯ 2534 9860 23777 0 3 0 0 0 
234 144230025 14 ชลบุร ี 2503 2602 16824 0 0 2 0 1 
235 25330047 2 แพร ่ 2510 1311 5718 0 0 3 0 0 
236 25330048 2 แพร ่ 2510 1311 5718 0 0 0 0 3 
237 25330051 2 แพร ่ 2510 1311 5718 0 0 3 0 0 
238 15210042 1 เชยีงใหม ่ 2498 1134 3338 0 2 0 0 2 
239 25330045 2 แพร ่ - 1775 6190 0 0 2 0 0 
240 36460040 3 สกลนคร 2510 1073 5756 0 0 0 0 3 
241 36460042 3 สกลนคร 2510 1073 5756 0 0 0 0 4 
242 55110035 5 พษิณุโลก 2545 1977 52314 0 0 0 0 2 
243 36440070 3 สกลนคร 2508 1656 7927 0 5 0 0 4 
244 76280064 7 ขอนแก่น 2510 478 3144 0 0 5 0 0 
245 76210030 7 ขอนแก่น 2544 5701 17184 0 0 6 0 0 
246 76210031 7 ขอนแก่น 2544 5701 17184 0 0 6 0 0 
247 76210034 7 ขอนแก่น 2544 5701 17184 0 0 13 0 0 
248 76210035 7 ขอนแก่น 2544 5701 17184 0 0 13 0 0 
249 76210001 7 ขอนแก่น 2535 5776 31802 0 0 2 0 0 
250 65520164 6 เพชรบูรณ์ 2510 199 1577 0 0 1 0 0 
251 76260122 7 ขอนแก่น 2518 859 6112 0 2 0 0 3 
252 106180053 10 นครราชสมีา 2482 197 621 0 0 0 2 1 
253 114350110 11 ลพบุร ี 2540 846 3972 0 0 2 0 0 
254 144210033 14 ชลบุร ี 2540 16509 23174 0 6 2 0 0 
255 153330058 15 ประจวบครีขีนัธ ์ 2564 6585 12826 0 4 0 0 0 
256 163210102 16 นครศรธีรรมราช 2510 2347 7802 0 1 0 2 0 
257 86220003 8 มหาสารคาม  2543 2454 6916 2 0 0 0 0 
258 173270096 17 กระบี ่ 2500 1758 22613 0 2 0 2 1 

**นบัเฉพาะช่วงสะพานประเภทคานตวัท ี
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2.1.1. การแจกแนกข้อมลูสะพาน 
สะพานทีม่ชี่วงความยาวแตกต่างกนัจะมขีนาดหน้าตดัคานและรายละเอยีดเหลก็เสรมิทีแ่ตกต่าง

กนั ท าใหค้วามสามารถการรบัน ้าหนักบรรทุกและวธิเีสรมิก าลงัของสะพานแต่ละช่วงความยาวมคีวาม
แตกต่างกนั  ดงันี้นโครงการนี้จงึไดจ้ าแนกขอ้มลูสะพานตามขนาดช่วงสะพานเป็นล าดบัแรก โดยสะพาน
ทีม่คีานประเภทตวัทเีป็นส่วนประกอบมรีวมทัง้หมด 258 สะพาน และมชี่วงสะพานประเภทคานตวัทรีวม
ทัง้สิน้ 796 ช่วงสะพาน จากนัน้ไดจ้ดักลุ่มช่วงสะพานตามอาย ุปรมิาณรถบรรทุก และพืน้ที่ เพื่อใหท้ราบ
ขอ้มลูเบือ้งตน้ส าหรบังานออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน  

จากตารางที ่2-2 พบว่าช่วงสะพานส่วนใหญ่มอีายปุระมาณ 21-30 ปี (พบ 236 ช่วงสะพาน จาก 
796 ช่วงสะพาน) และมชี่วงสะพานทีม่อีายุมากกว่า 50 ปี อยู่ 190 ช่วงสะพาน เมื่อพจิารณาอายุบรกิาร
ออกแบบ (Design Service Life) ตามมาตรฐาน AASHTO ทีก่ าหนดไว ้75 ปี หากความสามารถการรบั
น ้าหนักบรรทุกทีเ่คยออกแบบไวเ้ดมิต ่ากว่ามาตฐานน ้าหนักบรรทุกปัจจุบนั ควรพจิารณาเสรมิก าลงัให้
สะพานสามารถใช้งานได้อย่างน้อยจนครบอายุบรกิารออกแบบ ส่วนสะพานที่ใช้งานเกินอายุบรกิาร
ออกแบบไปแลว้ โดยทัว่ไปจะมสีภาพทรุดโทรมและมคี่าบ ารุงรกัษาทีสู่ง อาจพจิาณาทุบทิง้และก่อสรา้ง
สะพานใหมจ่ะมคีวามคุม้ค่ามากกว่า 

ตารางท่ี 2-2 จดักลุ่มช่วงสะพานตามอายสุะพาน 
อายุ
สะพา
น (ปี) 

ความยาวชว่งสะพาน (ม.) 

ผล
รว

ม 

10
 - 

10
.9 

11
 - 

11
.9 

12
 - 

12
.9 

13
 - 

13
.9 

14
 - 

14
.9 

15
 - 

15
.9 

16
 - 

16
.9 

17
 - 

17
.9 

18
 - 

18
.9 

19
 - 

19
.9 

20
 - 

20
.9 

21
 - 

21
.9 

22
 - 

22
.9 

< 
10

 

> 
23

 
0-20 0 0 5 0 0 18 0 0 0 0 2 0 0 5 4 34 

21-30 6 1 87 0 1 87 21 0 0 0 16 0 0 13 4 236 

31-40 6 0 70 0 8 94 3 0 0 0 19 0 0 0 5 205 

41-50 5 0 11 0 4 75 3 0 0 0 18 0 1 14 0 131 

50+ 3 0 34 6 0 70 11 9 0 2 16 19 8 7 5 190 

รวม 20 1 207 6 13 344 38 9 0 2 71 19 9 39 18 796 

 

จากตารางที ่2-3 พบว่าช่วงสะพานส่วนใหญ่มปีรมิาณรถบรรทุกหนักค่อนขา้งต ่า คอื น้อยกว่า 
500 คนั/วนั  (พบ 336 ช่วงสะพาน จาก 796 ช่วงสะพาน) หากมองแนวโน้มในภาพรวม อาจเหน็ได้ว่า
ช่วงสะพานประเภทคานตวัทซีึง่เป็นสะพานรุน่เก่ายงัคงมกีารใชง้านในสายทางทีม่ปีรมิาณรถบรรทุกน้อย 
ส่วนสายทางที่มรีถบรรทุกมากเหลอืการใช้งานช่วงสะพานประเภทตวัทน้ีอยลง จากขอ้มูลปัจจุบนัช่วง
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สะพานทีม่คีวามยาว 12 เมตร และ 15 เมตร ยงัคงมกีารใชง้านในสายทางทีม่ปีรมิาณรถบรรทุกหนักเกนิ 
5,000 คนัต่อวนั  

ตารางท่ี 2-3 จดักลุ่มช่วงสะพานตามอายปุริมาณการจราจร - รถบรรทุกหนัก 
ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

(คนั-วนั) 

ความยาวชว่งสะพาน (ม.) 

ผล
รว

ม 

10
 - 

10
.9 

11
 - 

11
.9 

12
 - 

12
.9 

13
 - 

13
.9 

14
 - 

14
.9 

15
 - 

15
.9 

16
 - 

16
.9 

17
 - 

17
.9 

18
 - 

18
.9 

19
 - 

19
.9 

20
 - 

20
.9 

21
 - 

21
.9 

22
 - 

22
.9 

< 
10

 

> 
23

 

0-500 17 0 47 3 4 166 5 7 0 0 48 10 3 12 14 336 

501-1000 1 0 34 0 1 62 25 0 0 0 15 0 2 4 0 144 

1001-2000 0 0 95 3 8 20 8 2 0 2 5 5 4 23 3 178 

2001-3000 2 0 5 0 0 32 0 0 0 0 2 4 0 0 1 46 

3001-5000 0 1 0 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10 

5000+ 0 0 26 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 

รวม 20 1 207 6 13 344 38 9 0 2 71 19 9 39 18 796 
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จากตารางที่ 2-4 และรูปที่ 2-1 พบว่าช่วงสะพานคานประเภทตวัทีกระจายตวัอยู่ทัว่ประเทศ 
โดยจะมใีนพื้นที่ภาคอีสานและภาคเหนือเป็นส่วนใหญ่ โดยส านักงานทางหลวงที่ 7 ขอนแก่นมชี่วง
สะพานประเภทตวัทมีากทีสุ่ด 128 ช่วงสะพาน และรองลงมา คอื ส านักทางหลวงที ่1 เชยีงใหม่ ม ี109 
ช่วงสะพาน 

ตารางท่ี 2-4 จดักลุ่มช่วงสะพานตามพื้นท่ี (ส านักงานทางหลวง) 
ส านักงาน 
ทางหลวงท่ี 

ความยาวช่วงสะพาน (ม.) 

ผล
รว

ม 

10
 - 

10
.9 

11
 - 

11
.9 

12
 - 

12
.9 

13
 - 

13
.9 

14
 - 

14
.9 

15
 - 

15
.9 

16
 - 

16
.9 

17
 - 

17
.9 

18
 - 

18
.9 

19
 - 

19
.9 

20
 - 

20
.9 

21
 - 

21
.9 

22
 - 

22
.9 

< 
10

 

> 
23

 

 1 เชียงใหม่ 4 1 32 3 1 18 23 2 0 2 1 8 2 10 2 109 

 2 แพร่ 6 0 11 3 0 33 3 0 0 0 11 0 0 5 4 76 

 3 สกลนคร 0 0 22 0 1 4 5 0 0 0 2 3 3 10 1 51 

 4 ตาก 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 

 5 พิษณุโลก 3 0 1 0 0 23 3 0 0 0 5 0 0 5 0 40 

 6 เพชรบูรณ์ 0 0 6 0 4 16 0 0 0 0 10 0 0 0 0 36 

 7 ขอนแก่น 0 0 6 0 0 111 2 0 0 0 7 0 1 0 1 128 

 8 มหาสารคาม  3 0 8 0 0 8 0 0 0 0 7 0 0 5 0 31 

 9 อบุลราชธานี 0 0 2 0 0 50 0 0 0 0 12 0 0 4 4 72 

 10 นครราชสีมา 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 3 0 0 0 1 14 

 11 ลพบรีุ 0 0 0 0 0 17 0 7 0 0 0 0 0 0 0 24 

 12 สพุรรณบรีุ 1 0 28 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 

 13 กรงุเทพฯ 0 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 

 14 ชลบรีุ 0 0 6 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 

 15 ประจวบคีรีขนัธ์ 0 0 4 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 13 

 16 นครศรีธรรมราช 3 0 5 0 7 4 0 0 0 0 7 4 0 0 0 30 

 17 กระบ่ี 0 0 5 0 0 6 0 0 0 0 3 2 2 0 1 19 

 18 สงขลา 0 0 7 0 0 16 2 0 0 0 2 2 1 0 3 33 

ผลรวมทัง้หมด 20 1 207 6 13 344 38 9 0 2 71 19 9 39 18 796 
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2.2 การคดัสะพานเบือ้งต้น 
สะพานที่มชี่วงความยาวที่แตกต่างกันจะมขีนาดหน้าตัดคานและรายละเอียดเหล็กเสริมที่

แตกต่าง จงึไดน้ าขอ้มลูความยาวช่วงสะพาน 796 ช่วงสะพาน (Span) จาก 258 สะพาน (Bridge) มาจดั

กลุ่มตามช่วงความยาวดงัแสดงในตารางที ่2-5 และเลอืกช่วงสะพานทีม่สีดัส่วนการใชง้านสงูสุด 4 ล าดบั
แรก และคดัเลอืกจ านวนสะพานในแต่ละกลุ่ม ดงันี้  

 ช่วงสะพานความยาว 10 ถงึ 10.9 เมตร จ านวน 1 ช่วงสะพาน (Span) 

 ช่วงสะพานความยาว 12 ถงึ 12.9 เมตร จ านวน 2 ช่วงสะพาน (Span) 

 ช่วงสะพานความยาว 15 ถงึ 15.9 เมตร จ านวน 3 ช่วงสะพาน (Span) 

 ช่วงสะพานความยาว 20 ถงึ 20.9 เมตร จ านวน 2 ช่วงสะพาน (Span) 

เนื่องจากช่วงสะพานที่มคีวามยาว 15 ถงึ 15.9  เมตร มจี านวนมากที่สุด จงึคดัเลอืกมากกว่า
ช่วงสะพานอื่นๆ (3 ช่วงสะพาน) ส่วนช่วงสะพานความยาว 10 ถงึ 10.9 รวมถงึช่วงสะพานที่ยาวน้อย
กว่า 10 เมตร นอกจากมจี านวนที่น้อยแลว้ การรือ้ก่อสรา้งใหม่เป็นสะพานประเภท Plank Girder เป็น
ทางเลอืกทีด่กีว่าการบรูณะเสรมิก าลงั  

ตารางท่ี 2-5 แบ่งกลุ่มช่วงสะพานตามความยาวช่วงสะพาน 

ความยาวชว่งสะพาน (ม.) 
จ านวนชว่งสะพาน 
ในระบบ BMMS 

จ านวนชว่งสะพาน 
ทีท่ าการทดสอบ 

10 - 10.9 20 1 
11 - 11.9 1 - 
12 - 12.9 207 2 
13 - 13.9 6 - 
14 - 14.9 13 - 
15 - 15.9 344 3 
16 - 16.9 38 - 
17 - 17.9 9 - 
18 - 18.9 0 - 
19 - 19.9 2 - 
20 - 20.9 71 2 
21 - 21.9 19 - 
22 - 22.9 9 - 

ความยาวน้อยกว่า 10 เมตร 39 - 
ความยาวมากกว่าหรอืเท่ากบั 23 เมตร 18 - 

รวม 796 8 
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2.3 คดัเลือกสะพานส าหรบัการส ารวจและทดสอบ 

2.3.1. กลุ่มช่วงสะพานความยาว 10 ถึง 10.9 เมตร คดัเลือก 1 สะพาน 
ช่วงสะพานความยาว 10 ถงึ 10.9 เมตร มทีัง้หมด 20 ช่วงสะพาน จากสะพาน 9 สะพาน ดงั

แสดงในตารางที ่2-6 หลงัจากไดพ้จิารณาพืน้ที ่อายสุะพาน ปรมิาณรถบรรทุกหนกั สายทาง และส ารวจ
สภาพหน้างาน เรยีบร้อยแล้ว ได้คดัเลือกสะพาน 1 แห่ง ได้แก่ ล าดบัที่ 8 สะพานคลองปากแพรก 
ส าหรบังานส ารวจและทดสอบภาคสนาม 

ตารางท่ี 2-6 สะพานท่ีมีช่วงสะพานประเภทคานตวัที ความยาว 10 ถึง 10.9 เมตร 
ล าดั
บ 

ชื่อสะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง อายุสะพาน 
ณ พ.ศ. 
2565 
(ปี) 

ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลข
ทางหลวง 

1 สะพานหว้ยแม่ลาน 15210053  1 เชยีงใหม ่ 47 34 1009 
2 สะพานหว้ยสบหาด 15210055  1 เชยีงใหม ่ 47 34 1009 
3 สะพานแม่น ้าต๊าก 25370142  2 แพร ่ 28 197 1174 
4 สะพานหว้ยแม่เติก๊ 25310085  2 แพร ่ 37 6 1024 
5 คลองสาธารณะ 55150108  5 พษิณุโลก 31 150 1344 
6 สะพานคลองเขารกัษ ์ 124450116  12 สพุรรณบุร ี 30 146 3443 
7 สะพานหว้ยล าโพง 86330019  8 มหาสารคาม  45 872 202 
8 สะพานคลองปาก

แพรก 
163260044  16 นครศรธีรรมราช 64 281 4305 

9 สะพานหว้ยแฮด 86220003  8 มหาสารคาม  22 2454 23 
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2.3.2. ช่วงสะพานความยาว 12 ถึง 12.9 เมตร คดัเลือก 2 สะพาน 
ช่วงสะพานความยาว 12 ถงึ 12.9 เมตร มทีัง้หมด 204 ช่วงสะพาน จากสะพาน 67 สะพาน ดงั

แสดงในตารางที ่2-7 หลงัจากไดพ้จิารณาพืน้ที ่อายสุะพาน ปรมิาณรถบรรทุกหนกั สายทาง และส ารวจ
สภาพหน้างาน เรยีบรอ้ยแลว้ ไดค้ดัเลอืกสะพาน 2 แห่ง ไดแ้ก่ ล าดบัที ่55 สะพานหว้ยเงนิ และ ล าดบัที ่
17 สะพานแมน่ ้าลาว ส าหรบังานส ารวจและทดสอบภาคสนาม 

ตารางท่ี 2-7 สะพานท่ีมีช่วงสะพานประเภทคานตวัที ความยาว 12 ถึง 12.9 เมตร 
ล าดบั ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง อายุสะพาน 

ณ พ.ศ. 
2565 
(ปี) 

ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลขทาง
หลวง 

1 สะพานล าน ้าแตง 15270153  1 เชยีงใหม่ 40 168 1322 
2 สะพานหว้ยแมแ่วน 15270051  1 เชยีงใหม่ 22 952 1001 
3 สะพานหว้ยน ้าสระรวม 15270052  1 เชยีงใหม่ 22 952 1001 
4 สะพานล าน ้าแมส่นู 15270046  1 เชยีงใหม่ 23 952 1001 
5 สะพานหว้ยแมเ่ลา 15270087  1 เชยีงใหม่ 45 244 1095 
6 สะพานแมน่ ้ากวง 15220052  1 เชยีงใหม่ 25 589 118 
7 สะพานแมน่ ้ากวง 15220053  1 เชยีงใหม่ 25 589 118 
8 สะพานแมน่ ้ากวง 15220055  1 เชยีงใหม่ 25 589 118 
9 สะพานหว้ยแมส่ะนาม 15210044  1 เชยีงใหม่ 63 193 108 
10 สะพานล าน ้าแมโ่ถ 15210045  1 เชยีงใหม่ 63 193 108 
11 ร่องเหมอืง 25350201  2 แพร่ 40 139 1345 
12 สะพานร่องหมอ้แกงตอง 25370140  2 แพร่ 28 197 1174 
13 สะพานร่องหนองบวัล่ม 25370145  2 แพร่ 29 194 1174 
14 สะพานร่องหอย 25370146  2 แพร่ 29 194 1174 
15 สะพานร่องเคยีน 25370147  2 แพร่ 29 194 1174 
16 สะพานร่องน ้าทิง้ 25370148  2 แพร่ 28 194 1174 
17 สะพานแมน่ ้าลาว 25330055  2 แพร่ 40 1598 118 
18 สะพานหว้ยลกึ 36430050  3 สกลนคร 26 630 222 
19 สะพานหว้ยทราย 36430051  3 สกลนคร 26 630 222 
20 สะพานหว้ยก าแพง 36430057  3 สกลนคร 26 630 222 
21 สะพานหว้ยก าแพง 36430058  3 สกลนคร 26 630 222 
22 สะพานหว้ยก าแพง 36430059  3 สกลนคร 26 630 222 
23 สะพานหว้ยยาง 36430061  3 สกลนคร 26 630 222 
24 สะพานหว้ยหวัแฮด 36430046  3 สกลนคร 26 1020 222 
25 สะพานหว้ยอกีิง้ 36430044  3 สกลนคร 26 1020 222 
26 สะพานหว้ยหวัล่อน 36430034  3 สกลนคร 26 950 222 
27 สะพานหว้ยหนองหิง้ 36430040  3 สกลนคร 26 1020 222 
28 สะพานหว้ยหล่ม 36430042  3 สกลนคร 26 1020 222 
29 สะพานหว้ยโทง 36420074  3 สกลนคร 58 950 222 
30 สะพานหว้ยโนด 36420078  3 สกลนคร 58 950 222 
31 สะพานหว้ยน ้าโสม 76230110  7 ขอนแก่น 34 162 2348 
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ล าดบั ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง อายุสะพาน 
ณ พ.ศ. 
2565 
(ปี) 

ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลขทาง
หลวง 

32 สะพานหว้ยน ้าโสม 76230125  7 ขอนแก่น 35 146 2376 
33 สะพานหว้ยน ้าชุม 65510172  6 เพชรบรูณ์ 39 24 2278 
34 สะพานหว้ยไพจานใหญ่ 76240140  7 ขอนแก่น 35 485 2350 
35 สะพานหว้ยบน 66290059  6 เพชรบรูณ์ 35 206 2352 
36 สะพานหว้ยขวัสงู 96320129  9 อุบลราชธานี 40 98 2368 
37 สะพานหว้ยเรอื 96310096  9 อุบลราชธานี 28 250 2404 
38 สะพานหว้ยน ้าพร 65550051  6 เพชรบรูณ์ 55 467 2195 
39 สะพานหว้ยเหล่าไฮ ่ 55580122  5 พษิณุโลก 19 85 1339 
40 สะพานหว้ยสวาย 106170068  10 นครราชสมีา 33 1932 226 
41 สะพานหว้ยชะโนด 36390047  3 สกลนคร 57 1879 212 
42 สะพานคลองสาน 134130175  13 กรุงเทพฯ 40 1801 3263 
43 สะพานคลองกุ่ม 134130177  13 กรุงเทพฯ 40 1801 3263 
44 สะพานคลอง 5 (Loop 

Lamp) 
134110107  13 กรุงเทพฯ 26 5658 3312 

45 สะพานดอนชะเอม 124440094  12 สุพรรณบุร ี 29 331 3453 
46 สะพานคลองบา้นสุด 124410119  12 สุพรรณบุร ี 29 1801 3263 
47 สะพานคลองพระองคเ์จา้

ไชยานุชติ 
134170084  13 กรุงเทพฯ 26 17280 34 

48 สะพานคลองตนัหยงมสั 183170119  18 สงขลา 64 134 4055 
49 สะพานคลองบา้นหลกั 40 183190047  18 สงขลา 28 818 42 
50 สะพานคลองไอรก์าวะ 183170302  18 สงขลา 48 2200 4271 
51 สะพานหว้ยขา่ 86330083  8 มหาสารคาม  42 149 2259 
52 สะพานหว้ยน้อย 86330077  8 มหาสารคาม  26 149 2259 
53 สะพานขา้มคลองกะเปอร ์ 173310105  17 กระบี ่ 64 436 4 
54 สะพานหว้ยเงนิ 86350089  8 มหาสารคาม  31 512 2387 
55 สะพานหว้ยเงนิ 86350090  8 มหาสารคาม  31 512 2387 
56 สะพานหว้ยกลอย 86350102  8 มหาสารคาม  50 41 2418 
57 สะพานหว้ยพุง 1 86350103  8 มหาสารคาม  50 41 2418 
58 สะพานท่ากบู 163250052  16 นครศรธีรรมราช 55 2089 401 
59 สะพานคลองบางงอน 163250145  16 นครศรธีรรมราช 23 159 4247 
60 คลองราษฎรนยิม 134180123  13 กรุงเทพฯ 31 9860 340 
61 หว้ยแมล่อน 15210042  1 เชยีงใหม่ 67 1134 108 
62 สะพานล าน ้าก ่า 36440070  3 สกลนคร 57 1656 212 
63 สะพานหว้ยชนั 76260122  7 ขอนแก่น 47 859 2051 
64 สะพานขา้มแมน่ ้าบางปะ

กง 
144210033  14 ชลบุร ี 25 16509 34 

65 สะพานกุยบรุ ี 153330058  15 ประจวบครีขีนัธ ์ 1 6585 4 
66 สะพานคลองบางจาก 163210102  16 นครศรธีรรมราช 55 2347 4013 
67 คลองพงังา 173270096  17 กระบี ่ 65 1758 4 
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2.3.3. ช่วงสะพานความยาว 15 ถึง 15.9 เมตร คดัเลือก 2 สะพาน 
ช่วงสะพานความยาว 15 ถงึ 15.9 เมตร มทีัง้หมด 344 ช่วงสะพาน จากสะพาน 143 สะพาน ดงั

แสดงในตารางที ่2-8 หลงัจากไดพ้จิารณาพืน้ที ่อายสุะพาน ปรมิาณรถบรรทุกหนกั สายทาง และส ารวจ
สภาพหน้างาน เรยีบรอ้ยแล้ว ได้คดัเลอืกสะพาน 3 แห่ง ได้แก่ ล าดบัที่ 2 สะพานห้วยแม่โป่ง ล าดบัที่ 
127 สะพานข้ามคลองบางมัน และล าดับที่  140 สะพานแม่น ้ าชี  ส าหรบังานส ารวจและทดสอบ
ภาคสนาม 

ตารางท่ี 2-8 สะพานท่ีมีช่วงสะพานประเภทคานตวัที ความยาว 15 ถึง 15.9 เมตร 
ล าดบั ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง วนัทีก่่อสรา้ง

เสรจ็ 
ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลขทาง
หลวง 

1 สะพานคลองส่งน ้า
ชลประทานดาดคอนกรตี 

15280071  1 เชยีงใหม่ 26 4494 1035 

2 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 15280045  1 เชยีงใหม่ 60 1804 1 
3 สะพานหว้ยน ้าใส 15270073  1 เชยีงใหม่ 45 956 1095 
4 สะพานหว้ยแมแ่อบ 15210054  1 เชยีงใหม่ 47 34 1009 
5 สะพานหว้ยสบหาด 15210055  1 เชยีงใหม่ 47 34 1009 
6 สะพานหว้ยผาหมอน 15210056  1 เชยีงใหม่ 47 34 1009 
7 สะพานหว้ยสองพีน้่อง 15210057  1 เชยีงใหม่ 47 34 1009 
8 สะพานหว้ยสองพีน้่อง 15210058  1 เชยีงใหม่ 47 34 1009 
9 สะพานหว้ยแมต่ ๋า 15230163  1 เชยีงใหม่ 38 296 1274 
10 สะพานล าน ้าแมเ่รยีง 15230164  1 เชยีงใหม่ 38 296 1274 
11 สะพานล าน ้าแมข่าน 15220164  1 เชยีงใหม่ 45 19 1349 
12 สะพานล าน ้าแหง 25360038  2 แพร่ 47 279 1026 
13 สะพานหว้ยรอ้งพญา 25360042  2 แพร่ 30 279 1026 
14 สะพานหว้ยแมจ่รมิ 25360100  2 แพร่ 55 255 1168 
15 สะพานแมน่ ้าองิ 25350128  2 แพร่ 31 96 1126 
16 สะพานแมน่ ้ากก 25370096  2 แพร่ 55 532 1129 
17 สะพานแมน่ ้าองิ 25370104  2 แพร่ 30 1399 1152 
18 สะพานแมน่ ้ามะ 25370175  2 แพร่ 55 1289 1290 
19 สะพานหว้ยแมเ่ติก๊ 25310086  2 แพร่ 37 6 1024 
20 สะพานหว้ยแมถ่าง 25310087  2 แพร่ 37 6 1024 
21 สะพานหว้ยแมถ่าง 25310177  2 แพร่ 42 361 1342 
22 สะพานหว้ยแมป่าน 25310003  2 แพร่ 44 1710 11 
23 สะพานหว้ยแมพ่วก 25310020  2 แพร่ 60 272 101 
24 สะพาน ทล.118 กม.

