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รปูท่ี 9-18 พฤติกรรมการกระจายแรงตามขวางของสะพาน 

9.6.5. 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 30 กม./ชม. 
กึง่กลางสะพาน 
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รปูท่ี 9-19 ภาพการทดสอบแบบพลวตั 
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ส าหรบัการวิเคราะห์ผลการตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวัตเพื่อหาคุณสมบัติทางพลศาสตร ์
ประกอบด้วย ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ค่าอัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) 
และค่าตวัคณูเพิม่แรงกระแทก (Impact Factor) สามารถแสดงผลการวเิคราะหไ์ดด้งันี้ 

Dynamic 1 : 10 km/hr 

 

Frequency (Hz) 
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Dynamic 1 : 10 km/hr 
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Dynamic 1 : 10 km/hr 
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Dynamic 1 : 10 km/hr 
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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 : 30 km/hr 

 

Frequency (Hz) 
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Dynamic 3 : 30 km/hr 
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Dynamic 3 : 30 km/hr 
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Dynamic 3 : 30 km/hr 
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ตารางท่ี 9-17 ผลการวิเคราะห ์Natural Frequency, Mode Shape และ Damping Ratio  

 

ตารางท่ี 9-18 ผลการวิเคราะห ์Impact Factor  

 

 

9.6.6. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 
ที่ปรกึษาได้ท าการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge บรเิวณใต้ท้องคานแต่ละคาน (โดย 

เฉลีย่ค่า Strain Gauge ทัง้ 5 ตวัทีต่ดิตัง้ในแต่ละคาน) กบัน ้าหนักรถบรรทุกจากการทดสอบแบบ Static 

Load Test ซึง่มคี่าแสดงไดด้งัตารางที ่9-19 

ตารางท่ี 9-19 การสอบเทียบน ้าหนักรถบรรทุกทดสอบ 

Sensor 
Strain Gauge (microstrain) 

Static 1 Static 2 Static 3 

AVG SG at GD01 -3.216 -0.551 -3.107 

AVG SG at GD02 45.655 10.705 53.868 

AVG SG at GD03 3.457 12.269 14.491 

AVG SG at GD04 0.727 13.935 14.616 

SUM 46.623 36.359 79.868 

Truck Load (tons) 25.000 25.000 50.000 

 

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

Dynamic 1 10.059 1st Bending 1.075 1.149 1.069 1.083 1.131 1.064 1.095

Dynamic 2 9.717 1st Bending 5.258 5.162 5.351 5.006 4.733 5.467 5.163

Dynamic 3 10.547 1st Bending 5.912 3.932 6.185 4.836 3.918 7.021 5.301

Mode ShapeTest Freq.
Damping Ratio

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

Dynamic 1 1.136 1.187 1.099 1.116 1.083 1.071 1.115

Dynamic 2 1.113 1.139 1.076 1.093 1.047 1.069 1.090

Dynamic 3 1.105 1.146 1.143 1.135 1.14 1.157 1.138

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

ดงัรปูที ่9-20  

 

รปูท่ี 9-20 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)  

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

เมื่อน าผลการสอบเทยีบน ้าหนักรถบรรทุกของแต่ละกลุ่มน ้าหนักมาหาค่าทางสถิติของข้อมูล 

สามารถสรปุไดด้งัรปูที ่9-21 
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Group Truck Truck 15 (tons) Truck 25 (tons) Truck 50 (tons) 

Volume (trucks) 1,107  2,075  2,174  

%Volume 20.67% 38.74% 40.59% 

Mean (tons) 9.031 24.971 43.627 

Std (tons) 3.286 6.143 6.770 

รปูท่ี 9-21 สรปุผลการวิเคราะหท์างสถิติของน ้าหนักรถบรรทุกภายใต้สภาวะใช้งาน 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

9-48   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

และเมื่อน าค่า strain ทีต่รวจวดัไดใ้นแต่ละคานมาพลอ็ต (box plot) จะไดผ้ลการกระจายแรงลง

สะพานตามแนวขวางดงัแสดงในรปูที ่9-22  

 

 

รปูท่ี 9-22 การกระจายน ้าหนักในโครงสร้างคาน 
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บทท่ี 10 สะพานคลองน ้ารอบ 

10.1 ข้อมลูทัว่ไปของสะพานคลองน ้ารอบ (Tested Span: 20 m) 
สะพานคลองน ้ ารอบตั ้งอยู่ที่ส านักทางหลวงที่   16 นครศรีธรรมราช  แขวงทางหลวง

นครศรธีรรมราชที่ 1 จงัหวดั นครศรธีรรมราช หมายเลขทางหลวง 4238 กม.กลางสะพาน 13+887 
ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2522 ปรมิาณรถบรรทุกหนัก 1951 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง ST(1x10) + 
TG(1x15) + TG(1x20) + TG(1x15) + ST(1x10) ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร 

   

   
รปูท่ี 10-1 รปูส ารวจทัว่ไปของสะพานคลองน ้ารอบ 
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10.2 ผลการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

10.2.1. การส ารวจมิติสะพาน 
การส ารวจมติขิองสะพานกระท าโดยถ่ายภาพสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ทัง้ด้านบนและด้านล่าง 

และใชเ้ครือ่งมอืวดัระยะประเภทต่าง ๆ เช่น ตลบัเมตร เทปวดั และเลเซอรว์ดัระยะทาง ในการตรวจวดั
ขนาดชิน้ส่วนและมติต่ิาง ๆ ของสะพาน ในกรณีที่ชิน้ส่วนโครงสรา้งมขีนาดใหญ่มากหรอือยู่สูงมาก จะ
ใช้นัง่รา้นเพื่อช่วยในการเขา้ถงึชิน้ส่วนนัน้ ๆ ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจมติขิองสะพานในบรเิวณ

ต่าง ๆ ไดแ้สดงดงัรปูที ่10-2 

 
รปูท่ี 10-2 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจมิติของสะพานโดยรวม   

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

ข้อมูลความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัสะพาน เพื่อใช้ประกอบการออกแบบงานซ่อมบูรณะและเสรมิก าลงั

สะพาน  รูปที่ 10-3 แสดงตัวอย่างความเสยีหายของสะพาน และตารางที่ 10-1 แสดงรายการความ
เสยีหายของสะพานข้ามคลองปากแพรก จากนัน้ได้น าขอ้มูลที่ส ารวจได้ไปจดัท าเป็นแบบแสดงความ

เสยีหายดงัตวัอย่างบางส่วนที่แสดงในรปูที ่10-4 โดยรายละเอยีดทัง้หมดไดแ้สดงในแบบส ารวจสะพาน 
ทีไ่ดแ้นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

   

   
รปูท่ี 10-3 ตวัอย่างภาพความเสียหายของสะพาน 
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ตารางท่ี 10-1 รายการความเสียหาย สะพานคลองน ้ารอบ 

ล าดบั บริเวณ ช้ินส่วน รายละเอียดความเสียหาย 
ระดบัความ
รนุแรง 

ขนาด 

1 S1 EJ1 EJ24 ผวิทางเป็นหลุมบ่อ มรีอยซ่อมเป็นแห่งๆ CR 2 0.10 x 7.00 

2 S2 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

3 S3 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

4 S4 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

5 S5 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

6 S5 EJ2 EJ24 ผวิทางเป็นหลุมบ่อ มรีอยซ่อมเป็นแห่งๆ CR 2 0.10 x 7.00 

7 S1 WS1 WS41 สกึกร่อนหรอืหลุดรอ่นเลก็น้อย CR 4 3.50 x 10.00 

8 S2 WS1 WS41 สกึกร่อนหรอืหลุดรอ่นเลก็น้อย CR 4 3.50 x 10.00 

9 S3 WS1 WS41 สกึกร่อนหรอืหลุดรอ่นเลก็น้อย CR 4 7.00 x 20.00 

10 S4 WS1 WS41 สกึกร่อนหรอืหลุดรอ่นเลก็น้อย CR 4 5.00 x 10.00 

11 S5 WS1 WS41 สกึกร่อนหรอืหลุดรอ่นเลก็น้อย CR 4 3.50 x 10.00 

12 S1 DK1 DK21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.50 x 1.00 

13 S1 DK1 DK21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.50 x 1.00 

14 S3 DK1 DK21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.50 x 1.50 

15 S3 DK1 DK21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.30 x 0.30 

16 S3 TG2 GD31 หลุดร่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 3 0.30 x 2.50 

17 S3 TG3 GD31 หลุดร่อนเป็นบรเิวณกวา้งแต่ไมเ่หน็เหลก็เสรมิ CR 3 0.30 x 2.50 

18 P1 CL2 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.30 x 0.50 

19 P1 CL3 PR21 หลุดร่อนจนเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.30 x 0.50 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  10-5 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 10-4 ตวัอย่างบางส่วนของแบบแสดงความเสียหาย 
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10.2.3.  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 = 2.56 
(จากคะแนนเตม็ 5) หรอืแปลงใหอ้ยู่ในรปู Weighted Critical Condition Rating (WCCR) = 5 – 2.56 = 
2.44  ซึ่งอยู่ระหว่าง ระดับช ารุด (CR=2) และระดับพอใช้ (CR=3)  กล่าวโดยรวมสะพานมีการ
เสื่อมสภาพ ช ารดุทรดุโทรม ควรไดร้บัการซ่อมบ ารงุและเสรมิก าลงัตามก าหนดการ 

ตารางท่ี 10-2 การประเมินระดบัความเสียหายหรือสภาพการใช้งานโดยรวม 

บรเิวณ-
ชิน้สว่น 

ประเภท
ชิน้สว่น 

สภาพการใชง้าน 
(Condition Rating, 

CR) 

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

ระดบัความส าคญัของชิน้สว่น  
(w) 

w*DR 

P1-CL2 CL 2 3 1 3 
P1-CL3 CL 2 3 1 3 
S1-DK1 DK 2 3 0.8 2.4 
S3-DK1 DK 2 3 0.8 2.4 
S3-TG2 GD 3 2 1 2 

Weighted Critical Damage Rating (WCDR) 2.56 

Weighted Critical Condition Rating (CCDR = 5 - WCDR) 2.44 
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10.3 ผลการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
ผลการส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิทีช่ิน้ส่วนโครงสรา้งส าคญัต่าง ๆ มรีวมทัง้สิน้ 123.2 ตร.ม. 

ดงัแสดงในตารางที่ 10-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอียดเหล็กเสรมิได้แสดงไว้ในรูปที ่

10-5 โดยผลการส ารวจทัง้หมดได้แสดงไว้ในแบบส ารวจสะพานที่ได้แนบมากบัรายงานฉบบันี้ ซึ่งจะ
แสดงรายละเอยีดเหลก็เสรมิโครงสรา้งในรปูตดั (Typical section) และรปูดา้นต่าง ๆ 

 

ตารางท่ี 10-3 พื้นท่ีส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมในช้ินส่วนโครงสร้างหลกัของสะพาน 

ชิน้สว่นโครงสรา้ง 
พืน้ทีส่ ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิ 

(ตร.ม.) 

เสาตอม่อ (Pier) 10.8 
คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beam) 10.0 
คานหลกั (Girder)  61.0 
ไดอะแฟรม (Diaphragm) 5.6 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณถนน 16.0 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณทางเทา้ 9.6 

รวมทัง้ส้ิน 123.2 

 

 

   
รปูท่ี 10-5 รปูการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพานด้วยเคร่ือง GPR 
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รปูท่ี 10-6 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 
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10.4 การด าเนินงานทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

10.4.1. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตและก าลงัรบัแรงดึง 

   

   
  รปูท่ี 10-7 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 
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  รปูท่ี 10-8 รปูการซ่อมคืนสภาพจากการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 
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10.4.1. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 

   

   
รปูท่ี 10-9 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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รปูท่ี 10-10 รปูการซ่อมคืนสภาพจากการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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10.4.1. การด าเนินการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

   

   
รปูท่ี 10-11 รปูการท างานทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
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10.5 ผลการทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

10.5.1. 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 10-4 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบั
แรงอดั 

ตารางท่ี 10-4 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต (สะพานคลองน ้ารอบ, NR) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Compressive Strength (ksc) 

1 CL NR-CL1-1 154 

2 CL NR-CL2-1 366 

3 CL NR-CL3-1 243 

4 CL NR-CL4-1 389 

5 CB NR-CB1 331 

6 CB NR-CB4 133 

7 DP NR-DP1 208 

8 DP NR-DP3 131 

9 SW NR-SW1-S3-1 236 

10 SW NR-SW1-S3-3 328 

11 SW NR-SW1-S3-5 146 

12 SW NR-SW1-S3-7 323 

13 SW NR-SW2-S3-1 276 

14 SW NR-SW2-S3-3 292 

15 SW NR-SW2-S3-5 198 

16 SW NR-SW2-S3-7 155 

17 TG NR-TG1-1 408 

18 TG NR-TG1-3 370 

19 TG NR-TG2-1 335 

20 TG NR-TG2-3 218 
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10.5.2. ผลทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
โครงการนี้ไดท้ าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี 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 10-5 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบั
แรงดงึ 

ตารางท่ี 10-5 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต (สะพานคลองน ้ารอบ, NR) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Tensile Strength (ksc) 

1 CL NR- CL1-2 24 

2 CL NR- CL2-2 19 

3 CL NR- CL3-2 18 

4 CL NR- CL4-2 18 

5 CB NR-CB2 18 

6 CB NR-CB3 16 

7 DP NR-DP2 21 

8 DP NR-DP4 26 

9 SW NR-SW1-S3-2 22 

10 SW NR-SW1-S3-4 27 

11 SW NR-SW1-S3-6 20 

12 SW NR-SW1-S3-8 23 

13 SW NR-SW2-S3-2 22 

14 SW NR-SW2-S3-4 16 

15 SW NR-SW2-S3-6 26 

16 SW NR-SW2-S3-8 23 

17 TG NR-TG1-2 20 

18 TG NR-TG1-4 19 

19 TG NR-TG2-2 15 

20 TG NR-TG2-4 19 
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10.5.3. 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)  ตารางที่ 10-6 แสดงผลการทดสอบหาค่าความลึกการเกิดคารบ์อ
เนชนั (Carbonation Depth) 

ตารางท่ี 10-6 ผลการทดสอบหาค่าความลึกปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั (สะพานคลองน ้ารอบ, NR) 

ล าดบั ชิน้สว่น ความลกึการพบคาร์
บอเนชนั (cm) 

ระดบัความลกึทีท่ดสอบปฏกิริยิาคารบ์อเนชนั 

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 

1 DP1 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

2 DP2 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

3 GD1 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

4 GD2 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

5 GD3 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

6 GD4 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

7 DK1 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

8 DK2 3 เกดิ เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

9 DK3 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

10 DK4 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

11 DK5 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

12 DK6 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

13 DK7 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

14 DK8 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

15 P1 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

16 P2 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

17 P3 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

18 P4 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

19 P5 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

20 P6 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
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10.5.4. ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 
สะพานไดท้ าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิของสะพานจ านวน 20 โดยกระจายการ

ทดสอบให้กบัชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, GD) 
ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) และเสาตอม่อ (Pier Colum, CL) แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึง
ของเหลก็เสรมิ 

ตารางท่ี 10-7 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม  (สะพานคลองน ้ารอบ, NR) 
ล าดบั รหสัทดสอบ ชิน้สว่น Tested Diamiter 

(mm) 
Yield Stress 

(ksc) 
Ultimate Stress 

(ksc) 

1 NR-CB-1 (DB) CB 25 1643 5455 

2 NR-CB-2 (RB) CB 9 6372 6610 

3 NR-DP1 (RB) DP 9 4444 6495 

4 NR-DP2 (RB) DP 9 6097 6493 

5 NR-DP3 (RB) DP 9 6461 6731 

6 NR-DP4 (RB) DP 9 3544 5736 

7 NR-CL1 (RB) CL 9 3331 4447 

8 NR-CL2 (RB) CL 9 3571 5015 

9 NR-CL3 (RB) CL 9 3570 5111 

10 NR-CL4 (DB) CL 25 5041 7330 

11 NR-SW1-S3-1 (RB) SW 12 4126 5422 

12 NR-SW1-S3-2( RB) SW 9 7111 7390 

13 NR-SW1-S3-3 (RB) SW 9 3599 4550 

14 NR-SW1-S3-4 (RB) SW 9 6683 6914 

15 NR-SW2-S3-1 (RB) SW 12 3710 5058 

16 NR-SW2-S3-2 (RB) SW 9 4296 5058 

17 NR-SW2-S3-3 (RB) SW 9 6461 7056 

18 NR-SW2-S3-4 (RB) SW 9 4174 5368 

19 NR-TG1-1 (RB) GD 12 4457 5990 

20 NR-TG2-1 (RB) GD 12 4867 6159 
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10.5.5. สรปุผลทดสอบวสัดสุะพาน 

ตารางที่ 10-8 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่าชิ้นส่วนทางเท้า (SW) คานตามยาว (GD)  ไดอะแฟรม (DP) คานรดัหวัเสา (CB) และเสาตอม่อ 
(CL) มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 244.3, 332.8, 169.5, 231.8 และ 287.9 ksc ตามล าดบั  

ตารางท่ี 10-8 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 244.3 72.2 
Girder (GD) 4 332.8 82.1 

Diaphragm (DP) 2 169.5 55.0 
Cap beam (CB) 2 231.8 139.5 
Pier Colum (CL) 4 287.9 110.1 

 

ตารางที่ 10-9 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่าชิน้ส่วนทางเท้า (SW)  คานตามยาว (GD)  ไดอะแฟรม (DP) คานรดัหวัเสา (CB) และเสาตอม่อ 
(CL) มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 22.2, 18.2, 23.6, 17.0 และ 19.5 ksc ตามล าดบั  

ตารางท่ี 10-9 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 22.2 3.5 
Girder (GD) 4 18.2 1.9 

Diaphragm (DP) 2 23.6 3.7 
Cap beam (CB) 2 17.0 0.9 
Pier Colum (CL) 4 19.5 3.3 
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ตารางที ่10-10 แสดงผลการทดสอบค่าความลกึการเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนัแยกตามประเภท
ชิน้ส่วน ซึ่งพบว่าชิน้ส่วน พืน้สะพาน (Deck) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) และเสาตอม่อ (CL) 
มคีวามลกึการเกดิคารบ์อเนชนัเฉลีย่เท่ากบั 1.38, 0.50, 1.00 และ 0.67 cm ตามล าดบั ถา้คารบ์อเนชนั
เกดิลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิ เหลก็เสรมิสามารถเกดิสนิมได ้ซึง่ชิน้ส่วนแต่ละประเภทอาจมรีะยะคอนกรตีหุม้
เหลก็เสรมิไม่เท่ากนั และเมื่อพจิารณาความแปรปรวนของค่าที่ตรวจวดัได้ ชิ้นส่วนพื้นสะพาน (Deck) 
คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) และเสาตอม่อ (CL) มโีอกาสที่ความลกึคารบ์อเนชนัจะเกดิลกึถงึ
ชัน้เหลก็เสรมิเท่ากบั 10.68, 1.84, 0, และ 0.48 % ตามล าดบั  

ตารางท่ี 10-10 ผลทดสอบความลึกการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 

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

covering) (%) (cm) (cm) Field (GPR) 
Deck (DK) 8 1.38 1.19 3 10.68% 
Girder (GD) 4 0.50 1.00 4.1 1.84% 

Diaphragm (DP) 2 1.00 0.00 4.1 - 
Pier Colum (CL) 6 0.67 0.82 4 0.48% 

 

ตารางที่ 10-11 แสดงผลการทดสอบเหล็กข้ออ้อย (DB) ของสะพาน เมื่อน าข้อมูลจ านวน 2 
ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 3342 ksc ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 2403 ksc และ ตารางที่ 10-12 แสดงผลการทดสอบเหลก็กลม (RB) ของสะพาน เมื่อน าขอ้มูล 
จ านวน 18 ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 4826 ksc ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 1312 ksc  ขอ้มลูการทดสอบวสัดุจะถูกน าไปใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัเสรมิสะพาน
ในล าดบัถดัไป 

ตารางท่ี 10-11 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็ข้ออ้อย (DB) 

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

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 1 1643 - 1 5455 - 

Pier column (CL) 1 5041 - 1 7330 - 

ALL RB 2 3342 2403 2 6393 1326 
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ตารางท่ี 10-12 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็กลม (RB) 

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

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 1 6372 - 1 6610 - 

Diaphragm (DP) 4 5137 1378 4 6364 433 

Girder (GD) 2 4662 290 2 6074 119 

Sidewalk (SW) 8 5020 1463 8 5852 1090 

Pier column (CL) 3 3491 138 3 4858 359 

ALL DB 18 4826 1312 18 5867 902 
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10.6 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมของสะพานคลองน ้ารอบ 
ทีป่รกึษาไดท้ าการตรวจวดัพฤตกิรรมสะพานคลองน ้ารอบ ทีช่่วงความยาว 20 เมตร โดยท าการ

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

10.6.1. อปุกรณ์การตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ตดิตัง้อุปกรณ์การตรวจวดัพฤตกิรรมของโครงสรา้งสะพาน ประกอบด้วย อุปกรณ์

ตรวจวดัความเครยีด อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนที่ และอุปกรณ์ตรวจวดัความเร่งจากการสัน่ไหว 
รวมถงึอุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ และอุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา โดยมจี านวนดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 10-13 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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10.6.2. ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ท าการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัตามต าแหน่งทีอ่อกแบบไวโ้ดยพจิารณาให้สอดคลอ้ง

กบัการวเิคราะหแ์บบจ าลองทางคณติศาสตรข์องสะพาน ซึง่แสดงไดด้งันี้ 

 

รปูท่ี 10-12 ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 

  

TG #2

TG #3

TG #4

L/4 L/2 3L/4

AC: Accelerometer
DT: Displacement Transducer
ST: Strain Gauge

5 m

TG #1

5 m 5 m 5 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

AC-3

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
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10.6.3. น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 
ทีป่รกึษาไดท้ดสอบพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของสะพานภายใตส้ภาวะควบคุม โดยใช้รถบรรทุก 

10 ลอ้ จ านวน 2 คนั โดยมรีายละเอยีดระยะเพลารถและน ้าหนกัรถบรรทุกดงันี้ 

ตารางท่ี 10-14 น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 

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

น ้าหนกัรถบรรทุก (ตนั) 24.980 24.455 
ระยะเพลาที ่1 ถงึ 2 (a, เมตร) 4.15 4.25 
ระยะเพลาที ่2 ถงึ 3 (b, เมตร) 1.30 1.30 
ความกวา้งฐานลอ้ (c, เมตร) 1.98 1.98 

 

 

10.6.4. 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 10-15 รปูแบบการทดสอบแบบสถิต ด้วยรถบรรทุกน ้าหนัก 

Case Pattern 

Static 1 

  

Static 2 

  

Static 3 
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รปูท่ี 10-13 ภาพการทดสอบแบบสถิต 
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รปูท่ี 10-14 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 1 
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รปูท่ี 10-15 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 2 และ Static 3 
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ตารางท่ี 10-16 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิต 

 

  

Static 1 Static 2 Static 3

DT 01 -1.148 -0.216 -1.404

DT 02 -0.633 -1.104 -1.294

DT 03 -1.536 -0.316 -1.898

DT 04 -0.849 -1.595 -2.535

DT 05 -0.964 -0.189 -1.187

DT 06 -0.532 -0.971 -1.560

SG 01 10.504 0.375 9.554

SG 02 6.338 1.192 6.471

SG 03 18.475 3.467 20.388

SG 04 1.706 0.825 1.933

SG 05 -4.440 3.675 -1.250

SG 06 6.060 3.858 8.240

SG 07 3.298 1.898 2.396

SG 08 3.396 -1.340 1.083

SG 09 15.115 8.556 26.481

SG 10 10.600 6.619 16.352

SG 11 4.115 7.290 10.108

SG 12 2.663 3.804 5.494

SG 13 -1.279 -3.210 -5.973

SG 14 2.167 4.702 6.808

SG 15 3.065 4.423 6.635

SG 16 0.958 4.242 4.802

SG 17 2.979 15.583 19.481

SG 18 0.917 3.546 3.385

SG 19 1.198 12.754 13.817

SG 20 2.369 12.023 13.663

Sensor
Position L/2
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รปูท่ี 10-16 พฤติกรรมการแอ่นตวัของคานตวัท่ี 1 และตวัท่ี 3 
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รปูท่ี 10-17 พฤติกรรมการกระจายแรงตามขวางของสะพาน 

 

10.6.5. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบพลวตั 

การทดสอบแบบพลวตั (Dynamic Test) เป็นการทดสอบโดยใช้รถบรรทุกวิง่ผ่านช่วงสะพาน
ทดสอบหลายรปูแบบ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 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 10-18 ภาพการทดสอบแบบพลวตั 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

10-32   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

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 
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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) 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  10-41 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

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 10-17 ผลการวิเคราะห ์Natural Frequency, Mode Shape และ Damping Ratio  

 

ตารางท่ี 10-18 ผลการวิเคราะห ์Impact Factor  

 

 

10.6.6. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 
ที่ปรกึษาได้ท าการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge บรเิวณใต้ท้องคานแต่ละคาน (โดย 

เฉลีย่ค่า Strain Gauge ทัง้ 5 ตวัทีต่ดิตัง้ในแต่ละคาน) กบัน ้าหนักรถบรรทุกจากการทดสอบแบบ Static 

Load Test ซึง่มคี่าแสดงไดด้งัตารางที ่10-19  

ตารางท่ี 10-19 การสอบเทียบน ้าหนักรถบรรทุกทดสอบ 

Sensor 
Strain Gauge (microstrain) 

Static 1 Static 2 Static 3 

AVG SG at GD01 6.517 1.907 7.419 

AVG SG at GD02 7.694 3.918 10.910 

AVG SG at GD03 2.146 3.402 4.614 

AVG SG at GD04 1.684 9.630 11.030 

SUM 18.041 18.856 33.974 

Truck Load (tons) 25 25 50 

 

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

Dynamic 1 6.787 1st Bending 2.644 2.564 2.651 2.621 2.566 2.658 2.617

Dynamic 2 6.641 1st Bending 2.897 2.394 2.935 2.556 2.403 2.938 2.687

Dynamic 3 7.52 1st Bending 3.643 5.364 3.648 3.357 5.462 3.648 4.187

Mode ShapeTest Freq.
Damping Ratio

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

Dynamic 1 1.111 1.016 1.104 1.081 1.058 1.064 1.072

Dynamic 2 1.132 1.04 1.097 1.141 1.036 1.054 1.083

Dynamic 3 1.199 1.034 1.193 1.122 1.182 1.084 1.136

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

ดงัรปูที ่10-19 

 

รปูท่ี 10-19 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 
สามารถสรปุไดด้งัรปูต่อไปนี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

10-46   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

Group Truck Truck 15 (tons) Truck 25 (tons) Truck 50 (tons) 
Volume (trucks) 2,571 1,674 114 

%Volume 58.98% 38.4% 2.62% 
Mean (tons) 11.505 18.998 48.857 
Std (tons) 2.046 3.215 6.470 

รปูท่ี 10-20 สรปุผลการวิเคราะหท์างสถิติของน ้าหนักรถบรรทุกภายใต้สภาวะใช้งาน 
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และเมื่อน าค่า strain ทีต่รวจวดัไดใ้นแต่ละคานมาพลอ็ต (box plot) จะไดผ้ลการกระจายแรงลง

สะพานตามแนวขวางดงัแสดงในรปูที ่10-21 

 

 

รปูท่ี 10-21 การกระจายน ้าหนักในโครงสร้างคาน 
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บทท่ี 11 สะพานคลองยนั 

11.1 ข้อมลูทัว่ไปของสะพานคลองยนั (Tested Span: 20 m) 
สะพานตัง้อยูท่ีส่ านกัทางหลวงที ่ 16 นครศรธีรรมราชแขวงทางหลวงสุราษฎรธ์านีที ่1 (พุนพนิ)  

จงัหวดั สุราษฎร์ธานี หมายเลขทางหลวง 4247 กม.กลางสะพาน 22+154 ก่อสร้างเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 
2542 ปรมิาณรถบรรทุกหนัก 159 คนั/วัน ประเภทโครงสร้าง ST(1x10) + 4TG(6x20) + ST(1x10) 
ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร  

   

   
รปูท่ี 11-1 รปูทัว่ไปของสะพานคลองยนั 
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11.2 ผลการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

11.2.1. การส ารวจมิติสะพาน 
การส ารวจมติขิองสะพานกระท าโดยถ่ายภาพสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ทัง้ด้านบนและด้านล่าง 

และใชเ้ครือ่งมอืวดัระยะประเภทต่าง ๆ เช่น ตลบัเมตร เทปวดั และเลเซอรว์ดัระยะทาง ในการตรวจวดั
ขนาดชิน้ส่วนและมติต่ิาง ๆ ของสะพาน ในกรณีที่ชิน้ส่วนโครงสรา้งมขีนาดใหญ่มากหรอือยู่สูงมาก จะ
ใช้นัง่รา้นเพื่อช่วยในการเขา้ถงึชิน้ส่วนนัน้ ๆ ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจมติขิองสะพานในบรเิวณ

ต่าง ๆ ไดแ้สดงดงัรปูที ่11-2 

 
รปูท่ี 11-2 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจมิติของสะพานโดยรวม   

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

ข้อมูลความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัสะพาน เพื่อใช้ประกอบการออกแบบงานซ่อมบูรณะและเสรมิก าลงั

สะพาน  รูปที่ 11-3 แสดงตัวอย่างความเสยีหายของสะพาน และตารางที่ 11-1 แสดงรายการความ
เสยีหายของสะพาน จากนัน้ได้น าข้อมูลที่ส ารวจได้ไปจดัท าเป็นแบบแสดงความเสยีหายดงัตวัอย่าง

บางส่วนที่แสดงในรูปที่ 11-4 โดยรายละเอียดทัง้หมดได้แสดงในแบบส ารวจสะพาน ที่ได้แนบมากับ
รายงานฉบบัน้ี 

     
รปูท่ี 11-3 ตวัอย่างภาพความเสียหายของสะพาน 
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ตารางท่ี 11-1 รายการความเสียหาย สะพานคลองยนั 

ล าดบั บริเวณ ช้ินส่วน รายละเอียดความเสียหาย 
ระดบัความ
รนุแรง 

ขนาด 

1 S1 EJ1 EJ24 ผวิทางเป็นหลุมบ่อ มรีอยซ่อมเป็นแห่งๆ CR 2 0.10 x 7.00 

2 S2 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

3 S3 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

4 S4 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

5 S5 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

6 S6 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

7 S7 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

8 S8 EJ1 EJ31 Joint Filler หลุดร่อนและมเีศษวสัดุหรอืวชัพชืสะสม CR 3 0.05 x 7.00 

9 S8 EJ2 EJ24 ผวิทางเป็นหลุมบ่อ มรีอยซ่อมเป็นแห่งๆ CR 2 0.10 x 7.00 

10 S4 WS1 WS24 พบรอยแตกขนาดใหญ่ตามแนวขวางสะพาน CR 2 0.05 x 7.00 

11 P2 PW1 
PW31 สกึกร่อน หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้ง แต่ไมเ่หน็

เหลก็เสรมิ 
CR 3 1.00 x 3.00 

12 P2 PW1 
PW31 สกึกร่อน หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้ง แต่ไมเ่หน็

เหลก็เสรมิ 
CR 3 1.00 x 3.00 
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รปูท่ี 11-4 ตวัอย่างบางส่วนของแบบแสดงความเสียหาย 
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11.2.3.  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
ค่าที่บ่งบอกถึงระดบัความเสี่ยงที่โครงสร้างจะวบิัติ ผลการประเมนิพบว่าสะพานมคี่า WCDR = 1.4 
(จากคะแนนเต็ม 5) หรอืแปลงให้อยู่ในรูป Weighted Critical Condition Rating (WCCR) = 5 – 1.4 = 
3.6  ซึ่งอยู่ระหว่าง ระดบัพอใช้ (CR=3) และระดบัด ี(CR=4)  กล่าวโดยรวมสะพานมกีารเสื่อมสภาพ 
ควรไดร้บัการซ่อมบ ารงุตามก าหนดการ 

ตารางท่ี 11-2 การประเมินระดบัความเสียหายหรือสภาพการใช้งานโดยรวม 

บรเิวณ-
ชิน้สว่น 

ประเภท
ชิน้สว่น 

สภาพการใชง้าน 
(Condition Rating, 

CR) 

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

ระดบัความส าคญัของชิน้สว่น  
(w) 

w*DR 

P2-PW1 PW 3 2 1 2 
S4-WS1 WS 2 3 0.6 1.8 
S1-EJ1 EJ 2 3 0.4 1.2 
S8-EJ2 EJ 2 3 0.4 1.2 
S2-EJ1 EJ 3 2 0.4 0.8 

Weighted Critical Damage Rating (WCDR) 1.4 

Weighted Critical Condition Rating (CCDR = 5 - WCDR) 3.6 
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11.3 ผลการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
ผลการส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิทีช่ิน้ส่วนโครงสรา้งส าคญัต่าง ๆ มรีวมทัง้สิน้ 126.3 ตร.ม. 

