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บทคดัย่อ 

โครงการน้ีไดท้ําการวเิคราะหห์าแนวทางการเสรมิกําลงัคานและพืน้ของสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้าย

ทาง ซึง่เป็นสะพานระบบพืน้-คานประเภทคานคอนกรตีอดัแรง ช่วงแขวน 50 เมตร จาํนวน 12 ช่วง อายุ

การใช้งาน 57 ปี (พ.ศ. 2566) ในการศกึษาครัง้น้ี ได้พจิารณาการปรบัปรุงขยายผวิจราจรบนสะพาน

ตามความประสงค์ของสํานักงานทางหลวงที ่4 (ตาก) ควบคู่กบัการเสรมิกําลงัไปดว้ย การวเิคราะห์ได้

พจิารณาการเสื่อมสภาพของคานและพื้นสะพานภายหลงัการเสรมิกําลงัร่วมกบัค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึ้น โดย

แนวทางการเสรมิกําลงัที่ทําให้ค่าใช้จ่ายที่เกดิขึ้นตลอดอายุการใช้งาน ซึ่งประกอบด้วย ค่าเสรมิกําลงั

และค่าปรบัปรุงขยายผิวจราจร ณ ปีปัจจุบันและค่าก่อสร้างสะพานใหม่ในอนาคตเมื่อคานสะพาน

เสือ่มสภาพจนสิน้อายุการใชง้านภายหลงัการเสรมิกําลงัเทยีบต่ออายุบรกิารภายหลงัการเสรมิกําลงัมคี่า

ตํ่าทีสุ่ด จะถอืว่าเป็นแนวทางการเสรมิกําลงัทีเ่หมาะสม การเสือ่มสภาพพจิารณาเฉพาะปัจจยัจากการใช้

งาน ไดแ้ก่ ความลา้ทีเ่กดิขึน้กบัคานและพืน้สะพานเน่ืองจากการจราจรของรถบรรทุก การประเมนิการ

เสือ่มสภาพอาศยัแบบจําลองทางคณิตศาสตรโ์ดยมกีารเจาะเกบ็ตวัอย่างวสัดุและการตรวจวดัพฤตกิรรม

การรบัน้ําหนกับรรทุกของสะพาน รวมถงึการคาดการณ์ปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกมาประกอบการ

ประเมนิ การเสรมิกําลงัพืน้พจิารณา การเพิม่ความหนาพืน้ดา้นล่างโดยใช ้Shotcrete การเพิม่ความหนา

พื้นด้านบนโดยใช้ Ultra High Performance Concrete (UHPC) และการเพิม่คานทางขวางรองรบัพื้น 

รวมถงึการพจิารณารือ้พืน้เดมิทิ้งและก่อสรา้งพืน้ใหม่ทดแทน การเสรมิกําลงัคานพจิารณา การเพิม่การ

อัดแรงคาน และการเสริมแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ ผลการศึกษา พบว่า การเพิ่มการอัดแรงคานและ

ปรบัปรุงขยายผวิจราจรปีพ.ศ. 2566 การรือ้พืน้สะพานเดมิทิ้งและก่อสร้างพื้นสะพานใหม่ปีพ.ศ. 2585 

และการก่อสรา้งสะพานใหม่ปีพ.ศ. 2614 เป็นแนวทางทีเ่หมาะสมในการเสรมิกําลงัปรบัปรุงสะพานกติติ

ขจรฝัง่ซา้ยทาง  
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Abstract 

Strengthening schemes for the northbound approach of Kittikachorn Bridge were 

investigated. This 57-year-old slab-on-girder bridge comprises 12 spans of 50-m-long pre-

stressed concrete girders. Roadway widening was also taken into consideration in the 

strengthening design. Four strengthening methods were proposed for deck strengthening i.e., 

shotcrete jacketing, UHPC jacketing, rib strengthening, and deck replacement; and two for girder 

strengthening i.e., additional pre-stressing and CFRP strengthening. The combination of deck 

and girder strengthening methods that yield minimum life-cycle cost with respect to extended 

service life is considered to be the most appropriate strengthening scheme. Life-cycle cost 

includes initial strengthening and roadway widening costs, and future construction cost of new 

bridge at the time the girder deteriorates to an unacceptable level of performance. Deterioration 

process considered was the fatigue damage due to truck traffic. Fatigue curves of RC deck and 

PC girder presented in the previous studies were utilized to capture the deterioration process. 