61+700 
25330154  2 แพร่   0 118 

25 แมน่ ้ายาว 25390044  2 แพร่ 40 475   
26 สะพานล าน ้ายาม 36420157  3 สกลนคร 43 87 2308 
27 สะพานหว้ยตาด 55580144  5 พษิณุโลก   0 1339 
28 สะพานกุดกวา้ง 76210005  7 ขอนแก่น 30 0 2 
29 สะพานกุดกวา้ง 76210006  7 ขอนแก่น 23 5776 2 
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ล าดบั ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง วนัทีก่่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลขทาง
หลวง 

30 สะพานคลองบุษบงใต ้ 55190152  5 พษิณุโลก 46 385 1118 
31 สะพานหว้ยน ้าโมง 76230096  7 ขอนแก่น 55 639 2348 
32 สะพานหว้ยน ้าฟ้า 76230097  7 ขอนแก่น 55 639 2348 
33 สะพานหว้ยกุดแฮ ่ 76230098  7 ขอนแก่น 55 639 2348 
34 สะพานหว้ยน ้าโสม 76230125  7 ขอนแก่น 35 146 2376 
35 สะพานหว้ยราง 76230128  7 ขอนแก่น 35 146 2376 
36 สะพานหว้ยทรายดนู 76210113  7 ขอนแก่น 33 1268 2322 
37 สะพาน ทล.230 กม.

22+892 
76210128  7 ขอนแก่น 25 2243 230 

38 สะพาน ทล.230 กม.
22+900 

76210129  7 ขอนแก่น 25 2243 230 

39 สะพาน ทล.230 กม.
45+200 

76210081  7 ขอนแก่น 17 3268 230 

40 สะพาน ทล.230 กม.
45+200 

76210082  7 ขอนแก่น 17 3268 230 

41 สะพานแมน่ ้าป่าสกั 65510195  6 เพชรบรูณ์ 34 169 2343 
42 สะพานคลองชลประทาน 65510007  6 เพชรบรูณ์ 51 506 12 
43 สะพานคลองวงัโป่ง 65520166  6 เพชรบรูณ์ 55 199 1205 
44 สะพานคลองตะแบก 1 65520146  6 เพชรบรูณ์ 55 657 225 
45 สะพานแมน่ ้าป่าสกั 65520149  6 เพชรบรูณ์ 55 657 225 
46 สะพานแมน่ ้าช ี 76260103  7 ขอนแก่น 55 478 225 
47 สะพานหว้ยเชยีงทา 76260100  7 ขอนแก่น 55 478 225 
48 สะพานล าน ้าปาว 76240071  7 ขอนแก่น 35 898 2023 
49 สะพานหว้ยล าพนัชาด 76240124  7 ขอนแก่น 50 3213 2289 
50 สะพาน ทล.12 กม.

428+352 
76270102  7 ขอนแก่น   0 12 

51 สะพานหว้ยบน 66290059  6 เพชรบรูณ์ 35 206 2352 
52 สะพานหว้ยกุดจงอาง 66290060  6 เพชรบรูณ์ 35 206 2352 
53 สะพานล าช ี 76260171  7 ขอนแก่น 39 933 2359 
54 สะพานคลองบา้นเจยีง 76260174  7 ขอนแก่น 39 952 2359 
55 สะพานหว้ยสามแยก 76260175  7 ขอนแก่น 39 952 2359 
56 สะพานคลองเหนือ 76260182  7 ขอนแก่น 39 952 2359 
57 สะพานคลองน ้าซบั 76260185  7 ขอนแก่น 36 952 2359 
58 สะพานล าน ้าเชญิ 76270027  7 ขอนแก่น 20 161 12 
59 สะพานล าโดมใหญ่ 96320079  9 อุบลราชธานี 55 756 2182 
60 สะพานหว้ยทรายน้อย 96320143  9 อุบลราชธานี 40 523 2396 
61 สะพานหว้ยทรายใหญ่ 96320148  9 อุบลราชธานี 40 523 2396 
62 สะพานหว้ยมะไฟ 96320149  9 อุบลราชธานี 40 523 2396 
63 สะพานหว้ยตอ้งใหญ่ 96320156  9 อุบลราชธานี 40 523 2396 
64 สะพานหว้ยบอน 96320104  9 อุบลราชธานี 40 3545 2248 
65 สะพานล าโดมใหญ่ 96320105  9 อุบลราชธานี 40 3545 2248 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน 
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

2-18   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ล าดบั ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง วนัทีก่่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลขทาง
หลวง 

66 สะพานหว้ยหลวง 96320108  9 อุบลราชธานี 40 496 2248 
67 สะพานร่องสรา้งแข ้ 96310046  9 อุบลราชธานี 17 2420 231 
68 สะพานร่องสรา้งแข ้ 96310047  9 อุบลราชธานี 45 2420 231 
69 สะพานร่องพบั 96310048  9 อุบลราชธานี 45 2420 231 
70 สะพานร่องพบั 96310049  9 อุบลราชธานี 17 2420 231 
71 สะพานล าเชบาย 96310094  9 อุบลราชธานี 35 435 2383 
72 สะพานหว้ยเรอื 96310096  9 อุบลราชธานี 28 250 2404 
73 สะพานหว้ยอารยี ์ 96360041  9 อุบลราชธานี 39 2168 2214 
74 สะพานแมน่ ้าเลย 65550049  6 เพชรบรูณ์ 55 467 2195 
75 สะพานหว้ยปากแคม 65550057  6 เพชรบรูณ์ 55 15 2195 
76 สะพานหว้ยน ้าคู ้ 65540088  6 เพชรบรูณ์ 45 39 2016 
77 สะพานแมน่ ้าเลย 65540123  6 เพชรบรูณ์ 55 165 2473 
78 สะพานล าน ้าคู ่ 65540122  6 เพชรบรูณ์ 55 165 2473 
79 สะพานแมน่ ้าปาด 55580086  5 พษิณุโลก 30 66 1176 
80 หว้ยตาด 55580092  5 พษิณุโลก 40 286   
81 หว้ยน ้าลาด 55570069  5 พษิณุโลก 39 844 1246 
82 คลองละมงุ 55570072  5 พษิณุโลก 46 58 1255 
83 คลองละมงุ 55570049  5 พษิณุโลก 39 421 1104 
84 สะพานคลองบา้นด่านแม่

ค ามนั 
55570052  5 พษิณุโลก 45 246 1196 

85 คลองตรอน 55570055  5 พษิณุโลก 42 147 1204 
86 สะพานหว้ยโปร่ง 55580048  5 พษิณุโลก 26 9 1083 
87 สะพานคลองโคกเพก็ 106140066  10 นครราชสมีา 32 4624 304 
88 คลองโคกกะจะ 106180100  10 นครราชสมีา 56 2686 319 
89 สะพานหว้ยทบัทนั 96150123  9 อุบลราชธานี 31 193 2371 
90 สะพานล ามาศ 106170077  10 นครราชสมีา 42 993 2073 
91 สะพานหว้ยขะยุง 96360068  9 อุบลราชธานี 37 173 2335 
92 สะพานหว้ยทา 96360074  9 อุบลราชธานี 37 2200 2125 
93 สะพานหว้ยศาลา 96380078  9 อุบลราชธานี 45 97 2341 
94 สะพานแมน่ ้ามลู 96380054  9 อุบลราชธานี 36 134 2086 
95 สะพานหว้ยติก๊ช ู 96380072  9 อุบลราชธานี 45 65 2341 
96 สะพานหว้ยกระเบยีน 36390216  3 สกลนคร 27 858 2370 
97 สะพานหว้ยบงัอี ่ 36390223  3 สกลนคร 32 858 2370 
98 สะพานคลองซบัตะเคยีน 114350104  11 ลพบุร ี 27 169 2247 
99 สะพานคลองซบัตะเคยีน 114350105  11 ลพบุร ี 27 169 2247 
100 สะพานล าสนธ ิ 114350107  11 ลพบุร ี 31 169 2247 
101 สะพานคลองหว้ยใหญ่ 106190117  10 นครราชสมีา 27 1269 3462 
102 สะพานคลองปะตง 106190137  10 นครราชสมีา 42 854 3462 
103 สะพานคลองมะเกลอื 114310112  11 ลพบุร ี 35 542 3326 
104 สะพานคลองทุ่งนา 124470006  12 สุพรรณบุร ี 46 382 333 
105 คลองผกักาด 144230145  14 ชลบุร ี 46 22   
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ล าดบั ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง วนัทีก่่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลขทาง
หลวง 

106 สะพานคลองท่าสาร 153360114  15 ประจวบครีขีนัธ ์ 16 7410 3296 
107 สะพานคลองปากแพรก 153330171  15 ประจวบครีขีนัธ ์ 54 400 3374 
108 สะพานคลองชา้งแรด 153330174  15 ประจวบครีขีนัธ ์ 54 137 3497 
109 สะพานคลองบา้นใหม ่ 163290079  16 นครศรธีรรมราช 45 1285 4037 
110 สะพานคลองโต๊ะมาแน 183120033  18 สงขลา 56 772 410 
111 สะพานคลองจาเราะมาต ี 183120082  18 สงขลา 39 150 4067 
112 สะพานคลองขนุพงั 163210220  16 นครศรธีรรมราช 43 1951 4238 
113 สะพานคลองน ้ารอบ 163210217  16 นครศรธีรรมราช   1951 4238 
114 สะพานคลองช ี 163220163  17 กระบี ่ 38 36 4235 
115 สะพานแมน่ ้าตรงั 163220175  17 กระบี ่ 35 0 4236 
116 สะพานคลองสอวอ 4 183170200  18 สงขลา 39 60 4062 
117 สะพานคลองสอวอ 5 183170201  18 สงขลา 39 60 4062 
118 สะพาน ทล.4062 กม.

26+982 
183170210  18 สงขลา 42 60 4062 

119 สะพานคลองสอวอ 3 183170199  18 สงขลา 39 60 4062 
120 สะพานคลองจอืมอืเระ๊ 183170122  18 สงขลา 41 508 4055 
121 สะพานคลองไอรบ์อืแต 183170306  18 สงขลา 48 2200 4271 
122 สะพานคลองน ้าขุน่ 183120135  18 สงขลา 48 21 4272 
123 สะพานล าพลบัพลา 86350052  8 มหาสารคาม  45 585 214 
124 สะพานหว้ยปละมขุ 45120108  4 ตาก 41 71 1108 
125 สะพานหว้ยขะเนขีเ้ทอร ์ 45140028  4 ตาก 43 141 105 
126 สะพานหว้ยแหง้ 45140030  4 ตาก 45 141 105 
127 สะพานขา้มคลองบางมนั 173310115  17 กระบี ่ 62 436 4 
128 สะพานแมน่ ้ายงั 86470134  8 มหาสารคาม  21 1152 2336 
129 สะพานล าน ้ายงั 86350098  8 มหาสารคาม  50 41 2418 
130 สะพานหว้ยไผ ่ 86350100  8 มหาสารคาม  50 41 2418 
131 สะพานหว้ยพุง 2 86350104  8 มหาสารคาม  50 41 2418 
132 สะพานคลองหนองคลา้ 144230025  14 ชลบุร ี 62 2602 3 
133 สะพานน ้าแมล่าว 25330051  2 แพร่ 55 1311 118 
134 สะพานแมน่ ้าสาย 25330045  2 แพร่   1775 1 
135 สะพานล าน ้าช ี 76280064  7 ขอนแก่น 55 478 229 
136 สะพานล าน ้าพองเก่า 76210030  7 ขอนแก่น 21 5701 2 
137 สะพานล าน ้าพองเก่า 76210031  7 ขอนแก่น 21 5701 2 
138 สะพานล าน ้าพองใหม ่ 76210034  7 ขอนแก่น 21 5701 2 
139 สะพานล าน ้าพองใหม ่ 76210035  7 ขอนแก่น 21 5701 2 
140 สะพานขา้มแมน่ ้าช ี 76210001  7 ขอนแก่น 30 5776 2 
141 สะพานคลองดงลกึ 65520164  6 เพชรบรูณ์ 55 199 1205 
142 สะพานแมน่ ้าป่าสกั 114350110  11 ลพบุร ี 25 846 2256 
143 สะพานขา้มแมน่ ้าบางปะกง 144210033  14 ชลบุร ี 25 16509 34 
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2.3.4. ช่วงสะพานความยาว 20 ถึง 20.9 เมตร คดัเลือก 2 สะพาน 
ช่วงสะพานความยาว 20 ถึง 20.9 เมตร มทีัง้หมด 78 ช่วงสะพาน ที่ปรกึษาเลอืกสะพานดงั

แสดงในตารางที ่2-9 หลงัจากไดพ้จิารณาพืน้ที ่อายสุะพาน ปรมิาณรถบรรทุกหนกั สายทาง และส ารวจ
สภาพหน้างาน เรยีบรอ้ยแล้ว ได้คดัเลอืกสะพาน 2 แห่ง ได้แก่ ล าดบัที่ 33 สะพานคลองน ้ารอบ และ
ล าดบัที ่39 สะพานคลองยนั   

ตารางท่ี 2-9 สะพานท่ีมีช่วงสะพานประเภทคานตวัที ความยาว 20 ถึง 20.9 เมตร 
ล าดบั ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง วนัทีก่่อสรา้ง

เสรจ็ 
ปรมิาณ

การจราจร - 
รถบรรทุก
หนกั 

หมายเลขทาง
หลวง 

1 สะพานหว้ยแมต่ ๋า 15230163  1 เชยีงใหม่ 38 296 1274 
2 สะพานหว้ยแมจ่รมิ 25360100  2 แพร่ 55 255 1168 
3 สะพานแมน่ ้าองิ 25350128  2 แพร่ 31 96 1126 
4 สะพานแมน่ ้ากก 25370096  2 แพร่ 55 532 1129 
5 สะพานแมน่ ้าค า 25370097  2 แพร่ 55 532 1129 
6 สะพานแมน่ ้าองิ 25370104  2 แพร่ 30 1399 1152 
7 สะพานหว้ยแมถ่าง 25310087  2 แพร่ 37 6 1024 
8 สะพานหว้ยท่ากอ้น 36420117  3 สกลนคร 34 488 2094 
9 สะพานแมน่ ้าป่าสกั 65510195  6 เพชรบรูณ์ 34 169 2343 
10 สะพานแมน่ ้าช ี 76260103  7 ขอนแก่น 55 478 225 
11 สะพานหว้ยเชยีงทา 76260100  7 ขอนแก่น 55 478 225 
12 สะพานหว้ยล าพนัชาด 76240124  7 ขอนแก่น 50 3213 2289 
13 สะพานล าช ี 76260171  7 ขอนแก่น 39 933 2359 
14 สะพานคลองบา้นเจยีง 76260174  7 ขอนแก่น 39 952 2359 
15 สะพานล าน ้าเชญิ 76270027  7 ขอนแก่น 20 161 12 
16 สะพานหว้ยทรายน้อย 96320143  9 อุบลราชธานี 40 523 2396 
17 สะพานหว้ยทรายใหญ่ 96320148  9 อุบลราชธานี 40 523 2396 
18 สะพานล าเชบาย 96310094  9 อุบลราชธานี 35 435 2383 
19 สะพานหว้ยบงัโกย 96340083  9 อุบลราชธานี 45 656 2050 
20 สะพานแมน่ ้าเลย 65550049  6 เพชรบรูณ์ 55 467 2195 
21 สะพานหว้ยน ้าฮวย 65540082  6 เพชรบรูณ์ 44 243 211 
22 สะพานแมน่ ้าเลย 65540123  6 เพชรบรูณ์ 55 165 2473 
23 สะพานแมน่ ้าเลย 65540101  6 เพชรบรูณ์ 45 364 2138 
24 สะพานแมน่ ้าปาด 55580086  5 พษิณุโลก 30 66 1176 
25 คลองละมงุ 55570072  5 พษิณุโลก 46 58 1255 
26 คลองตรอน 55570055  5 พษิณุโลก 42 147 1204 
27 สะพานล าตะโคง 106170111  10 นครราชสมีา 45 445 2226 
28 สะพานหว้ยขะยุง 96360068  9 อุบลราชธานี 37 173 2335 
29 สะพานแมน่ ้ามลู 96380054  9 อุบลราชธานี 36 134 2086 
30 สะพานหว้ยติก๊ช ู 96380072  9 อุบลราชธานี 45 65 2341 
31 สะพานหว้ยบงัอี ่ 36390223  3 สกลนคร 32 858 2370 
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32 สะพานคลองปากแพรก 153330171  15 ประจวบครีขีนัธ ์ 54 400 3374 
33 สะพานคลองน ้ารอบ 163210217  16 นครศรธีรรมราช  43 1951 4238 
34 สะพานแมน่ ้าตรงั 163220175  17 กระบี ่ 35 0 4236 
35 สะพานคลองไอรบ์อืแต 183170306  18 สงขลา 48 2200 4271 
36 สะพานล าน ้ายงั 86330072  8 มหาสารคาม  26 149 2259 
37 สะพานหว้ยล าโพง 86330019  8 มหาสารคาม  45 872 202 
38 สะพานล าน ้ายงั 86350098  8 มหาสารคาม  50 41 2418 
39 สะพานคลองยนั 163250147  16 นครศรธีรรมราช 23 159 4247 
40 สะพานคลองพระปรง 106180053  10 นครราชสมีา 83 197 3618 

 

2.4 รายช่ือสะพานส าหรบัการส ารวจและทดสอบสะพาน 
สรุปรายชื่อสะพานจ านวน 8 แห่งๆ ละ 1 ช่วงสะพาน ส าหรบัการส ารวจและทดสอบสะพานใน

โครงการนี้ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่2-10  

ตารางท่ี 2-10 สรปุรายช่ือสะพานส าหรบัการส ารวจและทดสอบสะพาน 
ล า 
ดบั 

ชือ่สะพาน รหสัสะพาน ส านกังานทางหลวง ปีที่
ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

ปรมิาณ 
รถบรรทุ
กหนกั 
(คนั/วนั) 

แขวงการทาง 
แขวงทางหลวง 

- 

ความยาว
ช่วง

สะพานที่
ทดสอบ 

1 สะพานคลองปากแพรก 163260044  16 นครศรธีรรมราช 2501 281 นครศรธีรรมรา
ชที ่2 (ทุ่งสง) 

10 

2 สะพานแมน่ ้าลาว 25330055  2 แพร่ 2525 1598 เชยีงรายที ่1 12 
3 สะพานหว้ยเงนิ 86350090  8 มหาสารคาม  2534 512 รอ้ยเอด็ 12 
4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 15280045  1 เชยีงใหม่ 2505 1804 ล าปางที ่2 15 
5 สะพานขา้มคลองบางมนั 173310115  17 กระบี ่ 2503 436 ระนอง 15 
6 สะพานขา้มแมน่ ้าช ี 76210001  7 ขอนแก่น 2535 5776 ขอนแก่นที ่1 15 
7 สะพานคลองน ้ารอบ 163210217  16 นครศรธีรรมราช 2522 1951 นครศรธีรรมรา

ชที ่1 
20 

8 สะพานคลองยนั 163250147  16 นครศรธีรรมราช 2542 159 สุราษฎรธ์านีที ่
1 (พุนพนิ) 

20 
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 วธิกีารส ารวจและทดสอบสะพาน 

จากการทบทวนข้อมูลสะพานในระบบบริหารงานบ ารุงรักษาสะพาน (BMMS) ของส านัก
ก่อสรา้งสะพาน กรมทางหลวง ทมีงานได้คดัเลอืก 8 ช่วงสะพาน (Span) ส าหรบัใช้เป็นตวัแทนในการ
ส ารวจและทดสอบช่วงสะพานประเภทคานตวัททีีม่คีวามยาว 10 - 20 เมตร โดยมรีายการละเอยีดดงันี้ 

1) การส ารวจมติสิะพาน 

2) การตรวจสอบความเสยีหายของสะพาน 

3) การส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิโครงสรา้งสะพาน 

4) การทดสอบคุณสมบตัวิสัดุโครงสรา้งสะพาน 

5) การตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัน ้าหนกับรรทุกของโครงสรา้งสะพาน 
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3.2 วิธีการส ารวจมิติสะพาน 
การส ารวจมติสิะพานกระท าโดยการถ่ายภาพ และใชเ้ครือ่งมอืวดัระยะประเภทต่าง ๆ เช่น ตลปั

เมตร เทปวดั และเลเซอร์วดัระยะทาง ในการตรวจวดัขนาดชิ้นส่วนและมติิต่าง ๆ ของสะพาน ดงั

ตวัอย่างการส ารวจมติสิะพานในรูปที ่3-1 กรณีทีช่ิน้ส่วนโครงสรา้งมขีนาดใหญ่มากหรอือยู่สูงมาก อาจ

พจิารณาใชน้ัง่รา้น เพื่อช่วยในการเขา้ถงึชิน้ส่วนนัน้ ๆ ดงัรปูที ่3-2  

  

  

  
รปูท่ี 3-1 ตวัอย่างการตรวจวดัมิติของสะพาน (ทัว่ไป) 
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รปูท่ี 3-2 ตวัอย่างการตัง้นัง่ร้านส าหรบัการตรวจวดัมิติของสะพาน 
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3.3 วิธีการตรวจสอบความเสียหายของสะพาน 
การตรวจสอบสะพาน (Bridge Inspection) ใช้วิธีการตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา 