ดงัแสดงในตารางที่ 11-3 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอียดเหล็กเสรมิได้แสดงไว้ในรูปที ่

11-5  โดยผลการส ารวจทัง้หมดได้แสดงไว้ในแบบส ารวจสะพานที่ได้แนบมากบัรายงานฉบบันี้ ซึ่งจะ
แสดงรายละเอยีดเหลก็เสรมิโครงสรา้งในรปูตดั (Typical section) และรปูดา้นต่าง ๆ 

ตารางท่ี 11-3 พื้นท่ีส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมในช้ินส่วนโครงสร้างหลกัของสะพาน 

ชิน้สว่นโครงสรา้ง 
พืน้ทีส่ ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิ 

(ตร.ม.) 

ก าแพงตอม่อ (Pier) 19.6 
คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beam) 7.7 
คานหลกั (Girder)  59 
ไดอะแฟรม (Diaphragm) 5.6 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณถนน 20 
พืน้สะพาน (Deck) บรเิวณทางเทา้ 14 

รวมทัง้ส้ิน 126.3 

 

   
รปูท่ี 11-5 รปูการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพานด้วยเคร่ือง GPR 
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รปูท่ี 11-6 ตวัอย่างบางส่วนของแบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 
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11.4 การด าเนินงานทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

11.4.1. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตและก าลงัรบัแรงดึง 

   

   
  รปูท่ี 11-7 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัคอนกรีต 
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11.4.1. การด าเนินการเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 

   

   
รปูท่ี 11-8 รปูการท างานเกบ็วสัดทุดสอบก าลงัเหลก็เสริม 
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11.4.1. การด าเนินการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

   

   
รปูท่ี 11-9 รปูการท างานทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
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11.5 ผลการทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

11.5.1. 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) และก าแพงตอม่อ (Pier Wall, PW) ตารางที่ 11-4 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบั
แรงอดั 

ตารางท่ี 11-4 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต (สะพานคลองยนั, KY) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Compressive Strength (ksc) 

1 SW KY-SW1-S7-1 243 

2 SW KY-SW1-S7-2 183 

3 SW KY-SW2-S7-1 324 

4 SW KY-SW2-S7-3 221 

5 SW KY-SW1-S8-1 324 

6 SW KY-SW1-S8-2 179 

7 SW KY-SW2-S8-1 386 

8 SW KY-SW2-S8-2 289 

9 DP KY-DP-1 147 

10 DP KY-DP-2 153 

11 CB KY-CB-1 314 

12 CB KY-CB-2 212 

13 PW KY-P7-1 445 

14 PW KY-P7-2 432 

15 PW KY-P7-3 373 

16 PW KY-P7-4 377 

17 TG KY-TG1-1 151 

18 TG KY-TG1-2 330 

19 TG KY-TG2-1 397 

20 TG KY-TG2-2 235 
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11.5.2. ผลทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี สะพานละ 20 ต าแหน่ง โดยกระจาย

การทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, 
GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) คานรดัหัวเสา(Cap beam, CB) ก าแพงตอม่อ (Pier Wall, PW) 

ตารางที ่11-5 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึ 

ตารางท่ี 11-5 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต (สะพานคลองยนั, KY) 

ล าดบั ชิน้ส่วน รหสัทดสอบ Tensile Strength (ksc) 

1 SW KY-SW1-S7-3 25 

2 SW KY-SW1-S7-4 13 

3 SW KY-SW2-S7-2 21 

4 SW KY-SW2-S7-4 36 

5 SW KY-SW1-S8-3 28 

6 SW KY-SW1-S8-4 24 

7 SW KY-SW2-S8-3 28 

8 SW KY-SW2-S8-4 33 

9 DP KY-DP-3 29 

10 DP KY-DP-4 33 

11 CB KY-CB-3 28 

12 CB KY-CB-4 26 

13 PW KY-P7-5 37 

14 PW KY-P7-6 41 

15 PW KY-P7-7 34 

16 PW KY-P7-8 38 

17 TG KY-TG1-3 30 

18 TG KY-TG1-4 27 

19 TG KY-TG2-3 17 

20 TG KY-TG2-4 26 
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11.5.3. 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) 

และก าแพงตอม่อ (Pier Wall, PW) ต าแหน่งตารางที่ 11-6 แสดงผลการทดสอบหาค่าความลกึการเกดิ
คารบ์อเนชนั (Carbonation Depth) 

ตารางท่ี 11-6 ผลการทดสอบหาค่าความลึกปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั (สะพานคลองยนั, KY) 

ล าดบั ชิน้สว่น ความลกึการพบคาร์
บอเนชนั (cm) 

ระดบัความลกึทีท่ดสอบปฏกิริยิาคารบ์อเนชนั 

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 

1 DP1 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

2 DP2 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

3 GD1 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

4 GD2 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

5 GD3 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

6 GD4 2 เกดิ เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

7 DK1 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

8 DK2 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

9 DK3 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

10 DK4 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

11 DK5 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

12 DK6 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

13 DK7 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

14 DK8 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

15 P1 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

16 P2 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

17 P3 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

18 P4 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

19 P5 0 ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 

20 P6 1 เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ ไม่เกดิ 
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11.5.1. ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 
โครงการนี้ได้ท าการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิของสะพานจ านวน 20 โดยกระจาย

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

GD) ไดอะแฟรม (Diaphragm, DP) และก าแพงตอม่อ (Pier Wall, PW) ตารางที่ 11-7แสดงผลการ
ทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิ 

ตารางท่ี 11-7 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม  (สะพานคลองยนั, KY) 
ล าดบั รหสัทดสอบ ชิน้สว่น Tested Diamiter 

(mm) 
Yield Stress 

(ksc) 
Ultimate Stress 

(ksc) 

1 KY-CB-1 (RB) CB 9 5175 6979 

2 KY-CB-2 (DB) CB 12 4271 5701 

3 KY-DP-1 (RB) DP 9 3836 5180 

4 KY-DP-2 (RB) DP 9 4393 5308 

5 KY-DP-3 (RB) DP 9 4070 4731 

6 KY-DP-4 (RB) DP 9 3854 5388 

7 KY-P7-1 (DB) PW 16 4117 5709 

8 KY-P7-2 (RB) PW 9 5895 6671 

9 KY-P7-3 (RB) PW 9 5130 6181 

10 KY-P7-4 (DB) PW 16 4500 6269 

11 KY-SW1-S7-1 (DB) SW 16 4715 5703 

12 KY-SW1-S7-2 (DB) SW 16 4702 6095 

13 KY-SW1-S8-1 (DB) SW 16 4094 4595 

14 KY-SW1-S8-2 (DB) SW 16 4146 4908 

15 KY-SW2-S7-1 (DB) SW 16 4791 6550 

16 KY-SW2-S7-2 (DB) SW 16 4375 6391 

17 KY-SW2-S8-1 (DB) SW 16 4694 5867 

18 KY-SW2-S8-1 (DB) SW 16 4802 5744 

19 KY-TG1-1 (RB) GD 9 4062 5291 

20 KY-TG1-2 (RB) GD 9 4641 6208 
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11.5.2. สรปุผลทดสอบวสัดสุะพาน 

ตารางที่ 11-8 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่าชิ้นส่วนทางเท้า (SW) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) คานรดัหัวเสา (CB) และก าแพง
ตอมอ่ (PW) มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 268.7, 278.3, 150.0, 263.4 และ 406.9 ตามล าดบั  

ตารางท่ี 11-8 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 268.7 74.2 
Girder (GD) 4 278.3 107.5 

Diaphragm (DP) 2 150.0 3.7 
Cap beam (CB) 2 263.4 72.0 
Pier Wall (PW) 4 406.9 37.1 

 

ตารางที่ 11-9 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีแยกตามประเภทชิ้นส่วน ซึ่ง
พบว่าชิ้นส่วนทางเท้า (SW) คานตามยาว (GD)  ไดอะแฟรม (DP) คานรดัหวัเสา (CB) และก าแพง
ตอมอ่ (PW) มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 26.0, 24.7, 31.1, 27.2 และ 37.7 ksc ตามล าดบั 

ตารางท่ี 11-9 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 
Member N Avg (ksc) SD (ksc) 

Side Walk (SW) 8 26.0 7.1 
Girder (GD) 4 24.7 5.4 

Diaphragm (DP) 2 31.1 3.3 
Cap beam (CB) 2 27.2 1.7 
Pier Wall (PW) 4 37.7 2.9 
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ตารางที ่11-10 แสดงผลการทดสอบค่าความลกึการเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนัแยกตามประเภท
ชิ้นส่วน ซึ่งพบว่าชิ้นส่วน พื้นสะพาน (Deck) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) และก าแพงเสา
ตอม่อ (PW) มคีวามลกึการเกดิคารบ์อเนชนัเฉลีย่เท่ากบั 0.38, 2.00, 2.50 และ 1.50 cm ตามล าดบั ถ้า
คารบ์อเนชนัเกดิลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิ เหลก็เสรมิสามารถเกดิสนิมได ้ซึง่ชิน้ส่วนแต่ละประเภทอาจมรีะยะ
คอนกรตีหุ้มเหล็กเสรมิไม่เท่ากนั และเมื่อพิจารณาความแปรปรวนของค่าที่ตรวจวดัได้ ชิ้นส่วน  พื้น
สะพาน (Deck) คานตามยาว (GD) ไดอะแฟรม (DP) และก าแพงตอม่อ (PW)  มโีอกาสที่ความลกึคาร์
บอเนชนัจะเกดิลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิเท่ากบั 37.62, 12.80, 37.89 และ 28.73% ตามล าดบั  

ตารางท่ี 11-10 ผลทดสอบความลึกการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 

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

covering) (%) (cm) (cm) Field (GPR) 
Deck (DK) 8 0.38 8.00 3 37.62% 
Girder (GD) 4 2.00 2.00 4.8 12.80% 

Diaphragm (DP) 2 2.50 4.00 4.1 37.89% 
Pier Wall (PW) 6 1.50 6.00 5.1 28.73% 
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ตารางที่ 11-11 แสดงผลการทดสอบเหล็กขอ้อ้อย (DB) ของสะพาน เมื่อน าข้อมูลจ านวน 11 
ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 4473 ksc ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 282 ksc  และตารางที่ 11-2 แสดงผลการทดสอบเหล็กกลม (RB) ของสะพาน เมื่อน าข้อมูล 
จ านวน 9 ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 4562 ksc ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 710 ksc  ขอ้มลูการทดสอบวสัดุจะถูกน าไปใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัเสรมิสะพาน
ในล าดบัถดัไป 

ตารางท่ี 11-11 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็ข้ออ้อย (DB) 

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

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 1 4271 - 1 5701 - 

Sidewalk (SW) 8 4540 291 8 5732 679 

Pier Wall (PW) 2 4309 271 2 5989 396 

ALL DB 11 4473 282 11 5776 591 

 

ตารางท่ี 11-12 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็กลม (RB) 

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

N Avg SD N Avg SD 

Capbeam (CB) 1 5175 - 1 6979 - 

Diaphragm (DP) 4 4038 259 4 5152 293 

Girder (GD) 2 4352 409 2 5749 649 

Pier Wall (PW) 2 5513 541 2 6426 347 

ALL RB 9 4562 710 9 5771 763 

 

 
 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  11-19 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

11.6 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมของสะพานคลองยนั 
ที่ปรกึษาได้ท าการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานคลองยนั ที่ช่วงความยาว 20 เมตร โดยท าการ

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

11.6.1. อปุกรณ์การตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ตดิตัง้อุปกรณ์การตรวจวดัพฤตกิรรมของโครงสรา้งสะพาน ประกอบด้วย อุปกรณ์

ตรวจวดัความเครยีด อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนที่ และอุปกรณ์ตรวจวดัความเร่งจากการสัน่ไหว 
รวมถงึอุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ และอุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา โดยมจี านวนดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 11-13 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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11.6.2. ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 
ทีป่รกึษาได้ท าการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัตามต าแหน่งทีอ่อกแบบไวโ้ดยพจิารณาให้สอดคลอ้ง

กบัการวเิคราะหแ์บบจ าลองทางคณติศาสตรข์องสะพาน ซึง่แสดงไดด้งันี้ 

 

รปูท่ี 11-10 ต าแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 
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11.6.3. น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 
ทีป่รกึษาไดท้ดสอบพฤตกิรรมการรบัน ้าหนักของสะพานภายใตส้ภาวะควบคุม โดยใช้รถบรรทุก 

10 ลอ้ จ านวน 2 คนั โดยมรีายละเอยีดระยะเพลารถและน ้าหนกัรถบรรทุกดงันี้ 

ตารางท่ี 11-14 น ้าหนักบรรทุกทดสอบ 

คนัที ่ 1 2 
ประเภท รถบรรทุก (82-7835) รถบรรทุก (82-7229) 

น ้าหนกัรถบรรทุก (ตนั) 24.670 24.390 
ระยะเพลาที ่1 ถงึ 2 (a, เมตร) 4.00 4.10 
ระยะเพลาที ่2 ถงึ 3 (b, เมตร) 1.35 1.35 
ความกวา้งฐานลอ้ (c, เมตร) 1.90 2.00 

 

 

11.6.4. 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 11-15 รปูแบบการทดสอบแบบสถิต ด้วยรถบรรทุกน ้าหนัก 

Case Pattern 

Static 1 

  

Static 2 

  

Static 3 
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รปูท่ี 11-11 ภาพการทดสอบแบบสถิต 
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รปูท่ี 11-12 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 1 
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รปูท่ี 11-13 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 2  
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รปูท่ี 11-14 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมสะพาน Static 3 
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ตารางท่ี 11-16 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิต 

 

  

Static 1 Static 2 Static 3

DT 01 -0.942 -0.146 -1.102

DT 02 -0.508 -0.969 -1.525

DT 03 -1.168 -0.176 -1.331

DT 04 -0.644 -1.191 -1.883

DT 05 -0.784 -0.122 -0.910

DT 06 -0.422 -0.736 -1.201

SG 01 12.296 2.760 14.125

SG 02 -1.017 0.627 -1.173

SG 03 148.052 19.858 164.394

SG 04 1.710 0.896 1.929

SG 05 0.017 0.085 0.017

SG 06 4.650 3.177 6.398

SG 07 -0.279 0.100 -1.735

SG 08 0.356 0.625 -0.700

SG 09 6.708 4.492 10.467

SG 10 4.110 2.377 6.563

SG 11 1.204 2.408 1.610

SG 12 1.854 2.781 2.650

SG 13 -0.371 -0.606 -2.533

SG 14 -1.615 -2.131 -4.231

SG 15 -0.244 0.835 -0.425

SG 16 -0.900 0.129 -0.625

SG 17 0.981 0.706 -0.335

SG 18 9.771 76.635 91.794

SG 19 0.344 1.865 1.069

SG 20 1.352 3.165 2.360

Sensor
Position L/2
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รปูท่ี 11-15 พฤติกรรมการแอ่นตวัของคานตวัท่ี 1 และตวัท่ี 3 
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รปูท่ี 11-16 พฤติกรรมการกระจายแรงตามขวางของสะพาน 

 

11.6.5. 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 11-17 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 
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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 11-17 ผลการวิเคราะห ์Natural Frequency, Mode Shape และ Damping Ratio  

 

ตารางท่ี 11-18 ผลการวิเคราะห ์Impact Factor  

 

 

11.6.6. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 
ที่ปรกึษาได้ท าการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge บรเิวณใต้ท้องคานแต่ละคาน (โดย 

เฉลีย่ค่า Strain Gauge ทัง้ 5 ตวัทีต่ดิตัง้ในแต่ละคาน) กบัน ้าหนักรถบรรทุกจากการทดสอบแบบ Static 

Load Test ซึง่มคี่าแสดงไดด้งัตารางที ่11-19  

ตารางท่ี 11-19 การสอบเทียบน ้าหนักรถบรรทุกทดสอบ 

Sensor 
Strain Gauge (microstrain) 

Static 1 Static 2 Static 3 

AVG SG at GD01 32.212 4.845 35.858 

AVG SG at GD02 3.109 2.154 4.199 

AVG SG at GD03 0.166 0.657 -0.586 

AVG SG at GD04 2.310 16.500 18.853 

SUM 37.796 24.157 58.324 

Truck Load (tons) 25 25 50 

 

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

Dynamic 1 7.324 1st Bending 2.136 2.656 2.43 1.849 1.956 1.961 2.165

Dynamic 2 7.52 1st Bending 2.325 2.341 2.347 2.333 2.345 2.367 2.343

Dynamic 3 7.617 1st Bending 7.436 6.171 6.203 2.172 7.842 6.967 6.132

Mode ShapeTest Freq.
Damping Ratio

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

Dynamic 1 1.064 1.035 1.071 1.048 1.064 1.072 1.059

Dynamic 2 1.083 1.057 1.076 1.054 1.071 1.085 1.071

Dynamic 3 1.138 1.145 1.142 1.138 1.135 1.138 1.139

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

ดงัรปูที ่11-18 

 

รปูท่ี 11-18 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 ่11-19 
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Group Truck Truck 15 (tons) Truck 25 (tons) Truck 50 (tons) 

Volume (truck) 4,195  224  40  

%Volume 94.08% 5.02% 0.9% 

Mean (tons) 5.984 21.238 47.731 

Std (tons) 2.208 5.030 8.491 

รปูท่ี 11-19 สรปุผลการวิเคราะหท์างสถิติของน ้าหนักรถบรรทุกภายใต้สภาวะใช้งาน 
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และเมื่อน าค่า strain ทีต่รวจวดัไดใ้นแต่ละคานมาพลอ็ต (box plot) จะไดผ้ลการกระจายแรงลง

สะพานตามแนวขวางดงัแสดงในรปูที ่11-20 

 

 

รปูท่ี 11-20 การกระจายน ้าหนักในโครงสร้างคาน 
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บทท่ี 12 สรปุผลการทดสอบภาคสนาม 

12.1 สรปุการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 
การส ารวจสภาพโครงสรา้งสะพาน แบ่งการด าเนินการเป็น 2 ส่วน คอื การส ารวจมติสิะพานและ

การส ารวจความเสยีหายสะพาน จากการส ารวจทัง้ 8 สะพาน ไดจ้ดัท าแบบส ารวจสะพาน ซึง่แสดงมติิ
ต่าง ๆ ของสะพานและความเสยีหายที่ตรวจพบ โดยแสดงประเภท ปรมิาณ และมภีาพถ่ายประกอบ
ค าอธบิาย แนบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

 
รปูท่ี 12-1 แบบส ารวจสะพาน 
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12.1.1. สรปุการประเมินความเสียหายในภาพรวมเชิงตวัเลข 
ผลการประเมินความเสียหายในภาพรวมเชิงตัวเลข ตามแนวทางของระบบบริหารงาน

บ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) กรมทางหลวง ทัง้ 8 สะพานแสดงในตารางที่ 12-1 จากขอ้มูลสรุปได้ว่า

ระดบัความเสยีหายของสะพานมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอายุดงักราฟที่แสดงในรูปที่ 12-2 โดยที่สะพาน
ข้ามคลองบางมนัมรีะดบัความเสียหายสูงสุด โดยมีค่า Weighted Critical Damage Rating (WDCR) 
เท่ากับ 3 หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือมีสภาพการใช้งานต ่ าที่สุด โดยแปลงเป็นค่า Weighted Critical 
Condition Rating (WCCR) ไดเ้ท่ากบั 2 (ระดบัช ารดุ) 

ตารางท่ี 12-1 การประเมินระดบัความเสียหายหรือสภาพการใช้งานโดยรวม ณ ปี 2565 

ล าดบั ช่ือสะพาน ส านักงานทางหลวง 
ปีท่ีก่อสร้าง

เสรจ็ 
WCDR WCCR ค าอธิบาย 

1 สะพานคลองปากแพรก 16 นครศรธีรรมราช 2501 2.76 2.24 พอใช ้- ช ารุด 
2 สะพานแมน่ ้าลาว 2 แพร่ 2525 1.64 3.36 ด-ีพอใช ้
3 สะพานหว้ยเงนิ 8 มหาสารคาม 2534 0.76 4.24 ดมีาก - ด ี
4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 1 เชยีงใหม่ 2505 1.36 3.64 ด ี- พอใช ้
5 สะพานขา้มคลองบางมนั 17 กระบี ่ 2503 3 2 ช ารุด 
6 สะพานขา้มแมน่ ้าช ี 7 ขอนแก่น 2535 1.92 3.08 ด-ีพอใช ้
7 สะพานคลองน ้ารอบ 16 นครศรธีรรมราช 2522 2.56 2.44 พอใช ้- ช ารุด 
8 สะพานคลองยนั 16 นครศรธีรรมราช 2542 1.4 3.6 ด-ีพอใช ้

 

 
รปูท่ี 12-2 กราฟระหว่าง WCDR กบัอายสุะพาน ทัง้ 8 สะพานในโครงการน้ี  
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12.2 สรปุผลการส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
ผลการส ารวจรายละเอียดเหล็กเสรมิ รวมพื้นที่ส ารวจทัง้หมด 8 สะพานเท่ากบั 1038 ตร.ม. 

ปรมิาณส ารวจในแต่ละสะพานแสดงในตารางที่ 12-2 ผลการส ารวจได้รวบรวมแสดงไว้ในแบบส ารวจ
สะพานที่ได้แนบมากับรายงานฉบับนี้ ซึ่งจะให้ข้อมูลรายละเอียดเหล็กเสริมโครงสร้างอยู่ในรูปตัด 
(Typical section) และรปูดา้นต่าง ๆ โดยจะแสดงต าแหน่ง และจ านวนเหลก็เสรมิแต่ละสะพาน 

ตารางท่ี 12-2 พื้นท่ีส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริมในช้ินส่วนโครงสร้างหลกัของสะพาน 

ล าดบั ชื่อสะพาน 
พืน้ทีส่ ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิ 

(ตร.ม.) 
1 สะพานคลองปากแพรก 132.1 
2 สะพานแม่น ้าลาว 123.05 
3 สะพานหว้ยเงนิ 121.79 
4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 157.43 
5 สะพานขา้มคลองบางมนั 123.6 
6 สะพานขา้มแม่น ้าช ี 130.53 
7 สะพานคลองน ้ารอบ 123.2 
8 สะพานคลองยนั 126.3 

รวมทัง้สิน้ 1038 
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12.3 สรปุผลการทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

12.3.1. สรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัและแรงดึงของคอนกรีต 
โครงการนี้ไดท้ าการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัและแรงดงึของคอนกรตี ทัง้ 8 สะพาน สะพานละ 20

ต าแหน่ง รวมทัง้สิน้ 160 ตวัอย่างต่อรปูแบบการทดสอบ โดยกระจายการทดสอบใหก้บัชิน้ส่วนประเภท

ต่าง ๆ ตารางที่ 12-3 แสดงผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัและแรงดงึของทัง้ 8 สะพาน กราฟในรูปที่ 

12-3 และรปูที ่12-4 แสดงใหเ้หน็ว่าค่าเฉลีย่ก าลงัรบัแรงอดัและดงึมแีนวโน้มลดลงตามอายุสะพาน ซึง่
เป็นผลจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตีและคุณภาพคอนกรตีที่ใชก่้อสรา้งสะพานดขีึน้ตามกาลเวลา  

ตารางท่ี 12-3 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัและแรงดึงของคอนกรีต 

ล าดบั ชื่อสะพาน 
ปีทีก่่อสรา้ง

เสรจ็ 
ค่า เฉลีย่ 20 ตวัอย่าง 

Compressive Strength (ksc) 
ค่า เฉลีย่ 20 ตวัอย่าง  

Tensile Strength (ksc) 
1 สะพานคลองปากแพรก 2501 168 20.8 
2 สะพานแม่น ้าลาว 2525 196 22.6 
3 สะพานหว้ยเงนิ 2534 194 26.9 
4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 2505 180 20.4 
5 สะพานขา้มคลองบางมนั 2503 208 22.4 
6 สะพานขา้มแม่น ้าช ี 2535 172 21.1 
7 สะพานคลองน ้ารอบ 2522 262 20.5 
8 สะพานคลองยนั 2542 286 28.7 
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รปูท่ี 12-3 กราฟระหว่างก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต กบัอายสุะพาน ทัง้ 8 สะพานในโครงการน้ี 

 

 

รปูท่ี 12-4 กราฟระหว่างก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต กบัอายสุะพาน ทัง้ 8 สะพานในโครงการน้ี  
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12.3.2. สรปุผลการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 
โครงการนี้ไดท้ดสอบการเกดิคารบ์อเนชนัทัง้ 8 สะพาน สะพานละ 20 ต าแหน่ง ๆ ละ 5 ระดบั

ความลกึ (รวมทัง้สิน้ 800 ตวัอย่าง) โดยกระจายการทดสอบใหก้บัชิน้ส่วนประเภทต่าง ๆ ตารางที ่12-4 
แสดงผลโอกาสทีค่วามลกึคารบ์อเนชนัจะเกดิลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิของชิน้ส่วน คานตามยาว (GD) ของแต่

ละสะพาน กราฟในรปูที ่12-5 แสดงใหเ้หน็ว่าความน่าจะเป็นทีจ่ะการเกดิคารบ์อเนชนัถงึชัน้เหลก็เสรมิ
ชิ้นส่วนคานสะพาน เพิม่ขึน้ตามอายุสะพาน ซึ่งเป็นผลจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตีและคุณภาพ
คอนกรตีทีใ่ชก่้อสรา้งสะพานดขีึน้ตามกาลเวลา 

ตารางท่ี 12-4 ผลการทดสอบหาค่าความลึกปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั  

ล าดบั ชือ่สะพาน ส านกังานทางหลวง 
ปีที่

ก่อสรา้ง
เสรจ็ 

Prob (depth > field covering) (%) Girder (GD) 

1 สะพานคลองปากแพรก  16 นครศรธีรรมราช 2501 39.95% 

2 สะพานแมน่ ้าลาว  2 แพร่ 2525 13.26% 

3 สะพานหว้ยเงนิ  8 มหาสารคาม  2534 27.60% 

4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง  1 เชยีงใหม่ 2505 68.04% 

5 สะพานขา้มคลองบางมนั  17 กระบี ่ 2503 23.24% 

6 สะพานขา้มแมน่ ้าช ี  7 ขอนแก่น 2535 15.26% 

7 สะพานคลองน ้ารอบ  16 นครศรธีรรมราช 2522 1.84% 

8 สะพานคลองยนั  16 นครศรธีรรมราช 2542 12.80% 

 
รปูท่ี 12-5 กราฟระหว่างความน่าจะเป็นท่ีจะการเกิดคารบ์อเนชนัถึงชัน้เหลก็เสริมช้ินส่วนคาน

สะพาน กบัอายสุะพานทัง้ 8 สะพานในโครงการน้ี  

y = 0.0077x - 0.0864
R² = 0.3541
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12.3.3. สรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 
สะพานได้ท าการทดสอบก าลังรบัแรงดึงของเหล็กเสริมของสะพานจ านวน 20 ตัวอย่าง 4 

สะพาน และ 22 ตวัอย่าง 4 สะพาน รวมทัง้สิ้น 168 ตวัอย่าง โดยกระจายการทดสอบให้กบัชิ้นส่วน

ประเภทต่าง ๆ ตารางที ่12-5 แสดงผลการทดสอบเหลก็เสรมิของสะพาน กราฟในรปูที ่12-6 และรปูที่ 

12-7 แสดงการปรยีบก าลงัเหลก็เสรมิกบัอายุของสะพาน ซึ่งพบว่าไม่มกีารเปลี่ยนแปลงอย่างมนีัยยะ
ส าคญั  

ตารางท่ี 12-5 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม  

ล าดบั ชือ่สะพาน 

เหลก็กลม (RB) เหลก็ขอ้ออ้ย (DB) 

Yield Tensile  
Strength AVG (ksc) 

Ultimate Tensile  
Strength AVG (ksc) 

Yield Tensile  
Strength AVG (ksc) 

Ultimate Tensile  
Strength AVG (ksc) 

1 สะพานคลองปากแพรก 3397 4623 4302 6560 

2 สะพานแมน่ ้าลาว 2533 3475 3924 5521 

3 สะพานหว้ยเงนิ 3381 4968 3454 5323 

4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 3453 4663 - - 

5 สะพานขา้มคลองบางมนั 3819 5262 4007 6035 

6 สะพานขา้มแมน่ ้าช ี 3362 4627 4173 6198 

7 สะพานคลองน ้ารอบ 4826 5867 3342 6393 

8 สะพานคลองยนั 4562 5771 4473 5776 
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รปูท่ี 12-6 กราฟระหว่างก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็กลม กบัอายสุะพานทัง้ 8 สะพานในโครงการน้ี 

 
รปูท่ี 12-7 กราฟระหว่างก าลงัรบัแรงดึงของเหลก็ข้ออ้อย กบัอายสุะพานทัง้ 8 สะพานใน

โครงการน้ี  

y = -7.4978x + 3997.5
R² = 0.027

y = -7.4564x + 5236
R² = 0.0246
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12.4 ผลการตรวจวดัพฤติกรรม 

12.4.1. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบสถิต 

การทดสอบแบบสถิต (Static Test) เป็นการน ารถบรรทุกทดสอบจอดตามต าแหน่งต่างๆ 
โดยทัว่ไปรปูแบบทีส่ามารถท าใหเ้กดิแอ่นตวัของคานสูงสุด คอืการจอดรถบรรทุก 2 คนับรเิวณกึ่งกลาง

สะพานโดยวดัค่าการแอ่นตวั ณ ต าแหน่งกึง่กลางทอ้งคาน แสดงตารางที ่12-6 ค่าการแอ่นตวัจะบ่งบอก
ถงึความแขง็แรงของคานหากมคีวามเสยีหายมากคานจะแอ่นตวัมากตาม อย่างไรกต็ามค่าความแอ่นจะ
แปรผนัตามความยาวช่วงสะพาน  นอกจากนี้ พฤตกิรรมโดยทัว่ไปของสะพานคานตวัในจะรบัน ้าหนัก
บรรทุกมากกว่าคานตวันอก ท าใหม้กีารแอ่นตวัสงูกว่า  

ตารางท่ี 12-6 ค่าแอ่นตวัสูงสดุของทัง้ 8 สะพาน จากการทดสอบแบบสถิต 

ล าดบั ชือ่สะพาน 
ความยาว 

ช่วงสะพานทีท่ดสอบ 
(เมตร) 

ค่าแอ่นตวัสงูสุดบรเิวณ 
กึง่กลางคานตวันอก 

จากรถบรรทุก 25 ตนั 2 คนั (มม.) 