Cored sampling and in-field bridge load tests as well as truck traffic forecast were accomplished 

to supplement the fatigue analysis. It was found in this study that additional pre-stressing of the 

girders in 2566 B.E., deck replacement in 2585 B.E., and construction of new bridge in 2614 B.E. 

yielded the lowest life-cycle cost; and is recommended as the strengthening scheme for the 

northbound approach of Kittikachorn Bridge.  
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บทสรปุผูบ้ริหาร 

สะพานกติตขิจรขา้มแม่น้ําปิงทีจ่งัหวดัตากนับว่าเป็นสะพานทีม่คีวามสาํคญัต่อการคมนาคมทาง

ถนนของประเทศ สะพานตัง้อยู่บนทางหลวงหมายเลข 1 บรเิวณกโิลเมตรที ่520 ซึ่งเป็นเสน้ทางหลกัสู่

ภาคเหนือตอนบน สะพานแห่งน้ีประกอบด้วยสะพานฝัง่ซ้ายทาง (ขาขึ้น) และสะพานฝัง่ขวาทาง (ขา

ล่อง) สะพานฝัง่ซ้ายทางหรอืสะพานเดมิเปิดให้บรกิารมาตัง้แต่ปีพ.ศ. 2509 ส่วนสะพานฝัง่ขวาทางได้

ถูกก่อสร้างขึ้นเมื่อปีพ.ศ. 2543 เพื่อช่วยแก้ปัญหาการจราจรตดิขดับรเิวณสะพานเดิม สะพานทัง้สอง

แห่งเป็นสะพานคานคอนกรตีอดัแรงขนาดใหญ่ของกรมทางหลวง แต่ละสะพานมคีวามยาว 600 เมตร 

ประกอบดว้ยคานช่วงแขวน 50 เมตร จาํนวน 12 ช่วง 

สะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางถอืได้ว่าเป็นสะพานรุ่นเก่าของกรมทางหลวง สะพานแห่งน้ีได้ถูก

ออกแบบโดยใชชุ้ดน้ําหนักรถบรรทุก AASHTO H20-44 ซึ่งมน้ํีาหนักตํ่ากว่าชุดน้ําหนักรถบรรทุก HL-

93 ที่สํานักสํารวจและออกแบบใช้ออกแบบในปัจจุบนัค่อนขา้งมาก อกีทัง้สะพานยงัผ่านการใช้งานมา

กว่า 57 ปี (พ.ศ. 2566) จงึมคีวามจําเป็นที่สะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางจะต้องได้รบัการตรวจสอบและ

ประเมนิความปลอดภยั รวมถึงปรบัปรุงเสรมิกําลงัเพื่อให้สะพานมคีวามปลอดภยัตามมาตรฐานการ

ออกแบบ ในส่วนสะพานฝัง่ขวาทาง สะพานฝัง่ขวาทางจดัเป็นสะพานที่ยงัมีอายุการใช้งานไม่มาก 

ประกอบกับสะพานฝัง่ขวาทางยังคงมีสภาพที่ดี ดงันัน้ ในการศึกษาครัง้น้ี จึงพิจารณาเฉพาะการ

ตรวจสอบประเมนิความปลอดภยัและเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางเท่านัน้ โดยไดพ้จิารณาการ

ปรบัปรุงขยายผวิจราจรบนสะพานฝัง่ซ้ายทางตามความประสงค์ของสํานักงานทางหลวงที่ 4 (ตาก) 

ควบคู่กบัการเสรมิกําลงัไปดว้ย โดยก่อนการออกแบบเสรมิกําลงัไดท้ําการตรวจสอบสภาพปัจจุบนัของ

สะพาน ไดแ้ก่ การสํารวจความเสยีหายดว้ยสายตา การตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรงดว้ยวธิ ีCrossbow 

การเจาะทดสอบวสัดุ และการตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัน้ําหนกับรรทุกของโครงสรา้งสะพาน รวมถงึการ

คาดการณ์การจราจรของรถบรรทุกหนักทีส่ญัจรผ่านสะพาน เพื่อนําขอ้มูลทีไ่ด้มาประกอบการประเมนิ

กําลงัรบัน้ําหนกัและพจิารณาการเสรมิกําลงัในลําดบัถดัไป 

ผลการตรวจสอบสภาพปัจจุบนัของสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง พบว่า ค่าต่างๆ ยงัคงอยู่ใน

เกณฑ์ปกต ิยกเว้น กําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตีคานสะพาน ซึ่งมคีวามแปรปรวนที่ค่อนขา้งสูง 

และมคี่าเฉลีย่ตํ่ากว่าค่าระบุออกแบบถงึประมาณ 15% และระยะความลกึของการเกดิคารบ์อเนชัน่ทีเ่กนิ