(Visual Inspection) ซึ่งเป็นการตรวจสอบและบันทึกความเสียหายที่เกิดขึ้นกับชิ้นส่วนต่างๆ  ของ
โครงสรา้งสะพาน ขอ้มูลความเสยีหายสามารถน าไปใช้วางแผนซ่อมบ ารุงสะพาน อกีทัง้ยงัสามารถใช้
เป็นข้อมูลในการปรบัลดก าลงัรบัแรงกระท าของชิ้นส่วนโครงสร้างที่มคีวามเสียหายในการประเมนิ
ความสามารถการรบัน ้าหนกัของสะพาน (Bridge Load Rating) 

การตรวจสอบความเสยีหายดว้ยสายตา (Visual Inspection) จะใชอุ้ปกรณ์พืน้ฐานประเภทต่างๆ 
เช่น ไมบ้รรทดั เกจวดัขนาดรอยแตก กล้องถ่ายรูป และแบบฟอรม์บนัทกึความเสยีหาย เป็นต้น การ
ตรวจสอบสะพานจ าเป็นต้องมคีวามรูพ้ื้นฐานด้านวศิวกรรมโครงสรา้งสะพาน พฤตกิรรมของคอนกรตี 
และเทคนิคการก่อสรา้ง รวมถงึตอ้งมกีารวางแผนและการเตรยีมการทีด่ ีจงึจะสามารถเกบ็ขอ้มลูต่างๆได้
อย่างถูกต้องและครบถ้วน ทัง้ขอ้มูลด้านต าแหน่ง ขนาดของความเสยีหาย และลกัษณะความเสยีหาย 
สามารถน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในภายหลงัได้อย่างสะดวก หลกัการที่ใช้ในการตรวจสอบสะพานที่
ส าคญัม ีดงันี้ 

3.3.1. การแบ่งช้ินส่วนโครงสร้างสะพาน 
โดยทัว่ไปสะพานจะมีชิ้นส่วนหลายประเภทและมีเป็นจ านวนมาก ดังนัน้ เพื่อให้สามารถ

ตรวจสอบสะพานไดค้รบทุกชิน้ส่วน จงึไดแ้บ่งสะพานออกเป็นองคป์ระกอบต่างๆ ตามระบบบรหิารงาน
บ ารุงรักษาสะพาน (Bridge Maintenance and Management System, BMMS) ของส านักก่อสร้าง
สะพาน กรมทางหลวง โดยจะแบ่งสะพาน (Bridge) ออกเป็นบรเิวณ (Area) ต่าง ๆ และในแต่ละบรเิวณ

จะแบ่งเป็นชิน้ส่วน (Member) ประเภทต่างๆ ดงัรปูที ่3-3 ซึง่สะพานม ี4 ประเภทบรเิวณ ดงันี้ 

 บรเิวณตอมอ่ตบัรมิ (Abutment, A) 
 บรเิวณตอมอ่ (Pier, P) 
 บรเิวณช่วงสะพาน (Span, S) 
 บรเิวณรอยต่อ (Joint, J) 

ระบบ BMMS แบ่งทศิทางของสะพานออกเป็น 3 ทศิ ไดแ้ก่ ทศิตามยาว ทศิตามขวาง และทศิ
ตามแนวดิง่ โดยทศิตามยาวจะเริม่จากฝัง่ กม. น้อย ไปยงัฝัง่ กม.มาก ซึง่จะใชใ้นการเรยีงเลขรหสัของ

บรเิวณต่างๆ ดงัตวัอยา่งทีแ่สดงในรปูที ่3-3 {A1, A2}, {P1, P2}, {S1, S2, S3} และ {J1, J2, J3, J4} รปู

ที ่3-4 แสดงการเรยีงเลขรหสัชิน้ส่วนภายในแต่ละบรเิวณของสะพาน โดยทศิตามขวางจะเริม่จากซา้ยมอื
ไปขวามอื ซึ่งจะใช้เรยีงเลขรหสัของชิ้นส่วนที่อยู่ตามแนวขวางของสะพานในแต่ละบรเิวณ เช่น ใน
บรเิวณ S1 มรีาวสะพาน RL1 และ RL2  ส่วนทศิแนวดิง่จะเริม่จากบนลงล่าง เพื่อใช้เรยีงเลขรหสัของ
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ชิ้นส่วนที่อยู่ในแนวดิง่ของสะพานในแต่ละบรเิวณ เช่น ในบรเิวณ P1 ม ีคานรดัหวัเสาเพยีงแถวเดยีว 
CB1 การแบ่งสะพานออกเป็นบรเิวณและชิ้นส่วน ตลอดจนการก าหนดทศิทางเพื่อเรยีงล าดบัเลขรหสั
บรเิวณและรหสัชิ้นส่วน จะท าให้ผู้ตรวจสอบสามารถตรวจสอบชิ้นส่วนที่มทีัง้หมดในสะพานได้อย่าง
ครบถว้น ไมซ่ ้าซอ้น และไมส่ลบัทศิทางกนั 

 

รปูท่ี 3-3 ทิศทางตามยาวของสะพานและการเรียงเลขรหสับริเวณตามระบบ BMMS 
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รปูท่ี 3-4 ตวัอย่างการเรียงเลขรหสัช้ินส่วนภายในแต่ละบริเวณของสะพาน 

ในการตรวจสอบสะพาน ระบบ BMMS จะแบ่งชิ้นส่วนสะพานออกเป็น 3 กลุ่ม คอื โครงสร้าง
ส่วนบน (Superstructure) โครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) และส่วนประกอบรอง (Secondary 
Member) โดยกลุ่มโครงสรา้งส่วนบน คอื ชิน้ส่วนหลกั (Primary Member) ทีอ่ยูด่า้นบนและท าหน้าที่รบั
แรงโดยตรง กลุ่มโครงสรา้งส่วนล่าง คอื ชิน้ส่วนหลกัทีอ่ยูด่า้นล่างและท าหน้าทีร่บัแรงโดยตรง ในขณะที่
ส่วนประกอบรอง คอื ชิน้ส่วนอื่นๆ ทีช่่วยเสรมิดา้นความมัน่คง (Stability) หรอืใชง้านในดา้นต่างๆ ของ

สะพาน (Functional & Utility) ตารางที่ 3-1 สรุปประเภทชิ้นส่วนที่อาจมอียู่ในบรเิวณต่างๆ และกลุ่ม
โครงสรา้งของแต่ละประเภทชิน้ส่วนนัน้ๆ ตลอดจนสญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการตัง้รหสับรเิวณและรหสัชิน้ส่วน  
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ตารางท่ี 3-1 การแบ่งบริเวณ ช้ินส่วน และกลุ่มโครงสร้าง 

บรเิวณ 
Area 
Code 

ชิน้สว่นโครงสรา้ง (Member) 
Member 
Code 

กลุ่มโครสรา้ง 

ช่วงสะพาน 
(Span) 

S 

ราวสะพาน (Railing) RL สว่นประกอบรอง 
ทางเทา้ (Sidewalk) SW สว่นประกอบรอง 

ระบบระบายน ้า (Drainage) DN สว่นประกอบรอง 
ผวิทาง (Wearing Surface) WS สว่นประกอบรอง 

แผงกัน้จราจร (Traffic Barrier) TB สว่นประกอบรอง 
พืน้สะพาน (Deck) DK โครงสรา้งสว่นบน 

คานตามยาว (Girder) GD โครงสรา้งสว่นบน 
ไดอะแฟรม (Diaphargm) DP สว่นประกอบรอง 

คานรองพืน้สะพาน (Floorbeam) FB โครงสรา้งสว่นบน 
คานซอย (Stringer) ST โครงสรา้งสว่นบน 

  คานโคง้ (Arch Beam) AB โครงสรา้งสว่นบน 
  ลวดขงึ (Rod) RD โครงสรา้งสว่นบน 
  ค ้ายนัคานแนวนอน (Horizontal Bracing) HB สว่นประกอบรอง 

รอยต่อสะพาน 
(Joint) 

J รอยต่อเผื่อขยาย (Expansion Joint) EJ สว่นประกอบรอง 

ตอม่อสะพาน 
(Pier) 

P 

อุปกรณ์รองรบัคาน (Bearing) BR สว่นประกอบรอง 
คานรดัหวัเสา (Cap Beam) CB โครงสรา้งสว่นล่าง 

เสาตอม่อ (Pier) PR โครงสรา้งสว่นล่าง 
ก าแพงตอม่อ (Pier Wall) PW โครงสรา้งสว่นล่าง 
ฐานราก (Foundation) FD โครงสรา้งสว่นล่าง 

ตอม่อตบัรมิ 
(Abutment) 

A 

อุปกรณ์รองรบัคาน (Bearing) BR สว่นประกอบรอง 
คานรดัหวัเสา (Cap Beam) CB โครงสรา้งสว่นล่าง 

เสาตอม่อ (Pier) PR โครงสรา้งสว่นล่าง 
ก าแพงตอม่อ (Pier Wall) PW โครงสรา้งสว่นล่าง 
ค ้ายนัเสาตอม่อ (Bracing) BC สว่นประกอบรอง 
ก าแพงหลงั (Back Wall) BW สว่นประกอบรอง 

หชูา้ง (Wing Wall) WW สว่นประกอบรอง 
ลาดป้องกนัตลิง่ (Slope Protection) SP สว่นประกอบรอง 

เชงิลาดสะพาน (Approach) AP สว่นประกอบรอง 
ฐานราก (Foundation) FD โครงสรา้งสว่นล่าง 
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3.3.2. แนวทางการตรวจสอบสะพาน 
การตรวจสอบสะพานเริม่ต้นจากการศึกษาแบบก่อสร้างและชิ้นส่วนประเภทต่างๆ ที่ใช้บน

สะพาน เพื่อท าความเขา้ใจพฤตกิรรมของสะพานและต าแหน่งวกิฤตขิองผลรวมแรงกระท า ซึง่อาจเป็น
จดุเสีย่งทีโ่ครงสรา้งจะเกดิความเสยีหาย รวมถงึผลการตรวจสอบสะพานครัง้ล่าสุด (กรณทีีม่)ี 

จากนัน้ท าการแบ่งสะพานออกเป็นบรเิวณและชิน้ส่วน เพื่อใหส้ามารถตรวจสอบชิน้ส่วนสะพาน
ได้อย่างครบถ้วน ท าการก าหนดรหสับรเิวณและรหสัชิ้นส่วนตามระบบ BMMS และแบ่งงานให้ทมีผู้
ตรวจสอบหลายคนช่วยด าเนินการ ซึง่จะท าใหก้ารตรวจสอบเป็นไปอย่างเรว็ อย่างไรกต็ามเพื่อให้การ
ประเมนิความเสยีหายมคีวามสม ่าเสมอ ผูต้รวจสอบแต่ละคนจะจ าแนกลกัษณะความเสยีหายตามระบบ 
BMMS ทีเ่หมอืนกนั 
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3.3.3. แบบแสดงความเสียหายสะพาน 
โครงการนี้จะบนัทกึความเสยีหายของสะพาน โดยสเกต็ความเสยีหายลงในแบบสะพาน พรอ้ม

ทัง้ระบุลกัษณะความเสยีหาย ชิ้นส่วนที่ได้รบัความเสยี ขนาดความเสยีหาย และรูปถ่ายความเสยีหาย 

รปูที ่3-5 แสดงตวัอยา่งแบบแสดงความเสยีหายของสะพาน 

 

รปูท่ี 3-5 ตวัอย่างแบบแสดงความเสียหายของสะพานข้ามคลองปากแพรก 
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3.4 วิธีการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
การส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิในโครงการนี้จะส ารวจขอ้มูลส าคญั ได้แก่ ต าแหน่ง ทศิทาง 

ระดบัความลกึ และขนาดของเหลก็เสรมิ ในองคป์ระกอบต่างๆ ของสะพานประเภทคานตวัท ีตามช่วงที่
คดัเลอืกไว ้(รวม 8 ช่วงสะพาน) โดยมพีืน้ทีส่แกน ช่วงสะพานละอย่างน้อย 120 ตารางเมตร รวมพืน้ที่
สแกนทัง้หมดอยา่งน้อย 960 ตารางเมตร 

การส ารวจรายละเอียดเหล็กเสริม ใช้เครื่องมือ Ferro Scan ควบคู่กับเครื่องมือ Ground 
Penetrating Radar (GPR) โดยเครื่องมอื Ferro Scan สามารถให้รายละเอียดด้านต าแหน่งและขนาด
ของเหลก็เสรมิทีอ่ยูใ่ตผ้วิคอนกรตีในระยะไมเ่กนิ 100 มม. ขณะทีเ่ครือ่งมอื Ground Penetrating Radar 
จะให้ขอ้มูลต าแหน่งเหลก็เสรมิในบรเิวณที่ลกึอยู่ลงไปได้ถงึ 300 มม.  เพื่อให้สามารถเก็บขอ้มูลเหลก็
เสรมิของโครงสรา้งสะพานไดค้รบถว้นทีสุ่ด จงึไดค้ดัเลอืกชิน้ส่วนส าคญัทีใ่ชใ้นการรบัแรงของโครงสรา้ง
สะพาน ดงันี้ เสาตอม่อ (Pier) คานหลกั (Girder) คานรองพื้นสะพาน (Floorbeam) และพื้นสะพาน 
(Deck) โดยแต่ละชิ้นส่วนจะเน้นส ารวจในบรเิวณที่มคีาดว่าจะมแีรงกระท าสูง ขอ้มูลรายละเอยีดเหล็ก
เสรมิทีไ่ดจ้ากการส ารวจจะถูกน าไปใชป้ระกอบการออกแบบบรูณะสะพานต่อไป 

3.4.1. การส ารวจระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็เสริมด้วยเคร่ืองมือ Ferro Scan 
การส ารวจรายละเอียดเหล็กเสรมิด้วยเครื่องมอื Ferro Scan เป็นการส ารวจเพื่อหาต าแหน่ง 

ขนาด และจ านวนเหลก็เสรมิ เฉพาะเหลก็เสรมิชัน้นอกที่มคีวามลกึไม่เกนิ 100 มม. จากผวิส ารวจของ
โครงสรา้ง การส ารวจด้วยวธินีี้เป็นการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Test) ซึ่งจะไม่ท าให้
เกดิความเสยีหายต่อโครงสรา้งระหว่างการส ารวจ และสามารถด าเนินการไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเรว็  
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รปูท่ี 3-6 ตวัอย่างเครื่องมือ Ferro Scan, HILTI PS200 

3.4.1.1. ขัน้ตอนการส ารวจ 
1) ตรวจสอบสภาพพื้นผิวของชิ้นส่วนโครงสร้างที่ต้องการส ารวจ โดยพื้นผิวจะต้อง

ค่อนขา้งเรยีบ เนื่องจากจะมผีลต่อสญัญาณคลื่นทีใ่ชส้แกน 

2) ท าการลากเครื่องมอืสแกนในลกัษณะเป็นตาราง (Grid) ในทศิทางแนวนอนและแนวดิง่
ทุก ๆ ระยะ 0.15 เมตร จนกระทัง่ครบตามพืน้ทีส่ ารวจทีก่ าหนด 

   

รปูท่ี 3-7 ตวัอย่างการสแกนโครงสร้างด้วยเครื่องมือ Ferro Scan 
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3) เมื่อท าการสแกนเรียบร้อยแล้ว เครื่องมือทดสอบจะแสดงผลเป็นภาพกราฟิกทาง
จอมอนิเตอร์ PS 200 Monitor ซึ่งประกอบด้วยต าแหน่ง การจดัเรยีงตัว และจ านวนของเหล็กเสรมิ 
(เฉพาะเหลก็เสรมิชัน้นอกเพยีงชัน้เดยีว) รวมถงึขนาดของเหลก็เสรมิ (ขึน้อยูก่บัระยะหุม้ของคอนกรตี)  

 

รปูท่ี 3-8 ตวัอย่างผลการตรวจสอบจากเครื่องมือ Ferro Scan 
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3.4.2. การส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม ด้วยเคร่ืองมือ Ground Penetrating Radar 
การส ารวจด้วยเครื่ อ งมือ  Ground Penetrating Radar (GPR) เ ป็นการทดสอบเพื่ อหา

รายละเอียดของวสัดุต่าง ๆ ทัง้ที่เป็นโลหะ และวสัดุอื่น ๆ ด้วยวธิกีารส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในย่าน
ความถี่วิทยุ (Radio Frequency) ประมาณ 0.2-4.0 GHz จากหัวส่ง เข้าสู่ว ัสดุตัวกลางที่ต้องการ
ตรวจสอบ อาท ิคอนกรตี เป็นตน้ และท าการรบัสญัญาณ (Antenna)  โดยเครือ่งมอืดงักล่าว สามารถใช้
หาต าแหน่งเหลก็เสรมิ ระยะหุม้ของคอนกรตี รวมถงึความต่อเนื่องในเนื้อคอนกรตี เครื่องมอื GPR ทีใ่ช้
ในโครงการเป็นเครื่องมอืส ารวจทีส่ามารถหาต าแหน่งเหลก็เสรมิในองคอ์าคารคอนกรตีทีม่คีวามหนาไม่
เกนิ 300 มม. ได ้เครื่องมอืทดสอบนี้ไม่สามารถใชใ้นการทดสอบในบรเิวณพื้นที่มคีวามชื้นสูงหรอืมนี ้า
ขงัทีผ่วิองคอ์าคารได ้ 

 

 รปูท่ี 3-9 ตวัอย่างเครื่องมือ Ground Penetrating Radar 

3.4.2.1. ขัน้ตอนการส ารวจดว้ยเครือ่งมอื GPR 
1) ตรวจสอบสภาพพืน้ผวิขององคอ์าคารทีต่้องท าการส ารวจ โดยพืน้ผวิต้องค่อนขา้งเรยีบ 

เนื่องจากจะมผีลต่อสญัญาณคลื่นทีใ่ชส้แกน 

2) ท าการลากเครื่องมอืสแกนในลกัษณะเป็นตาราง (Grid) ในทศิทางแนวนอนและแนวดิง่
ทุกระยะ 0.15 เมตร จนกระทัง่ครบตามพืน้ทีส่ ารวจทีก่ าหนด 
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รปูท่ี 3-10 ตวัอย่างการสแกนโครงสร้างด้วยเครื่องมือ Ground Penetrating Radar 

3) เมื่อท าการสแกนเรียบร้อยแล้ว เครื่องมือทดสอบจะแสดงผลเป็นภาพกราฟิกทาง
จอมอนิเตอรบ์นเครือ่งมอื ซึง่จะประกอบดว้ยต าแหน่ง การจดัเรยีงตวั และจ านวนของเหลก็เสรมิเฉพาะที่
มคีวามลกึภายในระยะ 300 มม.  

 

รปูท่ี 3-11 ตวัอย่างผลการตรวจสอบท่ีได้จากเครื่องมือ Ground Penetrating Radar 
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จากนัน้จะน าข้อมูลผลการสแกนเหล็กเสรมิในบรเิวณต่าง ๆ ของสะพานมาจดัท าเป็นแบบ

สะพานทีม่รีายละเอยีดเหลก็เสรมิดงัแสดงในตวัอยา่งรปูที ่3-12 

 

รปูท่ี 3-12 ตวัอย่างผลการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
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3.5 วิธีการทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 
การทดสอบคุณสมบตัวิสัดุโครงสรา้งสะพานในโครงการนี้ม ี4 รายการ ประกอบดว้ย การทดสอบ

ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี การทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี การทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของ
เหลก็เสรมิ และการทดสอบการเกดิคารเ์บเนชนั ซึง่การทดสอบ 3 รายการแรก เป็นวธิกีารทดสอบแบบ
ท าลาย (Destructive Test) โดยจะมกีารเจาะคอนกรตีออกจากชิน้ส่วนโครงสรา้งเพื่อน าไปทดสอบก าลงั
รบัแรงอดัและก าลงัรบัแรงดงึในห้องปฏบิตักิาร หรอืสกดัผวิคอนกรตีออกและตดัเหลก็เสรมิเพื่อน าไป
ทดสอบก าลงัรบัแรงดงึในหอ้งปฏบิตักิาร ส่วนการทดสอบสุดทา้ยกม็ลีกัษณะท าลายอยู่บา้งแต่ไม่รุนแรง
เท่ากบั 3 วธิกีารแรก เป็นเพยีงการเจาะคอนกรตีใหเ้ป็นรเูลก็ๆ เพื่อน าผงคอนกรตีไปตรวจสอบความลกึ
การเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนั เนื่องจากปรมิาณการทดสอบ 4 รายการนี้มจี านวนมาก จงึอาจก่อความ
เสยีหายใหก้บัโครงสรา้งได ้ดงันัน้การทดสอบจงึไดก้ระจายต าแหน่งทดสอบไปใหช้ิน้ส่วนในบรเิวณต่าง 
ๆ ไม่ใหห้นาแน่นที่บรเิวณใดบรเิวณหนึ่งมากเกนิไป และคดัเลอืกต าแหน่งทีค่าดว่าจะมผีลกระทบน้อย
ต่อโครงสรา้ง โดยภาพรวมการคดัเลอืกและการกระจายต าแหน่งทดสอบ  รวมถงึผลการทดสอบทัง้ 4 
รายการของทัง้ 8 สะพาน จะแสดงตามบทที ่4 ถงึ บทที ่11 ของแต่ละสะพาน 
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3.5.1. วิธีการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
วธิกีารทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีอา้งองิมาตรฐานการทดสอบ ASTM C42 โดยจะเจาะ

แท่งตวัอย่างคอนกรตีออกมาจากชิน้ส่วนโครงสรา้งตามสภาพการใชง้านจรงิ เพื่อน ามาทดสอบก าลงัรบั
แรงอดัประลยัของคอนกรตี (Ultimate Concrete Compressive Strength) โดยใชเ้ครื่องกดแท่งตวัอย่าง
คอนกรีตจนถึงจุดพังทลาย ค่าที่ได้จะเป็นก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) ที่แท้จริงของ
โครงสร้าง ณ ปัจจุบนั การทดสอบด้วยวิธีนี้ควรใช้ควบคู่กับเครื่องมอืสแกนหาต าแหน่งเหล็กเสริม 
(Rebar Locator) เพื่อหลกีเลีย่งการเจาะถูกเหลก็เสรมิขาด นอกจากนี้การเลอืกต าแหน่งในการเจาะนัน้
จะตอ้งส่งผลกระทบต่อตวัโครงสรา้งน้อยทีสุ่ด 

การเจาะแท่งตัวอย่างคอนกรีตเพื่อน ามาทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C42 มีข้อก าหนด คือ 
เสน้ผ่าศูนยก์ลางของแท่งตวัอย่างควรมขีนาดไม่น้อยกว่า 3 เท่าของขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางทีใ่หญ่ทีสุ่ดของ
วัสดุมวลคละ และระยะความลึกของแท่งตัวอย่างคอนกรีตจะต้องอยู่ระหว่าง 1.0 ถึง 2.0 เท่าของ
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง อย่างไรกต็ามโครงการนี้จะใชข้นาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 5 ซม. และความลกึของแท่งตวัอย่าง 
10 ซม. ตามขอ้ก าหนดของโครงการ (TOR) เพื่อลดผลกระทบความเสยีหายต่อโครงสรา้งสะพาน 

เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการทดสอบ ประกอบดว้ย 

1) เครื่องเจาะเก็บแท่งตวัอย่างคอนกรตี (Core Drilling Machine) เป็นเครื่องเจาะแบบ 
Rotary Drilling พรอ้มดว้ยกระบอกเจาะเกบ็แท่งตวัอย่างคอนกรตี เป็นกระบอกเจาะ
หัวเพชร (Diamond Barrel) แบบ Single Core โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 

เซนตเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่3-13 

2) เครือ่งมอืส าหรบัหาต าแหน่งเหลก็เสรมิ (Rebar Locator) ดงัรปูที ่3-14 

  
(ก) เครือ่งเจาะเกบ็แท่งตวัอยา่งคอนกรตี (ข) การเกบ็แท่งตวัอยา่งคอนกรตี 

รปูท่ี 3-13 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเจาะเกบ็ตวัอย่างคอนกรีตแบบ Core Drilling  
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(ก) เครือ่งมอืส าหรบัหาต าแหน่งเหลก็เสรมิ (ข) การหาต าแหน่งเหลก็เสรมิ 

รปูท่ี 3-14 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการหาต าแหน่งเหลก็เสริมในโครงสร้าง 
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วธิกีารทดสอบ 