ค่าแอ่นตวัสงูสุดบรเิวณ 
กึง่กลางคานตวัใน  

จากรถบรรทุก 25 ตนั 2 คนั (มม.) 

1 สะพานคลองปากแพรก 10 -0.111 -0.007 

2 สะพานแมน่ ้าลาว 12 -0.305 -0.305 

3 สะพานหว้ยเงนิ 12 -1.430 -1.430 

4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 15 -1.432 -1.432 

5 สะพานขา้มคลองบางมนั 15 -0.915 -1.775 

6 สะพานขา้มแมน่ ้าช ี 15 -1.269 -1.269 

7 สะพานคลองน ้ารอบ 20 -1.898 -2.535 

8 สะพานคลองยนั 20 -1.331 -1.883 

 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

12-10   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

12.4.2. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบพลวตั 

ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) เป็นค่าจ าเพาะของสะพานแต่ละตัว (Unique 
Characteristic) สะพานอาจถูกก่อสรา้งดว้ยมาตรฐานเดยีวกนั แต่ค่าความถี่ธรรมชาตขิองสะพานก็อาจ
แตกต่างกันได้ ค่าความถี่ธรรมชาติอาจถูกน ามาใช้เป็นค่าที่บ่งบอกสติฟเนสในภาพรวม (Global 
Stiffness) ถ้าโครงสรา้งมสีตฟิเนสสูง ค่าค่าความถี่ธรรมชาตจิะสูงตามไปด้วย สะพานตวัเดยีวกนัหาก
สตฟิเนสลดลงจากการเสื่อมสภาพ ค่าความถี่ธรรมชาติจะลดลงตามไปด้วย หรอืถ้ามกีารปรบัปรุงให้
โครงสรา้งแขง็ขึน้ (สตฟิเนสสงูขึน้) ค่าความถีธ่รรมชาตกิจ็ะเพิม่ขึน้ ดงันัน้ในแต่ละช่วงอายสุะพาน อาจมี
การตรวจสอบค่าความถี่ธรรมชาต ิเพื่อใช้เป็นเครื่องมอืในการปรบัแก้แบบจ าลองสะพานให้มสีติฟเน
สในภาพรวมใกล้เคียงกับสะพานจรงิ ณ ช่วงเวลานัน้ เพื่อใช้แบบจ าลองที่ปรบัแก้แล้วประเมนิการ
กระจายแรงภายในโครงสรา้ง นอกจากนี้สตฟิเนสของสะพานมแีนวโน้มลดลงเมื่อความยาวช่วงสะพาน
เพิม่ขึน้ ท าใหค้่าความถี่ธรรมชาตขิองสะพานช่วงทีย่าวกว่ามีแนวโน้มต ่าลง  ผลการวเิคราะห ์8 สะพาน

แสดงในตารางที ่12-7 

 ค่าอัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) เป็นคุณสมบัติทางพลศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ
ความสามารถในการสลายพลงังานการสัน่ไหว ซึง่เกดิจากปัจจยัหลายอย่าง โดยทัว่ไปหากโครงสรา้งมี
ชิน้ส่วนทีส่ามารถขยบัตวัไดม้าก หรอืมสี่วนประกอบของวสัดุทีช่่วยสลายพลงังาน หรอืมรีอยแตกรา้ว ค่า
อตัราส่วนความหน่วงกม็แีนวโน้มเพิม่มากขึน้ อย่างไรกต็ามค่าอตัราส่วนความหน่วงโดยทัว่ไปเป็นค่าที่

ความแปรปรวนค่อนขา้งสงู ผลการวเิคราะห ์8 สะพานแสดงในตารางที ่12-7 

ค่าตวัคูณเพิม่แรงกระแทก (Impact Factor) เป็นค่าทีบ่่งบอกถงึระดบัแรงกระท าไดนามกิที่เพิม่
สงูขึน้จากระดบัแรงกระท าแบบสถติ โดยมาตรฐานการออกแบบของ AASHTO LRFD ก าหนดค่าตวัคูณ
เพิม่แรงกระแทกไว ้1.33 ดงันัน้หากผลทดสอบพฤตกิรรมสะพานมคี่าต ่ากว่า 1.33 แสดงว่าแรงกระแทก

ยงัอยูใ่นสมมตุฐิานการออกแบบ ผลการวเิคราะห ์8 สะพานแสดงในตารางที ่12-7 
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ตารางท่ี 12-7 ผลการวิเคราะหก์ารทดสอบแบบพลวตัของทัง้ 8 สะพาน 

ล าดบั ชือ่สะพาน 

ความยาว 
ชว่งสะพาน
ทีท่ดสอบ 
(เมตร) 

Natural Frequency Damping Ratio Impact Factor 

Dynamic case Dynamic case Dynamic case 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 สะพานคลองปากแพรก 10 12.256 13.086 12.988 2.374 2.369 2.446 1.095 1.069 1.156 

2 สะพานแม่น ้าลาว 12 11.621 12.183 10.791 1.996 0.885 4.132 1.079 1.110 1.082 

3 สะพานหว้ยเงนิ 12 10.352 10.059 10.547 2.087 2.367 8.851 1.035 1.054 1.036 

4 สะพานหว้ยแม่โป่ง 15 8.106 7.764 8.008 3.852 6.080 4.094 1.067 1.057 1.060 

5 สะพานขา้มคลองบางมนั 15 9.229 9.277 9.473 1.326 2.355 2.967 1.022 1.016 1.020 

6 สะพานขา้มแม่น ้าช ี 15 10.059 9.717 10.547 1.095 5.163 5.301 1.115 1.090 1.138 

7 สะพานคลองน ้ารอบ 20 6.787 6.641 7.520 2.617 2.687 4.187 1.072 1.083 1.136 

8 สะพานคลองยนั 20 7.324 7.520 7.617 2.165 2.343 6.132 1.059 1.071 1.139 
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12.4.3. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 
ที่ปรกึษาได้ท าการสอบเทยีบค่าผลรวมของ Strain Gauge บรเิวณใต้ท้องคานแต่ละคาน กบั

น ้าหนักรถบรรทุกจากการทดสอบแบบ Static Load Test จากนัน้ใช้ผลการสอบเทยีบดงักล่าวในการ
ประมาณการน ้าหนกัรถบรรทุกภายใตก้ารจราจรปกตเิป็นเวลา 3 วนั  

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) 

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

เมื่อน าผลการสอบเทยีบน ้าหนักรถบรรทุกของแต่ละกลุ่มน ้าหนักมาหาค่าทางสถติขิองขอ้มูล 

สามารถสรปุทัง้ 8 สะพานไดต้ารางที ่12-8 

ตารางท่ี 12-8 สรปุผลการวิเคราะหท์างสถิติของน ้าหนักรถบรรทุกภายใต้สภาวะใช้งาน 

ล าดบั ชือ่สะพาน 
ปรมิาณรถบรรทุกภายใตส้ภาวะใชง้านจากการวเิคราะหผ์ลตรวจวดั 

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

1 สะพานคลองปากแพรก 4,710  96  19  
2 สะพานแมน่ ้าลาว 3,707  777  174  
3 สะพานหว้ยเงนิ 4,319  20  1  
4 สะพานหว้ยแมโ่ป่ง 3,486  857  8  
5 สะพานขา้มคลองบางมนั 4,110  223  46  
6 สะพานขา้มแมน่ ้าช ี 1,107  2,075  2,174  
7 สะพานคลองน ้ารอบ 2,571  1,674  114  
8 สะพานคลองยนั 4,195  224  40  
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บทท่ี 13 การออกแบบเสรมิก าลงัโครงสรา้ง
สะพาน 

การเสรมิก าลงัโครงสรา้ง (Structural Strengthening) เป็นกระบวนการปรบัปรุงเพื่อเพิม่ความ
มัน่คงแขง็แรงหรอืความสามารถในการรบัน ้าหนักให้กบัโครงสรา้ง โดยใชเ้ทคนิคและวธิกีารต่าง ๆ ซึง่
การพิจารณาเทคนิควิธีในการเสริมก าลังนัน้จะต้องค านึงถึงสภาพ พฤติกรรม และคุณสมบัติของ
โครงสรา้งอย่างรอบคอบ ในบางครัง้การปรบัปรุงคุณสมบตัอิย่างหนึ่ง อาจเป็นการสรา้งภาระอย่างอื่น
ให้กับโครงสร้าง เช่น น ้าหนักบรรทุกคงที่ที่เพิ่มขึ้นหรอืการเปลี่ยนแปลงการกระจายของแรงท าให้
ชิน้ส่วนอื่นของโครงสรา้งเกดิการวกิฤต เป็นต้น ส่งผลใหโ้ครงสรา้งมคีวามปลอดภยัหรอืมคีวามสามารถ
ในการรบัน ้าหนกัเพิม่ขึน้ไมคุ่ม้ค่ากบัการลงทุน 

ในบทนี้จะกล่าวถงึรายละเอยีดของการออกแบบเสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพานทัง้ 8 สะพาน ทีไ่ด้
ไปตรวจวดัและวเิคราะห์เพื่อหารูปแบบการเสรมิก าลงัที่เหมาะสมของแต่ละสะพาน  รวมถงึหลกัการที่
น ามาใชว้เิคราะหแ์ละการเปรยีบเทยีบตน้ทุนของแนวทางการเสรมิก าลงัสะพานในรปูแบบต่าง ๆ 

13.1 ระเบยีบวิธีไฟไนตอิ์ลิเมนต ์(Finite Element Analysis, FEA)  
การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างของสะพานสามารถใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite 

Element Analysis: FEA) ได ้ซึง่เป็นวธิทีีไ่ดร้บัการยอมรบัและใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย  การวเิคราะห์
พฤติกรรมของสะพานที่ปรกึษาเลือกใช้แบบจ าลอง Finite Element Analysis (FEA) โดยระเบียบวธิี 
Finite Element Analysis เป็นวธิกีารสรา้งแบบจ าลองโดยใชว้ธิ ีNumerical Method และเป็นวธิเีชงิการ
ประมาณ (Approximate Method)   

การวิเคราะห์โครงสร้างที่มคีวามซบัซ้อนหรอืมขีนาดใหญ่ จะต้องจ าลองโครงสร้างในรูปของ
แบบจ าลองทางคณติศาสตร ์ทีม่รีปูรา่งคุณลกัษณะต่าง ๆ  ใกลเ้คยีงกบัโครงสรา้งจรงิมากทีสุ่ด วธิทีีน่ิยม
ใชก้นัในปัจจบุนัคอื วธิไีฟไนตเ์อลเิมนต์ (Finite Element Method & Analysis) ซึง่เป็นวธิทีีส่ามารถใชใ้น
การวเิคราะหห์าค่าการตอบสนองและพฤตกิรรมของโครงสรา้งสะพาน (Bridge Response) ดงันี้ 

1. การแอ่นตวั (Deflection)  
2. การบดิ (Torsion) 
3. ความเคน้ (Stress) 
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4. การเคลื่อนตวัตามยาวของสะพาน 
5. ความเรง่ทีเ่กดิจากการสัน่ไหว 
6. ค่าความถีธ่รรมชาต ิ(Natural Frequency) ของโครงสรา้งสะพาน  
7. ลกัษณะการสัน่ไหวอสิระ 

การสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องสะพาน ซึง่ท าการศกึษาในครัง้นี้ เป็นไปตามมาตรฐาน
การออกแบบสากล  อัน ได้แ ก่  มาตรฐานข อง  American Association of State Highways and 
Transportation Officials (AASHTO, 2007) มาตรฐานการออกแบบของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทย (วสท.) และมาตรฐานสากลอื่น ๆ อนัเป็นที่ยอมรบั โดยก าหนดให้ Design Criteria เป็นไปตาม
มาตรฐานตามทีก่ล่าวถงึในขา้งตน้ 

ในการศึกษานี้จะจ าลองโครงสร้างสะพานแบบ 3 มติิ ซึ่งเป็นรูปแบบที่ได้รบัการยอมรบัว่ามี
พฤติกรรมใกล้เคียงกับพฤติกรรมจริงของสะพานมากที่สุด โดยใช้โปรแกรม อาทิเช่น FEA หรือ 
โปรแกรมอื่นทีม่คีวามเหมาะสม มคีวามน่าเชื่อถอื และนิยมใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในปัจจุบนั 

ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) หรือที่เรียกย่อ ๆ ว่า FEM คือเทคนิค
วเิคราะห์เชงิตวัเลขส าหรบัการหาค าตอบโดยประมาณของสมการเชงิอนุพนัธย์่อยพรอ้ม ๆ กบัสมการ
ปรพินัธ ์โดยนิยมใชก้บัปัญหาทีม่คีวามซบัซอ้นทางดา้นรปูร่าง (Geometry) และปัญหาของ Boundary 

 

รปูท่ี 13-1 ระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต์ 

การวเิคราะห์โครงสร้างด้วยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ (Finite Element) เป็นการจ าลองโครงสร้างที่มี
ความซบัซอ้นดว้ยชิน้ส่วนย่อย (Element) ทีม่คีวามซบัซอ้นทางเรขาคณิตน้อยกว่า ประกอบเขา้ดว้ยกนั
ภายใต้เงื่อนไขความสมดุลทาง Dynamics และความต่อเนื่องของโครงสร้าง โดยแต่ละ Element จะ
ประกอบไปด้วยโหนด (Nodes) ซึ่งเป็นตัวแปรหลักในการก าหนดพฤติกรรมของ Element นัน้ ๆ 
กล่าวคอืการเคลื่อนทีข่องจุดต่าง ๆ ใน Element รวมถงึหน่วยแรงทีเ่กดิขึน้สามารถประมาณได้จากค่า
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การเคลื่อนทีข่อง Nodes ดงันัน้การวเิคราะหโ์ครงสรา้งดว้ยวธิ ีFinite Element จงึเป็นการค านวณหาค่า
การเคลื่อนทีข่อง Nodes ของแต่ละ Elements 

สมการความสมดุลทาง Dynamics ของ Nodes ต่าง ๆ เป็นสมการพชีคณติซึง่สามารถเขยีนอยู่ใน
รปูเมตทรกิซไ์ดด้งันี้ 

           M U C U K U P t    สมการ 13-1 

โดยที ่ K = Stiffness Matrix 

 C = Damping Matrix 

 M = Mass Matrix 

  P t  = เวกเตอรข์องแรงกระท าภายนอกทีข่ ึน้กบัเวลา (Vector of Applied Loads) 

 U = เวกเตอรข์องการขจดัของ Node (Nodal Displacement) ตามเวลา (t)  

 U   = เวกเตอรข์องการความเรว็ (Velocity) ตามเวลา (t)  

 U   = เวกเตอรข์องการความเรง่ (Acceleration) ตามเวลา (t)  

ซึง่การแกส้มการหาค่า U สามารถท าไดโ้ดยสะดวกดว้ยวธิกีารทางเมตทรกิซ ์

ในกรณีที่แรงกระท า  P t ท าให้โครงสร้างเคลื่อนตัวอย่างช้า ๆ (U 0 และ U 0 ) สมการ 

           M U C U K U P t    สมการ 13-1 สามารถเขยีนไดเ้ป็น 

     K U tP  สมการ 13-2 

ซึง่เป็นการวเิคราะหแ์บบ Statics 

หลงัจากที่ได้ค่าการเคลื่อนที่ (U) ของ Nodesแล้ว การเคลื่อนที่ของจุดต่าง ๆ ภายใน Element 
สามารถค านวณหาได้จาก Shape Function ของ Element นั ้น ๆ ความเครียด (Strain) สามารถ
ค านวณหาได้จากความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับการเคลื่ อนที่  (Strain-Displacement 
Relationship) และสุดท้ายค านวณหาความเค้น (Stress) ได้จากความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้นกับ
ความเครยีดซึง่แตกต่างกนัไปตามประเภทของวสัดุในแต่ละ Element 

การวิเคราะห์ Finite Element ในโครงการนี้ใช้โปรแกรม FEA ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์ Finite 
Element ไดท้ัง้ทางดา้น Statics และ Dynamics ม ีElement ใหเ้ลอืกใชไ้ดห้ลายประเภท และไดร้บัความ
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นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายในการวเิคราะหโ์ครงสรา้งสะพานขนาดใหญ่โดยสามารถพจิารณาขัน้ตอนการ
ก่อสรา้งในการสรา้งแบบจ าลองไดอ้กีดว้ย 

แบบจ าลองโครงสร้างเบื้องต้นของสะพาน ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยโปรแกรม FEA จะ
ประกอบดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ตามล าดบัดงัต่อไปนี้ 

13.1.1. การก าหนดชนิดของ Element ให้เหมาะสมกบัสะพานท่ีท าการวิเคราะห ์
การเลอืกใช้ชนิดของชิ้นส่วนนัน้อาจจะเลอืกใช้ Element ในสองมติิ หรอืสามมติิ และเลอืกใช้

ชนิดของชิน้ส่วนใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของโครงสรา้งจรงิที่จะท าการวเิคราะห ์โดยทีช่นิดของชิ้นส่วน
จะตอ้งมพีฤตกิรรมทีใ่กลเ้คยีงกบัสภาพความเป็นจรงิมากทีสุ่ด ตวัอยา่งเช่น ใช ้Frame Element ส าหรบั 
Girder ของสะพาน ใช ้Shell Element ส าหรบัพืน้สะพาน (Deck) และใช ้Frame Element ส าหรบั Rigid 
Link / Bracing Beam ในการวเิคราะห์จะต้องค านึงถึงการกระท าของน ้าหนักและการถ่ายเทของแรง 
ตามความละเอยีดของ Element ทีผู่ว้เิคราะหเ์ลอืก โดยต้องพจิารณาเป็นแต่ละกรณไีป  ซึง่กลุ่มบรษิทัที่
ปรกึษา คาดว่าชนิดของ Element ทีจ่ะท าการเลอืกใช้ คอื Frame Element และ Shell Element และได้
ก าหนดให ้ x  เป็นแกนในแนวตามขวางของสะพาน y เป็นแกนในแนวตามยาวของสะพานและ z  เป็น
แกนตามความสงูของสะพาน (ความสงูของเสาสะพาน) 

 

1 2
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รปูท่ี 13-2 ตวัอย่างชนิดของ Element 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-5 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.1.2. การแบ่งโครงสร้างสะพานเป็น Element ย่อย ๆ (Discretization) 
การแบ่งส่วนประกอบของแบบจ าลองโครงสรา้งสะพานจรงิออกใหเ้ป็นชิน้ส่วนย่อย หลายๆ 

ชิ้นส่วน โดยแต่ละชิ้นส่วนจะต้องต่อเนื่องกับชิ้นส่วนข้างเคียงตรงโหนด (Node) หรอืตามขอบของ
ชิน้ส่วน (Element Edge) ซึง่เรยีกว่าจุดต่อเนื่อง และจะตอ้งค านึงถงึรปูร่างลกัษณะของโครงสรา้งเดิมให้
มากทีสุ่ด กล่าวคอืแบบจ าลองไฟไนต์เอลเิมนต์จะต้องเหมอืนหรอืสอดคลอ้งกบัโครงสรา้งเดมิมากที่สุด 
ตวัอย่างเช่น ในการจ าลองส่วนที่รองรบัน ้าหนักบรรทุกโดยตรง เช่นแผ่นพื้นต้องจ าลองโดยพจิารณา
อตัราส่วนความยาวต่อความกว้างของชิ้นส่วนที่เหมาะสม และจ าลองขนาดชิ้นส่วน (Meshing) ที่เลก็
เพยีงพอทีจ่ะท าใหผ้ลการวเิคราะหน์ัน้ถูกต้องแม่นย า แต่ถ้าแบบจ าลองมจี านวนชิน้ส่วนมากเกนิไปกจ็ะ
ท าให้มคี่าใช้จ่ายในการค านวณสูง และอาจไม่สามารถท างานได้ถ้าคอมพิวเตอร์มขี้อจ ากัดในเรื่อง
หน่วยความจ า และการน าเสนอขอ้มลู 

13.1.3. การปรบัแก้แบบจ าลองของสะพาน  
หลงัจากการสรา้งแบบจ าลองของสะพานโดยวธิ ีFEA แลว้ เพื่อใหแ้บบจ าลองมคีวามใกล้เคยีง

กบั สภาพของสะพานจรงิในภาคสนาม ทีป่รกึษาไดด้ าเนินการ ปรบัแก้แบบจ าลองของสะพาน ในส่วน
ของ Boundary Condition รวมทัง้ค่าเชงิวศิวกรรมอื่น ๆ ทีไ่มส่ามารถตรวจวดัได ้และน าผลการวเิคราะห์
พฤติกรรมของสะพาน มาเปรยีบเทยีบกบัผลการทดสอบของสะพาน ในภาคสนาม เช่น ค่า Natural 
Frequency ของสะพาน ค่าการแอ่นตวัของสะพาน เป็นตน้   

โดยขัน้ตอนการปรบัค่าแบบจ าลอง มชีื่อเรยีกว่า Finite Element Updating  แสดงในตวัอย่าง
ดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-3 ขัน้ตอนการปรบัค่าแบบจ าลอง Finite Element Updating 
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หลงัจากการปรบัแก้แบบจ าลองจนมคีวามใกลเ้คยีงกบัผลทดสอบในภาคสนามแลว้  แบบจ าลอง
ทีไ่ดป้รบัค่าแลว้ (Calibrated Model) จะน าไปใชใ้นการวเิคราะห์พฤตกิรรมสะพาน เช่น แรงภายในต่าง 
ๆ และค่าความเคน้ต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป 

13.2 การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ในหัวข้อนี้  ที่ปรึกษาได้น าผลการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ได้จากการปรับค่า

แบบจ าลอง มาตรวจสอบความสามารถในการรบัน ้ าหนักของสะพาน โดยการตรวจสอบจะอ้างอิง
แนวทางของ AASHTO LRFD (2007)  แสดงดงันี้ 

โครงสร้างสะพานในโครงการต้องสามารถรบัแรงต่าง ๆ ที่มากระท าตามข้อก าหนดที่ระบุใน 
AASHTO LRFD Bridge Specifications โดยมแีรงกระท าต่าง ๆ ดงัรายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

1) น ้าหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Load) 
น ้าหนักบรรทุกคงที่ประกอบด้วย น ้าหนักทัง้หมดของโครงสรา้ง รวมถงึน ้าหนักผวิจราจร ทาง

เทา้ ท่อ หรอืท่อรอ้ยสาย และสาธารณูปโภคอื่น ๆ ทีเ่กาะตดิกบัโครงสรา้งนัน้ น ้าหนักต่อหน่วยก าหนด
ไวด้งันี้  

ตารางท่ี 13-1 น ้าหนักบรรทุกคงท่ี 
ชนิดน ้าหนกั น ้าหนกัต่อหน่วย (ตนั/ลบ.ม) 

คอนกรตีเสรมิเหลก็ 2.40 
เหลก็ ยกเวน้เหลก็หล่อ 7.85 

เหลก็หล่อ 7.20 
ดนิ ทราย และกรวด บดอดั 2.00 
ดนิ ทราย และกรวด หลวม 1.60 

 

2) น ้าหนักบรรทุกจร (Live Load) 
น ้าหนักบรรทุกจรได้แก่ น ้าหนักของยานพาหนะที่สญัจรบนสะพานหรอืทางลอด ประกอบไป

ดว้ยรถบรรทุก รถโดยสาร รถยนตส์่วนบุคคล น ้าหนกัสมทบและน ้าหนกัอื่น ๆ 

 น ้าหนักส าหรบัรถบรรทุกต่อช่องจราจรใช้น ้าหนัก HL-93 ตามมาตรฐาน AASHTO 
LRFD แสดงในรูปที่ 13-4  ซึ่งเป็นการรวมน ้าหนักรถบรรทุกขนาด 325 kN และ 
Lane Load 9.3 kN/m เข้าด้วยกันนอกจากนัน้ในกรณีช่วงสะพานสัน้ๆ จะต้อง
พิจารณาผลเนื่องจากน ้ าหนัก Tandem ซึ่งประกอบด้วยเพลาคู่ขนาด 110 kN  
ระยะห่าง 1.2 เมตร น ้าหนักรถบรรทุกและน ้าหนัก Tandem มรีะยะห่างของล้อใน
แนวขวางเท่ากบั 1.8 เมตร ส่วน Lane Load นัน้มคีวามกวา้งเท่ากบั 3.0 เมตร 
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 น ้าหนักจรส าหรบัออกแบบทางเดนิเท้าบนสะพานหรอืสะพานลอยคนเดนิข้ามใช้
น ้าหนกั 0.5 ตนั/ตร.ม. ตามกฎกระทรวงของประเทศไทย แทนน ้าหนกั 0.415  ตนั/ตร.
ม. ซึง่ก าหนดโดยมาตรฐาน AASHTO LRFD 

 น ้ าหนักสมทบ (Surcharge Load) ที่กระท าต่อฐานรากเนื่องจากรถบรรทุกหรอื
รถไฟ จะต้องน ามาพจิารณาด้วย โดยแรงกระท าบนฐานรากเท่ากบั 1.0 และ 5.0 
ตนั/ตร.ม. ส าหรบัรถบรรทุกและรถไฟตามล าดบั 

 

รปูท่ี 13-4 น ้าหนักบรรทุก HL-93 ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD   

3) การเพ่ิมและลดน ้าหนักบรรทุกจร (Multiple Presence of Live Load) 
จากการวิง่ของรถยนต์โอกาสที่รถยนต์จะเต็มทุกช่องจราจร และรบัน ้าหนักบรรทุกเต็มที่พรอ้ม 

ๆ กนันัน้มน้ีอยมาก จงึจะตอ้งมคี่าตวัลดน ้าหนกับรรทุกจร 

ตารางท่ี 13-2 การเพ่ิมและลดน ้าหนักบรรทุกจร 

จ านวนช่องจราจร การเพิม่ลดค่าน ้าหนกับรรทุกจร  
(รอ้ยละ) 

หนึ่งช่องจราจร 120 
สองช่องจราจร 100 
สามช่องจราจร 85 

มากกว่าสามช่องจราจร 65 
  

IM=1.33

                                                                              
                          

15 m
                                               x 0.9)

IM=1.33
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4) แรงกระแทก (Dynamic Load Allowance) 
แรงเค้นอันเกิดจากน ้าหนักบรรทุกจรคิดเฉพาะผลของรถบรรทุก Truck Load และ Fatigue 

Truck ไม่รวม Lane Load และน ้าหนักจรจากคนเดนิ จะเพิม่ขึน้เนื่องจากการกระแทก การสัน่สะเทอืน 
และการเคลื่อนทีต่ามโครงสรา้ง สามารถค านวณไดจ้าก 1 + IM/100 ส าหรบัโครงสรา้งเหนือพืน้ดนิ 