1) ก าหนดต าแหน่งการเจาะ โดยต าแหน่งนัน้ๆจะต้องส่งผลกระทบกบัตวัโครงสรา้งน้อยทีสุ่ด 
จากนัน้ท าการตรวจสอบต าแหน่งเหลก็เสรมิดว้ยเครื่องมอื Rebar Locator เพื่อหลกีเลีย่ง
การเจาะถูกเหลก็เสรมิ 

2) ติดตั ้ง เครื่องเจาะคอนกรีต (Concrete Drilling Machine) แบบ Rotary Drilling ด้วย 
Anchor Bolt บรเิวณจุดที่ต้องการเจาะเก็บแท่งตวัอย่างคอนกรตี จากนัน้ติดตัง้กระบอก
เจาะแบบ Single Core  

3) ต่อสายยางจากถงัน ้าเขา้กบัเครือ่งเจาะเกบ็แท่งตวัอยา่งคอนกรตี 

4) เมื่อไดต้รวจสอบความเรยีบรอ้ยแลว้ จงึเริม่ท าการเจาะแท่งตวัอย่างคอนกรตี โดยในขณะ
ท าการเจาะ ต้องเปิดน ้าหล่อเลี้ยงเพื่อป้องกันความร้อนที่เกิดจากการเสียดสีระหว่าง 
Diamond barrel กบัคอนกรตี 

5) เมื่อไดแ้ท่งตวัอย่างคอนกรตีแลว้ (รปูที ่3-15) ใหท้ าความสะอาดแลว้ห่อดว้ยพลาสตกิเพื่อ
น าไปทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารต่อไป 

6) ท าการซ่อมแซมคอนกรตีบรเิวณที่ได้ท าการเจาะเก็บแท่งตวัอย่างคอนกรตีให้เรยีบร้อย 
โดยใช้  Low Shrinkage Cement หรือ  Cement Grout หรือ  Epoxy Resin ในการอุด
ซ่อมแซม 

  

รปูท่ี 3-15 แท่งตวัอย่างคอนกรีตหลงัจากการ Core Drilling 
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7) แท่งตวัอย่างคอนกรตีที่ได้จากการ Core Drilling ที่ภาคสนามจะถูกน ามาทดสอบหาค่า

ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีทีห่อ้งปฏบิตักิาร ดงัรปูที ่3-16 ดว้ยอตัราการกดระหว่าง 12 
ถงึ 24 MPa/ (mm2.min) 

   
รปูท่ี 3-16 ตวัอย่างการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของแท่งคอนกรีตแบบท าลาย 

3.5.2. การทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
การทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีอาจกระท าโดยทางตรงหรอืทางออ้มกไ็ด ้ซึง่การทดสอบ

ก าลงัรบัแรงดงึโดยทางตรง (Direct Tension Test) เป็นสิง่ทีก่ระท าไดย้ากและเสยีเวลามาก ดงันัน้จงึไม่
นิยมใชใ้นภาคปฏบิตั ิ วธิกีารทดสอบก าลงัรบัแรงดงึแบบผ่าซกี (Splitting tensile test) เป็นการทดสอบ
ทางอ้อม (Indirect Tension Test)  สามารถทดสอบได้ง่ายกว่า อกีทัง้ผลการทดสอบมคี่าแปรปรวนต ่า 
จงึเป็นวธิหีนึ่งทีน่ิยมมากในการหาก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี ดงันัน้โครงการน้ีจะเลอืกใชว้ธินีี้ 

การทดสอบก าลงัรบัแรงดึงโดยวิธีการผ่าซีก (Splitting Tensile Test) พัฒนาขึ้นในประเทศ
บราซิล และมีวิธีการทดสอบตาม ASTM C 496 การทดสอบโดยย่อคือ ใช้ตัวอย่างคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกวางในแนวนอนเพื่อรบัแรงกดตามแกนที่ส่งผ่านจากแผ่นไมอ้ดัหนา 3 มม. กว้าง 25 มม. 
แรงอดัทีส่่งผ่านไมอ้ดัจะท าใหเ้กดิแรงดงึใตตวัอยา่งแท่งคอนกรตี ซึง่จะเกดิขึน้เกอืบคงทีต่ลอดหน้าตดัดงั

แสดงในรปูที ่3-17 โดยแรงอดัทีผ่วิสมัผสัดา้นบนของตวัอย่างจะไม่ท าใหค้อนกรตีวบิตั ิแต่แรงดงึบรเิวณ
กลางตวัอย่างซึ่งจะเกดิขึน้สูงกว่าก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี  ท าให้คอนกรตีแยกออกเป็น 2 ซกี ดงั

แสดงในรปูที ่3-18 
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รปูท่ี 3-17 การทดสอบแรงดึงโดยวิธีการผา่ซีก (Splitting tensile test) 

ขัน้ตอนการเจาะเก็บแท่งตัวอย่างคอนกรีต (เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 ซม. ความลึก 10 ซม.) 
ด าเนินการดว้ยวธิกีารเดยีวกนักบัการทดสอบก าลงัรบัแรงอดั ซึง่ไดอ้ธบิายไวใ้นหวัขอ้ 3.5.1 

 
รปูท่ี 3-18 การทดสอบแรงดึงโดยวิธีการผา่ซีก (Splitting tensile test) 
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3.5.3. การทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 
คุณสมบตักิารรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิทีใ่ชใ้นโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็นับว่าเป็นคุณสมบตัิ

ทางกลที่ส าคญั ทัง้นี้เนื่องจากเหลก็เสรมิที่ใช้ในโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ส่วนใหญ่จะท าหน้าที่รบั
แรงดงึ ถงึแมว้่าบางครัง้อาจจะใช้ช่วยรบัแรงอดั แต่ก าลงัรบัแรงดงึและแรงอดัของเหลก็เสรมิมคี่าเท่ากนั
หากไม่เกดิการโก่งเดาะขึน้ ซึ่งโดยทัว่ไปเหลก็เสรมิตามยาวจะถูกยดึด้วยเหลก็เสรมิตามขวางและหุ้ม
ดว้ยคอนกรตี ท าใหม้โีอกาสโก่งเดาะน้อยมาก ดงันัน้การทดสอบเหลก็เสรมิจงึทดสอบเฉพาะคุณสมบตัิ
การรบัแรงดงึเท่านัน้ 

เหลก็เสรมิทีใ่ชใ้นงานโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ม ี2 ประเภท ไดแ้ก่ เหลก็กลม (Round Bar) 

และเหล็กข้ออ้อย (Deform Bar) ดังรูปที่ 3-19 ซึ่งเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนต ่ าหรือเหล็กกล้าละมุน 
คุณสมบตักิารรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิถูกน ามาใชใ้นการออกแบบโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ เช่น พืน้ 
คาน เสา เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบตัติ้านทานการรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิตามทีอ่อกแบบในการก่อสรา้งต้องมี
การตรวจสอบคุณสมบตัทิางกายภาพและทางกลของเหลก็เสรมิทีจ่ะน ามาใชง้าน 

 

 
 

(ก) เหลก็กลม (ข) เหลก็ขอ้ออ้ย 

รปูท่ี 3-19 เหลก็เสริม 

1) มาตรฐานการทดสอบการรบัแรงดงึของเหลก็เสน้ 
- มอก 20-2543 มาตรฐานเหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี (เหลก็กลม) 
- มอก 24-2536 มาตรฐานเหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี (เหลก็ขอ้ออ้ย) 
- มาตรฐานงานเหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี (มยธ.103-2533) 
- ASTM A615 M-79 Deformed and Plain Billet-Steel Bars for Concrete 
Reinforcement (Metric) 

- BS 4449: 1969 Hot Roiled steel bars for the reinforcement of concrete 
- JIS G3112-1975 Steel bars for concrete reinforcement 
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- AASHTO (American Association for State Highway and Transportation 
Officials) 

ขอ้ก าหนดคุณสมบตัขิองเหลก็เสน้ตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) ของเหลก็เสน้แสดงใน 

2) ตารางที ่3-2 
 

ตารางท่ี 3-2 คณุสมบติัทางกลของเหลก็เส้น 

 

ตารางท่ี 3-3 ค่าความคลาดเคล่ือนของมวลเหลก็ท่ียอมให้ 
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3) อุปกรณ์ส าหรบัการทดสอบ 

- เครือ่งทดสอบแรงดงึ (Universal testing machine) พรอ้มอุปกรณ์ 
- เครือ่งวดัการยดืตวั (Extensometer) 
- เวอรเ์นียรค์าลปิเปอรท์ี่มคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกนิ +0.05 mm มคีวามละเอยีด

ในการวดั 0.1 mm 
- ตลบัเมตรทีม่คีวามยาวเพยีงพอทีจ่ะวดัความยาวโดยตลอดของเหลก็ 
- ตาชัง่ทีม่คีวามละเอยีด 0.1 กรมั 
- เหลก็สกดั 
- คอ้น 

4) จดุประสงคก์ารทดสอบ เพื่อทดสอบหาคุณสมบตัใินการรบัแรงดงึของเหลก็เสน้ก าลงั 
(Strength) 
- หน่วยแรงทีจ่ดุคราก (Yield strength) 
- หน่วยแรงประลยั (Ultimate strength) 

5) การเตรยีมตวัอย่างทดสอบ การเตรยีมตวัอย่างทดสอบแรงดงึเหลก็ มลี าดบัขัน้ตอน
ดงันี้ 

- ตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม เหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี: เหลก็กลม มอก 
20-2543 ไดก้ าหนดการเตรยีมตวัอยา่งทดสอบเหลก็กลม ดงันี้ 

 เหลก็กลมตัง้แต่ 15 mm ลงมาใหท้ดสอบโดยไม่ต้องกลงึชิน้ทดสอบให้
เลก็ลง 

 เหลก็กลมตัง้แต่ 19 mm ขึน้ไป อาจกลงึลดขนาดให้พอเหมาะที่จะใช้
กบัเครื่องทดสอบแรงดงึได้ แต่เส้นผ่านศูนยก์ลางไม่น้อยกว่า 15 mm 
ความยาวของส่วนที่กลงึต้องไม่น้อยกว่า 5.5 เท่าของขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางส่วนทีก่ลงึ 

- ตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม เหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี : เหลก็ขอ้อ้อย 
มอก 24-2548 ไดก้ าหนดการเตรยีมตวัอยา่งทดสอบดงันี้ 

 เหลก็ขอ้อ้อยตัง้แต่ 16 mm ลงมาใหท้ดสอบโดยไม่ต้องกลงึชิน้ทดสอบ
ใหเ้ลก็ลง 

 เหลก็ขอ้ออ้ยตัง้แต่ 20 mm ขึน้ไปอาจกลงึลดขนาดใหพ้อเหมาะทีจ่ะใช้
กบัเครื่องทดสอบแรงดงึได ้แต่  เสน้ผ่านศูนยก์ลางต้องไม่น้อยกว่า 16 
mm ความยาวของส่วนที่กลงึต้องไม่น้อยกว่า 5.5 เท่าของ ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางส่วนทีก่ลงึ 
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รปูท่ี 3-20 ตวัอย่างเหลก็ข้ออ้อยท่ีผา่นการกลึง 

6) วธิกีารทดสอบ 

- วดัความยาวของเหลก็เสรมิดว้ยตลบัเมตรใหล้ะเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร 
- ชัง่น ้าหนกัเหลก็เสรมิใหล้ะเอยีดถงึ 1 กรมั 
- ก าหนดความยาวพกิดัของเหลก็เสรมิ เท่ากบั 5D โดยใชเ้หลก็สกดัตอกแสดงจุด

ไว ้ดงัแสดงในรปูที ่3-21 จากนัน้ก าหนดระยะหวัจบั อยา่งน้อย 5.5D 
- น าเหลก็ทดสอบใส่ในเครื่องทดสอบ แลว้ยดึเหลก็เสรมิดว้ยอุปกรณ์ส าหรบัจบัชิ้น

ให้แน่น โดยให้ต าแหน่งของความยาวพกิดัอยู่ที่กึ่งกลางระหว่างอุปกรณ์ดงัรูปที่ 
3-22 ตดิตัง้ Extensometer เพื่อวดัการยดืตวัของเหลก็เสรมิ 

- ควบคุมอตัราการเพิม่ของแรงดงึประมาณ 300 ksc/วนิาท ีพรอ้มทัง้บนัทกึการ
ยดืตวัของเหลก็เสรมิทุกๆ แรงดงึ 250 กโิลกรมั หรอือาจใชก้ารแบ่งค่าเองใหไ้ด้
ประมาณ 15-20 ค่าในช่วงพกิดัยดืหยุน่ของเหลก็เสรมิ 

- ด าเนินการทดสอบจนกระทัง่เหลก็เสรมิขาด 
- ถอดชิน้ทดสอบออกจากเครื่องทดสอบแลว้สเกต็ซร์ปูลกัษณะความเสยีหายของ

ชิน้ทดสอบ 
- น าชิน้ทดสอบทีข่าด 2 ท่อนมาต่อกนัใหเ้หมอืนเดมิ วดัระยะความยาวพกิดัดว้ย

เวอร์เนียร์ เพื่อค านวณค่ายืดตัวทัง้หมดดังรูปที่ 3-23 สร้างกราฟแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดงึกบัระยะการยดืตวั 

- สรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครยีด ตวัอย่างดงั
แสดงในรปูที ่3-24 
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รปูท่ี 3-21 การก าหนดความยาวพิกดั (Gauge Length) 

 

รปูท่ี 3-22 การจดัต าแหน่งความยาวพิกดัของเหลก็เสริมก่ึงกลางอปุกรณ์ยึดจบั 

 

รปูท่ี 3-23 ตวัอย่างการเปล่ียนแปลงความยาวของเหลก็เส้นทดสอบ 

http://1.bp.blogspot.com/-AHOel8l1aR0/VmmY3MkV6TI/AAAAAAAAAd4/VDmVa4iT3Q0/s1600/3.png
http://1.bp.blogspot.com/-_f1sK4FvPJk/VmmZ-IxBX9I/AAAAAAAAAeI/Qehx2ZhpEwE/s1600/3.png
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รปูท่ี 3-24 ตวัอย่างความสมัพนัธร์ะหว่างความเค้นและความเครียดของเหลก็เสริม 

(ทีม่า : www.learneasy.info) 
  

http://4.bp.blogspot.com/-wpR0NvO7KGU/Vmma62RFmUI/AAAAAAAAAeU/MvjJC_w4zTo/s1600/6.gif
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3.5.4. การทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
การทดสอบหาความลกึการเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนั (Carbonation Depth) ในคอนกรตี เป็น

การตรวจสอบระดบัการเสื่อมสภาพของผวิคอนกรตีทีใ่ช้ป้องกนัสนิมใหก้บัเหลก็เสรมิ  โดยการเกดิคาร์
บอเนชัน่ในเนื้อคอนกรตีเป็นกระบวนการเปลี่ยนแคลเซยีมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) และแคลเซยีมซลิิ
เกตไฮเดรท (C-S-H) ทีเ่ป็นผลติผลจากปฏกิริยิาไฮเดรชนัใหเ้ป็นผลติภณัฑค์ารบ์อเนต โดยปฏกิริยิานี้จะ
เกดิขึน้ไดก้ต่็อเมือ่มคีวามชืน้และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 

คอนกรตีในสภาวะเริม่ต้นจะเป็นสารประกอบของซเีมนตไ์ฮเดรท จ าพวกแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์
(Ca(OH)2) ซึง่มสีภาวะเป็นด่าง มคี่า pH ประมาณ 12 ซึง่เหลก็เสรมิในสภาวะทีเ่ป็นด่างสงูจะไมเ่กดิสนิม 
แต่เมื่อปล่อยทิง้ไวเ้ป็นเวลานานๆ ผวิคอนกรตีจะท าปฏกิริยิากบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ท าให้
เกดิสารประกอบแคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) ขึน้ ดงัสมการ 

  2 3 22Ca OH CO CaCO H O    (3-1) 

กระบวนการทางเคมดีงักล่าวนี้จะเกดิขึน้ที่ผวิคอนกรตีที่สมัผสักบัอากาศและความชื้นโดยตรง 
และจะค่อย ๆ เกดิลกึลงไปเรื่อยๆ ตามปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดแ์ละความชืน้ทีซ่มึผ่านเขา้ไปในเนื้อ
คอนกรีต ผลของคาร์บอเนชันจะท าให้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH2)) ในคอนกรีตถูกใช้ไปใน
ปฏกิริยิาดงักล่าว หากความลกึของคารบ์อเนชนัเกดิเขา้ไปจนถงึต าแหน่งเหลก็เสรมิ จะท าใหค้วามเป็น
ด่างของคอนกรตีรอบเหลก็เสรมิลดต ่าลง ส่งผลใหเ้หลก็เสรมิสามารถเกดิสนิมขึน้ได้ 

1) สารเคมทีีใ่ชใ้นการทดสอบ 
สารละลายฟีนอลฟ์ทาลนี (Phenolphthalein C20H14O4) 1% ในแอลกอฮอล ์

 
รปูท่ี 3-25 สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 

2) วธิกีารทดสอบ 
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ท าการเจาะเกบ็ผงตวัอย่างคอนกรตีดงัรปูที ่3-26 (ก) ทีร่ะดบัความลกึทุก ๆ 1 ซม.จนถงึ 5 ซม. 
จากผวิคอนกรตี โดยหลกีเลีย่งการเจาะถูกเหลก็เสรมิ น าผงตวัอย่างคอนกรตีทีร่ะดบัความลกึต่าง ๆ มา
ทดสอบด้วยสารละลาย Phenolphthalein 1% ในแอลกอฮอล์ ที่ห้องปฏิบัติการ หากผงคอนกรีต
เปลีย่นเป็นสมี่วงแดง แสดงว่าคอนกรตียงัคงสภาพความเป็นด่างอยู่ แต่หากไม่เปลีย่นสหีรอืเปลีย่นเป็น
สจีางๆ แสดงว่า คอนกรตีมคี่าความเป็นด่างลดลง หรอืเกดิคารบ์อเนชนัขึน้ในระดบัความลกึนี้ดงั รูปที่ 

3-26 (ข) 

  
(ก) การเจาะเกบ็ผงตวัอยา่งคอนกรตี (ข) การตรวจคารบ์อเนชนั 

รปูท่ี 3-26 การทดสอบความลึกของการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 
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3.6 วิธีการตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน ้าหนักบรรทกุของโครงสร้างสะพาน 
การทดสอบและการตรวจวดัพฤติกรรมของโครงสร้างสะพานภายใต้น ้าหนักบรรทุก (Bridge 

Load Test) เป็นการทดสอบเพื่อศกึษาพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของโครงสร้างสะพานภายใต้น ้าหนัก
บรรทุกขนาดต่างๆ เพื่อน าผลที่ได้ไปใช้ในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลเิมนต์และประเมนิ
ความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพาน ตลอดจนน าข้อมูลที่ได้มาปรบัปรุงแบบจ าลองให้มคีวาม
ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมจรงิของสะพานมากทีสุ่ด เพื่อใชใ้นการศกึษาพฤตกิรรมต่างๆ ทีส่นใจ
ต่อไป  

หลกัการโดยทัว่ไปของการทดสอบสะพานประเภทนี้ คอื การน าขอ้มูลที่ได้จากการตรวจวดัมา
ประเมนิผลเปรยีบเทยีบกบัค่าที่ค านวณได้ทางทฤษฎ ีโดยจะต้องควบคุมน ้าหนักรถที่จะน ามาทดสอบ
ใหผ้ลการตอบสนองของสะพานอยู่ภายในช่วงยดืหยุ่นเชงิเสน้ (Linear Elastic) และสามารถประเมนิหา
ก าลงัรบัน ้าหนกัสูงสุดไดโ้ดยใชว้ธิกีาร Extrapolate ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบเป็นระดบัของน ้าหนกับรรทุก
ทีป่ลอดภยั (Safe Load Level) 

การทดสอบสะพานภายใต้การรบัน ้าหนักบรรทุกจรงิเพื่อท าให้ทราบถึงผลการตอบสนองที่
แท้จรงิของโครงสร้างสะพาน  นอกจากนี้เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานประกอบการวเิคราะห์และประเมนิ
ความสามารถในการรบัน ้าหนักของโครงสรา้งสะพาน และใชใ้นการตรวจสอบความถูกต้องและปรบัแก้
แบบจ าลองที่ ใช้ ในการวิเคราะห์โครงสร้าง  รวมถึง เพื่ อ ใช้ เ ป็นข้อมูล เปรียบเทียบอ้ างอิง 
(Benchmark/Reference) และตดิตามการเสื่อมสภาพของสะพานในอนาคต 

3.6.1. การทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 
เป็นการทดสอบเพื่อศกึษาพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของโครงสรา้งสะพานเนื่องจากน ้าหนักและ

ต าแหน่งของรถบรรทุกที่กระท าต่อสะพานแบบสถติ ในการทดสอบจะน ารถบรรทุกมาจอดนิ่งอยู่กบัที่ 

โดยใหร้ะยะกึ่งกลางของชุดเพลาหลงัตรงกบัต าแหน่งต่างๆ ทีต่้องการจะทดสอบดงัรูปที ่3-27 ในแต่ละ
ต าแหน่งทีท่ าการหยุดรถจะบนัทกึผลการตอบสนองของโครงสรา้ง เช่น ค่าความเครยีด (Strain) ค่าการ

แอ่นตวั (Deflection) ดงัแสดงในรปูที ่3-28 และรปูที ่3-29 ตามล าดบั โดยจะน าขอ้มลูจากการตรวจวดัที่
ต าแหน่งต่าง ๆ นี้มาวเิคราะห์และแสดงให้อยู่ในรูปความสมัพนัธ์ต่าง ๆ เช่น ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า
ความเครยีดกบัต าแหน่งของรถบรรทุก ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการแอ่นตวัแนวดิง่กบัต าแหน่งของ
รถบรรทุก เป็นต้น นอกจากนี้ผลการตอบสนองทีไ่ด้จากต าแหน่งที่น ้าหนักรถบรรทุกกระท ากบัสะพาน 
สามารถน าไปใชใ้นการปรบัแก้แบบจ าลองของสะพานใหม้พีฤตกิรรมเหมอืนกบัโครงสรา้งจรงิมากที่สุด
ได ้
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รปูท่ี 3-27 การทดสอบแบบสถิตโดยการให้น ้าหนักบรรทุกคงท่ีจอดท่ีต าแหน่งต่างๆ บน

สะพาน 

 

รปูท่ี 3-28 ตวัอย่างผลการตรวจวดัค่าความเครียดจาก Strain Gauge 

 

รปูท่ี 3-29 ตวัอย่างผลการตรวจวดัค่าการแอ่นตวัท่ีได้จาก Displacement Transducer 

3.6.2. การทดสอบสะพานแบบพลวตั (Dynamic Load Test) 
เป็นการทดสอบเพื่อศกึษาพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักเชงิพลวตัของโครงสร้างสะพานเนื่องจาก

น ้าหนกัและความเรว็ของรถบรรทุกที่วิง่บนสะพาน ในการทดสอบจะน ารถบรรทุกมาวิง่ผ่านบนสะพานที่
ความเร็วต่าง ๆ กัน ในแต่ละความเร็วที่วิ่งบนสะพาน จะท าการตรวจวดัการสัน่ไหวของโครงสร้าง
สะพาน เพื่อน าไปวเิคราะห์หาคุณสมบตัิทางพลศาสตร ์(Dynamic Properties) ของสะพานด้านต่างๆ 

         

L1

L2

L3
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เช่น ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) รูปร่างการสัน่ไหวในโหมดต่างๆ (Mode Shape) 
อัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratios) และตัวคูณเพิ่มค่าแรงกระแทก ( Impact Factor) รวมถึง
ตรวจวดัระดบัการสัน่ไหวของโครงสร้างสะพานและผลกระทบที่มต่ีอการใช้งาน (Serviceability) ของ
สะพาน 

 
รปูท่ี 3-30 การทดสอบแบบพลวติัโดยให้รถบรรทุกว่ิงด้วยความเรว็คงท่ีบนสะพาน 

1) ตวัคณูเพิม่ค่าแรงกระแทก (Impact Factor) 
เป็นค่าแฟคเตอรท์ีใ่ชค้ณูกบัแรงกระท าของรถบรรทุกในการวเิคราะหโ์ครงสรา้งสะพานแบบสถติ 

เพื่อพจิารณาผลกระทบจากแรงกระแทกและการสัน่ไหวของโครงสรา้งสะพานเมือ่มรีถบรรทุกวิง่ผ่าน ตวั
คณูเพิม่ค่าแรงกระแทกสามารถค านวณไดโ้ดยสมการ (3-2) 

Dyn

Sta

R
I

R
  (3-2) 

โดยที ่ DynR =  ค่าสงูสุดของผลการตอบสนองแบบพลวตั ณ ต าแหน่งทีพ่จิารณา 

StaR =  ค่าสงูสุดของผลการตอบสนองแบบสถติ ณ ต าแหน่งทีพ่จิารณา 

ในกรณีที่ไม่สามารถตรวจวดัแบบสถติได้ จะท าการค านวณโดยใช้ขอ้มูลที่ได้จากการตรวจวดั
แบบ Dynamic Load Test มาผ่านกระบวนการกรองความถี่แบบ Low Pass Filter เพื่อแยกส่วน 
Pseudo-Static ออกมาจาก Dynamic Response โดยส่วนที่เป็น Pseudo-Static นี้จะเปรยีบเสมอืนผล
การตอบสนองของโครงสรา้งแบบสถติ ณ ต าแหน่งทีพ่จิารณา ซึง่ไม่รวมผลกระทบจากการสัน่ไหวของ
โครงสรา้ง โดยจะใชค้่าสงูสุดของ Pseudo-Static ส าหรบัค่า StaR  เพื่อใชค้ านวณในสมการ 
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รปูท่ี 3-31 ค่าการตอบสนองของโครงสร้างแบบ Pseudo Static และแบบ Dynamic 

2) ค่าความถีธ่รรมชาต ิ(Natural Frequency) 
ค่าความถีธ่รรมชาตเิป็นคุณสมบตัพิืน้ฐานทางพลศาสตรข์องโครงสรา้งสะพาน สามารถตรวจวดั

ไดจ้ากการสัน่ไหวแบบอสิระของโครงสรา้ง (Free Vibration) ถา้สะพานไดร้บัแรงกระท าจากภายนอกที่มี
ความถี่ใกล้เคยีงหรอืเท่ากบัค่าความถี่ธรรมชาต ิสะพานจะมกีารตอบสนองแบบสัน่พอ้ง (Resonance) 
โดยระดบัการตอบสนองจะเพิม่สงูขึน้เรือ่ยๆ จนกระทัง่วบิตั ิ 

การวเิคราะห์หาค่าความถี่ธรรมชาต ิสามารถท าไดโ้ดยน าขอ้มลูการสัน่ไหวทีบ่นัทกึในรูปแบบ 

Time-History (เช่น ประวตัขิอ้มูลความเร่ง) มาพจิารณาดงัตวัอย่างในรูปที่ 3-32 จากนัน้ท าการแปลง
ขอ้มลูดว้ยวธิ ีFourier Transform ใหอ้ยูใ่นรปูของ Frequency Domain สุดทา้ยจะพจิารณาค่าความถี่ที่มี
ขนาดค่าสมัประสทิธิฟู์เรยีรส์ูงสุดเป็นค่าความถี่หลกัหรอืความถี่ธรรมชาตขิองโครงสรา้งสะพานดงัรูปที่ 

3-33 

 
รปูท่ี 3-32 ตวัอย่างข้อมูลการสัน่ไหวในแนวด่ิงแบบ Time History 
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รปูท่ี 3-33 ตวัอย่าง Frequency Domain ของการสัน่ไหวแบบอิสระของโครงสร้างสะพาน 

3) รปูรา่งการสัน่ไหว (Mode Shapes) 
รูปร่างการสัน่ไหว (Mode Shapes) เป็นลกัษณะจ าเพาะของการเสยีรูปแบบพลวตัของแต่ละ

สะพาน  โดยทัว่ไปจะเกดิขึน้ไดห้ลายโหมด แต่โหมดทีส่ าคญัจะเป็นโหมดแรกๆ (มคี่าความถี่ธรรมชาติ
ต ่า) ส่วนโหมดท้ายๆ (ซึง่มคี่าความถี่สูง) จะเป็นการสัน่สะเทอืน หรอื Noise และจะมคีวามส าคญัน้อย
กว่าโหมดแรกๆ  

การหารูปร่างการสัน่ไหวจ าเป็นจะต้องติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเร่ง (Accelerometer) ให้
กระจายและครอบคลุมช่วงสะพานที่พิจารณา โดยต าแหน่งที่ติดตัง้ต้องเป็นต าแหน่งที่อ่อนไหว 
(Sensitive) ต่อค่าความถี่ธรรมชาต ิและควรสามารถสัน่ไหวได้หลายโหมด การสรา้ง Mode Shape จะ
สรา้งตามค่าความถี่ธรรมชาตทิี่เลอืก โดยใช้ค่า Amplitude ของแต่ละต าแหน่งอุปกรณ์เป็นตวัแทนการ
พล็อตค่าการแอ่นตัว และใช้ Phase ของ Accelerometer ในการก าหนดทิศทางของการแอ่นตัวว่า
เป็นไปในทศิทางเดยีวกนัหรอืตรงกนัขา้ม โดยตวัอยา่งการตดิตัง้ Accelerometer และ Mode Shape ได้

แสดงไว้ดงัรูปที่ 3-34 หากมตี าแหน่งการติดตัง้ Accelerometer น้อยเกินไป จะไม่สามารถตรวจสอบ
รูปร่างการสัน่ไหวที่เกิดขึ้นได้ แต่การติดตัง้ Accelerometer  จ านวนมากเกินไปจะมีค่าใช้จ่ายงาน
ทดสอบที่สูง ดงันัน้โครงการนี้จะใช ้Accelerometer จ านวน 6 ตวั ซึ่งเพยีงพอต่อการหา Mode Shape 
แรก ๆ ของสะพาน เช่น Bending Mode 1 ซึง่เป็นโหมดทีม่คีวามส าคญัมากของสะพาน 
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4) ค่าอตัราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) 
ค่าอตัราส่วนความหน่วงของโครงสรา้งสะพาน เป็นค่าทีบ่่งบอกถงึการลดลงของพลงังานการสัน่

ไหวของโครงสรา้งใหก้ลบัมาอยูใ่นสภาวะหยดุนิ่ง ถา้สะพานมอีตัราส่วนความหน่วงสงู เมือ่รถวิง่ออกจาก
สะพานแล้ว สะพานจะสัน่ไหวแบบอสิระเพยีงไม่กี่รอบก็จะกลบัมาอยู่ในสภาวะหยุดนิ่ง ในทางกลบักนั 
ถ้าสะพานที่มีค่าอัตราส่วนความหน่วงต ่ า การสัน่ไหวจนกระทัง่หยุดนิ่งจะใช้เวลานาน การหาค่า
อตัราส่วนความหน่วงกระท าได้โดย น าขอ้มูลการสัน่ไหวแบบอสิระ (Free Vibration) มาแปลงให้อยู่ใน
รูปความถี่ (Frequency Domain) ท าการให้ค่าความถี่ธรรมชาต ิและวเิคราะห์ค่าอตัราส่วนความหน่วง

ดว้ยวธิ ีHalf Power Bandwidth ดงัรปูที ่3-35 และสมการที ่(3-3) 

  

 
(ก) ต าแหน่งการตดิตัง้อุปกรณ์ Accelerometer 

 
(ข) Mode Shape ของสะพาน  

รปูท่ี 3-34 ตวัอย่าง Mode Shape ของการสัน่ไหวแบบอิสระของโครงสร้างสะพาน 
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รปูท่ี 3-35 ตวัอย่าง Mode Shape ของการสัน่ไหวแบบอิสระของโครงสร้างสะพาน 

2 1

2
n

n

 





  (3-3) 

โดยที ่  
n = ค่าอตัราส่วนความหน่วงของโหมดการสัน่ไหว n ทีพ่จิารณา 
n = ค่าความถีธ่รรมชาตขิองโหมด n 
2 = ค่า Upper frequency ทีร่ะดบั Amplitude = Half power (2^-0.5 = 0.707)  

ของค่า Amplitude ทีค่วามถีธ่รรมชาตทิีพ่จิารณา n 
1 = ค่า Lower frequency ทีร่ะดบั Amplitude = Half power (2^-0.5 = 0.707)  

ของค่าAmplitude ทีค่วามถีธ่รรมชาตทิีพ่จิารณา n 

 

3.6.3. อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

1) อุปกรณ์วดัความเครยีดบนผวิคอนกรตี (Strain Gauge for Concrete) เป็นอุปกรณ์
ส าหรบัใชว้ดัค่าความเครยีดทีเ่กดิขึน้บนผวิคอนกรตีเนื่องจากการยดืหรอืหดตวัของ
โครงสรา้งสะพานเมือ่รบัน ้าหนกับรรทุก ณ ต าแหน่งทีก่ าหนด  

2) อุปกรณ์วดัการเคลื่อนที่ (Displacement Transducer) เป็นอุปกรณ์ส าหรบัวดัการ
เคลื่อนที่ของโครงสร้างที่เกิดขึ้นเนื่องจากการรบัน ้าหนักบรรทุกหรอืผลของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิโดยจะใช้ในการวดัค่าการแอ่นตวัของคานพื้นและคานหลกั
ของสะพาน  

3) อุปกรณ์ตรวจวดัความเร่งจากการสัน่ไหว (Accelerometer) เป็นอุปกรณ์ส าหรบั
ตรวจวดัความเร่งเนื่องจากการสัน่ไหวของโครงสร้างสะพาน เพื่อใช้วเิคราะห์หา
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ค่าความถี่ธรรมชาต ิรูปแบบโหมดการสัน่ไหว อตัราส่วนความหน่วง และค่าตวัคูณ
แรงกระแทก 

4) อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ (Data Acquisition) เป็นอุปกรณ์ส าหรับใช้รวบรวม
สญัญาณจากอุปกรณ์ตรวจวดัต่างๆ ควบคุมการท างานดว้ยคอมพวิเตอร ์

5) อุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา (Laptop Computer) เป็นอุปกรณ์ส าหรบัใช้ในการ
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์รวมสญัญาณและบนัทกึผล 

 

 
(ก) อุปกรณ์วดัความเครยีดบนผวิคอนกรตี  

(Strain Gauge for Concrete) 
(ข) อุปกรณ์วดัการเคลื่อนที ่ 

(Displacement Transducer) 

 
 

(ค) อุปกรณ์วดัความเรง่จากการสัน่ไหว 
(Accelerometer) 

(ง) อุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ  
(Data Acquisition) 

 
(จ) อุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา  

(Computer Notebook) 

รปูท่ี 3-36 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบสะพาน 
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3.6.4. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน (Normal Traffic) 
ที่ปรกึษาจะท าการทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน ในแต่ละช่วงสะพาน ขณะที่มกีารจราจรผ่าน

สะพานปกต ิโดยจะท าการตรวจวดัความเครยีดที่ต าแหน่งต่างๆ ของโครงสรา้งสะพานเป็นเวลาอย่าง
น้อย 3 วนั  โดยจะน าขอ้มูลที่ได้ไปศกึษาพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของสะพานอนัเนื่องจากการใช้งาน

ตามสภาพการจราจรปกต ิตวัอยา่งการตรวจวดัสะพานภายใตก้ารจราจรปกตแิสดงไดด้งัรปูที ่3-37 

 
รปูท่ี 3-37 ตวัอย่างข้อมูลการตรวจวดัความเครียดต่อเน่ือง 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  4-1 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

บทท่ี 4 สะพานคลองปากแพรก 

4.1 ข้อมลูทัว่ไปของสะพานคลองปากแพรก (Tested Span: 10 m) 
สะพานคลองปากแพรก ตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่ 16 นครศรีธรรมราช แขวงทางหลวง

นครศรธีรรมราชที่ 2 (ทุ่งสง) จงัหวดันครศรธีรรมราช หมายเลขทางหลวง 4305 กม.กลางสะพาน 
8+025 ก่อสร้างเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2501 ปริมาณรถบรรทุกหนัก 281 คัน/วัน ประเภทโครงสร้าง 
4TG(3x10) ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร 

   

   
รปูท่ี 4-1 รปูทัว่ไปของสะพานคลองปากแพรก 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

4-2   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

4.2 ผลการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

4.2.1. การส ารวจมิติสะพาน 
การส ารวจมติขิองสะพานกระท าโดยถ่ายภาพสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ทัง้ด้านบนและด้านล่าง 

และใชเ้ครือ่งมอืวดัระยะประเภทต่าง ๆ เช่น ตลบัเมตร เทปวดั และเลเซอรว์ดัระยะทาง ในการตรวจวดั

ขนาดชิน้ส่วนและมติต่ิาง ๆ ของสะพาน ดงัตวัอย่างการส ารวจมติสิะพานที่แสดงในรปูที่ 4-2 ในกรณีที่
ชิ้นส่วนโครงสร้างมีขนาดใหญ่มากหรอือยู่สูงมาก จะใช้นัง่ร้านเพื่อช่วยในการเข้าถึงชิ้นส่วนนัน้ ๆ 

ตวัอยา่งบางส่วนของแบบส ารวจมติขิองสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ไดแ้สดงดงัรปูที ่4-3 

   
รปูท่ี 4-2 การตรวจวดัมิติของสะพาน (ทัว่ไป) 
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รปูท่ี 4-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจมิติของสะพานโดยรวม   

(แบบทัง้หมดขนาด A3 แสดงในแบบส ารวจสะพาน) 
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4.2.2. การส ารวจความเสียหายสะพาน 
โครงการนี้ใช้วธิกีารตรวจสอบความเสยีหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ในการรวบรวม

ข้อมูลความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัสะพาน เพื่อใช้ประกอบการออกแบบงานซ่อมบูรณะและเสรมิก าลงั

สะพาน  รปูที ่4-4 แสดงตวัอย่างความเสยีหายของสะพาน และตารางที ่4-1 แสดงรายการความเสยีหาย
ของสะพาน จากนัน้ได้น าขอ้มูลที่ส ารวจได้ไปจดัท าเป็นแบบแสดงความเสยีหายดงัตวัอย่างบางส่วนที่

แสดงในรปูที ่4-5 โดยรายละเอยีดทัง้หมดไดแ้สดงในแบบส ารวจสะพาน ทีไ่ดแ้นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

   

   
รปูท่ี 4-4 ตวัอย่างภาพความเสียหายของสะพาน 
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ตารางท่ี 4-1 รายการความเสียหาย สะพานข้ามคลองปากแพรก 

ล าดบั บริเวณ ช้ินส่วน รายละเอียดความเสียหาย 
ระดบัความ
รนุแรง 

ขนาด 

1 S1 EJ1 EJ42 - พบรอยแตกตามแนวรอยต่อ CR 4 0.10 x 15.40 

2 S1 RL1 RL41 สกึกร่อนหรอืหลุดล่อนเลก็น้อย โพรงขนาดเลก็  CR 4 0.05 x 0.30 

3 S2 EJ1 EJ42 - พบรอยแตกตามแนวรอยต่อ CR 4 0.10 x 3.00 

4 S2 RL2 RL31 สกึกร่อนหรอืหลุดล่อนจนเหน็เหลก็เสรมิ  CR 3 0.10 x 0.30 

5 S3 EJ1 EJ42 - พบรอยแตกตามแนวรอยต่อ CR 4 0.10 x 3.00 

6 P1 BC1 BC22 พบรอยแตกตามแนวเหลก็เสรมิ  CR 2 0.50 x 15.00 

7 P2 CL1 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย  CR 2 0.80 x 1.20 

8 P2 CL1 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.50 x 3.00 

9 P2 CL2 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.40 x 0.90 

10 P2 CL2 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.30 x 0.50 

11 P2 CL4 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.40 x 1.00 

12 P2 BC1 BC22 พบรอยแตกตามแนวเหลก็เสรมิ CR 2 0.50 x 15.00 

13 
P

P2 
D

P2 DP32 พบรอยแตกขนาดเลก็กระจายเป็นบรเิวณกวา้ง 
CR 3 0.40 x 1.20 

14 
P

P2 
D

P2 DP32 พบรอยแตกขนาดเลก็กระจายเป็นบรเิวณกวา้ง 
CR 3 0.50 x 0.50 

15 
P

P2 
D

P2 DP32 พบรอยแตกขนาดเลก็กระจายเป็นบรเิวณกวา้ง 
CR 3 0.90 x 1.20 

16 P2 CL1 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.40 x 1.10 

17 P2 CL3 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.40 x 1.20 

18 P2 CL4 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.40 x 1.00 
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รปูท่ี 4-5 ตวัอย่างบางส่วนของแบบแสดงความเสียหาย 
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4.2.3.  การประเมินความเสียหายในภาพรวมเชิงตวัเลข 
การประเมนิความเสียหายในภาพรวมเชิงตัวเลขจะใช้วิธีตามแนวทางของระบบบรหิารงาน

บ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) กรมทางหลวง ซึ่งจะเลอืกชิ้นส่วนที่มคี่าผลคูณความส าคญัของชิ้นส่วน 
(Weighting, w) กับระดับความเสียหาย (Damage Rating, DR) ที่สูงที่สุด 5 ล าดับแรก จากนัน้หา
ค่าเฉลีย่ของชิน้ส่วนทีว่กิฤตทิีสุ่ดเหล่านัน้เป็นค่า Weighted Critical Damage Rating (WCDR)  ซึง่เป็น
ค่าที่บ่งบอกถึงระดบัความเสี่ยงที่โครงสรา้งจะวบิตัิ ผลการประเมนิพบว่าสะพานมคี่า WCDR = 2.76 
(จากคะแนนเตม็ 5) หรอืแปลงใหอ้ยู่ในรปู Weighted Critical Condition Rating (WCCR) = 5 – 3.68 = 
2.24  ซึ่งอยู่ระหว่าง ระดับช ารุด (CR=2) และระดับพอใช้ (CR=3)  กล่าวโดยรวมสะพานมีการ
เสื่อมสภาพ ช ารดุทรดุโทรม ควรไดร้บัการซ่อมบ ารงุและเสรมิก าลงัตามก าหนดการ 

ตารางท่ี 4-2 การประเมินระดบัความเสียหายหรือสภาพการใช้งานโดยรวม 

บรเิวณ-
ชิน้สว่น 

ประเภท
ชิน้สว่น 

สภาพการใชง้าน 
(Condition Rating, 

CR) 

ระดบัความเสยีหาย 
(Damage Rating) 
(DR = 5 - CR) 

ระดบัความส าคญัของชิน้สว่น  
(w) 

w*DR 

P2-CL1 Pier 2 3 1 3 
P2-CL2 Pier 2 3 1 3 
P2-CL3 Pier 2 3 1 3 
P2-CL4 Pier 2 3 1 3 
P1-BC1 Bracing 2 3 0.6 1.8 

Weighted Critical Damage Rating (WCDR) 2.76 

Weighted Critical Condition Rating (CCDR = 5 - WCDR) 2.24 
 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

4-8   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

4.3 ผลการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
ผลการส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิทีช่ิน้ส่วนโครงสรา้งส าคญัต่าง ๆ มรีวมทัง้สิน้ 132.1 ตร.ม. 

ดงัแสดงในตารางที่ 4-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิไดแ้สดงไว้ในรปูที่ 4-7  
โดยผลการส ารวจทัง้หมดได้แสดงไว้ในแบบส ารวจสะพานที่ได้แนบมากบัรายงานฉบบันี้ ซึ่งจะแสดง
รายละเอยีดเหลก็เสรมิโครงสรา้งในรปูตดั (Typical section) และรปูดา้นต่าง ๆ  

ตารางท่ี 4-3 พื้นท่ีส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมในช้ินส่วนโครงสร้างหลกัของสะพาน 

ชิน้สว่นโครงสรา้ง 
พืน้ทีส่ ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิ 

(ตร.ม.) 

เสาตอม่อ (Pier) 9.0 
คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beam) 16.0 
คานหลกั (Girder)  61.2 
ไดอะแฟรม (Diaphragm) 10.9 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณถนน 20.0 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณทางเทา้ 15.0 

รวมทัง้ส้ิน 132.1 

 

   
รปูท่ี 4-6 รปูการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพานด้วยเคร่ือง GPR 
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รปูท่ี 4-7 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 
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4.4 การด าเนินงานทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

4.4.1. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตและก าลงัรบัแรงดึง 

   
  รปูท่ี 4-8 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 

   
  รปูท่ี 4-9 รปูการซ่อมคืนสภาพจากการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 
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4.4.1. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 

   

   
รปูท่ี 4-10 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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รปูท่ี 4-11 รปูการซ่อมคืนสภาพจากการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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4.4.1. การด าเนินการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

   

   
รปูท่ี 4-12 รปูการท างานทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
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4.5 ผลการทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

4.5.1. ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี สะพานละ 20 ต าแหน่ง โดยกระจาย

การทดสอบให้กบัชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน (Deck, DK) ทางเท้า (Sidewalk, 
SW) คานหลกั (Girder, GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB) และเสา

ตอมอ่ (Pier Column, CL) ตารางที ่4-4 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดั 

ตารางท่ี 4-4 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต (สะพานคลองปากแพรก, PP) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Compressive Strength (ksc) 

1 CB PP-CB-1 214 

2 CB PP-CB-2 121 

3 DP PP-DP-1 206 

4 DP PP-DP-2 163 

5 CL PP-P1-CL1-1 114 

6 CL PP-P1-CL2-3 199 

7 CL PP-P1-CL3-5 198 

8 CL PP-P1-CL4-7 105 

9 GD PP-TG1-1 88 

10 GD PP-TG1-2 176 

11 GD PP-TG2-1 63 

12 GD PP-TG2-2 137 

13 SW PP-S1-SW2-1 232 

14 SW PP-S1-SW2-3 288 

15 SW PP-S3-SW-1-1 133 

16 SW PP-S3-SW-1-3 121 

17 SW PP-S3-SW-1-5 177 

18 SW PP-S3-SW-1-7 214 

19 SW PP-S3-SW-2-5 244 

20 SW PP-S3-SW-2-7 165 
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4.5.2. ผลทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี สะพานละ 20 ต าแหน่ง โดยกระจาย

การทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, 
GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB) และเสาตอม่อ (Pier Column, CL) 

ตารางที ่4-5 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึ 

ตารางท่ี 4-5 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต (สะพานคลองปากแพรก, PP) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Tensile Strength (ksc) 

1 CB PP-CB-3 15 

2 CB PP-CB-4 20 

3 DP PP-DP-3 19 

4 DP PP-DP-4 26 

5 CL PP-P1-CL1-2 17 

6 CL PP-P1-CL2-4 18 

7 CL PP-P1-CL3-6 16 

8 CL PP-P1-CL4-8 14 

9 GD PP-TG1-3 28 

10 GD PP-TG1-4 14 

11 GD PP-TG2-3 18 

12 GD PP-TG2-4 15 

13 SW PP-S1-SW2-2 22 

14 SW PP-S1-SW2-4 28 

15 SW PP-S3-SW-1-2 19 

16 SW PP-S3-SW-1-4 28 

17 SW PP-S3-SW-1-6 17 

18 SW PP-S3-SW-1-8 27 

19 SW PP-S3-SW-2-6 24 

20 SW PP-S3-SW-2-8 30 

 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

4-16   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

4.5.3. ผลการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
โครงการนี้ไดท้ดสอบการเกดิคารบ์อเนชนั สะพานละ 20 ต าแหน่ง ๆ ละ 5 ระดบัความลกึ (รวม

ทัง้สิ้น 100 ตวัอย่าง) โดยกระจายการทดสอบให้กบัชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน 
(Deck, DK) คานรดัหัวเสา (Cap beam, CB) คานหลัก (Girder, GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) 

และเสาตอม่อ (Pier Colum, CL) ตารางที ่4-6 แสดงผลการทดสอบหาค่าความลกึการเกดิคารบ์อเนชนั 
(Carbonation Depth) 

ตารางท่ี 4-6 ผลการทดสอบหาค่าความลึกปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั (สะพานคลองปากแพรก, PP) 

ล าดบั ชิน้สว่น ความลกึการพบคาร์
บอเนชนั (cm) 

ระดบัความลกึทีท่ดสอบปฏกิริยิาคารบ์อเนชนั 

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 

1 GD4 5 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ 

2 GD3 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

3 GD2 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 

4 GD1 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 

5 DK4 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

6 DK3 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

7 DK2 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

8 DK1 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

9 CL6 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

10 CL5 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 

11 CL4 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

12 CL3 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

13 CL2 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 

14 CL1 5 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ 

15 DP2 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

16 DP1 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

17 SW4 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

18 SW3 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

19 SW2 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

20 SW1 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
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4.5.4. ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิของสะพานจ านวน 20 โดยกระจาย

การทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, 

GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) เสาตอม่อ (Pier Colum, CL) ตารางที่ 4-7แสดงผลการทดสอบ
ก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิ 

ตารางท่ี 4-7 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม (สะพานคลองปากแพรก, PP) 
ล าดบั รหสัทดสอบ ชิน้สว่น Tested Diameter 

(mm) 
Yield Stress 

(ksc) 
Ultimate Stress 

(ksc) 
1 PP-CB-1(DB) CB 25 4361 7612 

2 PP-CB-2(RB) CB 10 3444 4118 

3 PP-DP1 (RB) DP 9 4624 5481 

4 PP-DP2 (DB) DP 16 4243 5508 

5 PP-DP3 (RB) DP 9 3932 4972 

6 PP-DP4 (RB) DP 16 2999 4491 

7 PP-P1-CL1-1 (RB) CL 25 1671 3722 

8 PP-P1-CL2-2 (RB) CL 25 946 3735 

9 PP-P1-CL3-3 (RB) CL 25 1526 3577 

10 PP-P1-CL4-4 (RB) CL 25 1899 4087 

11 PP-S1-SW2-1(RB) SW 9 4012 5010 

12 PP-S1-SW2-2(RB) SW 9 4534 5384 

13 PP-S2-SW1-1 (RB) SW 9 4080 4960 

14 PP-S2-SW1-2 (RB) SW 9 4458 5320 

15 PP-S3-SW1-3 (RB) SW 9 4110 5089 

16 PP-S3-SW1-4 (RB) SW 9 4152 5153 

17 PP-S3-SW2-3 (RB) SW 9 4417 5161 

18 PP-S3-SW2-4 (RB) SW 9 4089 4903 

19 PP-TG1-1 (RB) GD 10 3194 4030 

20 PP-TG2-1 (RB) GD 10 3053 4032 
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4.5.5. สรปุผลทดสอบวสัดสุะพาน 

ตารางที่ 4-8 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอัดของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่าชิน้ส่วนทางเทา้ (SW), คานตามยาว (GD),  ไดอะแฟรม (DP), คานรดัหวัเสา (CB), และเสาตอม่อ 
(CL) มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 196.7, 115.9, 184.6, 167.6 และ 154.2 ksc ตามล าดบั ซึ่งนับว่าค่อนข้างต ่ า
มาก ทัง้นี้อาจเกิดจากคอนกรตีที่ใช้ก่อสรา้งสะพานผ่านการใช้งานมานาน ยกเว้นทางเท้าที่อาจมกีาร
ก่อสรา้งใหมจ่งึมสีภาพทีค่่อนขา้งแขง็แรง 

ตารางท่ี 4-8 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 196.7 57.8 

Girder (GD) 4 115.9 50.4 

Diaphragm (DP) 2 184.6 30.9 
Cap beam (CB) 2 167.6 66.1 
Pier column (CL) 4 154.2 51.6 

 

ตารางที่ 4-9 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่าชิน้ส่วนทางเทา้ (SW), คานตามยาว (GD),  ไดอะแฟรม (DP), คานรดัหวัเสา (CB), และเสาตอม่อ 
(CL) มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 24.4, 18.6, 22.7, 17.4 และ 16.5 ksc ตามล าดบั ซึง่นับว่าค่อนขา้งต ่ามาก ทัง้นี้
อาจเกดิจากคอนกรตีทีใ่ชก่้อสรา้งสะพานผ่านการใชง้านมานาน ยกเวน้ทางเท้าทีอ่าจมกีารก่อสรา้งใหม่
จงึมสีภาพทีค่่อนขา้งแขง็แรง 

ตารางท่ี 4-9 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 24.4 4.5 
Girder (GD) 4 18.6 6.7 

Diaphragm (DP) 2 22.7 5.0 
Cap beam (CB) 2 17.4 3.8 
Pier column (CL) 4 16.5 1.8 
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ตารางที่ 4-10 แสดงผลการทดสอบค่าความลกึการเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนัแยกตามประเภท
ชิน้ส่วน ซึ่งพบว่าชิ้นส่วนทางเท้า (SW) พื้นสะพาน (Deck) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) และ 
เสาตอม่อ (CL) มคีวามลกึการเกิดคารบ์อเนชันเฉลี่ยเท่ากบั 0.75, 2.00, 3.75, 0.00,  และ 3.33 cm 
ตามล าดบั ถ้าคาร์บอเนชนัเกิดลกึถึงชัน้เหล็กเสรมิ เหล็กเสรมิสามารถเกิดสนิมได้ ซึ่งชิ้นส่วนแต่ละ
ประเภทอาจมรีะยะคอนกรตีหุม้เหลก็เสรมิไม่เท่ากนั และเมื่อพจิารณาความแปรปรวนของค่าทีต่รวจวดั
ได ้ชิน้ส่วนทางเทา้ (SW) พืน้สะพาน (Deck) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) และ เสาตอม่อ (CL) 
มโีอกาสที่ความลกึคารบ์อเนชนัจะเกดิลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิเท่ากบั 0.34, 15.40, 39.95, 0 และ 27.73% 
ตามล าดบั อาจกล่าวไดว้่าปัจจบุนั ชิน้ส่วนคานตามยาว (GD) มโีอกาสจะเกดิสนิมไดม้ากทีสุ่ด (39.95%)  

ตารางท่ี 4-10 ผลทดสอบความลึกการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 

Member N 
Avg SD  Covering (cm) Prob (depth > field 

covering) (%) (cm) (cm) Field (GPR) 
Side Walk (SW) 4 0.75 0.50 4.1 0.34% 

Deck (DK) 4 2.00 0.82 3 15.40% 
Girder (GD) 4 3.75 1.26 4.1 39.95% 

Diaphragm (DP) 2 0.00 0.00 5.1 - 
Pier column (CL) 6 3.33 1.21 4.1 27.73% 
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ตารางที่ 4-11 แสดงผลการทดสอบเหล็กข้ออ้อย (DB) ของสะพาน เมื่อน าข้อมูลจ านวน 2 
ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 4302 ksc ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 84 ksc และ ตารางที่ 4-12 แสดงผลการทดสอบเหล็กกลม (RB) ของสะพาน เมื่อน าข้อมูล 
จ านวน 18 ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 3397 ksc ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 1156 ksc  ขอ้มลูการทดสอบวสัดุจะถูกน าไปใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัเสรมิสะพาน
ในล าดบัถดัไป 

ตารางท่ี 4-11 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็ข้ออ้อย (DB) 

Member 
Yield Tensile Strength (ksc)   Ultimate Tensile Strength (ksc)  

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 1 4361 - 1 7612 - 

Diaphragm (DP) 1 4243 - 1 5508 - 

All 2 4302 84 2 6560 1488 

ตารางท่ี 4-12 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็กลม (RB) 

Member 
 Yield Tensile Strength (ksc) Ultimate Tensile Strength (ksc) 

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 1 3444 - 1 4118 - 

Diaphragm (DP) 3 3852 815 3 4981 495 

Girder (GD) 2 3123 100 2 4031 2 

Sidewalk (SW) 8 4232 203 8 5122 168 

Pier column (CL) 4 1510 407 4 3780 217 

All 18 3397 1156 18 4623 642 
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4.6 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมของสะพานคลองปากแพรก 
ทีป่รกึษาไดท้ าการตรวจวดัพฤตกิรรมสะพานคลองปากแพรก ทีช่่วงความยาว 10 เมตร โดยท า

การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถติ (Static Test) การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบพลวตั 
(Dynamic Test) และการทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน (Normal Traffic Test) โดยรายละเอียดการ
ด าเนินงานมดีงันี้ 

4.6.1. อปุกรณ์การตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ตดิตัง้อุปกรณ์การตรวจวดัพฤตกิรรมของโครงสรา้งสะพาน ประกอบด้วย อุปกรณ์

ตรวจวดัความเครยีด อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนที่ และอุปกรณ์ตรวจวดัความเร่งจากการสัน่ไหว 
รวมถงึอุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ และอุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา โดยมจี านวนดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 4-13 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดั 
ล าดบั อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดั จ านวน 
1 อุปกรณ์วดัความเครยีด (Strain Gauge) 20 
2 อุปกรณ์วดัการเคลื่อนที ่(Displacement Transducer) 6 
3 อุปกรณ์ตรวจวดัความเรง่จากการสัน่ไหว (Accelerometer) 6 
4 อุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ (Data Acquisition) 1 
5 อุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา (Laptop) 1 
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4.6.2. ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ท าการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัตามต าแหน่งทีอ่อกแบบไวโ้ดยพจิารณาให้สอดคลอ้ง

กบัการวเิคราะหแ์บบจ าลองทางคณติศาสตรข์องสะพาน ซึง่แสดงไดด้งันี้ 

 

รปูท่ี 4-13 ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 

  

TG #2

TG #3

TG #4

L/4 L/2 3L/4

AC: Accelerometer
DT: Displacement Transducer
ST: Strain Gauge

2.5 m

TG #1

2.5 m 2.5 m 2.5 m

AC-1
DT-1

SG-01
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DT-3

SG-06

SG-07

SG-08

SG-09

SG-10
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SG-13

SG-14
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ส าหรบัการด าเนินการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัสะพานของทางทีป่รกึษาแสดงไดด้งันี้ 

   

   

รปูท่ี 4-14 ภาพการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัสะพาน 
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4.6.3. น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 
ทีป่รกึษาไดท้ดสอบพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของสะพานภายใตส้ภาวะควบคุม โดยใช้รถบรรทุก 

10 ลอ้ จ านวน 2 คนั โดยมรีายละเอยีดระยะเพลารถและน ้าหนกัรถบรรทุกดงันี้ 

ตารางท่ี 4-14 น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 

คนัที ่ 1 2 
ประเภท รถบรรทุก (81-2837) รถบรรทุก (70-3213) 

น ้าหนกัรถบรรทุก (ตนั) 24.390 24.570 
ระยะเพลาที ่1 ถงึ 2 (a, เมตร) 4.15 4.25 
ระยะเพลาที ่2 ถงึ 3 (b, เมตร) 1.3 1.3 
ความกวา้งฐานลอ้ (c, เมตร) 1.98 1.98 

 

 

4.6.4. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบสถิต 

การทดสอบแบบสถิต (Static Test) เป็นการน ารถบรรทุกทดสอบจอดตามต าแหน่งต่างๆ ที่
ก าหนด 3 รปูแบบ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 Static 1 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 1 คนั จอดทีต่ าแหน่ง L/2 ของความยาวช่วง 
ในช่องจราจรทางซา้ย 

 Static 2 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 1 คนั จอดทีต่ าแหน่ง L/2 ของความยาวช่วง 
ในช่องจราจรทางขวา 

 Static 3 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 2 คนั จอดเรยีงกนัที่ต าแหน่ง L/2 ของความ
ยาวช่วง ทัง้สองช่องจราจร 

  

b a

c

b a
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ตารางท่ี 4-15 รปูแบบการทดสอบแบบสถิต ด้วยรถบรรทุกน ้าหนัก 

Case Pattern 

Static 1 

  

Static 2 

 

Static 3 
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รปูท่ี 4-15 ภาพการทดสอบแบบสถิต 
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รปูท่ี 4-16 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 1 
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รปูท่ี 4-17 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 2 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  4-29 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 4-18 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 3 
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ตารางท่ี 4-16 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิต 

 

  

Static 1 Static 2 Static 3

DT 01 -0.001 -0.022 -0.018

DT 02 -0.036 0.000 -0.035

DT 03 0.013 -0.151 -0.111

DT 04 -0.007 0.000 -0.007

DT 05 0.003 -0.082 -0.074

DT 06 -0.117 0.000 -0.121

SG 01 -0.840 58.004 53.044

SG 02 0.567 17.306 16.256

SG 03 0.785 8.633 8.831

SG 04 1.006 1.110 1.869

SG 05 0.223 5.052 5.388

SG 06 -0.638 -0.750 2.460

SG 07 -0.469 -0.840 2.967

SG 08 -0.281 -1.079 2.698

SG 09 -0.421 1.094 5.075

SG 10 -0.585 0.081 3.900

SG 11 14.302 -0.006 16.660

SG 12 6.379 -0.031 8.106

SG 13 19.208 0.192 21.356

SG 14 0.527 -0.177 2.800

SG 15 34.900 0.556 37.706

SG 16 55.125 -0.598 60.156

SG 17 100.694 -1.373 110.608

SG 18 10.896 0.198 11.117

SG 19 49.077 0.052 53.202

SG 20 123.038 -1.388 132.421

Sensor
Position L/2
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รปูท่ี 4-19 พฤติกรรมการแอ่นตวัของคานตวัท่ี 1 และตวัท่ี 3   
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รปูท่ี 4-20 พฤติกรรมการกระจายแรงตามขวางของสะพาน 

 

4.6.5. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบพลวตั 

การทดสอบแบบพลวตั (Dynamic Test) เป็นการทดสอบโดยใช้รถบรรทุกวิง่ผ่านช่วงสะพาน
ทดสอบหลายรปูแบบโดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 Dynamic 1 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 2 คนั วิง่ดว้ยความเรว็ 20 กม./ชม.  

 Dynamic 2 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 2 คนั วิง่ดว้ยความเรว็ 30 กม./ชม.  

 Dynamic 3 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 2 คนั วิง่ดว้ยความเรว็ 50 กม./ชม.  
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รปูท่ี 4-21 ภาพการทดสอบแบบพลวตั 
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ส าหรบัการวิเคราะห์ผลการตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวัตเพื่อหาคุณสมบัติทางพลศาสตร ์
ประกอบด้วย ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ค่าอัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) 
และค่าตวัคณูเพิม่แรงกระแทก (Impact Factor) สามารถแสดงผลการวเิคราะหไ์ดด้งันี้ 

Dynamic 1 : 20 km/hr 

 

Frequency (Hz) 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  4-35 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

Dynamic 1 : 20 km/hr 
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Dynamic 1 : 20 km/hr 
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Dynamic 1 : 20 km/hr 
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Dynamic 2 : 30 km/hr 

 

Frequency (Hz) 
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Dynamic 2 : 30 km/hr 
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Dynamic 2 : 30 km/hr 
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Dynamic 2 : 30 km/hr 
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Dynamic 3 : 50 km/hr 

 

Frequency (Hz) 
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Dynamic 3 : 50 km/hr 
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Dynamic 3 : 50 km/hr 
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Dynamic 3 : 50 km/hr 
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ตารางท่ี 4-17 ผลการวิเคราะห ์Natural Frequency, Mode Shape และ Damping Ratio  

  

ตารางท่ี 4-18 ผลการวิเคราะห ์Impact Factor  

 

 

4.6.6. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 
ที่ปรกึษาได้ท าการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge บรเิวณใต้ท้องคานแต่ละคาน (โดย 

เฉลีย่ค่า Strain Gauge ทัง้ 5 ตวัทีต่ดิตัง้ในแต่ละคาน) กบัน ้าหนักรถบรรทุกจากการทดสอบแบบ Static 

Load Test ซึง่มคี่าแสดงไดด้งัตารางที ่4-19  

ตารางท่ี 4-19 การสอบเทียบน ้าหนักรถบรรทุกทดสอบ 

Sensor 
Strain Gauge (microstrain) 

Static 1 Static 2 Static 3 

AVG SG at GD01 0.348 18.021 17.078 

AVG SG at GD02 -0.479 -0.299 3.420 

AVG SG at GD03 15.063 0.107 17.326 

AVG SG at GD04 67.766 -0.622 73.501 

SUM 82.699 17.207 111.324 

Truck Load (tons) 25 25 50 
 

AC 01 AC 02 AC 03 AC 04 AC 05 AC 06 AVG

Dynamic 1 12.256 1st Bending 2.507 2.416 1.6 3.625 2.095 2.003 2.374

Dynamic 2 13.086 1st Bending 2.894 1.941 2.082 2.56 1.932 2.807 2.369

Dynamic 3 12.988 1st Bending 2.176 2.444 2.634 1.923 2.427 3.073 2.446

Freq. Mode Shape
Damping Ratio

Test

DT 01 DT 02 DT 03 DT 04 DT 05 DT 06 Average

Dynamic 1 1.097 1.117 1.045 1.175 1.124 1.011 1.095

Dynamic 2 1.095 1.083 1.051 1.094 1.072 1.016 1.069

Dynamic 3 1.195 1.206 1.119 1.144 1.197 1.077 1.156

Sensor
Impact Factor
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จากนัน้ใชผ้ลการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge ในการประมาณการน ้าหนักรถบรรทุก
จากผลการตรวจวดัค่าผลรวมของ Strain Gauge ภายใต้การจราจรปกตเิป็นเวลา 3 วนั ซึ่งไดผ้ลแสดง

ดงัรปูที ่4-22 

 

รปูท่ี 4-22 ผลการสอบเทียบค่า Strain Gauge เพ่ือประเมินน ้าหนักรถบรรทุก 

ทีป่รกึษาไดแ้บ่งกลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุกทีว่ ิง่ผ่านสะพาน จ านวน 3 กลุ่ม ไดแ้ก่  

 กลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุก 15 ตนั (น ้าหนกับรรทุกน้อยกว่า 15 ตนั) 

 กลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุก 25 ตนั (น ้าหนกับรรทุกระหว่าง 15 ตนั ถงึ 35 ตนั) และ 

 กลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุก 50 ตนั (น ้าหนกับรรทุกระหว่าง 35 ตนั ถงึ 65 ตนั) 

เมื่อน าผลการสอบเทยีบน ้าหนักรถบรรทุกของแต่ละกลุ่มน ้าหนักมาหาค่าทางสถิติของข้อมูล 

สามารถสรปุไดด้งัรปูที ่4-23 
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รปูท่ี 4-23 สรปุผลการวิเคราะหท์างสถิติของน ้าหนักรถบรรทุกภายใต้สภาวะใช้งาน 

  

Group Truck Truck 15 (tons) Truck 25 (tons) Truck 50 (tons)

Volume (trucks) 4,710 96 19

%Volume 97.62% 1.99% 0.39%

Mean (tons) 4.394 23.813 43.609

Std (tons) 1.928 5.776 7.281
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และเมื่อน าค่า strain ทีต่รวจวดัไดใ้นแต่ละคานมาพลอ็ต (box plot) จะไดผ้ลการกระจายแรงลง

สะพานตามแนวขวางดงัแสดงในรปูที ่4-24 

 

 

รปูท่ี 4-24 การกระจายน ้าหนักในโครงสร้างคาน 
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บทท่ี 5 สะพานแมน่ ้าลาว 

5.1 ข้อมลูทัว่ไปของสะพานแม่น ้าลาว (Test Span: 12 m) 
สะพานแมน่ ้าลาวตัง้อยูท่ีส่ านกัทางหลวงที ่2 แพร ่แขวงทางหลวงเชยีงรายที ่1 จงัหวดัเชยีงราย 

หมายเลขทางหลวง 118 กม.กลางสะพาน 91+205 ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2525 ปรมิาณรถบรรทุก
หนกั 1,598 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง 6TG(5x12) ความกวา้งผวิทาง 13 เมตร  

   

   
 รปูท่ี 5-1 รปูทัว่ไปของสะพานแม่น ้าลาว 
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5.2 ผลการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

 การส ารวจมิติสะพาน 
การส ารวจมติขิองสะพานกระท าโดยถ่ายภาพสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ทัง้ด้านบนและด้านล่าง 

และใชเ้ครือ่งมอืวดัระยะประเภทต่าง ๆ เช่น ตลบัเมตร เทปวดั และเลเซอรว์ดัระยะทาง ในการตรวจวดั

ขนาดชิน้ส่วนและมติต่ิาง ๆ ของสะพาน ดงัตวัอย่างการส ารวจมติสิะพานที่แสดงในรปูที่ 5-2 ในกรณีที่
ชิ้นส่วนโครงสร้างมีขนาดใหญ่มากหรอือยู่สูงมาก จะใช้นัง่ร้านเพื่อช่วยในการเข้าถึงชิ้นส่วนนัน้ ๆ 

ตวัอยา่งบางส่วนของแบบส ารวจมติขิองสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ไดแ้สดงดงัรปูที ่5-3 

   

   
รปูท่ี 5-2 การตรวจวดัมิติของสะพาน (ทัว่ไป) 
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รปูท่ี 5-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจมิติของสะพานโดยรวม   

(แบบทัง้หมดขนาด A3 แสดงในแบบส ารวจสะพาน) 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

5-4   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 การส ารวจความเสียหายสะพาน 
โครงการนี้ใช้วธิกีารตรวจสอบความเสยีหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ในการรวบรวม

ข้อมูลความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัสะพาน เพื่อใช้ประกอบการออกแบบงานซ่อมบูรณะและเสรมิก าลงั

สะพาน  รปูที ่5-4 แสดงตวัอย่างความเสยีหายของสะพาน และตารางที ่5-1 แสดงรายการความเสยีหาย 
ของสะพาน จากนัน้ได้น าขอ้มูลที่ส ารวจได้ไปจดัท าเป็นแบบแสดงความเสยีหายดงัตวัอย่างบางส่วนที่

แสดงในรปูที ่5-5 โดยรายละเอยีดทัง้หมดไดแ้สดงในแบบส ารวจสะพาน ทีไ่ดแ้นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

   

   
รปูท่ี 5-4 ตวัอย่างบางส่วนของภาพความเสียหายของสะพาน 
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ตารางท่ี 5-1 รายการความเสียหายสะพานแม่น ้าลาว 

ล าดบั บริเวณ ช้ินส่วน รายละเอียดความเสียหาย 
ระดบัความ
รนุแรง 

ขนาด 

1 S1 EJ1 EJ42 พบรอยแตกตามแนวรอยต่อ CR 4 0.10 x 7.00 

2 S2 EJ1 EJ33 ผวิทางเสยีหายบรเิวณรอยต่อสะพาน CR 3 0.15 x 7.00 

3 S3 EJ1 EJ33 ผวิทางเสยีหายบรเิวณรอยต่อสะพาน CR 3 0.15 x 7.00 

4 S4 EJ1 EJ33 ผวิทางเสยีหายบรเิวณรอยต่อสะพาน CR 3 0.15 x 7.00 

5 S5 EJ1 EJ33 ผวิทางเสยีหายบรเิวณรอยต่อสะพาน CR 3 0.15 x 7.00 

6 S5 EJ2 EJ33 ผวิทางเสยีหายบรเิวณรอยต่อสะพาน CR 3 0.15 x 7.00 

7 S1 DK DK31 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 3 1.00 x 1.00 

8 S1 DK DK31 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 3 1.00 x 1.50 

9 S1 GD GD31 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 3 3.00 x 1.50 

10 S5 GD GD31 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 3 2.00 x 0.10 

11 S5 GD GD41 หลุดล่อนเป็นบรเิวณแคบ CR 4 0.20 x 0.50 

12 S5 GD GD41 หลุดล่อนเป็นบรเิวณแคบ CR 4 0.15 x 0.50 

13 S5 GD GD41 หลุดล่อนเป็นบรเิวณแคบ CR 4 0.15 x 0.50 

14 P2 CB CB31 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 4 0.30 x 0.40 

15 P3 CB CB31 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 4 0.50 x 0.60 

16 P3 CB CB31 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 4 0.60 x 0.60 

 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

5-6   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 5-5 ตวัอย่างบางส่วนของแบบแสดงความเสียหายบริเวณด้านบนสะพาน 
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  การประเมินความเสียหายในภาพรวมเชิงตวัเลข 
การประเมนิความเสียหายในภาพรวมเชิงตัวเลขจะใช้วิธีตามแนวทางของระบบบรหิารงาน

บ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) กรมทางหลวง ซึ่งจะเลอืกชิ้นส่วนที่มคี่าผลคูณความส าคญัของชิ้นส่วน 
(Weighting, w) กับระดับความเสียหาย (Damage Rating, DR) ที่สูงที่สุด 5 ล าดับแรก จากนัน้หา
ค่าเฉลีย่ของชิน้ส่วนทีว่กิฤตทิีสุ่ดเหล่านัน้เป็นค่า Weighted Critical Damage Rating (WCDR)  ซึง่เป็น
ค่าที่บ่งบอกถึงระดบัความเสี่ยงที่โครงสร้างจะวบิตัิ ผลการประเมนิพบว่าสะพานมคี่า WCDR = 1.48 
(จากคะแนนเตม็ 5) หรอืแปลงใหอ้ยู่ในรปู Weighted Critical Condition Rating (WCCR) = 5 – 1.48 = 
3.52  ซึ่งอยู่ระหว่าง ระดบัด ี(CR=4) และระดบัพอใช้ (CR=3)  กล่าวโดยรวมสะพานมกีารเสื่อมสภาพ
ตามการใชง้าน ควรไดร้บัการซ่อมบ ารงุตามก าหนดการ 

ตารางท่ี 5-2 การประเมินระดบัความเสียหายหรือสภาพการใช้งานโดยรวม 

บรเิวณ-
ชิน้สว่น 

ประเภท
ชิน้สว่น 

สภาพการใชง้าน 
(Condition Rating, 

CR) 

ระดบัความเสยีหาย 
(Damage Rating) 
(DR = 5 - CR) 

ระดบัความส าคญัของชิน้สว่น  
(w) 

w*DR 

S1-GD Girder 3 2 1 2 
S5-GD Girder 3 2 1 2 
S1-DK Deck 3 2 0.8 1.6 
S5-GD Girder 4 1 1 1 
S2-EJ1 Exp. joint 3 2 0.4 0.8 

Weighted Critical Damage Rating (WCDR) 1.48 

Weighted Critical Condition Rating (CCDR = 5 - WCDR) 3.52 
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5.3 ผลการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน  
ผลการส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิทีช่ิน้ส่วนโครงสรา้งส าคญัต่าง ๆ มรีวมทัง้สิน้ 123.05 ตร.ม. 