ตารางท่ี 13-3 แรงกระแทก 

Components Impact Factor (IM) 
Deck Joint (All Limit State) 75 % 

All Other Component 
Fatigue 

All Other Cases 

 
15 % 
33 % 

 

โครงสรา้งฐานรากทีอ่ยูใ่ตด้นิและก าแพงกนัดนิทีไ่มไ่ดร้บัน ้าหนกั โดยตรงจากพืน้สะพาน ไมต่อ้ง
คดิเนื่องจากแรงกระแทก ส าหรบัส่วนของโครงสรา้งใตด้นิ เช่น Box  Culvert  ตาม AASHTO LRFD นัน้
จะต้องคดิแรงกระแทกเช่นเดยีวกนัโดยมปัีจจยัส าคญัในการใช้ค านวณได้แก่ความลกึส่วนโครงสร้าง
ดงักล่าวสามารถค านวณไดจ้าก 

 IM = 33 (1.0 - 4.1x10-4DE) ≥ 0% 

โดย DE คอื ความสงูของดนิถมทีอ่ยูเ่หนือโครงสรา้งเป็นมลิลเิมตร 

ตวัคณูเพ่ิมค่าและการรวมแรงกลุ่มต่าง ๆ (Load Factor & Load Combination) 
ส าหรบัตวัคูณเพิม่ค่าและการรวมแรงกลุ่มต่าง ๆ ที่ปรกึษาจะใช้วธิคี านวณตามมาตรฐานของ 

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications มกีลุ่มแรงหลกัๆ ตามนี้ 

 Strength Limit State I – V 
เป็นกลุ่มแรงทีใ่ชใ้นการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง เนื่องจากแรงกระท าทีม่จีากการค านวณทางสถติ ิที่

อาจเกดิขึน้ภายในอายใุชง้านของโครงสรา้ง 

 Extreme Event I – II 
เป็นกลุ่มแรงที่ใช้ในการวเิคราะห์โครงสร้าง เนื่องจากแรงกระท าสุดขดี (Extreme Load) เช่น 

แรงเนื่องจากแผ่นดนิไหว หรอืแรงกระแทกเนื่องมาจากการชนของเรอื แรงกระท าเหล่านี้อาจมีคาบการ
เกดิยาวนานกว่าอายกุารใชง้านของโครงสรา้งอย่างมาก 

 Service Limit State I – IV 
เป็นการวเิคราะห์โครงสรา้งภายใต้กลุ่มแรงกระท าที่เกิดมาจากการใช้งานปกติประจ าวนั การ

วเิคราะหโ์ครงสรา้งภายใตก้ลุ่มแรงชนิดนี้จะเน้นที ่Stress, Deformation และ Crack Width 
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 Fatigue Limit State 
เป็นการวเิคราะห์โครงสรา้งเพื่อตรวจสอบช่วงของความเครยีด (Stress Range) เนื่องมาจาก

รถบรรทุกหนึ่งคนัวิง่อยูบ่นโครงสรา้ง โดยมจี านวนรอบของการวิง่ตามทีก่ าหนดไวใ้นมาตรฐาน 

วิธีการออกแบบโครงสร้างสะพาน 

1) การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
ใชว้ธิตีวัคูณความต้านทานและน ้าหนักบรรทุก (Load Resistance Factor Design, LRFD) โดย

ส่วนประกอบของโครงสรา้งออกแบบโดยตรวจสอบการรบัก าลงัใช ้Strength Limit State และตรวจสอบ
ควบคุมรอยร้าวใช้ Service Limit State ทัง้นี้  โดยให้สอดคล้องกับข้อก าหนดที่ระบุในมาตรฐาน 

AASHTO LRFD ซึ่งนอกเหนือจากตวัคูณความต้านทาน (, Resistance Factor) และตวัคูณน ้าหนัก
บรรทุก (Load Factor) แล้ว จะต้องค านึงถึงตัวคูณปรับค่าน ้ าหนักบรรทุก (Load Modifier) ได้แก่ 
Ductility Factor, Redundancy Factor, และ Operational Factor โดยโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็กนัน้
จะตอ้งพจิารณาเพิม่เตมิในส่วนของ Fatigue Limit State  

2) การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตอดัแรง 
ใชว้ธิตีวัคูณความตา้นทานและน ้าหนักบรรทุก (Load Resistance Factor Design, LRFD) ดว้ย

เช่นกนั โดยส่วนประกอบของโครงสรา้งออกแบบ ตรวจสอบการรบัก าลงัใช้ Strength Limit State และ
พจิารณาพฤตกิรรมหน่วยแรงที่ยอมรบัได้ของโครงสร้างในสภาวะการใช้งาน Service Limit State ทุก
ขัน้ตอนของน ้าหนักวกิฤตตลอดอายุโครงสรา้ง ตัง้แต่เริม่การอดัแรง โดยให้สอดคล้องกบัขอ้ก าหนดที่

ระบุในมาตรฐาน AASHTO LRFD ซึ่งนอกเหนือจากตัวคูณความต้านทาน (, Resistance Factor) 
จะต้องค านึงถึง ตวัคูณปรบัค่าน ้าหนักบรรทุก (Load Modifier) ได้แก่ Ductility Factor, Redundancy 
Factor, และ Operational Factor โดยโครงสรา้งคอนกรตีอดัแรงนัน้จะต้องพจิารณาเพิม่เตมิในส่วนของ 
Fatigue Limit State ดว้ย 

3)  ค่าตวัคณูน ้าหนักบรรทุก 
ตวัคูณน ้าหนักบรรทุก (Load Factor) ขึน้อยู่กบัความไม่แน่นอนของน ้าหนักบรรทุกแต่ละชนิด 

ความแม่นย าในการก าหนดค่าน ้าหนักบรรทุก เป็นต้น ค่าของตวัคูณน ้าหนักบรรทุกจะมคี่ามากกว่าหรอื

เท่ากบั 1.0 ค่าตวัคูณน ้าหนักบรรทุก   ตามที่ก าหนดในมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็นดงัแสดงใน

ตารางที ่13-4 และตารางที ่13-5  
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ตารางท่ี 13-4 ตวัคณูน ้าหนักบรรทุกและการรวมแรงมาตรฐาน AASHTO LRFD 

 
 

ตารางท่ี 13-5 ตวัคณูน ้าหนักบรรทุกส าหรบัน ้าหนักบรรทุกคงท่ีมาตรฐาน AASHTO LRFD 
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4)  ตวัคณูความต้านทาน (, Resistance Factor) 

ค่าตวัความตา้นทาน ตามทีก่ าหนดในมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็นดงันี้ 

หน้าตดัรบัแรงดงึ (Tension-Controlled Section) ของคอนกรตีเสรมิเหลก็ =  0.90 

หน้าตดัรบัแรงดงึ (Tension-Controlled Section) ของคอนกรตีอดัแรง =  1.00 

หน้าตดัรบัแรงอดั (Compression-Controlled Section) = 0.75 

แรงเฉือนและแรงบดิ (Shear and Torsion) = 0.90 

แรงกดบนคอนกรตี (Bearing) = 0.70 

แรงอดัใน strut-and-tie models = 0.70 

แรงอดัในพืน้ทีส่มอยดึ (anchorage zones) = 0.80 

แรงดงึในเหลก็ในพืน้ทีส่มอยดึ = 1.00 

แรงตา้นทานขณะตอกเสาเขม็ = 1.00 

จากการเปรยีบเทยีบค่าแรงภายในที่คูณเพิม่ค่าตาม AASHTO LRFD โดยใช้ Strength Limit 
State I และเปรียบเทียบกับก าลังของหน้าตัดรับแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  รวมทัง้พิจารณาการ
เสื่อมสภาพของสะพานตาม Condition Rating ทีต่รวจสอบไดจ้ากภาคสนาม 
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13.3 การประเมินราคาต้นทนุการเสริมก าลงัของสะพาน 
ในการด าเนินการคดิราคาต้นทุนการเสรมิก าลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้พจิารณางานต้นทุน

ประกอบดว้ยกจิกรรมต่าง ๆ ดงันี้  

1) หมวดท่ี 1 ค่าเตรียมพื้นท่ี ในการด าเนินการบูรณะ เช่น งานนัง่ร้าน และ งาน Clearing 
พื้นท่ีใต้สะพาน  

2) หมวดท่ี 2 ค่าด าเนินการเสริมความหนาพื้นสะพาน  

3) หมวดท่ี 3 ค่าด าเนินการเสริมท้องของสะพาน 

4) หมวดท่ี 4 ค่าเสริมเอวของสะพาน 

5) หมวดท่ี 5 ค่าลวดอดัแรง 

6) หมวดท่ี 6 ค่า CFRP 

7) หมวดท่ี 7 ค่าซ่อมประสานรอยร้าวด้วย Epoxy Injection  

โดยในการพจิารณาราคาต้นทุนจะอ้างองิจาก คู่มอืการคดิประมาณราคาก่อสรา้ง ส านักก่อสรา้ง
สะพาน กรมทางหลวง  

โดยการด าเนินการคดิราคาต้นทุนในโครงการนี้ ใช้เพื่อประมาณการต้นทุนของกิจกรรมเสรมิ
ก าลงัหลกัๆ ทีเ่ป็นหวัขอ้ของโครงการวจิยัเท่านัน้ โดยยงัไมไ่ดพ้จิารณางานบูรณะอื่น ๆ เช่น การเปลีย่น 
Expansion Joint  การเปลีย่น Bearing การ Overlay ผวิสะพาน งานอ านวยความปลอดภยัระหว่างการ
ก่อสรา้ง รวมถงึงานอุปกรณ์สะพานและงานทางอื่น ๆ  
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13.4 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานคลองบางมนั 
สะพานข้ามคลองบางมนัตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่ 17 กระบี่ แขวงทางหลวงระนอง จงัหวดั 

ระนองหมายเลขทางหลวง 4 กม.กลางสะพาน 670+520 ก่อสร้างเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2503 มปีริมาณ
รถบรรทุกหนกั 436 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง TG(3x15) ความกวา้งผวิทาง 8 เมตร 

 
รปูท่ี 13-5 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

13.4.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 
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รปูท่ี 13-6 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 
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13.4.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพานภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อให้สามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง และคุณสมบตัิวสัดุของสะพานเทยีบกบั
เวลาได ้ 

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-7 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 
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รปูท่ี 13-8 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 

 
รปูท่ี 13-9 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 
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รปูท่ี 13-10 -ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดมิในปัจจุบนัไม่สามารถรองรบั 
น ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD และควรด าเนินการเสรมิก าลงั ดงัแสดงใน

รปูที ่13-11 ถงึรปูที ่13-14 

 
รปูท่ี 13-11 -การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 
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รปูท่ี 13-12 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-13 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 
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รปูท่ี 13-14 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

13.4.2. รปูแบบการเสริมก าลงั 

13.4.2.1. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิลีวดอดัแรง (Prestressing System) 
ในหวัข้อนี้ ที่ปรกึษาจะน าแนวทางการเสริมก าลังสะพานโดยวิธีลวดอัดแรง (Prestressing 

System) มาใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อใหส้ามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) 
ไดต้ามมาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แลว้จงึท าการเสรมิส่วนของลวดอดัแรงและพอกคอนกรตีปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิ
ก าลงัแลว้ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 
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รปูท่ี 13-15 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-16 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัโดยใชล้วดอดัแรงขนาด T1=2-
S12.7mm Grade 1860 Mpa  และ T2=7-S12.7mm Grade 1860 Mpa   
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เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-21 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

 
รปูท่ี 13-17 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: DL+SDL+TIME+PS 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-22   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-18 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: 

DL+SDL+TIME+PS 

โดยเมือ่ด าเนินการน าผลของค่าความเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงั มาเปรยีบเทยีบกบั 
ค่าความเคน้ของสะพานเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจร (HL-93)  พบว่า สามารถรองรบัความเค้นทีเ่กดิขึ้น
ไดต้ามมาตรฐาน ดงัแสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-19 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั เน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้  

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-23 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-20 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงัเน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้ 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนกัภายหลงัการเสรมิก าลงัดว้ย Prestressing System แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-21 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Prestressing System 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-24   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-22 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 
รปูท่ี 13-23 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-25 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-24 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

โดยรายละเอยีดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

13.4.2.2. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุม้คอนกรตี ( RC Jacketing) 
ในการออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุ้มคอนกรตี (Concrete Jacketing) ที่ปรกึษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แล้วจงึท าการ เสรมิเหล็กและพอกคอนกรตีปิด  แล้วจงึวเิคราะห์สะพานที่เสรมิก าลงัแล้ว
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-26   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-25 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-26 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานและก าลงัทีเ่หลอือยู่ทีจ่ าเป็นต้องเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัโดยเพิม่เหล็กเสรมิขนาด DB25 จ านวน 8 เส้น ที่บรเิวณท้องของคานและเหล็ก
ปลอกทีด่า้นคานเพิม่ DB12@0.20 เพื่อช่วยในการรบัแรงเฉือน ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-27 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย RC Jacketing แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-27 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย RC 

Jacketing 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-28   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-28 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
รปูท่ี 13-29 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-29 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-30 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

โดยรายละเอยีดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

13.4.2.3. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิเีสน้ใยคารบอน (Carbon Fiber) 
ในการออกแบบเสริมก าลังของสะพานโดยวิธีเส้นใยคารบอน (Carbon Fiber) ที่ปรึกษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แล้วจงึท าการเสรมิ Carbon Fiber และ Coating  ปิด  แล้วจงึวเิคราะห์สะพานที่เสรมิก าลงั
แลว้ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-30   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-31 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-32 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานและก าลงัทีเ่หลอือยู่ทีจ่ าเป็นต้องเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัเฉพาะแรงเฉือน โดยเพิม่การเสรมิ CFRP แบบผนื (WRAP) ดา้นขา้งของคานในช่วง
รบัแรงเฉือนดว้ยวสัดุ CFRP WRAP หนา 0.167 MM  หุม้จ านวน 1 ชัน้ ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-31 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพาน ที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย Carbon Fiber แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-33 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Carbon Fiber 

โดยรายละเอียดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอียดการเสริมก าลังที่แนบมากบั
รายงานฉบบันี้ 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-32   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.4.3. การเปรียบเทียบราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาไดด้ าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ทัง้ 3 วธิ ีแสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดงในบทการประมาณราคาค่า
เสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มคลองบางมนั 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 2,085,888 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 1,532,694 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 2,055,953 บาท (ไมร่วม Factor F) 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-33 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.5 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานคลองยนั 
สะพานคลองยนัตัง้อยู่ทีส่ านักทางหลวงที ่ 16 นครศรธีรรมราชแขวงทางหลวงสุราษฎรธ์านีที ่1 

(พุนพนิ)  จงัหวดั สุราษฎรธ์านี หมายเลขทางหลวง 4247 กม.กลางสะพาน 22+154 ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี 
พ.ศ. 2542 ปรมิาณรถบรรทุกหนกั 159 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง ST(1x10) + 4TG(6x20) + ST(1x10) 
ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร  

 
รปูท่ี 13-34 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

13.5.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-34   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-35 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-35 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.5.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพานภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อใหส้ามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง  และคุณสมบตัวิสัดุของสะพานเทยีบกบั
เวลา เป็นตน้  

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-36 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-36   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-37 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 

 
รปูท่ี 13-38 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-37 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-39 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดมิในปัจจุบนัไม่สามารถรองรบั 
น ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD และควรด าเนินการเสรมิก าลงั ดงัแสดงใน 

รปูที ่13-40 ถงึรปูที ่13-43 

 
รปูท่ี 13-40 การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-38   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-41 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-42 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-39 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-43 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

13.5.2. รปูแบบการเสริมก าลงั 

13.5.2.1. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิลีวดอดัแรง (Prestressing System) 
ในหวัข้อนี้ ที่ปรกึษาจะน าแนวทางการเสริมก าลังสะพานโดยวิธีลวดอัดแรง (Prestressing 

System) มาใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อใหส้ามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) 
ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แลว้จงึท าการเสรมิส่วนของลวดอดัแรงและพอกคอนกรตีปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิ
ก าลงัแลว้ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพาน ก่อนการเสริมก าลัง เนื่องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-40   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-44 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-45 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัโดยใชล้วดอดัแรงขนาด T1=2-
S12.7mm Grade 1860 Mpa  และ T2=7-S12.7mm Grade 1860 Mpa โดยจะต้องเสรมิเหล็ก Stirrup 
RB9@0.20m (Extra) 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-41 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

 
รปูท่ี 13-46 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: DL+SDL+TIME+PS 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-42   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 13-47 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: 
DL+SDL+TIME+PS 

โดยเมือ่ด าเนินการน าผลของค่าความเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงั มาเปรยีบเทยีบกบั 
ค่าความเคน้ของสะพานเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจร (HL-93)  พบว่า สามารถรองรบัความเค้นทีเ่กดิขึ้น
ไดต้ามมาตรฐาน ดงัแสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-48 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั เน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้  

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-43 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-49 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงัเน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้ 

 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนกัภายหลงัการเสรมิก าลงัดว้ย Prestressing System แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-50 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Prestressing System 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-44   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-51 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 
รปูท่ี 13-52 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-45 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-53 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

โดยรายละเอยีดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

13.5.2.2. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุม้คอนกรตี (RC Jacketing) 
ในการออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุ้มคอนกรตี (Concrete Jacketing) ที่ปรกึษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แล้วจงึท าการเสรมิเหล็กและพอกคอนกรตีปิด  แล้วจงึวเิคราะห์สะพานที่เสรมิก าลงัแล้ว
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-46   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-54 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-55 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพาน และก าลงัทีเ่หลอือยูท่ีจ่ าเป็นตอ้งเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัโดยเพิม่เหล็กเสรมิขนาด DB25 จ านวน 2 เส้น ที่บรเิวณท้องของคานและเหล็ก
ปลอกทีด่า้นคาน เพิม่ DB12@0.20 เพื่อช่วยในการรบัแรงเฉือน ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-47 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย RC Jacketing แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-56 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย RC 

Jacketing 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-48   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-57 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
รปูท่ี 13-58 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-49 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-59 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

โดยรายละเอยีดการออกแบบ แสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบั
นี้ 

13.5.2.3. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิเีสน้ใยคารบอน ( Carbon Fiber) 
ในการออกแบบเสริมก าลังของสะพานโดยวิธีเส้นใยคารบอน (Carbon Fiber) ที่ปรึกษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจบุนั แลว้จงึท าการเสรมิCarbon Fiber และ Coating  ปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิก าลงัแลว้
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพาน ก่อนการเสริมก าลัง เนื่องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-50   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-60 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-61 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานและก าลงัทีเ่หลอือยู่ทีจ่ าเป็นต้องเสรมิก าลงั ที่ปรกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัเฉพาะแรงเฉือนโดยเพิม่การเสรมิ CFRP แบบผนื (WRAP) ดา้นขา้งของคานในช่วง
รบัแรงเฉือนดว้ยวสัดุ CFRP WRAP หนา 0.167 MM  หุม้จ านวน 2 ชัน้ ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-51 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย Carbon Fiber แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-62 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Carbon Fiber 

 

โดยรายละเอียดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอียดการเสริมก าลังที่แนบมากบั
รายงานฉบบันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-52   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.5.3. การเปรียบเทียบราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาไดด้ าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ทัง้ 3 วธิ ีแสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดงในบทการประมาณราคาค่า
เสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มคลองยนั (6x20m) 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 5,978,936 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 6,300,468 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 7,927,689 บาท (ไมร่วม Factor F) 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-53 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.6 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานคลองน ้ารอบ 
สะพานคลองน ้ ารอบตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่  16 นครศรีธรรมราช  แขวงทางหลวง

นครศรธีรรมราชที่ 1 จงัหวดั นครศรธีรรมราช หมายเลขทางหลวง 4238 กม.กลางสะพาน 13+887 
ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2522 ปรมิาณรถบรรทุกหนัก 1951 คนั/วนั ประเภทโครงสร้าง  ST(1x10) + 
TG(1x15) + TG(1x20) + TG(1x15) + ST(1x10) ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร 

 
รปูท่ี 13-63 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

13.6.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-54   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-64 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-55 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.6.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพานภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อใหส้ามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง  และคุณสมบตัวิสัดุของสะพานเทยีบกบั
เวลา เป็นตน้  

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-65 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-56   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-66 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 

 
รปูท่ี 13-67 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-57 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-68 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดมิในปัจจุบนัไม่สามารถรองรบั 
น ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD และควรด าเนินการเสรมิก าลงั ดงัแสดงใน

รปูที ่13-69 ถงึรปูที ่13-72 

 
รปูท่ี 13-69 การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-58   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-70 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-71 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-59 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-72 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

13.6.2. รปูแบบการเสริมก าลงั 

13.6.2.1. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิลีวดอดัแรง (Prestressing System) 
ในหวัข้อนี้ ที่ปรกึษาจะน าแนวทางการเสริมก าลังสะพานโดยวิธีลวดอัดแรง (Prestressing 

System) มาใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อใหส้ามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) 
ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน 
ในปัจจุบนั แลว้จงึท าการเสรมิส่วนของลวดอดัแรงและพอกคอนกรตีปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิ
ก าลงัแลว้ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพาน ก่อนการเสริมก าลัง เนื่องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-60   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-73 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-74 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัโดยใชล้วดอดัแรงขนาด T1=2-
S12.7mm Grade 1860 Mpa  และ T2=7-S12.7mm Grade 1860 Mpa โดยจะต้องเสรมิเหล็ก Stirrup 
RB9@0.20m (Extra) 

mailto:RB9@0.20m


โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-61 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

 
รปูท่ี 13-75 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: DL+SDL+TIME+PS 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-62   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-76 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: 

DL+SDL+TIME+PS 

โดยเมือ่ด าเนินการน าผลของค่าความเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงั มาเปรยีบเทยีบกบั 
ค่าความเคน้ของสะพานเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจร (HL-93)  พบว่า สามารถรองรบัความเค้นทีเ่กดิขึ้น
ไดต้ามมาตรฐาน ดงัแสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-77 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั เน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้  

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-63 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-78 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงัเน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้ 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพาน ที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนกั ภายหลงัการเสรมิก าลงัดว้ย Prestressing System แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-79 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Prestressing System 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-64   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-80 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 
รปูท่ี 13-81 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-65 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-82 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

โดยรายละเอยีดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

13.6.2.2. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุม้คอนกรตี (RC Jacketing) 
ในการออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุ้มคอนกรตี (Concrete Jacketing) ที่ปรกึษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แล้วจงึท าการเสรมิเหล็กและพอกคอนกรตีปิด  แล้วจึงวเิคราะห์สะพานที่เสรมิก าลงัแล้ว 
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-66   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-83 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-84 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพาน และก าลงัทีเ่หลอือยูท่ีจ่ าเป็นตอ้งเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัโดยเพิม่เหล็กเสรมิขนาด DB25 จ านวน 2 เส้น ที่บรเิวณท้องของคานและเหล็ก
ปลอกทีด่า้นคาน เพิม่ DB12@0.20 เพื่อช่วยในการรบัแรงเฉือน ดงัแสดงในรปู 

mailto:DB12@0.20%20เพื่อ


โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-67 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย RC Jacketing แสดงดงันี้ 

 

รปูท่ี 13-85 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย RC 
Jacketing 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-68   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-86 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
รปูท่ี 13-87 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-69 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-88 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

โดยรายละเอยีดการออกแบบ แสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบั
นี้ 

 

13.6.2.3. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิเีสน้ใยคารบอน ( Carbon Fiber) 
ในการออกแบบเสริมก าลังของสะพานโดยวิธีเส้นใยคารบอน (Carbon Fiber) ที่ปรึกษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจบุนั แลว้จงึท าการเสรมิCarbon Fiber และ Coating  ปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิก าลงัแลว้ 
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-70   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-89 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-90 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพาน และก าลงัทีเ่หลอือยูท่ีจ่ าเป็นตอ้งเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัเฉพาะแรงเฉือนโดยเพิม่การเสรมิ CFRP แบบผนื (WRAP) ดา้นขา้งของคานในช่วง
รบัแรงเฉือนดว้ยวสัดุ CFRP WRAP หนา 0.167 MM  หุม้จ านวน 2 ชัน้ ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-71 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย Carbon Fiber แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-91 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Carbon Fiber 

โดยรายละเอียดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอียดการเสริมก าลังที่แนบมากบั
รายงานฉบบันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-72   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.6.3. การเปรียบเทียบราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาได ้ด าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ทัง้ 3 วธิ ีแสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดงในบทการประมาณราคาค่า
เสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มคลองน ้ารอบ (15m+20m+15m) 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 2,387,082 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 2,071,874 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 2,691,917 บาท (ไมร่วม Factor F) 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-73 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.7 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานห้วยแม่โป่ง 
สะพานห้วยแม่โป่งตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่ 1 เชยีงใหม่ แขวงทางหลวงล าปางที่ 2 จงัหวดั 

ล าปาง หมายเลขทางหลวง 1 กม.กลางสะพาน 781+243 ก่อสร้างเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2505 ปรมิาณ
รถบรรทุกหนัก 1,804 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง TG(1x15) + TG(1x17) + TG(1x22) + TG(1x17) + 
TG (1x15) ความกวา้งผวิทาง 8 เมตร  

 

รปูท่ี 13-92 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

13.7.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-74   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-93 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-75 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.7.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพานภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อใหส้ามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง  คุณสมบตัวิสัดุของสะพานเทยีบกบัเวลา 
เป็นตน้  

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-94 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-76   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-95 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 
รปูท่ี 13-96 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-77 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-97 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะหแืสดงให้เหน็ว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดมิในปัจจุบนัไม่สามารถรองรบั 
น ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD และควรด าเนินการเสรมิก าลงั ดงัแสดงใน

รปูที ่13-98 ถงึรปูที ่13-101 

 
รปูท่ี 13-98 การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-78   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 13-99 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 

 

รปูท่ี 13-100 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-79 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-101 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

13.7.2. รปูแบบการเสริมก าลงั 

13.7.2.1. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิลีวดอดัแรง (Prestressing System) 
ในหวัข้อนี้ ที่ปรกึษาจะน าแนวทางการเสริมก าลังสะพานโดยวิธีลวดอัดแรง (Prestressing 

System) มาใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อใหส้ามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) 
ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แลว้จงึท าการเสรมิส่วนของลวดอดัแรงและพอกคอนกรตีปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิ
ก าลงัแลว้ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพาน ก่อนการเสริมก าลัง เนื่องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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13-80   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-102 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-103 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพาน ภายหลงัการเสรมิก าลงัโดยใช้ลวดอัดแรงขนาด 
T1=2-S12.7mm Grade 1860 Mpa  และ T2=7-S12.7mm Grade 1860 Mpa 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-81 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

 
รปูท่ี 13-104 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: 

DL+SDL+TIME+PS 

 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-82   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-105 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: 

DL+SDL+TIME+PS 

โดยเมือ่ด าเนินการน าผลของค่าความเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงั มาเปรยีบเทยีบกบั 
ค่าความเคน้ของสะพานเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจร (HL-93)  พบว่า สามารถรองรบัความเค้นทีเ่กดิขึ้น
ไดต้ามมาตรฐาน ดงัแสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-106 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั เน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้  

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-83 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-107 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงัเน่ืองจาก HL-

93 เท่านัน้ 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนกัภายหลงัการเสรมิก าลงัดว้ย Prestressing System แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-108 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Prestressing System 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-84   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-109 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 

 
รปูท่ี 13-110 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-85 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-111 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

โดยรายละเอยีดการออกแบบ แสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบั
นี้ 

13.7.2.2. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุม้คอนกรตี ( RC Jacketing) 
ในการออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุม้คอนกรตี (Concrete Jacketing) ที่ปรกึษา ได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แล้วจงึท าการเสรมิเหล็กและพอกคอนกรตีปิด  แล้วจงึวเิคราะห์สะพานที่เสรมิก าลงัแล้ว 
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-86   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-112 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-113 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพาน และก าลงัทีเ่หลอือยูท่ีจ่ าเป็นตอ้งเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัโดยเพิม่เหล็กเสรมิขนาด DB25 จ านวน 8 เส้น ที่บรเิวณท้องของคานและเหล็ก
ปลอกทีด่า้นคาน เพิม่ DB12@0.20 เพื่อช่วยในการรบัแรงเฉือน ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-87 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย RC Jacketing แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-114 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย RC 

Jacketing 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-88   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-115 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
รปูท่ี 13-116 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-89 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-117 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

โดยรายละเอยีดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

13.7.2.3. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิเีสน้ใยคารบอน (Carbon Fiber) 
ในการออกแบบเสริมก าลังของสะพานโดยวิธีเส้นใยคารบอน (Carbon Fiber) ที่ปรึกษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสร้างของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจบุนั แลว้จงึท าการเสรมิCarbon Fiber และ Coating  ปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิก าลงัแลว้ 
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-90   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-118 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-119 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพาน และก าลงัทีเ่หลอือยูท่ีจ่ าเป็นตอ้งเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัเฉพาะแรงเฉือนโดยเพิม่การเสรมิ CFRP แบบผนื (WRAP) ดา้นขา้งของคานในช่วง
รบัแรงเฉือนดว้ยวสัดุ CFRP WRAP หนา 0.167 MM  หุม้จ านวน 1 ชัน้ ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-91 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย Carbon Fiber แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-120 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Carbon Fiber 

 

โดยรายละเอียดการออกแบบแสดงในแบบรายละเอียดการเสริมก าลังที่แนบมากบั
รายงานฉบบันี้ 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-92   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.7.3. การเปรียบเทียบราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาได ้ด าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ทัง้ 3 วธิ ีแสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคา แสดงในบท การประมาณราคาค่า
เสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มหว้ยแมโ่ป่ง(5x15m)  

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 3,476,480 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 2,554,490 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 3,426,589 บาท (ไมร่วม Factor F) 