ดงัแสดงในตารางที่ 5-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิไดแ้สดงไว้ในรปูที่ 5-6 
โดยผลการส ารวจทัง้หมดได้แสดงไว้ในแบบส ารวจสะพานที่ได้แนบมากบัรายงานฉบบันี้ ซึ่งจะแสดง
รายละเอยีดเหลก็เสรมิโครงสรา้งในรปูตดั (Typical section) และรปูดา้นต่าง ๆ  

ตารางท่ี 5-3 พื้นท่ีส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมในช้ินส่วนโครงสร้างหลกัของสะพาน 

ชิน้สว่นโครงสรา้ง 
พืน้ทีส่ ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิ 

(ตร.ม.) 

เสาตอม่อ (Pier) 49.28 
คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beam) 22.64 
คานหลกั (Girder)  20.4 
ไดอะแฟรม (Diaphragm) 10.73 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณถนน 20 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณทางเทา้ - 

รวมทัง้ส้ิน 123.05 

 

   
รปูท่ี 5-6 รปูการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพานด้วยเครื่อง GPR 
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รปูท่ี 5-7 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 
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5.4 การด าเนินงานทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

 การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตและก าลงัรบัแรงดึง 

   

   
รปูท่ี 5-8 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 
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 การด าเนินเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 

   

   
รปูท่ี 5-10 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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รปูท่ี 5-11 รปูการซ่อมคืนสภาพจากการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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 การด าเนินการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

   

   
รปูท่ี 5-12 รปูการท างานทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  5-15 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

5.5 ผลการทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี สะพานละ 20 ต าแหน่ง โดยกระจาย

การทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, 
GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหัวเสา (Cap beam, CB) ค ้ายนัเสาตอม่อ (Bracing, BC) 

และเสาตอมอ่ (Pier Column, CL) ตารางที ่5-4 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดั 

ตารางท่ี 5-4 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต (สะพานแม่น ้าลาว, MR) 

 ล าดบั  ชิน้สว่น รหสัทดสอบ Compressive Strength (ksc) 

1 GD MR-S5-GD1 255 

2 GD MR-S5-GD2 232 

3 GD MR-S5-GD3 237 

4 GD MR-S5-GD4 155 

5 CB MR-P4-CB1 167 

6 CB MR-P4-CB2 91 

7 DP MR-S5-DP1 134 

8 DP MR-S5-DP2 104 

9 CL MR-P4-CL1 280 

10 CL MR-P4-CL3 238 

11 CL MR-P4-CL5 233 

12 CL MR-P4-CL7 296 

13 SW MR-S1-SW1 125 

14 SW MR-S2-SW1 160 

15 SW MR-S2-SW2 248 

16 SW MR-S3-SW1 149 

17 SW MR-S3-SW2 200 

18 SW MR-S4-SW1 124 

19 SW MR-S4-SW2 352 

20 SW MR-S5-SW2 137 
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 ผลทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี สะพานละ 20 ต าแหน่ง โดยกระจาย

การทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, 
GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB)  และเสาตอมอ่ (Pier Column, CL) 

ตารางที ่5-5 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึ 

ตารางท่ี 5-5 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต (สะพานแม่น ้าลาว, MR) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Tensile Strength (ksc) 

1 GD MR-S5-GD1 24 

2 GD MR-S5-GD2 10 

3 GD MR-S5-GD3 22 

4 GD MR-S5-GD4 24 

5 CB MR-P4-CB1 32 

6 CB MR-P4-CB2 11 

7 DP MR-S5-DP1 12 

8 DP MR-S5-DP2 20 

9 CL MR-P4-CL2 25 

10 CL MR-P4-CL4 32 

11 CL MR-P4-CL6 27 

12 CL MR-P4-CL8 31 

13 SW MR-S1-SW1 21 

14 SW MR-S2-SW1 16 

15 SW MR-S2-SW2 31 

16 SW MR-S3-SW1 19 

17 SW MR-S3-SW2 25 

18 SW MR-S4-SW1 22 

19 SW MR-S4-SW2 20 

20 SW MR-S5-SW2 27 
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 ผลการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
โครงการนี้ไดท้ดสอบการเกดิคารบ์อเนชนั สะพานละ 20 ต าแหน่ง ๆ ละ 5 ระดบัความลกึ (รวม

ทัง้สิ้น 100 ตวัอย่าง) โดยกระจายการทดสอบให้กบัชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน 
(Deck, DK) คานรดัหัวเสา (Cap beam, CB) คานหลัก (Girder, GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) 

และเสาตอม่อ (Pier Column, CL) ตารางที ่5-6 แสดงผลการทดสอบหาค่าความลกึการเกดิคารบ์อเนชนั 
(Carbonation Depth) 

ตารางท่ี 5-6 ผลการทดสอบหาค่าความลึกปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั (สะพานแม่น ้าลาว, MR) 

ล าดบั ชิน้สว่น 
ความลกึการพบคาร์

บอเนชนั (cm) 
ระดบัความลกึทีท่ดสอบปฏกิริยิาคารบ์อเนชนั 

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 
1 CB1 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
2 CB2 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
3 CL1 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
4 CL2 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
5 CL3 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
6 CL4 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
7 GD1 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 
8 GD2 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 
9 GD3 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
10 GD4 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
11 DP1 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
12 DP2 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
13 DK1 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
14 DK2 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
15 DK3 2 ไม่เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
16 DK4 2 ไม่เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
17 DK5 5 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ 
18 DK6 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
19 DK7 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 
20 DK8 5 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ 
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 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 
โครงการน้ีไดท้ าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิของสะพานจ านวน 22 ต าแหน่ง โดย

กระจายการทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั 
(Girder, GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหัวเสา (Cap beam, CB) และเสาตอม่อ (Pier 

Column, CL) ตารางที ่5-7 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิ 

ตารางท่ี 5-7 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม (สะพานแม่น ้าลาว, MR) 
ล าดบั รหสัทดสอบ 

RB/DB 
ชิน้สว่น Tested 

Diameter (mm) 
Yield Stress 

(ksc) 
Ultimate Stress 

(ksc) 
1 MR-S5-GD1-1 DB GD 12 3038 3473 
2 MR-S5-GD1-2 DB GD 12 2873 3513 
3 MR-S5-GD2-1 DB GD 12 5098 6302 
4 MR-S5-GD2-2 DB GD 12 5055 6065 
5 MR-S5-SW1-1 DB SW 16 4322 6462 
6 MR-S5-SW1-2 DB SW 16 4241 6451 
7 MR-S5-SW1-3 DB SW 16 4263 6517 
8 MR-S5-SW1-4 DB SW 16 4190 6491 
9 MR-S5-DP1-2 DB DP 25 2821 4160 
10 MR-S5-DP2-2 DB DP 25 2558 4475 
11 MR-S5-SW2-1 DB SW 16 2563 4874 
12 MR-S5-SW2-2 DB SW 16 4285 6461 
13 MR-S5-SW2-3 DB SW 16 4343 6565 
14 MR-S5-SW2-4 DB SW 16 4275 6322 
15 MR-S5-DP1-1 DB DP 12 2869 3609 
16 MR-S5-DP2-1 DB DP 12 2887 3649 
17 MR-P4-CB-1 DB CB 25 5622 6160 
18 MR-P4-CB-2 RB CB 9 2533 3475 
19 MR-P4-CL2-1 DB CL 25 4387 6587 
20 MR-P4-CL4-1 DB CL 10 3930 5453 
21 MR-P4-CL6-1 DB CL 25 4178 5940 
22 MR-P4-CL8-1 DB CL 10 4601 6405 
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 สรปุผลทดสอบวสัดสุะพาน  

ตารางที่ 5-8 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอัดของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่า ชิ้นส่วนทางเท้า (SW), คานตามยาว (GD),  ไดอะแฟรม (DP), คานรดัหวัเสา (CB), และเสา
ตอมอ่ (CL) มคี่าเฉลีย่ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีเท่ากบั 171, 144, 213, 239 และ 257 ksc ตามล าดบั 

ตารางท่ี 5-8 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 171 61 
Girder (GD) 4 144 52 

Diaphragm (DP) 2 213 133 
Cap beam (CB) 2 239 9 

Pier Column (CL) 4 257 30 
 

ตารางที่ 5-9 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่า ชิ้นส่วนทางเท้า (SW), คานตามยาว (GD),  ไดอะแฟรม (DP), คานรดัหวัเสา (CB), และเสา
ตอมอ่ (CL) มคี่าเฉลีย่ก าลงัรบัแรงดงึเท่ากบั 22.6, 19.9, 16.2, 21.3 และ 28.9 ksc ตามล าดบั  

ตารางท่ี 5-9 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 22.6 4.8 
Girder (GD) 4 19.9 6.5 

Diaphragm (DP) 2 16.2 5.4 
Cap beam (CB) 2 21.3 15.0 

Pier Column (CL) 4 28.9 3.1 
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ตารางที่ 5-10 แสดงผลการทดสอบค่าความลกึการเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนัแยกตามประเภท
ชิ้นส่วน ซึ่งพบว่า ชิ้นส่วนพื้นสะพาน (DK) คานรดัหวัเสา (CB) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) 
และ เสาตอม่อ (CL) มคี่าเฉลี่ยความลึกการเกิดคาร์บอเนชันเท่ากับ 2.6, 1.0, 2.8 ,2.0 และ 0.0 cm 
ตามล าดบั ถ้าคาร์บอเนชนัเกิดลกึถึงชัน้เหล็กเสรมิ เหล็กเสรมิสามารถเกิดสนิมได้ ซึ่งชิ้นส่วนแต่ละ
ประเภทอาจมรีะยะคอนกรตีหุม้เหลก็เสรมิไม่เท่ากนั และเมื่อพจิารณาความแปรปรวนของค่าทีต่รวจวดั
ได้ ชิ้นส่วนพื้นสะพาน (DK) คานรดัหวัเสา (CB) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) และ เสาตอม่อ 
(CL)  มโีอกาสที่ความลึกคาร์บอเนชนัจะเกิดลกึถึงชัน้เหล็กเสรมิเท่ากับ 13.64%, 0%, 13.26%, 0% 
และ 0% ตามล าดบั อาจกล่าวไดว้่าปัจจบุนั ชิน้ส่วนพืน้สะพาน (DK) และคานตามยาว (GD) มโีอกาสจะ
เกดิสนิมไดเ้ลก็น้อย (13.64% และ 13.26%)  

ตารางท่ี 5-10 ผลทดสอบความลึกการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 

Member N 
Avg SD  Covering (cm) Prob (depth > field 

covering) (%) (cm) (cm) Field (GPR) 
Deck (DK) 8 2.6 2.0 5.0 13.64% 
Cap beam (CB) 2 1.0 0.0 5.1 - 
Girder (GD) 4 2.8 1.5 4.8 13.26% 
Diaphragm (DP) 2 2.0 0.0 6.8 - 
Pier Column (CL) 4 0.0 0.0 5.0 - 
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ตารางที่ 5-11 แสดงผลการทดสอบเหล็กข้ออ้อย (DB) ของสะพานเมื่อน าข้อมูล จ านวน 21 
ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 3924 ksc ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 899 ksc และเหลก็กลม (RB)  จ านวน 1 ตวัอย่าง พบว่ามคีวามเคน้ดงึที่จุดครากเท่ากบั 2533 
ksc ขอ้มลูการทดสอบวสัดุจะถูกน าไปใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัเสรมิสะพานในล าดบัถดัไป  

ตารางท่ี 5-11 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็ข้ออ้อย (DB) 

Member 
Yield Tensile Strength (ksc) Ultimate Tensile Strength (ksc) 

N Avg SD N Avg SD 

Cap beam (CB) 1 5622 - 1 6160 - 

Diaphragm (DP) 4 2784 153 4 3973 418 

Girder (GD) 4 4016 1227 4 4838 1557 

Pier Column (CL) 4 4274 287 4 6096 508 

Sidewalk (SW) 8 4060 607 8 6268 567 

All 21 3924 899 21 5521 1193 
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5.6 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมของสะพานแม่น ้าลาว 
ที่ปรกึษาได้ท าการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแม่น ้าลาวที่มคีวามยาวช่วงสะพาน (Span) 12 

เมตร โดยท าการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถติ (Static Test) และแบบพลวตั (Dynamic Test) 
และการทดสอบภายใตส้ภาวะใชง้าน (Normal Traffic Test) โดยรายละเอยีดการด าเนินงานมดีงันี้ 

 อปุกรณ์การตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ตดิตัง้อุปกรณ์การตรวจวดัพฤตกิรรมของโครงสรา้งสะพาน ประกอบด้วย อุปกรณ์

ตรวจวดัความเครยีด อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนที่ และอุปกรณ์ตรวจวดัความเร่งจากการสัน่ไหว 
รวมถงึอุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ และอุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา โดยมจี านวนดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 5-12 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดั 
ล าดบั อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดั จ านวน 
1 อุปกรณ์วดัความเครยีด (Strain Gauge) 20 
2 อุปกรณ์วดัการเคลื่อนที ่(Displacement Transducer) 6 
3 อุปกรณ์ตรวจวดัความเรง่จากการสัน่ไหว (Accelerometer) 7 
4 อุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ (Data Acquisition) 1 
5 อุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา (Laptop) 1 
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 ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ท าการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัตามต าแหน่งทีอ่อกแบบไวโ้ดยพจิารณาให้สอดคลอ้ง

กบัการวเิคราะหแ์บบจ าลองทางคณติศาสตรข์องสะพาน ซึง่แสดงไดด้งันี้ 

 

รปูท่ี 5-13 ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 

ส าหรบัการด าเนินการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัสะพานของทางทีป่รกึษาแสดงไดด้งันี้ 

  

L/4 L/2 3L/4
AC: Accelerometer
DT: Displacement Transducer
ST: Strain Gauge
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รปูท่ี 5-14 ภาพการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัสะพาน 
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 น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 
ทีป่รกึษาไดท้ดสอบพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของสะพานภายใตส้ภาวะควบคุม โดยใช้รถบรรทุก 

10 ลอ้ จ านวน 2 คนั โดยมรีายละเอยีดระยะเพลารถและน ้าหนกัรถบรรทุกดงันี้ 

ตารางท่ี 5-13 น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 

คนัที ่ 1 2 
ประเภท รถบรรทุก (82-1597) รถบรรทุก (82-0870) 

น ้าหนกัรถบรรทุก (ตนั) 24.92 24.95 
ระยะเพลาที ่1 ถงึ 2 (a, เมตร) 4.05 4.05 
ระยะเพลาที ่2 ถงึ 3 (b, เมตร) 1.30 1.30 
ความกวา้งฐานลอ้ (c, เมตร) 1.85 1.85 

 

 

 การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบสถิต 
การทดสอบแบบสถิต (Static Test) เป็นการน ารถบรรทุกทดสอบจอดตามต าแหน่งต่างๆ ที่

ก าหนด 3 รปูแบบ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 Static 1 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 1 คนั จอดทีต่ าแหน่ง L/2 ของความยาวช่วง 
ในช่องจราจรทางซา้ย 

 Static 2 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 1 คนั จอดทีต่ าแหน่ง L/2 ของความยาวช่วง 
ในช่องจราจรทางขวา 

 Static 3 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 2 คนั จอดเรยีงกนัที่ต าแหน่ง L/2 ของความ
ยาวช่วง ทัง้สองช่องจราจร 

  

b a

c

b a
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ตารางท่ี 5-14 รปูแบบการทดสอบแบบสถิต ด้วยรถบรรทุกน ้าหนัก 

Case Pattern 

Static 1 

 

Static 2 

  

Static 3 
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รปูท่ี 5-15 ภาพการทดสอบแบบสถิต 
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รปูท่ี 5-16 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 1 
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รปูท่ี 5-17 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 2 และ Static 3 
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ตารางท่ี 5-15 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิต 

Sensor 
Position L/2 

Static 1 Static 2 Static 3 
DT 01 -0.185 0.002 -0.226 
DT 02 -0.361 -0.008 -0.452 
DT 03 -0.236 -0.013 -0.305 
DT 04 -0.527 -0.430 -1.597 
DT 05 -0.572 -0.946 -2.367 
DT 06 -0.287 -0.843 -1.260 
SG 01 38.331 2.229 51.225 
SG 02 51.250 4.850 65.258 
SG 03 17.383 1.117 23.546 
SG 04 -3.015 1.533 -2.831 
SG 05 -8.321 -0.319 -9.273 
SG 06 1.227 2.017 0.548 
SG 07 -2.521 0.298 -4.713 
SG 08 -10.190 -2.588 -16.027 
SG 09 -4.252 -2.079 -5.704 
SG 10 0.422 -2.423 -6.902 
SG 11 4.181 0.608 -0.696 
SG 12 -3.338 -5.454 -13.108 
SG 13 0.190 0.069 -1.000 
SG 14 0.817 4.404 4.677 
SG 15 -1.731 5.563 -7.458 
SG 16 -1.658 1.323 -5.321 
SG 17 2.442 23.490 29.848 
SG 18 3.225 28.313 36.358 
SG 19 0.956 3.906 3.208 
SG 20 3.142 25.771 32.379 
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รปูท่ี 5-18 พฤติกรรมการแอ่นตวัของคานตวัท่ี 1 และตวัท่ี 4 
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รปูท่ี 5-19 พฤติกรรมการกระจายแรงตามขวางของสะพาน 

 

 การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบพลวตั 
การทดสอบแบบพลวตั (Dynamic Test) เป็นการทดสอบโดยใช้รถบรรทุกวิง่ผ่านช่วงสะพาน

ทดสอบหลายรปูแบบโดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 Dynamic 1 : ทดสอบด้วยรถบรรทุกจ านวน 1 คัน วิ่งด้วยความเร็ว 10 กม./ชม. 
กึง่กลางสะพาน 

 Dynamic 2 : ทดสอบด้วยรถบรรทุกจ านวน 1 คัน วิ่งด้วยความเร็ว 20 กม./ชม. 
กึง่กลางสะพาน 

 Dynamic 3 : ทดสอบด้วยรถบรรทุกจ านวน 1 คัน วิ่งด้วยความเร็ว 40 กม./ชม. 
กึง่กลางสะพาน 
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รปูท่ี 5-20 ภาพการทดสอบแบบพลวตั 
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ส าหรบัการวิเคราะห์ผลการตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวัตเพื่อหาคุณสมบัติทางพลศาสตร ์
ประกอบด้วย ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ค่าอัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) 
และค่าตวัคณูเพิม่แรงกระแทก (Impact Factor) สามารถแสดงผลการวเิคราะหไ์ดด้งันี้ 

Dynamic 1 : 20 km/hr 

 

Frequency (Hz) 
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Dynamic 1 : 20 km/hr 
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Dynamic 1 : 20 km/hr 
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Dynamic 1 : 20 km/hr 

 
  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

5-38   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

Dynamic 2 : 20 km/hr 

 

Frequency (Hz) 
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Dynamic 2 : 20 km/hr 
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Dynamic 2 : 20 km/hr 
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Dynamic 2 : 20 km/hr 
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Dynamic 3 : 40 km/hr 

 
 

Frequency (Hz) 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  5-43 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

Dynamic 3 : 40 km/hr 
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Dynamic 3 : 40 km/hr 
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Dynamic 3 : 40 km/hr 
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ตารางท่ี 5-16 ผลการวิเคราะห ์Natural Frequency, Mode Shape และ Damping Ratio  

 

ตารางท่ี 5-17 ผลการวิเคราะห ์Impact Factor  

 

 การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 
ที่ปรกึษาได้ท าการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge บรเิวณใต้ท้องคานแต่ละคาน (โดย 

เฉลีย่ค่า Strain Gauge ทัง้ 5 ตวัทีต่ดิตัง้ในแต่ละคาน) กบัน ้าหนักรถบรรทุกจากการทดสอบแบบ Static 

Load Test ซึง่มคี่าแสดงไดด้งัตารางที ่5-18 

ตารางท่ี 5-18 การสอบเทียบน ้าหนักรถบรรทุกทดสอบ 

Sensor 
Strain Gauge (microstrain) 

Static 1 Static 2 Static 3 

AVG SG at GD01 35.655 2.732 46.676 

AVG SG at GD02 -3.370 1.077 -3.852 

AVG SG at GD03 -5.654 -1.456 -8.815 

AVG SG at GD04 43.824 52.625 203.499 

AVG SG at GD05 -0.241 3.345 -1.260 

AVG SG at GD06 1.621 16.561 19.294 

SUM 71.835 74.884 255.543 

Truck Load (tons) 25 25 50 

AC 01 AC 02 AC 03 AC 04 AC 05 AC 06 AVG

Dynamic 1 11.621 1st Bending 1.891 2.151 1.886 2.101 1.849 2.097 1.996

Dynamic 2 12.183 1st Bending 0.955 0.836 0.932 0.833 0.92 0.835 0.885

Dynamic 3 10.791 1st Bending 1.96 5.968 1.998 6.173 2.007 6.684 4.132

Mode ShapeTest Freq.
Damping Ratio

DT 01 DT 02 DT 03 DT 04 DT 05 DT 06 Average

Dynamic 1 1.082 1.075 1.081 1.086 1.081 1.066 1.079

Dynamic 2 1.108 1.077 1.083 1.143 1.13 1.119 1.110

Dynamic 3 1.132 1.115 1.134 1.023 1.037 1.051 1.082

Sensor
Impact Factor
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จากนัน้ใชผ้ลการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge ในการประมาณการน ้าหนักรถบรรทุก
จากผลการตรวจวดัค่าผลรวมของ Strain Gauge ภายใต้การจราจรปกตเิป็นเวลา 3 วนั ซึ่งไดผ้ลแสดง

ดงัรปูที ่5-21 

 

รปูท่ี 5-21 ผลการสอบเทียบค่า Strain Gauge เพ่ือประเมินน ้าหนักรถบรรทุก 

ทีป่รกึษาไดแ้บ่งกลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุกทีว่ ิง่ผ่านสะพาน จ านวน 3 กลุ่ม ไดแ้ก่  

 กลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุก 15 ตนั (น ้าหนกับรรทุกน้อยกว่า 15 ตนั) 

 กลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุก 25 ตนั (น ้าหนกับรรทุกระหว่าง 15 ตนั ถงึ 35 ตนั) และ 

 กลุ่มน ้าหนกัรถบรรทุก 50 ตนั (น ้าหนกับรรทุกระหว่าง 35 ตนั ถงึ 65 ตนั) 

เมื่อน าผลการสอบเทยีบน ้าหนักรถบรรทุกของแต่ละกลุ่มน ้าหนักมาหาค่าทางสถิติของข้อมูล 

สามารถสรปุไดด้งัรปูที ่5-22 
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Group Truck Truck 15 (tons) Truck 25 (tons) Truck 50 (tons) 