 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-93 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.8 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานข้ามแม่น ้าชี 
สะพานขา้มแม่น ้าช ีตัง้อยู่ทีส่ านักทางหลวงที ่7 ขอนแก่น แขวงทางหลวงขอนแก่นที ่1 จงัหวดั 

ขอนแก่น  หมายเลขทางหลวง 2 กม.กลางสะพาน 327+891 ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี  พ.ศ. 2535 ปรมิาณ
รถบรรทุกหนัก 5,776 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง TG(1x15)+IG(3x30)+TG(1x15) ความกวา้งผวิทาง 8 
เมตร  

 

รปูท่ี 13-121 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

13.8.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-94   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-122 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-95 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.8.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพานภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อใหส้ามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง  และคุณสมบตัวิสัดุของสะพานเทยีบกบั
เวลาได ้

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-123 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-96   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-124 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 
รปูท่ี 13-125 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-97 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-126 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดมิในปัจจุบนัไม่สามารถรองรบั 
น ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD และควรด าเนินการเสรมิก าลงั ดงัแสดงใน

รปูที ่13-127 ถงึรปูที ่13-130 

 
รปูท่ี 13-127 การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-98   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-128 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-129 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-99 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-130 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

 

13.8.2. รปูแบบการเสริมก าลงั 

13.8.2.1. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิลีวดอดัแรง (Prestressing System) 
ในหวัข้อนี้ ที่ปรกึษาจะน าแนวทางการเสริมก าลังสะพานโดยวิธีลวดอัดแรง (Prestressing 

System) มาใชใ้นการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อใหส้ามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) 
ไดต้ามมาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แลว้จงึท าการเสรมิส่วนของลวดอดัแรงและพอกคอนกรตีปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานที่ เสรมิ
ก าลงัแลว้ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-100   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-131 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-132 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัโดยใชล้วดอดัแรงขนาด T1=2-
S12.7mm Grade 1860 Mpa  และ T2=7-S12.7mm Grade 1860 Mpa   



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-101 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

 
รปูท่ี 13-133 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: 

DL+SDL+TIME+PS 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-102   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-134 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั: 

DL+SDL+TIME+PS 

โดยเมือ่ด าเนินการน าผลของค่าความเคน้ของสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงั มาเปรยีบเทยีบกบั 
ค่าความเคน้ของสะพานเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจร (HL-93)  พบว่า สามารถรองรบัความเค้นทีเ่กดิขึ้น
ไดต้ามมาตรฐาน ดงัแสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-135 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงั เน่ืองจาก HL-93 

เท่านัน้  

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-103 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-136 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเสริมก าลงัเน่ืองจาก HL-

93 เท่านัน้ 

 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนกัภายหลงัการเสรมิก าลงัดว้ย Prestressing System แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-137 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Prestressing System 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-104   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-138 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 
รปูท่ี 13-139 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-105 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-140 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย Prestressing System 

โดยรายละเอยีดการออกแบบ แสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบั
นี้ 

 

13.8.2.2. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุม้คอนกรตี ( RC Jacketing) 
ในการออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิหีุ้มคอนกรตี (Concrete Jacketing) ที่ปรกึษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจุบนั แล้วจงึท าการเสรมิเหล็กและพอกคอนกรีตปิด  แล้วจงึวเิคราะห์สะพานที่เสรมิก าลงัแล้ว
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพานก่อนการเสริมก าลังเนื่ องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-106   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-141 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-142 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานและก าลงัทีเ่หลอือยู่ทีจ่ าเป็นต้องเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัโดยเพิม่เหล็กเสรมิขนาด DB25 จ านวน 8 เส้น ที่บรเิวณท้องของคานและเหล็ก
ปลอกทีด่า้นคาน เพิม่ DB12@0.20 เพื่อช่วยในการรบัแรงเฉือน ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-107 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย RC Jacketing แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-143 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย RC 

Jacketing 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-108   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-144 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 

 
รปูท่ี 13-145 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-109 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-146 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

โดยรายละเอยีดการออกแบบ แสดงในแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีแ่นบมากบัรายงานฉบบั
นี้ 

13.8.2.3. การออกแบบเสรมิก าลงัของสะพานโดยวธิเีสน้ใยคารบอน ( Carbon Fiber) 
ในการออกแบบเสริมก าลังของสะพานโดยวิธีเส้นใยคารบอน (Carbon Fiber) ที่ปรึกษาได้ 

ด าเนินการออกแบบเสรมิก าลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักของบรรทุกจร (HL-93) ได้ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณาในช่วง Service Stage และช่วง Ultimate Stage โดย 
ในช่วง Service Stage จะท าการวเิคราะหผ์ลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพานจนถงึสภาพของสะพาน
ในปัจจบุนั แลว้จงึท าการเสรมิCarbon Fiber และ Coating  ปิด  แลว้จงึวเิคราะหส์ะพานทีเ่สรมิก าลงัแลว้
ภายใตผ้ลของน ้าหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงันี้ 

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพาน ก่อนการเสริมก าลัง เนื่องจาก DL+SDL+TIME 
EFFECT 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-110   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-147 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 
รปูท่ี 13-148 ผลความเค้นด้านล่าง (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม: DL+SDL+TIME 

 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพานและก าลงัทีเ่หลอือยู่ทีจ่ าเป็นต้องเสรมิก าลงั ทีป่รกึษา 
ออกแบบเสรมิก าลงัเฉพาะแรงเฉือนโดยเพิม่การเสรมิ CFRP แบบผนื (WRAP) ดา้นขา้งของคานในช่วง
รบัแรงเฉือนดว้ยวสัดุ CFRP WRAP หนา 0.167 MM  หุม้จ านวน 1 ชัน้ ดงัแสดงในรปู 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-111 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบก าลงัรบัน ้าหนักของสะพาน ที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั
ความสามารถในการรบัน ้าหนัก และยงัตรวจสอบ Crack Width ที่ระดบั Service Limit State ภายหลงั
การเสรมิก าลงัดว้ย Carbon Fiber แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-149 ผลการเปรียบเทียบความสะพานในการรบัน ้าหนักของสะพานเสริมก าลงัโดย 

Carbon Fiber 

 

โดยรายละเอียดการออกแบบ แสดงในแบบรายละเอียดการเสริมก าลังที่แนบมากับ
รายงานฉบบันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-112   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.8.3. การเปรียบเทียบราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาได ้ด าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ทัง้ 3 วธิ ีแสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดงในบทการประมาณราคาค่า
เสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มแมน่ ้าช ี(15+15)  

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 1,390,592 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 1,021,796 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 1,370,635 บาท (ไมร่วม Factor F) 

 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-113 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.9 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานคลองปากแพรก 
สะพานคลองปากแพรก ตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่ 16 นครศรีธรรมราช แขวงทางหลวง

นครศรธีรรมราชที ่2 (ทุ่งสง) จงัหวดันครศรธีรรมราช หมายเลขทางหลวง 4305 กม.กลางสะพาน 8+025 
ก่อสร้างเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2501 ปรมิาณรถบรรทุกหนัก 281 คนั/วนั ประเภทโครงสร้าง 4TG(3x10) 
ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร 

 
รปูท่ี 13-150 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

13.9.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-114   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-151 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-115 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.9.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพาน ภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อใหส้ามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง  และคุณสมบตัวิสัดุของสะพานเทยีบกบั
เวลา เป็นตน้  

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-152 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 

 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-116   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-153 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 

 
รปูท่ี 13-154 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-117 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-155 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดมิในปัจจุบนั สามารถ รองรบั 

น ้าหนกัเนื่องจาก HL-93 ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD ดงัแสดงในรปูที ่13-156 ถงึรปูที ่13-159 

 
รปูท่ี 13-156 การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-118   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-157 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-158 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-119 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-159 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

โดยจาก การประเมนิก าลงัรบัน ้าหนกัของสะพานเดมิ ทัง้กรณโีมเมนตด์ดัและแรงเฉือน สามารถ
รองรบัแรงทีเ่กดิขึน้เน่ืองจากน ้าหนกัต่าง ๆ ได ้ โดยไมต่อ้งท าการเสรมิก าลงัเพิม่ในส่วนของคาน  

อย่างไรกต็าม เพื่อใหค้วามคงทนของสะพานในระยะยาว ทีป่รกึษาเสนอใหเ้พิม่ความหนาของ
พื้นสะพาน ประมาณ 0.10 เมตร โดยจะพิจารณาส่วนนี้ในการคิดราคาต้นทุนการด าเนินการบูรณะ
สะพานต่อไป 

13.9.2. ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาไดด้ าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ในส่วนการเสรมิความหนาพืน้สะพาน แสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดง
ในบทการประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มคลองบางแพรก จ านวน 3 Span (10mx3)  

วธิ ีเสรมิพืน้สะพานราคาต่อสะพาน 1,177,689 บาท (ไมร่วม Factor F) 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-120   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.10 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานแม่น ้าลาว 
สะพานแมน่ ้าลาวตัง้อยูท่ีส่ านักทางหลวงที ่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 13-160 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-121 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.10.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-161 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-122   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.10.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพานภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อใหส้ามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง  และคุณสมบตัวสัดุของสะพานเทยีบกบั
เวลา เป็นตน้  

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 

 
รปูท่ี 13-162 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-123 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-163 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 
รปูท่ี 13-164 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-124   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-165 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดิมในปัจจุบนั สามารถรองรบั 

น ้าหนกัเนื่องจาก HL-93 ไดต้ามมาตรฐาน AASHTO LRFD ดงัแสดงในรปูที ่13-166 ถงึรปูที ่13-169 

 
รปูท่ี 13-166 การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-125 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-167 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-168 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-126   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-169 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

โดยจากการประเมนิก าลงัรบัน ้าหนักของสะพานเดมิ ทัง้กรณีโมเมนต์ดดัและแรงเฉือน สามารถ
รองรบัแรงทีเ่กดิขึน้เน่ืองจากน ้าหนกัต่าง ๆ ได ้ โดยไมต่อ้งท าการเสรมิก าลงัเพิม่ในส่วนของคาน  

อย่างไรกต็าม เพื่อใหค้วามคงทนของสะพานในระยะยาว ทีป่รกึษาเสนอใหเ้พิม่ความหนาของ
พื้นสะพาน ประมาณ 0.05 เมตร โดยจะพิจารณาส่วนนี้ในการคิดราคาต้นทุนการด าเนินการบูรณะ
สะพานต่อไป 

13.10.2. ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาไดด้ าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ในส่วนการเสรมิความหนาพืน้สะพาน แสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดง
ในบทการประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มแมน่ ้าลาว จ านวน 5 Span (12mx5)  

วธิเีสรมิพืน้สะพานราคาต่อสะพาน 1,888,766 บาท (ไมร่วม Factor F) 

โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดงในบทการประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-127 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.11 การออกแบบเสริมก าลงัโครงสร้างสะพานห้วยเงิน 
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 13-170 แบบส ารวจรายละเอียดเหลก็เสริม 

13.11.1. การตรวจสอบความสามารถการรบัน ้าหนักของสะพาน 
ตวัอย่างของแบบจ าลองที่ปรบัค่าและเปรยีบเทยีบกบั Natural Frequency ของสะพานที่ได้รบั

การทดสอบในภาคสนามแสดงดงันี้ 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-128   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-171 แบบจ าลองท่ีได้ปรบัค่ากบัการทดสอบภาคสนามโดย Finite Element Updating 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-129 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

13.11.1.1. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของสะพาน  
ในหวัขอ้นี้ แบบจ าลองที่ได้ท าการปรบัค่าแล้วจากวธิ ีFinite Element Updating จะน ามาใช้ใน

การวเิคราะห์หาแรงภายในต่าง ๆ เพื่อใช้ประกอบการประเมนิความสามารถในการรบัน ้าหนักบรรทุก
ของสะพานภายใตน้ ้าหนกับรรทุกจร (HL-93) และใชใ้นการประกอบการออกแบบเสรมิก าลงัต่อไป  

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของสะพาน ที่ปรกึษาจะวิเคราะห์โดยใช้วิธี Construction Stage 
Analysis เพื่อใหส้ามารถพจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสรา้ง  คุณสมบตัวิสัดุของสะพานเทยีบกบัเวลา 
เป็นตน้  

ตวัอยา่งของผลการวเิคราะหส์ะพาน แสดงดงันี้ 

 
รปูท่ี 13-172 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 
รปูท่ี 13-173 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก DL 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-130   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-174 ผลการวิเคราะหแ์รงเฉือนของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

 
รปูท่ี 13-175 ผลการวิเคราะหโ์มเมนตด์ดัของสะพาน เน่ืองจาก LL+IM (HL-93) 

ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่า ก าลงัของสะพานตามสภาพเดิมในปัจจุบนั สามารถรองรบั 

น ้าหนกัเนื่องจาก HL-93 ได ้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD ดงัแสดงในรปูที ่13-176 ถงึรปูที ่13-179 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  13-131 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-176 การประเมินความสามารถในการรบัน ้าหนักของสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-177 คณุสมบติัของหน้าตดัและวสัดขุองสะพานเดิม 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

13-132   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 
รปูท่ี 13-178 พฤติกรรมด้านโมเมนตด์ดัของสะพานเดิม 

 

 
รปูท่ี 13-179 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเดิม 

โดยจาก การประเมนิก าลงัรบัน ้าหนกัของสะพานเดมิ ทัง้กรณโีมเมนตด์ดัและแรงเฉือน สามารถ
รองรบัแรงทีเ่กดิขึน้เน่ืองจากน ้าหนกัต่าง ๆ ได ้ โดยไมต่อ้งท าการเสรมิก าลงัเพิม่ในส่วนของคาน  

อย่างไรกต็าม เพื่อใหค้วามคงทนของสะพานในระยะยาว ทีป่รกึษาเสนอใหเ้พิม่ความหนาของ
พื้นสะพาน ประมาณ 0.05 เมตร โดยจะพิจารณาส่วนนี้ในการคิดราคาต้นทุนการด าเนินการบูรณะ
สะพานต่อไป 
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13.11.2. ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 
จากแนวทางการจ านวนกจิกรรมการบูรณะขา้งต้น ทีป่รกึษาไดด้ าเนินการประมาณราคาต้นทุน

งานบูรณะสะพาน ในส่วนการเสรมิความหนาพืน้สะพาน แสดงดงันี้  โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดง
ในบทการประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพาน 

สะพานขา้มหว้ยเงนิ จ านวน 1 Span (12mx1)  

วธิเีสรมิพืน้สะพานราคาต่อสะพาน 325,957 บาท (ไมร่วม Factor F) 

จากราคาตน้ทุนขา้งต้น ทีป่รกึษาจะน าขอ้มลูไปใชใ้นการวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายกุารใช้งาน
เพื่อหารปูแบบวธิกีารเสรมิก าลงัทีเ่หมาะสมในบทถดัไป 
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บทท่ี 14 การประมาณราคาคา่เสรมิก าลงั
โครงสรา้งสะพาน 

ทีป่รกึษาไดป้ระมาณราคาค่าเสรมิก าลงัโครงสรา้งสะพานประเภทคานตวัทีรวมทัง้สิน้ 8 สะพาน 
ตามแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัทีไ่ดอ้อกแบบไว ้โดยจะแสดงรายละเอยีดการประมาณราคาไวใ้นบท
นี้ ซึ่งราคาต่อหน่วยจะประกอบด้วยค่าวสัดุ ค่าขนส่ง ค่าแรง และ ค่าเครื่องจกัร (อ้างอิงข้อมูลจาก 
กรมบญัชกีลาง กระทรวงพาณิชย ์ณ เดอืนมถุินายน พ.ศ. 2565) ผลการประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัจะ
น าไปใช้วเิคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน เพื่อหารูปแบบวธิกีารเสรมิก าลงัที่เหมาะสมในล าดบั
ถดัไป  

14.1 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางมนั 
สะพานข้ามคลองบางมนัตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่ 17 กระบี่ แขวงทางหลวงระนอง จงัหวดั 

ระนองหมายเลขทางหลวง 4 กม.กลางสะพาน 670+520 ก่อสร้างเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2503 ปริมาณ
รถบรรทุกหนกั 436 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง TG(3x15) ความกวา้งผวิทาง 8 เมตร 

ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 3 วิธี 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 2,085,888 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 1,532,694 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 2,055,953 บาท (ไมร่วม Factor F) 

โดยรายละเอยีดการคดิราคา แสดงในตารางที ่14-1 ถงึ ตารางที ่14-3 
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14-2   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-1 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางมนั (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 60 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 69,235.08             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 138 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

เหลก็เสรมิ  DB12 8.88 kg 26.36          234.08                 

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,387.99               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 191,543.27           

รายการ
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ตารางท่ี 14-1 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางมนั (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 695,296.09           

รวมทัง้สะพาน 3 SPAN 2,085,888.26         

รายการ
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14-4   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-2 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางมนั (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 60 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 69,235.08             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ
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ตารางท่ี 14-2 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางมนั (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.021784 ton 82,000.00    1,786.29               

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด 1,786.29               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 7,145.15               

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 510,897.97           

รวมทัง้สะพาน 3 SPAN 1,532,693.90         

รายการ
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14-6   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-3 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางมนั (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

3.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-7 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-3 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางมนั (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.16338 ton 82,000.00    13,397.16             

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด 13,397.16             

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 11.4 SQ.M 5,500.00     62,700.00             

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด 62,700.00             

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 250,800.00           

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 685,317.74           

รวมทัง้สะพาน 3 SPAN 2,055,953.22         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-8   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

14.2 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองยนั 
สะพานตัง้อยูท่ีส่ านกัทางหลวงที ่16 นครศรธีรรมราช แขวงทางหลวงสุราษฎรธ์านีที ่1 (พุนพนิ)  

จงัหวดั สุราษฎร์ธานี หมายเลขทางหลวง 4247 กม.กลางสะพาน 22+154 ก่อสร้างเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 
2542 ปรมิาณรถบรรทุกหนัก 159 คนั/วัน ประเภทโครงสร้าง ST(1x10) + 4TG(6x20) + ST(1x10) 
ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร  

ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 3 วิธี 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 5,978,936 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 6,300,468 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 7,927,689 บาท (ไมร่วม Factor F) 

โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดงในตารางที ่14-4 ถงึ ตารางที ่14-6 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-9 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-4 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองยนั (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 200 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 297,681.57           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 80 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 92,313.43             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 208 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 38.53 kg 26.16          1,007.94               

เหลก็เสรมิ  DB12 8.88 kg 26.36          234.08                 

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,992.76               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 414,494.41           

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-10   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-4 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองยนั (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 996,489.41           

รวมทัง้สะพาน 6 SPAN 5,978,936.49         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-11 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-5 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองยนั (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 200 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 297,681.57           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 80 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 92,313.43             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 208 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 38.53 kg 26.16          1,007.94               

เหลก็เสรมิ  DB12 8.88 kg 26.36          234.08                 

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,992.76               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 414,494.41           

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-12   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-5 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองยนั (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.16338 ton 82,000.00    13,397.16             

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด 13,397.16             

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 53,588.64             

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 1,050,078.05         

รวมทัง้สะพาน 6 SPAN 6,300,468.33         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-13 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-6 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองยนั (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 200 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 297,681.57           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

3.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-14   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-6 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองยนั (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 37.8 SQ.M 5,500.00     207,900.00           

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด 207,900.00           

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 831,600.00           

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 1,321,281.57         

รวมทัง้สะพาน 6 SPAN 7,927,689.41         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-15 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

14.3 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองน ้ารอบ 
สะพานคลองน ้ ารอบตั ้งอยู่ที่ส านักทางหลวงที่  16 นครศรีธรรมราช  แขวงทางหลวง

นครศรธีรรมราชที่ 1 จงัหวดั นครศรธีรรมราช หมายเลขทางหลวง 4238 กม.กลางสะพาน 13+887 
ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2522 ปรมิาณรถบรรทุกหนัก 1951 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง ST(1x10) + 
TG(1x15) + TG(1x20) + TG(1x15) + ST(1x10) ความกวา้งผวิทาง 7 เมตร 

ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 3 วิธี 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 2,387,082 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 2,071,874 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 2,691,917 บาท (ไมร่วม Factor F) 

โดยรายละเอยีดการคดิราคาแสดงในตารางที ่14-7 ถงึ ตารางที ่14-9 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-16   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-7 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองน ้ารอบ (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 200 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 297,681.57           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 80 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 92,313.43             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 208 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 38.53 kg 26.16          1,007.94               

เหลก็เสรมิ  DB12 8.88 kg 26.36          234.08                 

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,992.76               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 414,494.41           

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-17 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-7 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองน ้ารอบ (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 996,489.41           

อ้างอิงราคาเสรมิก าลงัดว้ย RC Jacketing

สะพานคลองบางมนั (ช่วงสะพาน 15 เมตร)

รวมทัง้สะพาน Span (15+20+15 เมตร) 3 SPAN 2,387,081.59         

1,390,592.17         

รายการ

2 SPAN 695,296.09  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-18   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-8 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองน ้ารอบ (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 200 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 297,681.57           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 80 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 92,313.43             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 208 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 38.53 kg 26.16          1,007.94               

เหลก็เสรมิ  DB12 8.88 kg 26.36          234.08                 

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,992.76               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 414,494.41           

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-19 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-8 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองน ้ารอบ (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.16338 ton 82,000.00    13,397.16             

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด 13,397.16             

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 53,588.64             

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 1,050,078.05         

อ้างอิงราคาเสรมิก าลงัดว้ย Post Tensioning 

สะพานคลองบางมนั (ช่วงสะพาน 15 เมตร)

รวมทัง้สะพาน Span (15+20+15 เมตร) 3 SPAN 2,071,873.99         

1,021,795.94         

รายการ

2 SPAN 510,897.97  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-20   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-9 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองน ้ารอบ (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 200 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 297,681.57           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

3.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-21 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-9 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองน ้ารอบ (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP (ต่อ) 

  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 37.8 SQ.M 5,500.00     207,900.00           

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด 207,900.00           

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 831,600.00           

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 1,321,281.57         

อ้างอิงราคาเสรมิก าลงัดว้ย CFRP

สะพานคลองบางมนั (ช่วงสะพาน 15 เมตร)

รวมทัง้สะพาน Span (15+20+15 เมตร) 3 SPAN 2,691,917.05         

1,370,635.48         

รายการ

2 SPAN 685,317.74  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-22   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

14.4 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยแม่โป่ง 
สะพานห้วยแม่โป่งตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที่ 1 เชียงใหม่ แขวงทางหลวงล าปางที่ 2 จงัหวดั 

ล าปาง หมายเลขทางหลวง 1 กม.กลางสะพาน 781+243 ก่อสร้างเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2505 ปรมิาณ
รถบรรทุกหนัก 1,804 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง TG(1x15) + TG(1x17) + TG(1x22) + TG(1x17) + 
TG (1x15) ความกวา้งผวิทาง 8 เมตร  

ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 3 วิธี 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 3,476,480 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 2,554,490 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 3,426,589 บาท (ไมร่วม Factor F) 

โดยรายละเอยีดการคดิราคา แสดงในตารางที ่14-10ถงึ ตารางที ่14-12 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-23 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-10 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยแม่โป่งหน้าตดัรปูตวั T 
(เฉพาะ ส่วนโครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 60 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 69,235.08             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 138 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

เหลก็เสรมิ  DB12 8.88 kg 26.36          234.08                 

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,387.99               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 191,543.27           

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-24   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-10 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยแม่โป่งหน้าตดัรปูตวั T 
(เฉพาะ ส่วนโครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 695,296.09           

รวมทัง้สะพาน 5 SPAN 3,476,480.44         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-25 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-11 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยแม่โป่ง (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 60 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 69,235.08             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-26   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-11 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยแม่โป่ง (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning (ต่อ) 

  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.021784 ton 82,000.00    1,786.29               

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด 1,786.29               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 7,145.15               

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 510,897.97           

รวมทัง้สะพาน 5 SPAN 2,554,489.84         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  14-27 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-12 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยแม่โป่ง (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

3.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-28   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-12 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยแม่โป่ง (เฉพาะส่วน
โครงสร้างส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 11.4 SQ.M 5,500.00     62,700.00             

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด 62,700.00             

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 250,800.00           

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 685,317.74           

รวมทัง้สะพาน 5 SPAN 3,426,588.70         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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14.5 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าชี 
สะพานขา้มแม่น ้าช ีตัง้อยู่ที่ส านักทางหลวงที ่7 ขอนแก่น แขวงทางหลวงขอนแก่นที ่1 จงัหวดั 

ขอนแก่น  หมายเลขทางหลวง 2 กม.กลางสะพาน 327+891 ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2535 ปรมิาณ
รถบรรทุกหนัก 5,776 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง TG(1x15)+IG(3x30)+TG(1x15) ความกวา้งผวิทาง 8 
เมตร 

ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั 3 วิธี 

1) วธิ ีRC Jacketing ราคาต่อสะพาน 1,390,592 บาท (ไมร่วม Factor F) 

2) วธิ ีInternal Prestressing ราคาต่อสะพาน 1,021,796 บาท (ไมร่วม Factor F) 

3) วธิ ีCarbon Fiber ราคาต่อสะพาน 1,370,635 บาท (ไมร่วม Factor F) 

โดยรายละเอยีดการคดิราคา แสดงในตารางที ่14-13 ถงึ ตารางที ่14-15 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-30   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-13 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าชี (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 60 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 69,235.08             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 138 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

เหลก็เสรมิ  DB12 8.88 kg 26.36          234.08                 

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,387.99               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 191,543.27           

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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ตารางท่ี 14-13 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าชี (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 1: เสริมก าลงัด้วย RC Jacketing (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 695,296.09           

รวมทัง้สะพาน 2 SPAN 1,390,592.17         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-32   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-14 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าชี (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 60 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 15.412 kg 26.16          403.18                 

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,153.92               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 69,235.08             

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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ตารางท่ี 14-14 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าชี (เฉพาะส่วนโครงสร้าง

ส่วนบน) วิธีท่ี 2: เสริมก าลงัด้วย Post Tensioning (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.021784 ton 82,000.00    1,786.29               

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด 1,786.29               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 7,145.15               

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M 5,500.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 510,897.97           

รวมทัง้สะพาน 2 SPAN 1,021,795.94         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

14-34   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 14-15 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าชี (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 171 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 254,517.74           

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

3.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

3.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

3.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

4) หมวด 4 ค่าเสรมิเอวของสะพาน 0 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

4.1) คอนกรตี 0 CU.M. 2,693.60     -                      

4.2) เหลก็เสรมิ  DB25 0 kg 26.16          -                      

เหลก็เสรมิ  DB12 0 kg 26.36          -                      

4.3) ไมแ้บบ 0 SQ.M 481.38        -                      

รวมราคาต่อ ตร.ม. -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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ตารางท่ี 14-15 ประมาณราคาต้นทุนการเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าชี (เฉพาะส่วนโครงสร้าง
ส่วนบน) วิธีท่ี 3: เสริมก าลงัด้วย CFRP (ต่อ) 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

5) หมวด 5 ค่าลวดอดัแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0 ton 82,000.00    -                      

รวมระบบและหวัดงึ

รวมราคาต่อชุด -                      

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน -                      

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ชุด

6.1) งาน CFRP Strip (Strip width 0.10m) 0 m 6,000.00     -                      

รวมระบบ Epoxy และ Coating

6.2) งาน CFRP Wrap 11.4 SQ.M 5,500.00     62,700.00             

รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวมราคาต่อชุด 62,700.00             

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 250,800.00           

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 20 m 3,000.00     60,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 60,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 685,317.74           

รวมทัง้สะพาน 2 SPAN 1,370,635.48         

รายการ



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 
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14.6 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามคลองบางแพรก 
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 

วธิเีสรมิพื้นสะพานราคาต่อสะพาน 1,177,689 บาท (ไม่รวม Factor F) โดยรายละเอยีดการคดิ

ราคา แสดงในตารางที ่14-16 

ตารางท่ี 14-16 ประมาณ ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั สะพานข้ามคลองบางแพรก วิธีเสริมพื้น
สะพาน 

 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 134.75 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 200,562.96           

รายการ

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 392,562.96           

รวมทัง้สะพานคลองบางมนั 3 SPAN 1,177,688.87         



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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14.7 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามแม่น ้าลาว 
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  

วธิ ีเสรมิพืน้สะพานราคาต่อสะพาน 1,888,766 บาท (ไม่รวม Factor F) โดยรายละเอยีดการคดิ

ราคา แสดงในตารางที ่14-17 

ตารางท่ี 14-17 ประมาณ ราคาต้นทุนการเสริมก าลงั สะพานข้ามแม่น ้าลาว วิธีเสริมพื้นสะพ 

 

 
  

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 124.8 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 185,753.30           

รายการ

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 377,753.30           

รวมทัง้สะพาน 5 SPAN 1,888,766.49         



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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14.8 ประมาณราคาค่าเสริมก าลงัสะพานข้ามห้วยเงิน 
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 

วธิกีารเสรมิพื้นสะพานราคาต่อสะพาน 325,957 บาท (ไม่รวม Factor F) โดยรายละเอยีดการ

คดิราคา แสดงในตารางที ่14-18 

ตารางท่ี 14-18 ประมาณ ราคาต้นทุน การเสริมก าลงั สะพานข้ามห้วยเงิน วิธีเสริมพื้นสะพาน 

 

 

ปรมิาณ หน่วย ราคาต่อหน่วย ราคา (บาท)

1) หมวด1  ค่าเตรยีมพืน้ที่ 

1.1) ค่านัง่รา้น 100,000.00           

1.2) ค่า Clearing 20,000.00             

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพืน้สะพาน 0.10 m 90 SQ.M ต่อ 1 ช่วงสะพาน

ปรมิาณต่อ 1 ตร.ม.

2.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. 2,693.60     269.36                 

2.2) เหลก็เสรมิ  DB16 21.04 kg 26.16          550.41                 

เหลก็เสรมิ  DB12 7.104 kg 26.36          187.26                 

2.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M 481.38        481.38                 

รวมราคาต่อ ตร.ม. 1,488.41               

ราคาต่อ 1 ช่วงสะพาน 133,956.71           

รายการ

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection

ทัง้สะพาน

7.1) งาน Epoxy Injection 24 m 3,000.00     72,000.00             

(รอยรา้วลกึ ไมเ่กนิ 0.50 m)

รวมราคา 72,000.00             

8) รวมราคา ทุกหมวด

รวม ต่อช่วงสะพาน (ไมร่วม Factor F) 325,956.71           

รวมทัง้สะพานคลองบางมนั 1 SPAN 325,956.71           



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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บทท่ี 15 การคดัเลอืกรปูแบบการเสรมิก าลงั
คานสะพาน 

เนื้อหาในบทนี้น าเสนอการคดัเลอืกรปูแบบการเสรมิก าลงัคานสะพานคอนกรตีเสรมิเหลก็รปูตวัที 
ตามที่ได้ออกแบบเสรมิก าลงัในบทที่ผ่านมา 3 รูปแบบ ได้แก่ การเสรมิก าลงัด้วยการเพิ่มขนาดคาน 
(Concrete Jacketing) การเสรมิก าลงัดว้ยคารบ์อนไฟเบอร์ (CFRP) และ การเสรมิก าลงัดว้ยการอดัแรง 
(Pre-stressing) โดยแนวทางการคดัเลอืกจะพจิารณารปูแบบการเสรมิก าลงัที่ท าให้ค่าใชจ้่ายตลอดอายุ
การใช้งาน (Life-cycle Cost) ซึ่งประกอบด้วย ค่าเสรมิก าลงั ณ ปีปัจจุบนัและค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ใน
อนาคตเมื่อคานสะพานเสื่อมสภาพจนสิ้นอายุการใช้งานภายหลงัการเสรมิก าลงั เทยีบต่ออายุบรกิาร
ภายหลงัการเสรมิก าลงั มคี่าต ่าที่สุด โดยในกรณีทางเลือกที่ไม่ท าการเสรมิก าลงัแต่ท าการก่อสร้าง
สะพานใหม่ ณ ปีปัจจุบนั อายุบรกิารของสะพานก่อสรา้งใหม่จะพจิารณาให้มคี่าเท่ากบัอายุสะพาน ณ 
ปัจจุบนั ในที่นี้ การเสื่อมสภาพของคานสะพานพจิารณาเฉพาะความล้าของเหล็กเสรมิรบัโมเมนต์ดดั
สูงสุดที่บรเิวณกึ่งกลางคานเนื่องจากการจราจรของรถบรรทุก ซึ่งเป็นรูปแบบการเสื่อมสภาพที่ส าคญั
ของคานสะพานรปูตวัท ี

15.1 ก ำลงัต้ำนทำนควำมล้ำของคำนคอนกรีตเสริมเหลก็รปูตวัที 
ก าลงัต้านทานความลา้จากแรงกระท าซ ้าแสดงถงึศกัยภาพหรอืการเสื่อมสภาพของคานสะพาน

รปูตวัทจีากการจราจรของรถบรรทุก การวบิตัขิองคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รูปตวัทภีายใต้แรงกระท าซ ้า
เกดิจากการวบิตัขิองเหลก็เสรมิรบัโมเมนต์แรงดดั ดงันัน้ ก าลงัต้านทานความลา้ของคานคอนกรตีเสรมิ
เหลก็รูปตวัทจีงึขึน้อยู่กบัก าลงัต้านทานความล้าของเหลก็เสรมิรบัโมเมนต์แรงดดั ดงัแสดงในสมการที ่ 
15-1 

 log2402.39074.12log N               (15-1) 

โดยที ่   คอื ความเคน้ดงึในเหลก็เสรมิรบัโมเมนต์แรงดดัเนื่องจากแรงกระท าซ ้า (MPa) และ N  คอื 
จ านวนรอบของแรงกระท าซ ้าทีท่ าใหเ้กดิการวบิตั ิ

โดยอาศัยหลัก เกณฑ์การสะสมความล้าเชิงเส้น  (Palmgren-Miner Linear Criterion of 
Cumulative Damage) i  ใดๆ 1 รอบท าใหว้สัดุหรอืโครงสรา้งเกดิความลา้หรอืเสื่อมสภาพไปเท่ากบั 

iN1  และวสัดุหรอืโครงสรา้งจะวบิตัเิมือ่ความลา้สะสมเท่ากบั 1 ดงัแสดงในสมการที ่15-2 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 
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1
i

i

N

n                  (15-2) 

โดยที ่ in  คอื จ านวนรอบการกระท าซ ้าของ i  

การท านายการเสื่อมสภาพเพื่อแสดงถงึศกัยภาพของการเสรมิก าลงัคานคอนกรตีอดัแรงรปูตวัที
ด้วย Concrete Jacketing และด้วย CFRP จะค านวณโดยอาศัยสมการที่ 15-1 และ 15-2 โดย i  
เป็นความเคน้ดงึในเหลก็เสรมิรบัโมเมนต์แรงดดัทีก่ึ่งกลางคานเนื่องจากน ้าหนักรถบรรทุก iW  และ in  
คือปริมาณรถบรรทุกที่สอดคล้องกัน  และค่าการเสื่อมสภาพที่ยอมให้ได้ก าหนดไว้ที่ 0.8 หรือ 

8.0
i

i

N

n  

ในกรณีของการเสรมิก าลงัดว้ย Pre-stressing หลกัเกณฑก์ารสะสมความลา้เชงิเสน้ตามสมการ
ที่ 15-2 ยงัคงถูกน ามาใช้ในการค านวณเพยีงแต่ก าลงัต้านทานความล้าของคานรูปตวัทจีะเปลี่ยนจาก
สมการที ่15-1 เป็นสมการที ่15-3 เนื่องจากผลของการอดัแรง 

PDPN n 7509.74362.213391.13ln               (15-3) 

โดยที่ nP คอื อตัราส่วนระหว่างแรงกระท าเสมอืนเป็นจุด iP  ที่ถ่ายลงคานเนื่องจากน ้าหนักรถบรรทุก 

iW  กบั ก าลงัรบัแรงประลยัแบบจุด uP  ของคาน และ PD คอื ระดบัการอดัแรง เช่น ระดบัการอดัแรง
สงู 75.0PD  ระดบัการอดัแรงปานกลาง 70.0PD  และ ระดบัการอดัแรงต ่า 60.0PD  

15.2 กำรจรำจรของรถบรรทกุ 
การจราจรของรถบรรทุกทีใ่ชใ้นการท านายการเสื่อมสภาพของคานสะพานประกอบดว้ยปรมิาณ

และน ้าหนกัของรถบรรทุก ดงันี้ 

ปรมิาณการจราจร พจิารณาเฉพาะปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกหนักที่วิง่ผ่านสะพาน โดย
อาศัยข้อมูลการจราจรจากส านักอ านวยความปลอดภัย กรมทางหลวง ปรมิาณการจราจรต่อวนัต่อ
ทศิทางเป็นปรมิาณการจราจรทีใ่ชใ้นการค านวณการเสื่อมสภาพโดยคดิอตัราการเพิม่ปรมิาณการจราจร
รอ้ยละ 4 ต่อปี 

น ้ าหนักรถบรรทุก พิจารณารถบรรทุก 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุกสิบล้อ) เป็น
ตวัแทนรถบรรทุกหนกัอื่นๆ น ้าหนักของรถบรรทุกสบิลอ้มกีารกระจายตวัอยู่ในช่วงแคบๆ โดยมคี่าเฉลีย่
ประมาณน ้าหนกัตามพกิดักฎหมาย 

น ้าหนกัของรถบรรทุกสบิลอ้ตามพกิดักฎหมาย แบ่งออกเป็น 3 ช่วง ดงันี้ 

ปีพ.ศ. 2500 ถงึ 2519 พกิดัตามกฎหมาย 18 ตนั 
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ปีพ.ศ. 2520 ถงึ 2548 พกิดัตามกฎหมาย 21 ตนั 
ปีพ.ศ. 2549 ถงึปัจจบุนั พกิดัตามกฎหมาย 25 ตนั 

น ้าหนกัรถบรรทุกสบิลอ้ตามพกิดักฎหมายนี้ไดน้ ามาใชใ้นการค านวณการเสื่อมสภาพ 

15.3 กำรกระจำยน ้ำหนักและแรงกระแทกจำกกำรจรำจรของรถบรรทกุ 
เมือ่รถบรรทุกวิง่ผ่านสะพาน น ้าหนกัรถบรรทุกจะกระจายไปยงัส่วนต่างๆ ของโครงสรา้งสะพาน 

รวมถงึเกดิแรงกระแทกขึน้อกีดว้ย การกระจายน ้าหนักของรถบรรทุกและแรงกระแทกที่เกดิขึน้กบัคาน
สะพานรปูตวัท ีมดีงันี้ 

สะพานประเภทคานรูปตวัทปีระกอบด้วยคานตวัที 4 คาน สะพานมขีนาดความกว้าง 2 ช่อง
จราจร เมื่อรถบรรทุกวิง่ผ่านช่องจราจรใดช่องจราจรหนึ่ง น ้าหนักรถบรรทุกจะกระจายไปยงัคานตวัรมิ
ด้านเดียวกับที่รถบรรทุกวิ่งมากที่สุด โดยจะแบกรบัน ้ าหนักอยู่ที่ประมาณร้อยละ 40 ของน ้ าหนัก
รถบรรทุก แรงกระแทกทีเ่กดิขึน้จะอยูท่ีไ่มเ่กนิรอ้ยละ 20 

ดงันัน้ ในการค านวณการเสื่อมสภาพของคานสะพานจากการจราจรของรถบรรทุก พจิารณา
เฉพาะคานตวัรมิ โดยน ้าหนักรถบรรทุกที่ถ่ายลงคานตวัรมิจะมีค่าตวัคูณ 0.48 ของน ้าหนักรถบรรทุกที่
พจิารณา 

15.4 รำคำค่ำเสริมก ำลงั 
รายละเอียดราคาค่าเสรมิก าลงัคานสะพานโดย การเพิ่มขนาดคานด้วยคอนกรตี (Concrete 

Jacketing) การหุ้มด้วยคาร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) และ การอดัแรง (Pre-stressing) ของแต่ละสะพาน
แสดงไวใ้นบทก่อนหน้านี้ 

ค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ในอนาคตเมื่อคานสะพานเสื่อมสภาพจนสิน้อายุการใช้งานภายหลงัการ
เสรมิก าลงั คดิราคาค่าก่อสรา้งเป็นราคาในปีปัจจุบนั พ.ศ. 2565 โดยคดิอตัราส่วนลด (Discount rate) 
รอ้ยละ 8 

15.5 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนคลองบำงมนั 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานคลองบางมนั ซึ่งเป็นคานคอนกรตีเสรมิเหล็กรูปตัวทชี่วง 15 

เมตร จ านวน 3 ช่วง ในบททีผ่่านมา สรปุไดด้งันี้ 

Concrete Jacketing ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 2,085,888 บาท 

Pre-stressing   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 1,532,694 บาท 

CFRP   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 2,055,953 บาท 
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ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Box Beam ความยาวช่วง 15 เมตร กวา้ง 8 
เมตร จ านวน 3 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสรา้งใหม ่4,320,000 บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 62 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
227 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัทัง้ 3 รปูแบบ แสดงไวใ้นรปูที ่15-1 และ 
15-2 กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เสรมิก าลงัโดย Concrete Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 82 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงั
รวมกบัค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,093,736 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 
25,533 บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย Pre-stressing ปี 2565 คานจะมอีายุการใชง้าน 79 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวมกบั
ค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 1,542,580 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 19,526 
บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย CFRP ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 77 ปี ราคาค่าเสรมิก าลังรวมกับค่า
ก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,067,484 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 26,850 
บาทต่อปี 

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 62 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 4,356,577 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 70,267 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานคลองบางมนัควรเสรมิก าลงัคานสะพานโดย Pre-stressing เนื่องจากมรีาคาต่อ
อายบุรกิารต ่าทีสุ่ด 
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15.6 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนคลองยนั 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานคลองยนั ซึ่งเป็นคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รปูตวัทชี่วง 20 เมตร 

จ านวน 6 ช่วง ในบททีผ่่านมา สรปุไดด้งันี้ 

Concrete Jacketing ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 5,978,936 บาท 

Pre-stressing   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 6,300,468 บาท 

CFRP   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 7,927,689 บาท 

ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Box Beam ความยาวช่วง 20 เมตร กวา้ง 8 
เมตร จ านวน 6 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสรา้งใหม ่11,520,000 บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 23 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
84 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัทัง้ 3 รปูแบบ แสดงไวใ้นรปูที ่15-3 และ 
15-4 กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เสรมิก าลงัโดย Concrete Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใชง้าน 108 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงั
รวมกบัค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 5,981,766 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 
55,386 บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย Pre-stressing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 101 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวม
กับค่าก่อสร้างสะพานใหม่ คิดราคา ณ ปี 2565 เท่ากับ 6,305,317 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากับ 
62,428 บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย CFRP ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 102 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวมกบัค่า
ก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 7,932,179 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 77,766 
บาทต่อปี 

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 23 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 13,482,032 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 586,175 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานคลองยนัควรเสรมิก าลงัคานสะพานโดย Concrete Jacketing เนื่องจากมรีาคาต่อ
อายบุรกิารต ่าทีสุ่ด 
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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15-14   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

15.7 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนคลองน ้ำรอบ 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานคลองน ้ารอบ ซึ่งเป็นคานคอนกรตีเสรมิเหล็กรูปตวัทีช่วง 20 

เมตร จ านวน 1 ช่วง และช่วง 15 เมตร จ านวน 2 ช่วง ในบททีผ่่านมา สรปุไดด้งันี้ 

Concrete Jacketing ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 2,387,082 บาท 

Pre-stressing   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 2,071,874 บาท 

CFRP   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 2,691,917 บาท 

ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Box Beam ความยาวช่วง 20 เมตร กวา้ง 8 
เมตร จ านวน 1 ช่วง และความยาวช่วง 15 เมตร กว้าง 8 เมตร จ านวน 2 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อ
ตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสรา้งใหม ่4,800,000 บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 33 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
1014 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัทัง้ 3 รปูแบบ แสดงไวใ้นรปูที ่15-5 และ 
15-8 กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เนื่ องจากการเสื่อมสภาพภายหลังการเสรมิก าลังของคานช่วง 20 เมตรและช่วง 15 เมตร 
แตกต่างกนัไม่มาก ดงันัน้ ในการเสรมิก าลงัจะพจิารณาเสรมิรปูแบบเดยีวกนัทัง้สองช่วงความยาว โดย
พิจารณาการก่อสร้างใหม่ตามการสิ้นสุดอายุการใช้งานของคานช่วงที่เสื่อมสภาพเรว็ที่สุดของแต่ละ
รปูแบบการเสรมิก าลงั 

เสรมิก าลงัโดย Concrete Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 45 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงั
รวมกบัค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,537,455 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 
56,387 บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย Pre-stressing ปี 2565 คานจะมอีายุการใชง้าน 42 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวมกบั
ค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,261,302 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 53,840 
บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย CFRP ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 41 ปี ราคาค่าเสรมิก าลังรวมกับค่า
ก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,896,499 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 70,646 
บาทต่อปี 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

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

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 33 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 4,975,396 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 115,706 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานคลองน ้ารอบควรเสรมิก าลงัคานสะพานโดย Pre-stressing เนื่องจากมรีาคาต่อ
อายบุรกิารต ่าทีสุ่ด 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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15-22   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

15.8 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนห้วยแม่โป่ง 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานหว้ยแม่โป่ง ซึง่เป็นคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รปูตวัทชี่วง 15 เมตร 

จ านวน 5 ช่วง ในบททีผ่่านมา สรปุไดด้งันี้ 

Concrete Jacketing ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 3,476,480 บาท 

Pre-stressing   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 2,554,490 บาท 

CFRP   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 3,426,589 บาท 

ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Box Beam ความยาวช่วง 15 เมตร กวา้ง 8 
เมตร จ านวน 5 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสรา้งใหม ่7,680,000 บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 60 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
939 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัทัง้ 3 รปูแบบ แสดงไวใ้นรปูที ่15-9 และ 
15-10 กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เสรมิก าลงัโดย Concrete Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 47 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงั
รวมกบัค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 3,682,755 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 
78,356 บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย Pre-stressing ปี 2565 คานจะมอีายุการใชง้าน 45 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวมกบั
ค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,795,088 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 62,113 
บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย CFRP ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 43 ปี ราคาค่าเสรมิก าลังรวมกับค่า
ก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 3,707,222 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 86,214 
บาทต่อปี 

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 60 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 7,755,847 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 129,264 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานหว้ยแม่โป่งควรเสรมิก าลงัคานสะพานโดย Pre-stressing เนื่องจากมรีาคาต่ออายุ
บรกิารต ่าทีสุ่ด 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

15-26   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

15.9 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนแม่น ้ำชี 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานแม่น ้าช ีซึ่งเป็นคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รูปตวัทชี่วง 15 เมตร 

จ านวน 2 ช่วง ในบททีผ่่านมา สรปุไดด้งันี้ 

Concrete Jacketing ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 1,390,592 บาท 

Pre-stressing   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 1,021,796 บาท 

CFRP   ราคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพาน 1,370,635 บาท 

ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Box Beam ความยาวช่วง 15 เมตร กวา้ง 8 
เมตร จ านวน 2 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสรา้งใหม่ 2,880,000 บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 30 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
3,004 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงัทัง้ 3 รูปแบบ แสดงไว้ในรูปที่ 15-11 
และ 15-12 กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เสรมิก าลงัโดย Concrete Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 19 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงั
รวมกบัค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,057,923 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 
108,311 บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย Pre-stressing ปี 2565 คานจะมอีายุการใชง้าน 18 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวมกบั
ค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 1,742,513 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 96,806 
บาทต่อปี 

เสรมิก าลงัโดย CFRP ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 17 ปี ราคาค่าเสรมิก าลังรวมกับค่า
ก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 2,149,010 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากบั 126,412 
บาทต่อปี 

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 30 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 3,166,207 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 105,540 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานแม่น ้าชคีวรเสรมิก าลงัคานสะพานโดย Pre-stressing เนื่องจากมรีาคาต่ออายุ
บรกิารต ่าทีสุ่ด 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  15-27 
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  15-29 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

15.10 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนคลองปำกแพรก 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานคลองปากแพรก ซึง่เป็นคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รปูตวัทชี่วง 10 

เมตร จ านวน 3 ช่วง ในบทที่ผ่านมา สรุปได้ว่า มคีวามจ าเป็นเพยีงเสรมิพื้นสะพาน (Deck Jacketing) 
อกี 0.10 เมตร โดยมรีาคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพานเท่ากบั 1,177,689 บาท 

ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Plank Girder ความยาวช่วง 10 เมตร กวา้ง 
8 เมตร จ านวน 3 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสรา้งใหม ่2,880,000 บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 64 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
146 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลังการเสรมิก าลงั แสดงไว้ในรูปที่ 15-13 และ 15-14 
กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เสรมิก าลงัโดย Deck Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 78 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวม
กับค่าก่อสร้างสะพานใหม่ คิดราคา ณ ปี 2565 เท่ากับ 1,184,807 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากับ 
15,189 บาทต่อปี 

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 64 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 2,900,906 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 45,326 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานคลองปากแพรกควรเสรมิก าลงัคานสะพานโดย Deck Jacketing เนื่องจากมรีาคา
ต่ออายบุรกิารต ่าทีสุ่ด 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

15-34   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

15.11 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนแม่น ้ำลำว 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานแม่น ้าลาว ซึง่เป็นคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รปูตวัทชี่วง 12 เมตร 

จ านวน 5 ช่วง ในบทที่ผ่านมา สรุปได้ว่า มคีวามจ าเป็นเพียงเสรมิพื้นสะพาน (Deck Jacketing) อีก 
0.05 เมตร โดยมรีาคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพานเท่ากบั 1,888,766 บาท 

ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Plank Girder ความยาวช่วง 12 เมตร กวา้ง 
14 เมตร จ านวน 5 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสร้างใหม่ 10,080,000 
บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 40 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
831 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลังการเสรมิก าลงั แสดงไว้ในรูปที่ 15-15 และ 15-16 
กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เสรมิก าลงัโดย Deck Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 2 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวม
กบัค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ คดิราคา ณ ปี 2565 เท่ากบั 10,530,742 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากับ 
5,265,371 บาทต่อปี 

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 40 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 10,543,992 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 263,599 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานแมน่ ้าลาวควรก่อสรา้งใหม่ เนื่องจากมรีาคาต่ออายบุรกิารต ่าทีสุ่ด 

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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15.12 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัสะพำนห้วยเงิน 
การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานห้วยเงนิ ซึ่งเป็นคานคอนกรตีเสรมิเหลก็รูปตวัทชี่วง 12 เมตร 

จ านวน 1 ช่วง ในบทที่ผ่านมา สรุปได้ว่า มคีวามจ าเป็นเพียงเสรมิพื้นสะพาน (Deck Jacketing) อีก 
0.05 เมตร โดยมรีาคาค่าเสรมิก าลงัต่อสะพานเท่ากบั 325,957 บาท 

ในการก่อสรา้งสะพานใหม่ ใหก่้อสรา้งเป็นสะพาน Plank Girder ความยาวช่วง 12 เมตร กวา้ง 
8 เมตร จ านวน 1 ช่วง ราคา 12,000 บาทต่อตารางเมตร คดิเป็นราคาค่าก่อสรา้งใหม ่1,152,000 บาท 

ปัจจุบนัปี 2565 สะพานอายุ 31 ปี มปีรมิาณรถบรรทุกหนัก (ตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้) 
267 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

การเสื่อมสภาพของคานสะพานภายหลังการเสรมิก าลงั แสดงไว้ในรูปที่ 15-17 และ 15-18 
กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

เสรมิก าลงัโดย Deck Jacketing ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 32 ปี ราคาค่าเสรมิก าลงัรวม
กับค่าก่อสร้างสะพานใหม่ คิดราคา ณ ปี 2565 เท่ากับ 424,107 บาท ราคาต่ออายุบรกิารเท่ากับ 
13,253 บาทต่อปี 

ก่อสรา้งใหม่ ปี 2565 คานจะมอีายุการใช้งาน 31 ปี ราคาค่าก่อสร้างใหม่รวม คิดราคา ณ ปี 
2565 เท่ากบั 1,258,002 บาท ราคาต่ออายบุรกิารเท่ากบั 40,580 บาทต่อปี 

ดงันัน้ สะพานหว้ยเงนิควรเสรมิก าลงัคานสะพานโดย Deck Jacketing เนื่องจากมรีาคาต่ออายุ
บรกิารต ่าทีสุ่ด 
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15.13 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัคำนสะพำนตำมปีท่ีก่อสร้ำงเสรจ็และปริมำณกำรจรำจร 
โดยอาศยัแนวทางการวเิคราะห์ในหวัขอ้ต่างๆ ที่ผ่านมา รูปแบบการเสรมิก าลงัคานสะพานรูป

ตัวทีความยาวช่วง 20 เมตร (คานกว้าง 0.45 เมตร ลึก 1.45 เมตร) ช่วง 15 เมตร (คานกว้าง 0.35 
เมตร ลกึ 1.30 เมตร) ช่วง 12 เมตร (คานกว้าง 0.50 เมตร ลกึ 0.90 เมตร) ช่วง 12 เมตร (คานกว้าง 
0.45 เมตร ลึก 0.85 เมตร) และช่วง 10 เมตร (คานกว้าง 0.35 เมตร ลึก 1.25 เมตร) แยกตามปีที่
ก่อสร้างเสร็จและปริมาณการจราจรของรถบรรทุก ณ ปี 2565 สรุปไว้ในรูปที่  15-19 ถึง 15-23 
ตามล าดบั รายละเอยีดการวเิคราะหแ์สดงไวใ้นภาคผนวก 

 

รปูท่ี 15-19 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัคำนสะพำนรูปตวัทีควำมยำวช่วง 20 เมตร (คำนกว้ำง 0.45 
เมตร ลึก 1.45 เมตร) จ ำนวน 4 คำนต่อช่วงสะพำน 

 

รปูท่ี 15-20 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัคำนสะพำนรูปตวัทีควำมยำวช่วง 15 เมตร (คำนกว้ำง 0.35 
เมตร ลึก 1.30 เมตร) จ ำนวน 4 คำนต่อช่วงสะพำน 
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รปูท่ี 15-21 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัคำนสะพำนรูปตวัทีควำมยำวช่วง 12 เมตร (คำนกว้ำง 0.50 

เมตร ลึก 0.90 เมตร) จ ำนวน 4 คำนต่อช่วงสะพำน 

 

รปูท่ี 15-22 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัคำนสะพำนรูปตวัทีควำมยำวช่วง 12 เมตร (คำนกว้ำง 0.45 

เมตร ลึก 0.85 เมตร) จ ำนวน 6 คำนต่อช่วงสะพำน 
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รปูท่ี 15-23 รปูแบบกำรเสริมก ำลงัคำนสะพำนรูปตวัทีควำมยำวช่วง 10 เมตร (คำนกว้ำง 0.35 
เมตร ลึก 1.25 เมตร) จ ำนวน 4 คำนต่อช่วงสะพำน 

ซึง่กล่าวโดยสรปุไดด้งันี้ 

คานสะพานรปูตวัทคีวามยาวช่วง 20 เมตร (คานกวา้ง 0.45 เมตร ลกึ 1.45 เมตร) รปูแบบการ
เสรมิก าลงัทีแ่นะน า คอื Concrete Jacketing ยกเวน้ในกรณดีงัต่อไปนี้ ใหท้ าการก่อสรา้งใหม่ 

- คานสะพานทีก่่อสรา้งช่วงปี 2500 ถงึ 2509 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนกั ณ ปี 2565 มากกว่า 
1,000 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานทีก่่อสรา้งช่วงปี 2510 ถงึ 2519 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนกั ณ ปี 2565 มากกว่า 
1,500 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานทีก่่อสรา้งช่วงปี 2520 ถงึ 2529 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนกั ณ ปี 2565 มากกว่า 
2,000 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานทีก่่อสรา้งช่วงปี 2530 ถงึ 2539 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนกั ณ ปี 2565 มากกว่า 
2,500 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

คานสะพานรปูตวัทคีวามยาวช่วง 15 เมตร (คานกวา้ง 0.35 เมตร ลกึ 1.30 เมตร) รปูแบบการ
เสรมิก าลงัทีแ่นะน า คอื Pre-stressing ยกเวน้ในกรณดีงัต่อไปนี้ ใหท้ าการก่อสรา้งใหม่ 

- คานสะพานทีก่่อสรา้งช่วงปี 2500 ถงึ 2519 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนกั ณ ปี 2565 มากกว่า 
1,500 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 
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- คานสะพานทีก่่อสรา้งช่วงปี 2520 ถงึ 2529 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนกั ณ ปี 2565 มากกว่า 
2,000 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานทีก่่อสรา้งช่วงปี 2530 ถงึ 2539 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนกั ณ ปี 2565 มากกว่า 
2,500 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

คานสะพานรูปตัวทีความยาวช่วง 12 เมตร ทัง้สองรูปแบบ (คานกว้าง 0.50 เมตร ลึก 0.90 
เมตร และ คานกวา้ง 0.45 เมตร ลกึ 0.85 เมตร) แนะน าใหท้ าการก่อสรา้งใหม่ ยกเวน้ในกรณดีงัต่อไปนี้ 
ใหท้ าการเสรมิก าลงัโดย Deck Jacketing 

- คานสะพานที่ก่อสรา้งช่วงปี 2500 ถงึ 2539 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนัก ณ ปี 2565 ไม่เกนิ 
200 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานที่ก่อสรา้งช่วงปี 2540 ถงึ 2549 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนัก ณ ปี 2565 ไม่เกนิ 
500 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

คานสะพานรปูตวัทคีวามยาวช่วง 10 เมตร (คานกวา้ง 0.35 เมตร ลกึ 1.25 เมตร) แนะน าใหท้ า
การก่อสรา้งใหม ่ยกเวน้ในกรณดีงัต่อไปนี้ ใหท้ าการเสรมิก าลงัโดย Deck Jacketing 

- คานสะพานที่ก่อสรา้งช่วงปี 2500 ถงึ 2509 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนัก ณ ปี 2565 ไม่เกนิ 
500 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานที่ก่อสรา้งช่วงปี 2510 ถงึ 2529 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนัก ณ ปี 2565 ไม่เกนิ 
1,000 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานที่ก่อสรา้งช่วงปี 2530 ถงึ 2539 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนัก ณ ปี 2565 ไม่เกนิ 
1,500 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 

- คานสะพานที่ก่อสรา้งช่วงปี 2540 ถงึ 2549 และมปีรมิาณรถบรรทุกหนัก ณ ปี 2565 ไม่เกนิ 
2,000 คนัต่อวนัต่อทศิทาง 
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บทท่ี 16 การจดัท าแผนการตรวจสอบ
โครงสรา้งสะพานภายหลงัการเสรมิก าลงั 

การตรวจสอบสะพานเป็นภารกิจที่ต้องกระท าอย่างต่อเนื่ องเพื่อน าไปสู่การบ ารุงรกัษ าที่
เหมาะสม ซึ่งจะส่งผลให้สะพานสามารถให้บรกิารได้อย่างปลอดภัยตามที่ออกแบบ สะพานแต่ละ
ประเภทต้องการการตรวจสอบและบ ารุงรกัษาทีแ่ตกต่างกนั เนื้อหาในบทนี้น าเสนอแผนการตรวจสอบ
สะพานโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ซึ่งโครงสรา้งคานรูปตวัทีและพื้นสะพานเป็นโครงสรา้งคอนกรตี
เสรมิเหลก็ โดยมตีอมอ่คอนกรตีเสรมิเหลก็รองพื้นและคานสะพานทัง้หมด 

16.1 บทน ำ 
การเปิดประชาคมเศรษฐกิจอาเซยีนท าให้ประเทศไทยกลายเป็นศูนย์กลางการคมนาคมทาง