Volume (trucks) 3,707  777  174  

%Volume 79.58% 16.68% 3.74% 

Mean (tons) 6.945 22.721 41.613 

Std (tons) 3.318 5.887 5.960 

รปูท่ี 5-22 สรปุผลการวิเคราะหท์างสถิติของน ้าหนักรถบรรทุกภายใต้สภาวะใช้งาน 
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และเมื่อน าข้อมูลที่วเิคราะห์ได้มาท าการหาค่าการกระจายน ้าหนักในโครงสรา้งคานตามแนว

ขวางจะไดผ้ลดงัแสดงในรปูที ่5-23 

 

 

รปูท่ี 5-23 การกระจายน ้าหนักในโครงสร้างคาน 
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บทท่ี 6 สะพานหว้ยเงนิ 

6.1 ข้อมลูทัว่ไปของสะพานห้วยเงิน (Tested Span: 12 m) 
สะพานห้วยเงนิ ตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่ 8 มหาสารคาม แขวงทางหลวงร้อยเอ็ด จงัหวดั 

รอ้ยเอ็ด หมายเลขทางหลวง 2387 กม.กลางสะพาน 21+072 ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2534 ปรมิาณ
รถบรรทุกหนกั 512 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง TG(1x12) ความกวา้งผวิทาง 7.5 เมตร 

   

   
 รปูท่ี 6-1 รปูทัว่ไปของสะพานห้วยเงิน 
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6.2 ผลการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

6.2.1. การส ารวจมิติสะพาน 
การส ารวจมติขิองสะพานกระท าโดยถ่ายภาพสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ทัง้ด้านบนและด้านล่าง 

และใชเ้ครือ่งมอืวดัระยะประเภทต่าง ๆ เช่น ตลบัเมตร เทปวดั และเลเซอรว์ดัระยะทาง ในการตรวจวดั

ขนาดชิน้ส่วนและมติต่ิาง ๆ ของสะพาน ดงัตวัอย่างการส ารวจมติสิะพานที่แสดงในรปูที่ 6-2 ในกรณีที่
ชิ้นส่วนโครงสร้างมีขนาดใหญ่มากหรอือยู่สูงมาก จะใช้นัง่ร้านเพื่อช่วยในการเข้าถึงชิ้นส่วนนัน้ ๆ 

ตวัอยา่งบางส่วนของแบบการส ารวจมติขิองสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ไดแ้สดงดงัรปูที ่6-3 

   
รปูท่ี 6-2 การตรวจวดัมิติของสะพาน (ทัว่ไป) 
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รปูท่ี 6-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจมิติของสะพานโดยรวม   

(แบบทัง้หมดขนาด A3 แสดงในแบบส ารวจสะพาน) 
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6.2.2. การส ารวจความเสียหายสะพาน 
โครงการนี้ใช้วธิกีารตรวจสอบความเสยีหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ในการรวบรวม

ข้อมูลความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัสะพาน เพื่อใช้ประกอบการออกแบบงานซ่อมบูรณะและเสรมิก าลงั

สะพาน รปูที ่6-4 แสดงตวัอยา่งความเสยีหายของสะพาน และตารางที ่6-1 แสดงรายการความเสยีหาย
ของสะพาน จากนัน้ได้น าขอ้มูลที่ส ารวจได้ไปจดัท าเป็นแบบแสดงความเสยีหายดงัตวัอย่างบางส่วนที่

แสดงในรปูที ่6-5 โดยรายละเอยีดทัง้หมดไดแ้สดงในแบบส ารวจสะพาน ทีไ่ดแ้นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

   

   
รปูท่ี 6-4 ตวัอย่างบางส่วนของภาพความเสียหายของสะพาน 
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ตารางท่ี 6-1 รายการความเสียหายสะพานห้วยแม่โป่ง 

ล าดบั บริเวณ ช้ินส่วน รายละเอียดความเสียหาย 
ระดบัความ
รนุแรง 

ขนาด 

1 S1 EJ1 EJ42 พบรอยแตกตามแนวรอยต่อ CR 4 0.03 x 0.80 
2 S1 EJ1 EJ42 พบรอยแตกตามแนวรอยต่อ CR 4 0.03 x 1.00 
3 S1 EJ2 EJ42 พบรอยแตกตามแนวรอยต่อ CR 4 0.03 x 0.50 

4 
A

S1 
D

DP DP41 หลุดล่อนหรอืสกึกร่อนเป็นบรเิวณแคบ 
CR 4 1.00 x 0.20 

5 
A

S2 
D

DP DP41 หลุดล่อนหรอืสกึกร่อนเป็นบรเิวณแคบ 
CR 4 1.00 x 0.20 

6 
A

S2 
D

DP DP41 หลุดล่อนหรอืสกึกร่อนเป็นบรเิวณแคบ 
CR 4 1.00 x 0.20 

7 S1 GD GD41 หลุดล่อนเป็นบรเิวณแคบ CR 4 0.20 x 0.20 
8 S1 DK DK41 เกดิการหลุดล่อนของพืน้สะพาน CR 4 5.00 x 2.00 
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รปูท่ี 6-5 ตวัอย่างบางส่วนของแบบแสดงความเสียหาย  
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6.2.3.  การประเมินความเสียหายในภาพรวมเชิงตวัเลข 
การประเมนิความเสียหายในภาพรวมเชิงตัวเลขจะใช้วิธีตามแนวทางของระบบบรหิารงาน

บ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) กรมทางหลวง ซึ่งจะเลอืกชิ้นส่วนที่มคี่าผลคูณความส าคญัของชิ้นส่วน 
(Weighting, w) กับระดับความเสียหาย (Damage Rating, DR) ที่สูงที่สุด 5 ล าดับแรก จากนัน้หา
ค่าเฉลีย่ของชิน้ส่วนทีว่กิฤตทิีสุ่ดเหล่านัน้เป็นค่า Weighted Critical Damage Rating (WCDR)  ซึง่เป็น
ค่าที่บ่งบอกถึงระดบัความเสี่ยงที่โครงสรา้งจะวบิตัิ ผลการประเมนิพบว่าสะพานมคี่า WCDR = 0.76 
(จากคะแนนเตม็ 5) หรอืแปลงใหอ้ยู่ในรปู Weighted Critical Condition Rating (WCCR) = 5 – 0.68 = 
4.24  ซึ่งอยู่ระหว่าง ระดบัดมีาก (CR=5) และระดบัด ี(CR=4)  กล่าวโดยรวมสะพานมกีารเสื่อมสภาพ
เลก็น้อย ควรไดร้บัการบ ารงุตามก าหนดการ 

ตารางท่ี 6-2 การประเมินระดบัความเสียหายหรือสภาพการใช้งานโดยรวม 

บรเิวณ-
ชิน้สว่น 

ประเภท
ชิน้สว่น 

สภาพการใชง้าน 
(Condition Rating, 

CR) 

ระดบัความเสยีหาย 
(Damage Rating) 
(DR = 5 - CR) 

ระดบัความส าคญัของชิน้สว่น  
(w) 

w*DR 

S1-GD GD 4 1 1 1 
A1-DP DP 4 1 0.8 0.8 
A2-DP DP 4 1 0.8 0.8 
S1-DK DK 4 1 0.8 0.8 
S1-EJ1 EJ 4 1 0.4 0.4 

Weighted Critical Damage Rating (WCDR) 0.76 

Weighted Critical Condition Rating (CCDR = 5 - WCDR)  4.24 
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6.3 ผลการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
ผลการส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิทีช่ิน้ส่วนโครงสรา้งส าคญัต่าง ๆ มรีวมทัง้สิน้ 121.79 ตร.ม. 

ดงัแสดงในตารางที่ 6-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิไดแ้สดงไว้ในรปูที่ 6-6  
โดยผลการส ารวจทัง้หมดได้แสดงไว้ในแบบส ารวจสะพานที่ได้แนบมากบัรายงานฉบบันี้ ซึ่งจะแสดง
รายละเอยีดเหลก็เสรมิโครงสรา้งในรปูตดั (Typical section) และรปูดา้นต่าง ๆ 

ตารางท่ี 6-3 พื้นท่ีส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมในช้ินส่วนโครงสร้างหลกัของสะพาน 

ชิน้สว่นโครงสรา้ง 
พืน้ทีส่ ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิ 

(ตร.ม.) 

เสาตอม่อ (Pier) 8.36 
คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beam) 8.84 
คานหลกั (Girder)  20.19 
ไดอะแฟรม (Diaphragm) 4.4 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณถนน 80 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณทางเทา้ - 

รวมทัง้ส้ิน 121.79 

 

   
รปูท่ี 6-6 รปูการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพานด้วยเคร่ือง GPR 
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รปูท่ี 6-7 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 
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6.4    การด าเนินงานทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

6.4.1. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตและก าลงัรบัแรงดึง 

   

   
  รปูท่ี 6-8 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 

   
  รปูท่ี 6-9 รปูการซ่อมคืนสภาพจากการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 
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6.4.2. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 

   

   
รปูท่ี 6-10 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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รปูท่ี 6-11 รปูการซ่อมคืนสภาพจากการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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6.4.3. การด าเนินการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

   

   
รปูท่ี 6-12 รปูการท างานทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
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6.5 ผลการทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

6.5.1. ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี สะพานละ 20 ต าแหน่ง โดยกระจาย

การทดสอบให้กบัชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน (Deck, DK) ทางเท้า (Sidewalk, 
SW) คานหลกั (Girder, GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB) ค ้ายนัเสา

ตอม่อ (Bracing, BC) และเสาตอม่อ (Pier Column, CL) ตารางที่ 6-4 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบั
แรงอดั 

ตารางท่ี 6-4 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต (สะพานห้วยเงิน, HN) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Compressive Strength (ksc) 

1 SW HN-S1-SW2-1 121 

2 SW HN-S1-SW2-2 234 

3 SW HN-S1-SW2-3 184 

4 SW HN-S1-SW2-4 113 

5 SW HN-S1-SW2-5 119 

6 SW HN-S1-SW2-6 121 

7 CB HN-A1-CB1 233 

8 CB HN-A2-CB1 245 

9 SW HN-S1-SW1-1 269 

10 SW HN-S1-SW1-4 205 

11 DP HN-S1-DP1-1 119 

12 DP HN-S1-DP2-1 308 

13 CL HN-A1-CL3-1 268 

14 CL HN-A1-CL4-2 264 

15 CL HN-A1-CL7-1 215 

16 CL HN-A1-CL8-2 283 

17 GD HN-S1-GD1-1 120 

18 GD HN-S1-GD2-1 121 

19 GD HN-S1-GD3-1 221 

20 GD HN-S1-GD4-1 114 
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6.5.2. ผลทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี สะพานละ 20 ต าแหน่ง โดยกระจาย

การทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, 
GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB) และเสาตอม่อ (Pier Column, CL) 

ตารางที ่6-5 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดั 

ตารางท่ี 6-5 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต (สะพานห้วยเงิน, HN) 

ล าดบั ชิน้สว่น รหสัทดสอบ Tensile Strength (ksc) 

1 SW HN-S1-SW2-1 25 

2 SW HN-S1-SW2-2 30 

3 SW HN-S1-SW2-3 20 

4 SW HN-S1-SW2-4 30 

5 CB HN-A1-CB1 26 

6 CB HN-A2-CB1 24 

7 SW HN-S1-SW1-1 28 

8 SW HN-S1-SW1-2 27 

9 SW HN-S1-SW1-3 30 

10 SW HN-S1-SW1-4 27 

11 DP HN-S1-DP1-1 20 

12 DP HN-S1-DP2-1 29 

13 CL HN-A1-CL1-1 28 

14 CL HN-A1-CL2-2 26 

15 CL HN-A1-CL5-1 33 

16 CL HN-A1-CL6-2 36 

17 GD HN-S1-GD1-1 27 

18 GD HN-S1-GD2-1 22 

19 GD HN-S1-GD3-1 20 

20 GD HN-S1-GD4-1 31 
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6.5.3. ผลการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
โครงการนี้ไดท้ดสอบการเกดิคารบ์อเนชนั สะพานละ 20 ต าแหน่ง ๆ ละ 5 ระดบัความลกึ (รวม

ทัง้สิ้น 100 ตวัอย่าง) โดยกระจายการทดสอบให้กบัชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน 
(Deck, DK) คานรดัหัวเสา (Cap beam, CB) คานหลัก (Girder, GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) 

และเสาตอม่อ (Pier Colum, CL) ตารางที ่6-6 แสดงผลการทดสอบหาค่าความลกึการเกดิคารบ์อเนชนั 
(Carbonation Depth) 

ตารางท่ี 6-6 ผลการทดสอบหาค่าความลึกปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั (สะพานห้วยเงิน, HN) 

ล าดบั ชิน้สว่น 
ความลกึการพบคาร์

บอเนชนั (cm) 
ระดบัความลกึทีท่ดสอบปฏกิริยิาคารบ์อเนชนั 

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 
1 DK1 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
2 DK2 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
3 DK3 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
4 DK4 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
5 DK5 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 
6 DK6 3 เกดิ ไม่เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
7 DK7 4 เกดิ ไม่เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 
8 DK4 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
9 DP1 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 
10 GD1 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
11 GD2 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
12 GD3 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
13 CB1 4 เกดิ เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ 
14 CB2 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
15 CL1 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
16 CL2 3 ไม่เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
17 CL3 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
18 CL4 3 ไม่เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
19 CL5 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
20 CL6 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
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6.5.4. ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิของสะพานจ านวน 22 โดยกระจาย

การทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, 

GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) และเสาตอม่อ (Pier Colum, CL) ตารางที ่6-7แสดงผลการทดสอบ
ก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิ 

ตารางท่ี 6-7 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม  

ล าดบั รหสัทดสอบ RB/DB ชิน้สว่น 
Tested 

Diameter (mm) 
Yield Stress 

(ksc) 
Ultimate Stress 

(ksc) 

1 HN-S1-DP1-1 RB DP 9 3323 4506 

2 HN-S1-DP1-2 RB DP 9 3345 4680 

3 HN-S1-DP2-1 RB DP 9 3530 4889 

4 HN-S1-DP1-1 RB DP 9 3284 5363 

5 HN-S1-GD1-1 RB GD 9 3905 5116 

6 HN-S1-GD2-1 DB GD 12 3821 5667 

7 HN-S1-GD2-2 RB GD 9 3619 5142 

8 HN-A1-CB-1 DB CB 12 4125 5836 

9 HN-S1-CB1-2 DB CB 12 3702 6729 

10 HN-A1-CB-2 RB CB 9 2425 5432 

11 HN-A2-CL5-1 RB CL 9 2174 4834 

12 HN-A2-CL5-2 RB CL 9 4451 4813 

13 HN-A1-CL7-1 DB CL 25 3692 5686 

14 HN-A1-CL7-2 RB CL 9 3754 4906 

15 HN-S1-SW1-1 DB SW 20 2411 5207 

16 HN-S1-SW1-2 DB SW 12 4169 5862 

17 HN-S1-SW1-3 DB SW 20 3346 5119 

18 HN-S1-SW1-4 DB SW 20 3149 4651 

19 HN-S1-SW2-1 DB SW 20 3528 5137 

20 HN-S1-SW2-2 DB SW 12 3931 5469 

21 HN-S1-SW2-3 DB SW 20 2473 4215 

22 HN-S1-SW2-4 DB SW 20 3098 4300 
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6.5.5. สรปุผลทดสอบวสัดสุะพาน 

ตารางที่ 6-8 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอัดของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่า ชิ้นส่วนทางเท้า (SW), คานตามยาว (GD),  ไดอะแฟรม (DP), คานรดัหวัเสา (CB), และเสา
ตอมอ่ (CL) มคี่าเฉลีย่ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีเท่ากบั 171, 144, 213, 239 และ 257 ksc ตามล าดบั 

ตารางท่ี 6-8 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 171 61 
Girder (GD) 4 144 52 

Diaphragm (DP) 2 213 133 
Cap beam (CB) 2 239 9 
Pier column (CL) 4 257 30 

 

ตารางที่ 6-9 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่า ชิ้นส่วนทางเท้า (SW), คานตามยาว (GD),  ไดอะแฟรม (DP), คานรดัหวัเสา (CB), และเสา
ตอมอ่ (CL) มคี่าเฉลีย่ก าลงัรบัแรงดงึเท่ากบั 27.1, 25.0, 24.7, 24.6 และ 30.7 ksc ตามล าดบั  

ตารางท่ี 6-9 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต  
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 27.1 3.4 
Girder (GD) 4 25.0 5.1 

Diaphragm (DP) 2 24.7 6.2 
Cap beam (CB) 2 24.6 1.4 
Pier column (CL) 4 30.7 4.3 
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ตารางที่ 6-10 แสดงผลการทดสอบค่าความลกึการเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนัแยกตามประเภท
ชิน้ส่วน ซึง่พบว่า พื้นสะพาน (DK) ไดอะแฟรม (DP) คานตามยาว (GD) คานรดัหวัเสา (CB) และ เสา
ตอม่อ (CL) มีค่าเฉลี่ยความลึกการเกิดคาร์บอเนชันเท่ากับ 2.88, 4.00, 2.67, 3.50 และ 1.67 cm 
ตามล าดบั ถ้าคาร์บอเนชนัเกิดลกึถึงชัน้เหล็กเสรมิ เหล็กเสรมิสามารถเกิดสนิมได้ ซึ่งชิ้นส่วนแต่ละ
ประเภทอาจมรีะยะคอนกรตีหุม้เหลก็เสรมิไม่เท่ากนั และเมื่อพจิารณาความแปรปรวนของค่าทีต่รวจวดั
ได้ ชิ้นส่วนพื้นสะพาน (DK) ไดอะแฟรม (DP) คานตามยาว (GD) คานรดัหวัเสา (CB) และ เสาตอม่อ 
(CL)  มโีอกาสที่ความลกึคารบ์อเนชนัจะเกดิลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิเท่ากบัรอ้ยละ 6.60, 0.0, 9.43, 27.60 
และ 3.57 ตามล าดบั อาจกล่าวได้ว่าปัจจุบนั ชิ้นส่วนคานรดัหวัเสา (CB) มโีอกาสเกดิสนิมได้มากที่สุด 
(27.6 %)  

ตารางท่ี 6-10 ผลทดสอบความลึกการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 

Member N 
Avg SD  Field Covering (cm) 

(GPR) 
Prob (depth > field 

covering) (%) (cm) (cm) 
Deck (DK) 8 2.88 1.25 5.0 6.60% 

Diaphragm (DP) 1 4.00 - 4.1 - 
Girder (GD) 3 2.67 0.58 3.8 9.43% 

Cap beam (CB) 2 3.50 0.71 4.1 27.60% 
Pier column (CL) 6 1.67 1.51 5.1 3.57% 
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ตารางที่ 6-11แสดงผลการทดสอบเหล็กข้ออ้อย (DB) ของสะพาน เมื่อน าข้อมูลจ านวน 12 
ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 3454 ksc ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 582 ksc และ ตารางที่ 6-12แสดงผลการทดสอบเหล็กกลม (RB) ของสะพาน เมื่อน าข้อมูล 
จ านวน 10 ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 3381 ksc ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 669 ksc  ขอ้มลูการทดสอบวสัดุจะถูกน าไปใช้ในการออกแบบเสรมิก าลงัเสรมิสะพาน
ในล าดบัถดัไป 

ตารางท่ี 6-11 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็ข้ออ้อย (DB) 

Member 
Yield Tensile Strength (ksc) Ultimate Tensile Strength (ksc) 

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 2 3914 299 2 6283 631 

Girder (GD) 1 3821 - 1 5667 - 

Sidewalk (SW) 8 3263 625 8 4995 569 

Pier column (CL) 1 3692 - 1 5686 - 

ALL DB 12 3454 582 12 5323 715 

 

ตารางท่ี 6-12 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็กลม (RB) 

Member 
Yield Tensile Strength (ksc) Ultimate Tensile Strength (ksc) 

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 1 2425 - 1 5432 - 

Diaphragm (DP) 4 3370 109 4 4860 371 

Girder (GD) 2 3762 202 2 5129 18 

Pier column (CL) 3 3460 1167 3 4851 49 

ALL RB 10 3381 669 10 4968 293 
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6.6 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมของสะพานห้วยเงิน 
ที่ปรกึษาได้ท าการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานห้วยเงนิ ที่ช่วงความยาว 12 เมตร โดยท าการ

ทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถติ (Static Test) และแบบพลวตั (Dynamic Test) และการทดสอบ
ภายใตส้ภาวะใชง้าน (Normal Traffic Test) โดยรายละเอยีดการด าเนินงานมดีงันี้ 

6.6.1. อปุกรณ์การตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ตดิตัง้อุปกรณ์การตรวจวดัพฤตกิรรมของโครงสรา้งสะพาน ประกอบด้วย อุปกรณ์

ตรวจวดัความเครยีด อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนที่ และอุปกรณ์ตรวจวดัความเร่งจากการสัน่ไหว 
รวมถงึอุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ และอุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา โดยมจี านวนดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 6-13 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดั 
ล าดบั อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดั จ านวน 
1 อุปกรณ์วดัความเครยีด (Strain Gauge) 20 
2 อุปกรณ์วดัการเคลื่อนที ่(Displacement Transducer) 6 
3 อุปกรณ์ตรวจวดัความเรง่จากการสัน่ไหว (Accelerometer) 7 
4 อุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ (Data Acquisition) 1 
5 อุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา (Laptop) 1 
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6.6.2. ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ท าการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัตามต าแหน่งทีอ่อกแบบไวโ้ดยพจิารณาให้สอดคลอ้ง

กบัการวเิคราะหแ์บบจ าลองทางคณติศาสตรข์องสะพาน ซึง่แสดงไดด้งันี้ 

TG #2

TG #3

TG #4

L/4 L/2 3L/4

AC: Accelerometer
DT: Displacement Transducer
ST: Strain Gauge

3.00 m

TG #1

3.00 m 3.00 m 3.00 m

AC-1
DT-1

SG-01

SG-05

SG-03

SG-04

SG-02

AC-2

DT-2

AC-6

DT-6

AC-5
DT-5

DT-3

SG-06

SG-10

SG-08

SG-09

SG-07

SG-11

SG-15

SG-13

SG-14

SG-12

SG-16

SG-20

SG-18

SG-19

SG-17 AC-4

DT-4

AC-3

 

รปูท่ี 6-13 ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 

ส าหรบัการด าเนินการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัสะพานของทางทีป่รกึษาแสดงไดด้งันี้ 
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รปูท่ี 6-14 ภาพการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัสะพาน 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

6-24   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

6.6.3. น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 
ทีป่รกึษาไดท้ดสอบพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของสะพานภายใตส้ภาวะควบคุม โดยใช้รถบรรทุก 

10 ลอ้ จ านวน 2 คนั โดยมรีายละเอยีดระยะเพลารถและน ้าหนกัรถบรรทุกดงันี้ 

ตารางท่ี 6-14 น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 

คนัที ่ 1 2 
ประเภท รถบรรทุก (81-9235) รถบรรทุก (83-1546) 

น ้าหนกัรถบรรทุก (ตนั) 24.62 25.34 
ระยะเพลาที ่1 ถงึ 2 (a, เมตร) 4.15 4.10 
ระยะเพลาที ่2 ถงึ 3 (b, เมตร) 1.30 1.30 
ความกวา้งฐานลอ้ (c, เมตร) 1.85 1.85 

 

 

6.6.4. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบสถิต 

การทดสอบแบบสถิต (Static Test) เป็นการน ารถบรรทุกทดสอบจอดตามต าแหน่งต่างๆ ที่
ก าหนด 3 รปูแบบ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 Static 1 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 1 คนั จอดทีต่ าแหน่ง L/2 ของความยาวช่วง 
ในช่องจราจรทางซา้ย 

 Static 2 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 1 คนั จอดทีต่ าแหน่ง L/2 ของความยาวช่วง 
ในช่องจราจรทางขวา 

 Static 3 : ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจ านวน 2 คนั จอดเรยีงกนัที่ต าแหน่ง L/2 ของความ
ยาวช่วง ทัง้สองช่องจราจร 

  

b a

c

b a
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ตารางท่ี 6-15 รปูแบบการทดสอบแบบสถิต ด้วยรถบรรทุกน ้าหนัก 

Case Pattern 

Static 1 

 

Static 2 

 

Static 3 
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รปูท่ี 6-15 ภาพการทดสอบแบบสถิต 
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