ถนนของภูมภิาค ส่งผลใหท้ัง้การจราจรและน ้าหนักรถบรรทุกทีส่ญัจรผ่านโครงข่ายทางหลวงมปีรมิาณ
เพิม่ขึน้อยา่งมาก นอกจากนี้ ยงัมคีวามจ าเป็นตอ้งผ่อนผนัใหร้ถบรรทุกหนกัเป็นพเิศษใชท้างเพื่อรองรบั
การก่อสรา้งโครงสรา้งพื้นฐานต่าง ๆ ถนนและสะพานของกรมทางหลวงที่ผ่านการใช้งานมานานจงึมี
ระดบัความปลอดภยัทีล่ดต ่าลงจนอาจเกดิความเสยีหาย ส่งผลกระทบต่อการสญัจร 

ในส่วนสะพานของกรมทางหลวง สะพานประเภทคานตวัทซีึง่แสดงรปูแบบสะพานดงัรปูที ่16-1 
มแีนวโน้มที่จะได้รบัผลกระทบจากการเปิดประชาคมเศรษฐกิจอาเซยีนมากที่สุด ทัง้นี้ เนื่องจากเป็น
สะพานรุน่เก่าทีอ่อกแบบโดยชุดน ้าหนักรถบรรทุกช่วงปี พ.ศ. 2500 ถงึ 2520 ซึง่มคี่าต ่ากว่าชุดน ้าหนัก
รถบรรทุกทีส่ านักส ารวจและออกแบบ กรมทางหลวง ใชอ้อกแบบในปัจจุบนัค่อนขา้งมาก อกีทัง้สะพาน
ยงัเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากการใช้งานมากกว่า 40 ปี โดยในจ านวนสะพานประเภทคานตวัทกีว่า 
500 สะพานทัว่ประเทศ มอียู่กว่า 200 สะพานที่อยู่บนทางหลวงสายหลกั ดงันัน้ จงึมีความจ าเป็น
เร่งด่วนที่จะต้องตรวจสอบและประเมนิความปลอดภยัสะพานประเภทคานตวัท ีรวมถึงปรบัปรุงเสรมิ
ก าลงัใหส้ะพานมคีวามปลอดภยัอยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัได ้เพื่อใหม้ัน่ใจว่าสะพานประเภทคานตวัทมีคีวาม
ปลอดภยัในการใชง้าน ส่งเสรมิโครงข่ายทางหลวงให้สามารถรองรบัการขยายตวัทางเศรษฐกจิทัง้ของ
ประเทศและภมูภิาคไดต่้อไป 

เนื่ องจากสะพานประเภทคานตัวทีมีแนวโน้มที่จะได้รบัผลกระทบจากการเปิดประชาคม
เศรษฐกจิอาเซยีน ซึ่งท าให้มปีรมิาณจราจรที่มากขึน้ ท าให้โครงสรา้งสะพานคอนกรตีเสรมิเหลก็ได้รบั
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ความเสยีหายทัง้โครงสรา้งส่วนบน (Superstructure) และโครงสรา้งส่วนล่าง (Substructure) ส านักวจิยั
และพฒันางานทางรว่มกบัส านักส ารวจและออกแบบ จงึไดท้ าการตรวจสอบ ทดสอบและวเิคราะหผ์ลเชงิ
สถติคิวบคู่กบัการจดัท าแบบจ าลองไฟไนตอ์ลิเิมนตข์องสะพานประเภทคานตวัท ี

ผลการประเมนิก าลงัรบัน ้าหนักของตวัอย่างสะพานประเภทคานตวัทภีายใต้การก ากบัดูแลของ
กรมทางหลวงทัง้หมด 8 แห่ง จะถูกตรวจสอบก าลงัรบัน ้าหนักโดยใช้น ้าหนักบรรทุกที่เกดิจากน ้าหนัก
ของยานพาหนะชนิด 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ ซึง่ตวัอยา่งของรถประเภทนี้ไดแ้ก่ รถบรรทุกสบิลอ้  

ผลการประเมนิก าลงัรบัน ้าหนักของตัวอย่างโครงสรา้งสะพานคานตัวทีทัง้หมด 8 แห่ง ด้าน
ก าลงัรบัน ้าสูงสุดปลอดภยั แสดงใหเ้หน็ว่าโครงสรา้งคานตวัทไีม่สามารถรบัน ้าหนักสูงสุดปลอดภยัจาก
การประเมนิตามมาตรฐานการออกแบบล่าสุดโดยกรมทางหลวง (อ้างอิงมาตรฐาน ASSHTO LRFD 
2007) แต่อย่างไรก็ตาม โครงสร้างส่วนล่างยงัคงรบัน ้ าน ้ าหนักสูงสุดปลอดภัยจากการประเมนิตาม
มาตรฐานการออกแบบได ้ดงันัน้ เพื่อเป็นการเผื่อความปลอดภยัและเพื่อยกระดบัสะพานใหเ้ป็นไปตาม
มาตรฐานการออกแบบในปัจจบุนั จงึมคีวามเป็นต้องท าการบูรณะโครงสรา้งสะพานคานตวัทีภายใต้การ
ก ากบัดูแลของกรมทางหลวง โดยการปรบัปรุงโครงสรา้งคานตัวทีให้สามารถรบัน ้าหนักบรรทุกจาก
ยานพาหนะทีม่ ี3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ 

 
รปูท่ี 16-1 แบบแปลนโครงสร้ำงสะพำนคำนตวัที 
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การเสริมก าลังโครงสร้างสะพานประเภทคานตัวทีเพื่อรองรับน ้ าหนักบรรทุกเนื่ องจาก
ยานพาหนะชนิด 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ มรีปูแบบใหเ้ลอืกหลายรปูแบบ เช่น การเสรมิทาบดว้ยแผ่น
คารบ์อนไฟเบอร ์(Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) การขยายหน้าตดัคานสะพานประเภท
ตัวที (Reinforced Concrete Jacketing) หรอื การเสรมิก าลังโดยการอัดแรงจากภายนอก (External 

Prestressing) ดงัแสดงในรูปที่ 16-2 ถึงรูปที่ 16-4 ตามล าดบั ซึ่งการที่จะเลอืกแต่ละวธิกีารจะต้องท า
การวเิคราะหห์ารปูแบบการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัททีีท่ าใหค้่าใช้จ่าย เช่น ค่าเสรมิก าลงั ค่า
ซ่อมแซมและค่าก่อสรา้งใหม่ตลอดอายุการใช้งาน (Life-cycle Cost) มรีาคาต ่าที่สุด โดยสะพานยงัคงมี
ความปลอดภยัอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ การวเิคราะห์จะอาศยัขอ้มูลสภาพปัจจุบนัของสะพานจากการ
ทดสอบก าลังวสัดุและการตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน ้ าหนักบรรทุก มาประกอบกับการคาดการณ์
ปรมิาณการจราจรที่สญัจรผ่านสะพานนัน้ ๆ เพื่อน ามาวเิคราะห์การเสื่อมสภาพของสะพานร่วมกบัการ
วเิคราะห์ค่าใชจ้่ายในการฟ้ืนฟูสะพานใหก้ลบัมามสีภาพพรอ้มใช้งาน ซึ่งจะท าให้การเสรมิก าลงัมคีวาม
คุม้ค่าตามสภาพการใชง้านจรงิ  

 

 
รปูท่ี 16-2 กำรเสริมทำบด้วยแผน่คำรบ์อนไฟเบอร ์(Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) 
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รปูท่ี 16-3 กำรขยำยหน้ำตดัคำนสะพำนประเภทตวัที (Reinforced Concrete Jacketing) 

 
รปูท่ี 16-4 กำรเสริมก ำลงัโดยกำรอดัแรงจำกภำยนอก (External Prestressing)  

 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  16-5 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

การตรวจสอบและบ ารงุรกัษาโครงสรา้งสะพานคานตวัที ยงัคงเป็นภารกจิทีต่อ้งท าอย่างต่อเนื่อง
ถงึแมว้่าสะพานจะไดร้บัการปรบัปรงุใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบแลว้กต็าม เพื่อเป็นการยดือายุ
การใชง้านสะพานให้ยาวนานที่สุดและเพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชท้าง เนื้อหาในหวัขอ้ต่อไปจะน าเสนอ
แนวทางและแผนในการตรวจสอบและบ ารงุรกัษาโครงสรา้งสะพานคานรปูตวัท ี

16.2 องคป์ระกอบของโครงสร้ำงสะพำนคำนรปูตวัที 
เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบและบ ารุงรกัษาสะพานประเภทคานตวัทีได้ถูกแบ่งออกเป็น

องค์ประกอบต่าง 3 องค์ประกอบ ได้แก่ โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) โครงสร้างส่วนล่าง 
(Substructure) และส่วนประกอบอื่น ๆ (Miscellaneous Elements) รายละเอยีดของแต่ละองค์ประกอบ
มดีงันี้ 

 โครงสร้ำงส่วนบน (Superstructure) 
โครงสรา้งส่วนบน หมายถงึ ส่วนของโครงสรา้งที่อยู่เหนือแผ่นรองคานสะพาน (Bearing Pad) 

ขึน้ไป ท าหน้าทีห่ลกัในการรบัแรงกระท าเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจร องคป์ระกอบของโครงสรา้งสะพาน
โคง้ไดแ้ก่ พืน้สะพาน (Deck Slab) คานสะพาน (Main Beams) และคานค ้ายนั (Bracing) 

16.2.1.1. พื้นสะพำน (Deck Slab) 

พืน้สะพานของสะพานประเภทคานตวัท ีเป็นพืน้สะพานคอนกรตีเสรมิเหลก็หล่อในที ่(Cast – in 
– place) พืน้สะพานเป็นโครงสรา้งส่วนแรกที่รองรบัแรงกระท าเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจร และถ่ายแรง

ลงองคป์ระกอบอื่น ๆของโครงสรา้งต่อไป รปูที ่16-5 แสดงพืน้สะพานคอนกรตีของสะพานประเภทคาน
ตวัท ี

16.2.1.2. คำนสะพำนและค ำ้ยนั (Main Beams and Bracing) 

คานสะพานของสะพานประเภทคานตวัท ีจะมทีัง้หมด 2 รปูแบบตามโครงสรา้งสะพาน ได้แก่ 
คานคอนกรตีเสรมิเหลก็รปูตวัท ี(T - beams) และคานค ้ายนั (Bracing) รปูแบบคานคอนกรตีเสรมิเหล็ก
รปูตวัทจีะถูกใชก้บัโครงสรา้งสะพานคอนกรตีเสรมิเหลก็ทัว่ไปซึง่คาน T – beam จะมรีปูแบบคานอย่าง
งา่ย (Simple T – beam)  

คานค ้ายนัสะพานเป็นโครงสร้างในทิศทางขวางกับแนวคานสะพาน คานค ้ายนัของสะพาน
ประเภทคานตวัทจีะท าหน้าที่คอืท าหน้าที่หลกัในการเสรมิสรา้งเสถยีรภาพให้กบัคานสะพานในแต่ละ
ช่วงสะพานโดยยดึคานสะพานเขา้ดว้ยกนั และท าหน้าทีก่ระจายแรงกระท าเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกจรลง
คานสะพานเพื่อใหค้านสะพานแต่ละตวัช่วยกนัรบัแรง  
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รปูท่ี 16-5 พื้นสะพำนคอนกรีตหล่อในท่ี คำนสะพำนและคำนค ำ้ยนั 

 โครงสร้ำงส่วนล่ำง (Substructure) 
โครงสรา้งส่วนล่าง หมายถงึ ส่วนของโครงสรา้งทีอ่ยูใ่ต้แผ่นรองคานสะพาน (Bearing Pads) ลง

มาจนถงึระดบัผวิดนิ ในกรณีของโครงสรา้งสะพานประเภทตวัทมีทีัง้หมด 2 รปูแบบ ไดแ้ก่ ตอม่อตบัรมิ 

(Abutment) ซึง่รองรบัคานสะพานประเภทตวัทแีละคอสะพาน (Approach Bridge) ดงัแสดงในรปูที ่16-6 

และตอม่อช่วงกลางสะพานจะรองรบัคานสะพานรปูตวัทเีป็นหลกั ดงัแสดงในรปูที่ 16-7 โดยตอม่อทัง้ 2 
ส่วนจะมคีานขวาง (Cab Beam) ซึ่งเป็นคานรบัคานหลกัวางบนตอม่อสะพาน และฐานรากตอม่อซึ่งมี
รปูแบบทัง้แบบเสาเขม็และฐานรากแผ่ นอกเหนือจากนี้ แผ่นรองคานสะพานจะถูกวางใต้คานหลกัซึ่งจะ
ท าการถ่ายน ้าหนกับรรทุกจากโครงสรา้งส่วนบนลงมายงัตอมอ่สะพานต่อไป 

 ส่วนประกอบอ่ืน ๆ (Miscellaneous Elements) 
ส่วนประกอบอื่น ๆ ของสะพาน หมายถงึ องค์ประกอบที่เมื่อเกิดการช ารุดจะไม่ส่งผลกระทบ

หรอือาจจะส่งผลกระทบเพยีงเลก็น้อยต่อความมัน่คงแขง็แรงและก าลงัรบัน ้าหนักบรรทุกของโครงสรา้ง
สะพาน แต่จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อความราบรื่นและความปลอดภัยในการขับขี่ของผู้ใช้ทาง 
องค์ประกอบเหล่านี้ได้แก่ แผ่นรองคานสะพาน (Bearing Pad) และรอยต่อพื้นสะพาน (Expansion 

Joint) ดงัแสดงในรปูที ่16-8 และ รปูที ่16-9 ตามล าดบั 
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รปูท่ี 16-6 ตอม่อตบัริม (Abutment)  

 
รปูท่ี 16-7 ตอม่อและฐำนรำกช่วงกลำงสะพำน  
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รปูท่ี 16-8 แผน่รองคำนสะพำน 

 
รปูท่ี 16-9 รอยต่อพื้นสะพำน 
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16.3 ควำมเสียหำยท่ีเกิดขึน้กบัองคป์ระกอบสะพำน 
ความเสยีหายทีอ่าจจะเกดิขึน้กบัองคป์ระกอบสะพานเป็นขอ้มลูส าคญัในการน าไปพจิารณาแนว

ทางการตรวจสอบสะพานให้ถูกต้องและเป็นระบบซึ่งจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป เนื้อหาในขอ้หวันี้น าเสนอ
ความเสยีหายส าคญัที่อาจจะเกดิขึน้กบัองคป์ระกอบต่าง ๆ ของสะพานประเภทคานตวัท ีและแนวทาง
ด าเนินการหากเกดิความเสยีหายขึน้ 

 ควำมเสียหำยของพื้นสะพำนคอนกรีตเสริมเหลก็ 
รอยแตก (Crack) เป็นความเสียหายส าคญัที่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานพื้นสะพานคอนกรตี 

แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ รอยแตกเนื่องจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตี (Durability Cracks of D-
cracks) และรอยแตกเดีย่ว (Individual Cracks) 

16.3.1.1. รอยแตกเน่ืองจำกกำรเส่ือมสภำพของคอนกรีต (D-cracks) 

เป็นรอยแตกที่มกัเกิดขึ้นบรเิวณท้องพื้นคอนกรตีใกล้กบัรอยต่อพื้นสะพาน สาเหตุเนื่องจาก
ความชื้นสะสมบรเิวณรอยต่อพื้นสะพานหรอืการรัว่ซมึของน ้าจากรอยต่อพื้นสะพานท าให้คอนกรตีพื้น
สะพานเสื่อมสภาพและเกดิรอยแตกจากแรงดนัน ้า 

16.3.1.2. รอยแตกเด่ียว (Individual Cracks) 

เป็นรอยแตกทีม่ทีศิทางแน่นอน อาจจะเป็นรอยแตกรอยเดี่ยวหรอืรอยแตกขนานกนัหลายรอยก็
ได้ รอยแตกเดี่ยวเป็นตัวบ่งชี้ว่ามแีรงดึงเกิดขึ้นทิศทางตัง้ฉากกับรอยแตก สาเหตุเนื่องจากน ้าหนัก
บรรทุกทีส่งูเกนิหรอืแรงกระแทกจากน ้าหนกับรรทุกจร ท าใหค้อนกรตีแตกรา้ว 

รปูที่ 16-10 เป็นภาพจ าลองรอยแตกทีส่ามารถเกดิขึน้ไดเ้นื่องจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตี
และรอยแตกเดีย่ว 
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รปูท่ี 16-10 ภำพจ ำลองรอยแตกเน่ืองจำกกำรเส่ือมสภำพของคอนกรีตและรอยแตกเด่ียว 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  16-11 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

16.3.1.3. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดรอยแตกเน่ืองจำกกำรเส่ือมสภำพของ

คอนกรีต 

1) ตรวจสอบและแกไ้ขการรัว่ซมึของน ้าหรอืการสะสมความชืน้บรเิวณทีค่อนกรตีเสื่อมสภาพ 

2) ซ่อมผวิหน้าคอนกรตีส่วนที่เสื่อมสภาพดว้ยวธิสีกดัฉาบดว้ยมอรต์้าก าลงัอดัสูงชนิดไม่หดตวั 
(Non-shrinkage Rapid Strength Mortar) โดยในระหว่างการซ่อม ใหปิ้ดการจราจรบนสะพานเพื่อไม่ให้
เกดิแรงกระแทก 

16.3.1.4. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดรอยแตกเด่ียว 

1) ห้ามรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพาน
ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อมรอยแตก 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าให้อุดรอยแตกด้วยอีพอกซี่ (Epoxy) เนื่ องจากรอยแตกอาจจะยังไม่หยุด
ขยายตัว (Active Cracks) นอกจากนี้ยงัแนะน าให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจาก
ภายนอก (External Pre – stressing) โดยออกแบบการอดัแรงให้มัน่ใจว่าพื้นสะพาน
สามารถรบัน ้าหนักบรรทุกตายตวัได้ตามเดมิ การอดัแรงจากภายนอกสามารถท าได้
โดยการใชเ้หลก็ยดึ (Tie Rod) ระหว่างคาน 2 คาน บรเิวณทีม่รีอยแตกเดีย่ว ท าการดงึ
เพื่อให้เกิดการอดัตวัของพื้นคอนกรตีซึ่งท าให้รอยแตกชดิเขา้หากนั ดงัแสดงในรูปที ่

16-11 

3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย
บ ารงุรกัษาสะพาน 

 
รปูท่ี 16-11 กำรปิดรอยแตกของพื้นคอนกรีตโดยใช้เหลก็เส้นอดัแรงจำกภำยนอก 



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน 

16-12   บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั 
  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 ควำมเสียหำยของคำนสะพำน และคำนค ำ้ยนั 
คานสะพาน และคานค ้ายนั เป็นโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ ดงันัน้ ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้กบั

องค์ประกอบดงักล่าวจะเป็นความเสยีหายที่เกิดกบัโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหล็ก  โดยความเสยีหาย
ส าคญัที่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก ได้แก่ การเกิดสนิมในเหล็กเสรมิ 
(Rust) และการเกดิรอยแตก (Crack)  

16.3.2.1. สนิม (Rust) 

คอื การผุกร่อน (Corrosion) ของเหลก็ทีเ่กดิจากการท าปฏกิริยิาเคมขีองเหลก็กบัน ้าและอากาศ
กลายเป็นสนิมเหลก็ สขีองสนิมเหลก็มตีัง้แต่สแีดงเขม้ไปจนถงึสนี ้าตาลเขม้ สนิมทีเ่กดิขึน้บนเหลก็เสรมิ
จะท าให้พื้นที่หน้าตัดของเหล็กเสรมิลดลง ซึ่งท าให้เหล็กเสรมิรบัน ้ าหนักบรรทุกได้น้อยลงไปด้วย 
นอกเหนือจากนี้ สนิมเป็นผลผลติจากปฏกิริยิาการกดักรอ่นที่ท าใหม้กีารเพิม่ปรมิาตรสงูขึน้ ซึง่ก่อใหเ้กดิ
แรงดนัในเนื้อคอนกรตี ด้วยเหตุนี้จงึก่อให้เกิดการกะเทาะออกของคอนกรตี  ท าให้หน้าตดัของคาน

คอนกรตีลดลง รปูที ่16-12 แสดงสนิมทีเ่กดิขึน้ทีเ่หลก็เสรมิและท าใหค้อนกรตีกะเทาะออก 

 
รปูท่ี 16-12 สนิมท่ีเกิดขึ้นท่ีเหลก็เสริมและท ำให้คอนกรีตกะเทำะ 
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16.3.2.2. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดสนิมในเหลก็เสริม 

1) ห้ามรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพาน
ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าใหต้รวจสอบและแก้ไขการรัว่ซมึของน ้าและการสะสมความชืน้บรเิวณทีเ่กดิสนิม 
จากนัน้ให้เคาะคอนกรตีบรเิวณจุดที่เกดิสนิมออก ขดัสนิมจากผวิเหลก็แล้วให้อุดรอย
แตกดว้ยอพีอกซี ่(Epoxy) หรอืมอรต์า้ 

3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย
บ ารงุรกัษาสะพาน 

16.3.2.3. รอยแตก (Cracks) 

เป็นความเสยีหายทีเ่ป็นอนัตรายต่อโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็เป็นอยา่งมากเนื่องจากเป็น
ความเสยีหายทีเ่กดิจากน ้าหนักบรรทุกทีส่งูเกนิไปหรอืแรงกระแทกจากน ้าหนกับรรทุกจร ท าใหค้อนกรตี

แตกร้าว รูปที่ 16-13 แสดงภาพจ าลองรอยแตกที่สามารถเกิดขึ้นได้ที่บรเิวณต่าง ๆ ของโครงสร้าง
สะพานคอนกรตีเสรมิเหลก็ 

16.3.2.4. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดรอยแตกข้ึน 

1) ห้ามรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพาน
ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าให้อุดรอยแตกด้วยอีพอกซี่ (Epoxy) เนื่ องจากรอยแตกอาจจะยังไม่หยุด
ขยายตัว (Active Cracks) นอกจากนี้ยงัแนะน าให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจาก
ภายนอก (External Pre – stressing) โดยออกแบบการอดัแรงให้มัน่ใจว่าพื้นสะพาน
สามารถรบัน ้าหนักบรรทุกตายตวัได้ตามเดมิ ท าการเจาะรูทะลุคานทัง้ 2 ฝัง่แล้วยดึ 
จากนัน้ตรงึเหลก็เส้นเพื่อให้เกดิการอดัตวัของพื้นคอนกรตีซึ่งท าให้รอยแตกชดิเขา้หา

กนั ดงัแสดงในรปูที ่16-14 
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3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย
บ ารงุรกัษาสะพาน 

 
รปูท่ี 16-13 ภำพจ ำลองรอยแตกบริเวณต่ำง ๆ ของโครงสร้ำงสะพำนคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
รปูท่ี 16-14 กำรปิดรอยแตกคำนคอนกรีตโดยใช้เหลก็เส้นอดัแรงจำกภำยนอก 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
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            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  16-15 
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 ควำมเสียหำยของเสำคอนกรีตใต้แผ่นยำงรองสะพำน 
ความเสยีหายทีม่กัพบเหน็ คอื เกดิรอยแตกบรเิวณหวัเสาเนื่องจากน ้าหนกับรรทุกจรของ

สะพาน 

16.3.3.1. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดควำมเสียหำยกบัเสำคอนกรีต 

1) ห้ามรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพาน
ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าให้อุดรอยแตกด้วยอีพอกซี่ (Epoxy) เนื่ องจากรอยแตกอาจจะยังไม่หยุด
ขยายตวั (Active Cracks) แนะน าให้ปิดรอยแตกด้วยการใช้แผ่นคารบ์อนไฟเบอรอ์ดั
แรง (Pre-stressed Carbon Fiber) หรอืวธิอีื่น ๆทีเ่หมาะสม 

3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย
บ ารงุรกัษาสะพาน 

 ควำมเสียหำยของตอม่อและฐำนรำกสะพำน 
ความเสยีหายที่เกดิขึน้กบัโครงสรา้งตอม่อและฐานรากสะพานจะเป็นความเสยีหายที่เกดิกบั

โครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ โดยความเสยีหายส าคญัที่ส่งผลกระทบต่อการใชง้านโครงสรา้งคอนกรตี
เสรมิเหล็ก ได้แก่ การเกิดการกะเทาะของคอนกรตีเนื่องจากเป็นโครงสร้างที่อยู่ผิวน ้ าซึ่งก่อให้ เกิด
ปฏกิิรยิาซลัเฟตในคอนกรตี (Sulfate Attack) ได้ง่าย และการเกดิหลุมกดัเซาะ (Scour) รอบ ๆตอม่อ
และฐานรากสะพานจากวสัดุทอ้งน ้าและการไหลของกระแสน ้า 

16.3.4.1. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดควำมเสียหำยเน่ืองจำกกำรปฏิกิริยำ
ซลัเฟต 

1) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

2) แนะน าให้เคาะคอนกรตีบรเิวณจุดที่เกิดการกะเทาะออก ขดัสนิมจากผวิเหลก็แล้วให้อุด
รอยแตกดว้ยอพีอกซี ่(Epoxy) หรอืมอรต์า้ 

16.3.4.2. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดควำมเสียหำยเน่ืองจำกหลมุกดัเซำะ 

1) ห้ามรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพาน
ระหว่างรอการซ่อม 
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2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าให้ใช้วิธีการอัดฉีดคอนกรีต (Concrete Grout) ดังแสดงในรูปที่  16-15 เพื่ อให้
คอนกรตีไปปิดหลุมกดัเซาะทีเ่กดิขึน้ ท าใหห้น่วยแรงแบกทานบรเิวณตอม่อและฐานรากสะพานเพิม่ขึน้
ซึ่งสามารถอ้างอิงได้จาก Bridge Inspection, Maintenance, and repair (TM 5-600/AFJPAM 32-
1088) หรอืวธิอีื่น ๆทีเ่หมาะสม 

3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย
บ ารงุรกัษาสะพาน 

 
รปูท่ี 16-15 กำรอดัฉีดคอนกรีตเพ่ือปิดหลดุกดัเซำะบริเวณใต้ตอม่อและฐำนรำกสะพำน 

 ควำมเสียหำยของแผน่รองคำนสะพำนประเภทยำงเสริมแผน่เหลก็ 
ความเสยีหายที่มกัพบเห็น คอื การเสื่อมสภาพของแผ่นยาง เช่น การบวมปลิ้น การยุบตวั 

การแขง็แตกลายงา 

16.3.5.1. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดควำมเสียหำย 

1) ตดิป้ายเตอืนชะลอความเรว็ก่อนขึน้สะพาน 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารุงรกัษาสะพานเพื่อพจิารณาความเหมาะสมใน
การยกเปลีย่นแผ่นรองคานสะพาน 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  16-17 
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 ควำมเสียหำยของรอยต่อพื้นสะพำนแบบแผ่นเหลก็ 
การรัว่ซมึและการสะสมของตะกอนดนิและฝุ่ นเป็นความเสยีหายที่พบบ่อยที่สุดของรอยต่อ

พืน้สะพานแบบแผ่นเหลก็ 

16.3.6.1. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดควำมเสียหำย 

1) ใหท้ าความสะอาดรอยต่อโดยฉีดลา้งรอยต่อดว้ยน ้าแรงดนัสงู 

2) หากพบการรัว่ซมึใหเ้ปลีย่นยางกนัซมึ (Elastomeric Compression Set) 

 ควำมเสียหำยของผิวจรำจรแอสฟัลตค์อนกรีต 
ความเสยีหายที่มกัเกิดขึ้นกบัผวิจราจรแอสฟัลต์คอนกรตี ได้แก่ การเกิดร่องล้อ (Rutting) 

และผวิลื่น (Polishing) 

16.3.7.1. แนวทำงกำรด ำเนินกำรหำกเกิดควำมเสียหำย 

1) ตดิป้ายเตอืนชะลอความเรว็ก่อนขึน้สะพาน 

2) ปผูวิจราจรใหม ่
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16.4 กำรตรวจสอบสะพำน 
การตรวจสอบสะพานเป็นการตรวจสอบหาความเสยีหายทีค่าดว่าจะเกดิขึน้กบัองคป์ระกอบต่าง

ของสะพานตามทีก่ล่าวในหวัขอ้ที ่16.3 

เพื่อความสะดวกและความเป็นระบบในการตรวจสอบสะพานประเภทคานตวัท ีการตรวจสอบ
สะพานประเภทคานตวัทีจะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การตรวจสอบปกติ (Routine Inspection) 
การตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) และการตรวจสอบเชิงป้องกัน (Preventive Inspection) 
รายละเอยีดของการตรวจสอบแต่ละประเภทมดีงันี้ 

 กำรตรวจสอบปกติ (Routine Inspection) 
การตรวจสอบปกติจดัท าขึ้นเพื่อให้มัน่ใจว่าสะพานอยู่ในสภาพที่เหมาะสมกบัผู้ใช้ทางมคีวาม

ราบรื่นและปลอดภยัในการขบัขี่ (Good Housekeeping) โดยมรีอบการตรวจสอบ 1 ปี หรอืน้อยกว่า 
ขึน้อยู่กบัองค์ประกอบทีจ่ะท าการตรวจสอบ องค์ประกอบที่ท าการตรวจสอบ ได้แก่องค์ประกอบอื่น ๆ 
(Miscellaneous Elements) ทัง้หมดตามที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 16.2.3 ได้แก่ แผ่นรองคานสะพาน
ประเภทยางเสรมิแผ่นเหลก็ (Steel Reinforced Elastomeric Bearing Pad) รอยต่อพืน้สะพานแบบแผ่น
เหล็ก (Compression Seal Joint) ผวิจารจรแอสฟัลต์คอนกรตี (AC Overlay) แนวทางการตรวจสอบ
องคป์ระกอบต่าง ๆ สรปุไวใ้นหวัขอ้ถดัไป 
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16.4.1.1. แผน่รองคำนสะพำนประเภทยำงเสริมแผน่เหลก็ 

ความเสยีหายทีต่รวจสอบม ี1 รายการ 

1) กำรเส่ือมสภำพของแผน่ยำง เช่น กำรบวมปล้ิน กำรยบุตวั กำรแขง็แตกลำยงำ 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1. ตดิป้ายเตอืนชะลอความเรว็ก่อนขึน้สะพาน 

2. แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารุงรกัษาสะพานเพื่อพจิารณาความเหมาะสมในการ
ยกเปลีย่นแผ่นรองคานสะพาน 
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16.4.1.2. รอยต่อพื้นสะพำนแบบแผน่เหลก็ (Compression Seal Joint) 

ความเสยีหายทีต่รวจสอบม ี1 รายการ 

1) กำรรัว่ซึมและกำรสะสมของตะกอนดินและฝุ่ น 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1. ท าความสะอาดรอยต่อโดยฉีดลา้งรอยต่อดว้ยน ้าแรงดนัสงู 

2. หากพบการรัว่ซมึใหเ้ปลีย่นยางกนัซมึ (Elastomeric Compression Set) 
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16.4.1.3. ผิวจรำจรแอสฟัลตค์อนกรีต (AC Overlay) 

ความเสยีหายทีต่รวจสอบม ี1 รายการ 

1) กำรเกิดร่องล้อ (Rutting) และผิวล่ืน (Polishing) 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1. ตดิป้ายเตอืนชะลอความเรว็ก่อนขึน้สะพาน 

2. ปผูวิจราจรใหม ่
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 กำรตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 
การตรวจสอบใหญ่จดัท าขึน้เพื่อตรวจหาความเสยีหายทีค่าดว่าจะกระทบต่อความมัน่คงแขง็แรง

ของโครงสร้างสะพาน (Damage Detection) รอบการตรวจสอบ 2 ปี หรอืน้อยกว่า องค์ประกอบที่ท า
การตรวจสอบ  ได้แก่โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) และโครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) 
ทัง้หมดตามทีไ่ดก้ล่าวในหวัขอ้ 16.2.1 และ 16.2.2 ดงันี้ 1) พืน้สะพานคอนกรตี (Concrete Deck Slab) 
2) คานสะพาน (Main Beams) และคานค ้ายนั (Bracing) 3) เสาคอนกรตี (Concrete Column) 4) ตอม่อ
และฐานราก (Pier and Foundation) แนวทางการตรวจสอบองค์ประกอบต่าง ๆ สรุปไว้ในสรุปไว้ใน
หวัขอ้ถดัไป 

16.4.2.1. พื้นสะพำน (Deck Slab) 

ความเสยีหายที่ตรวจสอบม ี2 รายการ ได้แก่ รอยแตกเนื่องจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตี 
และ รอยแตกเดีย่ว 

1) รอยแตกเน่ืองจำกกำรเส่ือมสภำพของคอนกรีต (Durability Cracks or D-

cracks) 

บริเวณท่ีตรวจสอบ 

ทอ้งพืน้ใกลก้บัรอยต่อพืน้สะพาน 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1. ตรวจสอบและแกไ้ขการรัว่ซมึของน ้าหรอืการสะสมความชืน้บรเิวณทีค่อนกรตีเสื่อมสภาพ 

2. ซ่อมผวิหน้าคอนกรตีส่วนที่เสื่อมสภาพดว้ยวธิสีกดัฉาบดว้ยมอรต์้าก าลงัอดัสูงชนิดไม่หดตวั 
(Non-shrink Rapid Strength Mortar) โดยในระหว่างการซ่อมให้ปิดจราจรบนสะพานเพื่อไม่ให้เกดิแรง
กระแทก 
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2) รอยแตกเด่ียว (Individual Cracks) 

บริเวณท่ีตรวจสอบ 

ทอ้งพืน้ 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึน้ไปใชส้ะพานระหว่าง
รอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อมรอยแตก 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

ให้อุดรอยแตกด้วยอีพอกซี่ (Epoxy) เนื่ องจากรอยแตกอาจจะยงัไม่หยุดขยายตัว 
(Active Cracks) นอกจากนี้ยงัแนะน าให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจากภายนอก 
(External Pre – stressing) โดยออกแบบการอดัแรงให้มัน่ใจว่าพื้นสะพานสามารถรบั
น ้าหนักบรรทุกตายตวัได้ตามเดมิ การอดัแรงจากภายนอกสามารถท าได้โดยการใช้
เหลก็ยดึ (Tie Rod) ระหว่างคาน 2 คาน บรเิวณทีม่รีอยแตกเดีย่ว ท าการดงึเพื่อใหเ้กดิ
การอดัตวัของพืน้คอนกรตีซึง่ท าใหร้อยแตกชดิเขา้หากนั  

3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรอืวิศวกรฝ่าย
บ ารงุรกัษาสะพาน 
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16.4.2.2. คำนสะพำน (Main Beams) และคำนค ำ้ยนั (Bracing) 

ความเสยีหายทีต่รวจสอบม ี2 รายการ ไดแ้ก่  

1) สนิมท่ีเกิดขึ้นบนเหลก็เสริมคอนกรีต (Rust) 

บริเวณท่ีตรวจสอบ 

บรเิวณทีม่คีวามชืน้สะสม ใกลผ้วิดนิ หรอื รอยต่อพืน้สะพาน 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึน้ไปใชส้ะพานระหว่าง
รอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าใหต้รวจสอบและแก้ไขการรัว่ซมึของน ้าและการสะสมความชืน้บรเิวณทีเ่กดิสนิม 
จากนัน้ให้เคาะคอนกรตีบรเิวณจุดที่เกดิสนิมออก ขดัสนิมจากผวิเหลก็แล้วให้อุดรอย
แตกดว้ยอพีอกซี ่(Epoxy) หรอืมอรต์า้ (Non-shrink Rapid Strength Mortar) 
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2) รอยแตก (Cracks) 

บริเวณท่ีตรวจสอบ 

บรเิวณใกลจ้ดุรองรบัและกึง่กลางคาน 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึน้ไปใชส้ะพานระหว่าง
รอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าให้อุดรอยแตกด้วยอีพอกซี่ (Epoxy) เนื่ องจากรอยแตกอาจจะยังไม่หยุด
ขยายตัว (Active Cracks) นอกจากนี้ยงัแนะน าให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจาก
ภายนอก (External Pre – stressing) โดยออกแบบการอดัแรงให้มัน่ใจว่าพื้นสะพาน
สามารถรบัน ้าหนักบรรทุกตายตวัได้ตามเดมิ ท าการเจาะรูทะลุคานทัง้ 2 ฝัง่แล้วยดึ 
จากนัน้ตรงึเหลก็เส้นเพื่อให้เกดิการอดัตวัของพื้นคอนกรตีซึ่งท าให้รอยแตกชดิเขา้หา
กนั 

3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมโดยช่างเทคนิคที่มคีวามเชี่ยวชาญ ภายใต้การควบคุมของ
วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพาน 
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16.4.2.3. เสำคอนกรีต (Concrete Column) 

ความเสยีหายทีต่รวจสอบม ี1 รายการ 

1) รอยแตก (Cracks) 

บริเวณท่ีตรวจสอบ 

บรเิวณหวัและกึง่กลางเสาคอนกรตี 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1) หา้มรถทุกประเภทใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าให้อุดรอยแตกด้วยอีพอกซี่ (Epoxy) เนื่ องจากรอยแตกอาจจะยังไม่หยุด
ขยายตวั (Active Cracks) แนะน าให้ปิดรอยแตกด้วยการใช้แผ่นคารบ์อนไฟเบอรอ์ดั
แรง (Pre-stressed Carbon Fiber) หรอืวธิอีื่น ๆทีเ่หมาะสม 

3) ด าเนินการซ่อมภายใตก้ารควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพาน 
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16.4.2.4. ตอม่อและฐำนรำก (Pier and Foundation) 

ความเสยีหายทีต่รวจสอบม ี2 รายการ 

1) รอยแตก (Crack) 

บริเวณท่ีตรวจสอบ 

หวัตอมอ่สะพานและบรเิวณรอบ ๆ 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึน้ไปใชส้ะพานระหว่าง
รอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าใหต้รวจสอบและแก้ไขการรัว่ซมึของน ้าและการสะสมความชืน้บรเิวณทีเ่กดิรอย
แตก จากนัน้ให้เคาะคอนกรตีบรเิวณจุดที่เกิดสนิมออก ขดัสนิมจากผิวเหล็ก และ
แนะน าให้อุดรอยแตกด้วยอพีอกซี่ (Epoxy) หรอืมอรต์้า (Non-shrink Rapid Strength 
Mortar) 
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2) กำรกดัเซำะรอบตอม่อสะพำน (Scour) 

บริเวณท่ีตรวจสอบ 

รอบ ๆตอมอ่และฐานรากสะพาน 

วิธีกำรตรวจสอบ 

สายตา (Visual Inspection)  

การส ารวจโครงสรา้งใตน้ ้าดว้ยวธิกีารสแกนดว้ยโซนาร ์(SONAR) 

แนวทำงกำรแก้ไขหำกพบควำมเสียหำย 

1) หา้มรถทุกประเภทใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะน าส าหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษา 

แนะน าให้ใช้วธิกีารอดัฉีดคอนกรตี (Concrete Grout) เพื่อให้คอนกรตีไปปิดหลุมกัด
เซาะที่เกิดขึ้น ท าให้หน่วยแรงแบกทานบรเิวณตอม่อและฐานรากสะพานเพิ่มขึ้นซึ่ง
ส า ม า รถ อ้ า ง อิ ง ไ ด้ จ า ก  Bridge Inspection, Maintenance, and repair (TM 5 -
600/AFJPAM 32-1088) หรอืวธิอีื่น ๆทีเ่หมาะสม 

3) ด าเนินการซ่อมภายใตก้ารควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบ ารงุรกัษาสะพาน 

  



โครงการศกึษาการเสรมิก าลงัสะพานกรมทางหลวงรุ่นเก่าประเภทคานตวัทโีดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน  
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการใหบ้รกิารรองรบัการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

            บรษิทั แอสโคนา เอม็ จ ากดั  16-29 
            ASCONA M COMPANY LIMITED 

 กำรตรวจเชิงป้องกนั (Preventive Inspection) 
การตรวจสอบเชงิป้องกนัจดัท าขึน้เพื่อตรวจสอบก าลงัรบัน ้าหนักบรรทุกของโครงสรา้งสะพาน

เพื่อให้แน่ใจว่าสะพานยงัคงสามารถรองรบัการจราจรที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคตได้อย่างปลอดภยั
เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบ รอบการตรวจสอบ 6 ปี หรอืเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงมาตรฐานการ
ออกแบบ องค์ประกอบที่ท าการตรวจสอบ ได้แก่ โครงสรา้งส่วนบน (Superstructure) และโครงสรา้ง
ส่วนล่าง (Substructure) 

16.4.3.1. แนวทำงกำรตรวจสอบ 

อาศยัขอ้มลูตรวจวดัสะพาน (ความเครยีดและความเรง่ทีต่ าแหน่งต่าง ๆ ของโครงสรา้งสะพาน) 
ภายใตก้ารจราจรปกตทิีจ่ากระบบ Long-term Health Monitoring ซึง่คาดว่าจะไดท้ าการตดิตัง้ไวใ้นกรณี
ทีไ่ม่สามารถใชข้อ้มูลจาก Long-term Health Monitoring ได้ ใหท้ าการเกบ็ขอ้มลูแบบ Short-term เป็น
เวลาอย่างน้อย 3 เดอืนก่อนครบก าหนดรอบการตรวจสอบ การวเิคราะหข์อ้มลูตรวจสอบวดัเพื่อประเมนิ
ก าลงัรบัน ้าหนักให้ใช้แนวทางที่ได้จดัท าไว้แล้วในรายงานฉบบัสุดท้าย (Final Report) โครงการศกึษา
จดัท าแนวทางบูรณะสะพานประวตัศิาสตรข์องกรมทางหลวงทีก่่อสรา้งก่อนปี พ.ศ. 2500 ปี พ.ศ. 2563 
โดยส านักวิจยัและพัฒนางานทาง หรอือาจใช้แนวทางอื่น ๆที่เหมาะสมตามดุลยพินิจของวศิวกรผู้
ประเมนิ 
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บทท่ี 17 สรปุผลการด าเนินงาน 

การเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีนจะท าใหป้ระเทศไทยกลายเป็นศูนยก์ลางการคมนาคมทาง
ถนนของภูมภิาค ส่งผลใหโ้ครงขา่ยทางหลวงมปีรมิาณการจราจรและน ้าหนกัรถบรรทุกเพิม่ขึน้เป็นอยา่ง
มาก ถนนและสะพานของกรมทางหลวงที่ผ่านการใช้งานมานานโดยทัว่ไปจะมรีะดบัความปลอดภยัที่
ต ่าลงและอาจเกิดความเสียหายได้ และจะส่งผลกระทบต่อการสญัจรและเศรษฐกิจโดยรวม ในส่วน
สะพานที่อยู่ในความรบัผิดชอบของกรมทางหลวง สะพานประเภทคานตัวทีมีแนวโน้มที่จะได้รบั
ผลกระทบจากการเปิดประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีนมากทีสุ่ด เนื่องจากเป็นสะพานรุ่นเก่าทีอ่อกแบบโดย
ชุดน ้าหนักรถบรรทุกในช่วงปีพ.ศ. 2500 ถึง 2520 ซึ่งมีน ้าหนักต ่ากว่าชุดน ้าหนักรถบรรทุกที่ส านัก
ส ารวจและออกแบบ กรมทางหลวง ใชอ้อกแบบสะพานในปัจจุบนัค่อนขา้งมาก อกีทัง้สะพานยงัเกดิการ
เสื่อมสภาพเนื่องจากผ่านการใชง้านมานานกว่า 40 ปี ดงันัน้ จงึมคีวามจ าเป็นเร่งด่วนทีจ่ะต้องตรวจสอบ
และประเมนิความปลอดภยัของสะพานประเภทคานตวัท ีรวมถงึศกึษาแนวทางการปรบัปรุงเสรมิก าลงั
ใหก้บัสะพาน เพื่อใหร้ะดบัความปลอดภยักลบัมาอยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัได ้

การทบทวนขอ้มูลสะพานประเภทคานตวัท ีได้ใชร้ะบบบรหิารงานบ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) 
ของกรมทางหลวง ในการดึงข้อมูลสะพานออกมาจ าแนกตามความยาวช่วงสะพาน พื้นที่ อายุ และ
ปรมิาณจราจร เพื่อท าการคดัเลอืก 8 ช่วงสะพาน ส าหรบัโครงการนี้ จากผลการรวบรวมขอ้มูล พบว่า
สะพานทีม่ชี่วงสะพานประเภทคานตวัทมีรีวมทัง้สิน้ 258 แห่ง กระจายอยู่ทัว่ประเทศ โดยช่วงสะพานทีม่ ี
ช่วงความยาวแตกต่างกนัจะมขีนาดหน้าตดัคานและรายละเอยีดเหลก็เสรมิทีแ่ตกต่างกนั ท าใหอ้าจต้อง
ใช้วธิกีารเสรมิก าลงัที่แตกต่างกนั จงึได้น าข้อมูลความยาว 796 ช่วงสะพาน (Span) จาก 258 สะพาน 
(Bridge) มาจดักลุ่มตามช่วงความยาว และเลอืกช่วงสะพานที่มสีดัส่วนการใช้งานสูงสุด 4 ล าดบัแรก 
รวมทัง้สิน้ 8 สะพาน (10, 12, 12, 15, 15, 15, 20 และ 20 เมตร) เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนในการวเิคราะหแ์ละ
ออกแบบเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัท ีเพื่อหารูปแบบการเสรมิก าลงัที่เหมาะสมของแต่ละกลุ่ม
ช่วงสะพาน 

การส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน แบ่งการด าเนินการออกเป็น 2 ส่วน คือ การส ารวจมิติ
สะพานและการส ารวจความเสยีหายของสะพาน ผลการส ารวจ 8 สะพาน ที่คดัเลอืกไว้ ได้น าไปจดัท า
เป็นแบบส ารวจสะพาน ซึ่งแสดงมติต่ิาง ๆ ของสะพานและความเสยีหายที่ตรวจพบในต าแหน่งต่าง ๆ 
โดยแสดงประเภทความเสยีหาย ปรมิาณความเสยีหาย และมภีาพถ่ายประกอบค าอธบิาย แนบมาพรอ้ม
กับรายงานฉบับนี้  การประเมินความเสียหายในภาพรวมเชิงตัวเลขใช้วิธีตามแนวทางของระบบ
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บรหิารงานบ ารุงรกัษาสะพาน (BMMS) กรมทางหลวง ซึ่งพบว่าระดับความเสียหายของสะพานมี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอายสุะพาน 

การส ารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิของ 8 สะพาน ทีค่ดัเลอืกไว ้มพีืน้ที่การส ารวจรวมทัง้สิน้ 1038 
ตร.ม. ผลการส ารวจไดร้วบรวมและแสดงไวใ้นแบบส ารวจสะพานทีไ่ดแ้นบมากบัรายงานฉบบัน้ี ซึง่จะให้
ขอ้มูลรายละเอียดเหล็กเสรมิโครงสรา้งอยู่ในรูปตดั (Typical section) และรูปด้านต่าง ๆ โดยจะแสดง
ต าแหน่ง และจ านวนเหลก็เสรมิแต่ละสะพาน 

การทดสอบก าลงัรบัแรงอดัและก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีของ 8 สะพาน ทีค่ดัเลอืกไว ้สะพาน
ละ 20 ต าแหน่ง รวมทัง้สิ้น 160 ตวัอย่างต่อรปูแบบการทดสอบ โดยการเจาะเกบ็ตวัอย่างแท่งคอนกรตี
ได้กระจายใหก้บัชิน้ส่วนประเภทต่าง ๆ ของสะพาน เพื่อลดความเสยีหายต่อโครงสรา้งและได้ภาพรวม
การเสื่อมสภาพของวสัดุ จากผลการทดสอบพบว่าค่าเฉลีย่ก าลงัรบัแรงอดัและก าลงัรบัแรงดงึมแีนวโน้ม
ลดลงตามอายุสะพาน ซึง่เป็นผลจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตีตามกาลเวลาและการพฒันาคุณภาพ
คอนกรตีที่ใช้ก่อสรา้งสะพานตามยุคสมยั โดยช่วงอายุสะพานที่ท าทดสอบอยู่ในช่วง 23 ถงึ 64 ปี และ
เมือ่ค านวณจากสมการเสน้แนวโน้ม ค่าเฉลีย่ก าลงัรบัแรงอดัจะอยูใ่นช่วง 234 ถงึ 184 ksc 

การทดสอบการเกดิคารบ์อเนชนัของ 8 สะพาน ทีไ่ดค้ดัเลอืกไว ้สะพานละ 20 ต าแหน่ง ๆ ละ 5 
ระดับความลึก (รวมทัง้สิ้น 800 ตัวอย่าง) โดยการเจาะเก็บตัวอย่างแท่งคอนกรตีได้กระจายให้กับ
ชิน้ส่วนประเภทต่าง ๆ ของสะพาน เพื่อให้ได้ภาพรวมการเสื่อมสภาพของวสัดุ จากขอ้มูลการทดสอบ
เกดิคารบ์อเนชนัคานตามยาว (GD) ของแต่ละสะพาน สรุปได้ว่าความน่าจะเป็นที่จะการเกดิคารบ์อเน
ชนัลึกถึงชัน้เหล็กเสรมิในชิ้นส่วนคานสะพานมแีนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอายุสะพาน ซึ่งเป็นผลจากการ
เสื่อมสภาพของคอนกรตีตามกาลเวลาและการพฒันาคุณภาพคอนกรตีที่ใช้ก่อสรา้งสะพานตามยุคสมยั 
โดยช่วงอายุสะพานที่ท าทดสอบอยู่ในช่วง 23 ถงึ 64 ปี และเมื่อค านวณจากสมการเส้นแนวโน้ม ความ
น่าจะเป็นทีจ่ะการเกดิคารบ์อเนชนัลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิจะอยูใ่นช่วง 9.1 ถงึ 40.6%  

การทดสอบก าลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิของสะพานมรีวมทัง้สิ้น 168 ตวัอย่าง (20 ตวัอย่าง 
จาก 4 สะพาน และ 22 ตวัอย่าง จาก 4 สะพาน) โดยการสกดัและตดัเกบ็ตวัอย่างเหลก็เสรมิได้กระจาย
ให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ของสะพาน เพื่อลดความเสียหายต่อโครงสร้างและได้ภาพรวมการ
เสื่อมสภาพของวสัดุ จากการปรยีบก าลงัเหล็กเสรมิกบัอายุของสะพาน  พบว่าไม่มกีารเปลี่ยนแปลง
อยา่งมนียัยะส าคญั 

การทดสอบแบบสถติ (Static Test) พบว่ารปูแบบทีท่ าใหเ้กดิแอ่นตวัของคานสงูสุด คอื การจอด
รถบรรทุก 2 คนั บรเิวณกึง่กลางสะพาน โดยค่าการแอ่นตวัจะบ่งบอกถงึความแขง็แรงของคาน หากคาน
มคีวามเสยีหายมาก คานมแีนวโน้มที่จะแอ่นตวัได้มาก นอกจากนี้ค่าการแอ่นตวัยงัแปรผนัตามความ
ยาวช่วงสะพาน ช่วงสะพานที่ยาวขึน้มแีนวโน้มที่จะแอ่นตวัเพิม่มากขึน้ หากพจิารณาการกระจายแรง
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ตามแนวขวางของสะพาน คานตวัในโดยทัว่ไปจะรบัน ้าหนักบรรทุกมากกว่าคานตวันอก ท าให้คานตวัใน
มแีนวโน้มการแอ่นตวัทีส่งูกว่า 

การทดสอบแบบพลวตั (Dynamic Test) พบว่าค่าความถี่ธรรมชาต ิ(Natural Frequency) ของ
สะพานคลองปากแพรก สะพานแม่น ้าลาว สะพานหว้ยเงนิ สะพานหว้ยแม่โป่ง สะพานขา้มคลองบางมนั 
สะพานขา้มแม่น ้าช ีสะพานคลองน ้ารอบ และสะพานคลองยนั มคี่าเท่ากบั 12.256, 11.621, 10.352, 
8.106, 9.229, 10.059, 6.787 และ 7.324 Hz ตามล าดบั ซึง่สามารถน าไปใชป้รบัแก้แบบจ าลองไฟไนต์
เอลเิมนตข์องสะพานใหม้พีฤตกิรรมใกลเ้คยีงกบัสภาพปัจจบุนัได ้ 

การทดสอบน ้าหนักรถบรรทุกภายใต้สภาวะใชง้านจรงิ ไดส้ ารวจจ านวนรถบรรทุกรวมที่วิง่ผ่าน
สะพานเป็นระยะเวลา 3 วนั โดยสะพานคลองปากแพรก สะพานแม่น ้าลาว สะพานหว้ยเงนิ สะพานหว้ย
แม่โป่ง สะพานข้ามคลองบางมนั สะพานข้ามแม่น ้ าชี สะพานคลองน ้ารอบ และสะพานคลองยนั มี
จ านวนรถบรรทุกรวม 3 วัน เท่ากับ 4795, 4658, 4340, 4351, 4379, 5356, 4359 และ 4459 คัน 
ตามล าดบั นอกจากนี้ยงัได้แบ่งกลุ่มรถบรรทุกออกเป็น 3 ระดบัน ้าหนัก (น้อยกว่า 15ตนั  15-35 ตนั 
และ 35-65 ตนั) เพื่อน าไปใช้ประกอบการคาดการณ์ปรมิาณจราจรและวเิคราะห์การเสื่อมสะพานจาก
ความลา้ 

วธิกีารเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัทมีทีางเลอืกหลายรปูแบบ เช่น การเสรมิก าลงัดว้ยการ
เพิม่ขนาดคาน (Concrete Jacketing) การเสรมิก าลงัด้วยคารบ์อนไฟเบอร ์(CFRP) การเสรมิก าลงัด้วย
การอดัแรง (Pre-stressing)  และ การเสรมิความหนาพืน้สะพาน  (Deck Jacketing) เป็นต้น โครงการนี้
ไดว้เิคราะหห์ารปูแบบการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคานตวัททีี่จะท าใหค้่าใชจ้่ายประเภทต่างๆ เช่น ค่า
เสรมิก าลงั ค่าซ่อมแซม และค่าก่อสรา้งใหม่ ตลอดอายุการใชง้าน (Life-cycle Cost) มรีาคาต ่าทีสุ่ด โดย
สะพานยงัคงมคีวามปลอดภยัอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ การวเิคราะห์จะอาศยัข้อมูลสภาพปัจจุบนัของ
สะพานจากการทดสอบก าลังวัสดุและการตรวจวัดพฤติกรรมการรบัน ้ าหนัก มาประกอบกับการ
คาดการณ์ปรมิาณการจราจรที่สญัจรผ่านสะพานนัน้ ๆ เพื่อน ามาวเิคราะห์การเสื่อมสภาพของสะพาน
ร่วมกบัการวเิคราะห์ค่าใช้จ่ายในการฟ้ืนฟูสะพานให้กลบัมามีสภาพพรอ้มใช้งาน ซึ่งจะท าให้การเสรมิ
ก าลงัมคีวามคุม้ค่าตามสภาพการใชง้านจรงิ จากนัน้ ไดจ้ดัท าเป็นแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัสะพาน
ประเภทคานตวัทกีรณีต่าง ๆ รวมถึง การประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัและแผนการบ ารุงรกัษาสะพาน 
เพื่อให้กรมทางหลวงสามารถใช้ประกอบการเสนอของบประมาณในการเสรมิก าลงัสะพานประเภทคาน
ตวัทไีดท้นัท ี

การออกแบบเสรมิก าลงัสะพานในโครงการนี้ได้ใช้มาตรฐาน ASSHTO LRFD โดยแบ่งสะพาน
ออกเป็น 3 กลุ่ม ตามความยาวช่วงสะพาน กลุ่มที่ 1 ช่วงสะพาน 10 ถงึ 12 เมตร ไดแ้ก่ สะพานคลอง
ปากแพรก สะพานแมน่ ้าลาว สะพานหว้ยเงนิ ผลการวเิคราะหแ์สดงใหเ้หน็ว่า ก าลงัของสะพานในสภาพ
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ปัจจุบนัสามารถรองรบัน ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได้ อย่างไรก็ตาม เพื่อความคงทนของสะพานในระยะ
ยาว จงึเสนอให้เพิม่ความหนาของพื้นสะพานอกีประมาณ 0.10 เมตร แต่เมื่อพจิารณาค่าใช้จ่ายตลอด
อายุการใช้งานแล้ว พบว่า กรณีสะพานแม่น ้าลาว ควรก่อสรา้งใหม่เป็นสะพาน Plank Girder กลุ่มที่ 2 
ช่วงสะพาน 15 เมตร ได้แก่ สะพานห้วยแม่โป่ง สะพานขา้มคลองบางมนั สะพานข้ามแม่น ้าชี ผลการ
วเิคราะห์แสดงให้เห็นว่า ก าลงัของสะพานในสภาพปัจจุบนัไม่สามารถรองรบัน ้าหนักเนื่องจาก HL-93 
ได้ และจากการคดัเลอืกรูปแบบการเสรมิก าลงัโดยพจิารณาค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life-cycle 
Cost) พบว่าควรเสรมิก าลงัคานสะพานด้วยวิธ ีPre-stressing กลุ่มที่ 3 ช่วงสะพาน 20 เมตร ได้แก่ 
สะพานคลองน ้ารอบ และสะพานคลองยนั ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่า ก าลงัของสะพานในสภาพ
ปัจจุบนัไม่สามารถรองรบัน ้าหนักเนื่องจาก HL-93 ได้ และจากการคดัเลอืกรูปแบบการเสรมิก าลงัโดย
พจิารณาค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน พบว่าควรเสรมิก าลงัคานสะพานด้วยวธิ ีConcrete Jacketing 
อย่างไรก็ตาม สะพานคลองน ้ารอบ ซึ่งประกอบด้วยช่วงสะพาน 20 เมตร 1 ช่วง และ 15 เมตร 2 ช่วง
สะพาน เมื่อพิจารณาว่าควรเสรมิก าลงัเพยีงรูปแบบเดยีวทัง้สะพาน จงึแนะน าว่าควรเสรมิก าลงัคาน
สะพานโดยวธิ ีPre-stressing แทน 

การประมาณราคาค่าเสรมิก าลงัสะพานในโครงการนี้เป็นเพยีงการแนะน าราคาเบื้องต้นเท่านัน้ 
โดยได้พจิารณาปรมิาณวสัดุตามแบบรายละเอยีดการเสรมิก าลงัสะพาน ผลการประเมนิราคาค่าเสรมิ
ก าลงัของสะพานคลองปากแพรก สะพานหว้ยเงนิ สะพานหว้ยแม่โป่ง สะพานขา้มคลองบางมนั สะพาน
ขา้มแม่น ้าช ีสะพานคลองน ้ารอบ และสะพานคลองยนั ต้องใช้งบประมาณ 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 ส่วนการประเมนิราคาก่อสรา้งใหม่ของสะพานแม่น ้าลาวเท่ากบั 10,080,000 บาท 

การแนะน ารูปแบบการเสรมิก าลงัโดยพจิารณาจากค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life-cycle 
Cost) ส าหรบัสะพานประเภทคานตวัทีทัง้หมดของกรมทางหลวง 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 ใหร้ือ้ก่อสรา้งใหม่ 
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จากผลการศึกษาข้างต้น ที่ปรกึษามีข้อเสนอแนะให้ กรมทางหลวงวางแผนการเสรมิก าลัง
สะพานประเภทคานตวัทบีนทางหลวงสายหลกัเป็นการเร่งด่วน เพื่อรกัษาศกัยภาพระบบโลจสิตกิสข์อง
ประเทศไทย ท าให้การขนส่งสนิคา้และการเดนิทางมคีวามปลอดภยั และควรวางแผนทยอยเสรมิก าลงั
สะพานประเภทคานตวัทบีนทางหลวงสายรองตามงบประมาณทีจ่ะสามารถจดัสรรไดใ้นแต่ละปี เพื่อให้
สะพานทุกแห่งบนโครงข่ายทางหลวงมสีามารถรองรบัน ้าหนักบรรทุกได้ตามมาตฐานกรมทางหลวงใน
ปัจจบุนั 
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