กว่าระยะคอนกรตีหุม้เหลก็เสรมิ ซึ่งแสดงถงึแนวโน้มในการทีเ่หลก็เสรมิจะเกดิการกดักร่อนไดโ้ดยง่าย 

โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณีของพื้นสะพาน ความแปรปรวนของกําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตีคาน

สะพานไดถู้กนํามาพจิารณาในการตรวจสอบกําลงัรบัน้ําหนกัของคานสะพาน โดยในการศกึษาครัง้น้ี ได้
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ใช้ค่ากําลงัรบัแรงอดัประลยัในช่วง ค่าเฉลี่ย 2 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการประเมนิกําลงัรบั

น้ําหนักของคานสะพาน ส่วนในกรณีแนวโน้มทีเ่หลก็เสรมิจะเกดิการกดักร่อนจากการเกดิคารบ์อเนชัน่ 

ไดแ้นะนําใหท้าผวิคอนกรตีดว้ยน้ํายาป้องกนัการเสือ่มสภาพ 

การประเมนิกําลงัรบัน้ําหนักของสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางอาศยัการวเิคราะหแ์บบจําลองไฟ

ไนต์อิลิเมนต์ของโครงสร้างสะพาน โดยพิจารณาสภาพปัจจุบันและการปรบัปรุงขยายผิวจราจรบน

สะพาน ผลการประเมนิ พบว่า ส่วนของโครงสรา้งทีต่้องไดร้บัการเสรมิกําลงั ไดแ้ก่ พืน้และคานสะพาน 

การเสรมิกําลงัพื้นพจิารณาการเสรมิกําลงัโดย การเพิม่ความหนาพื้นด้านล่างด้วย Shotcrete การเพิม่

ความหนาพื้นด้านบนด้วย Ultra High Performance Concrete (UHPC) และการเพิ่มคานทางขวาง

รองรบัพื้น รวมถงึการพจิารณารื้อพื้นเดมิทิ้งและก่อสร้างพื้นใหม่ทดแทน การเสรมิกําลงัคานพจิารณา 

การเพิม่การอดัแรงคาน และการเสรมิแผ่นคารบ์อนไฟเบอร ์

การวิเคราะห์หาแนวทางการเสริมกําลังคานและพื้นสะพานที่เหมาะสมได้พิจารณาการ

เสื่อมสภาพของคานและพื้นสะพานภายหลงัการเสรมิกําลงัร่วมกบัค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึ้น โดยแนวทางการ

เสรมิกําลงัทีท่ําใหค้่าใชจ่้ายทีเ่กดิขึน้ตลอดอายุการใชง้าน ซึง่ประกอบดว้ย ค่าเสรมิกําลงัและค่าปรบัปรุง

ขยายผวิจราจร ณ ปีปัจจุบนัและค่าก่อสรา้งสะพานใหม่ในอนาคตเมื่อคานสะพานเสื่อมสภาพจนสิน้อายุ

การใชง้านภายหลงัการเสรมิกําลงัเทยีบต่ออายุบรกิารภายหลงัการเสรมิกําลงัมคี่าตํ่าทีสุ่ด จะถอืว่าเป็น

แนวทางการเสรมิกําลงัที่เหมาะสมที่สุด การเสื่อมสภาพพจิารณาเฉพาะปัจจยัจากการใช้งาน ได้แก่ 

ความลา้ทีเ่กดิขึน้กบัพืน้และคานสะพานเน่ืองจากการจราจรของรถบรรทุก การประเมนิการเสื่อมสภาพ

อาศัยสมการความล้าของพื้นสะพานคอนกรีตและคานคอนกรีตอัดแรงที่ได้เคยมีการศึกษาไว้แล้ว 

ค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้านไดพ้จิารณาอตัราคดิลดทัง้ระดบัตํ่า ปานกลาง และสงู 

แนวทางการเสรมิกําลงัคานและพืน้สะพาน 5 แนวทางไดถู้กนํามาพจิารณา ไดแ้ก่ 

แนวทางที ่1: อดัแรงคาน เสรมิความหนาพืน้ดว้ย Shotcrete ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ 

ปีพ.ศ. 2615 แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 49 ปี 

แนวทางที ่2: อดัแรงคาน เสรมิความหนาพืน้ดว้ย UHPC ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปี

พ.ศ. 2615 แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 49 ปี 

แนวทางที ่3: อดัแรงคาน เสรมิคานทางขวาง ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2615 

แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 49 ปี 

แนวทางที ่4: อดัแรงคาน ปีพ.ศ. 2566 / รือ้พืน้เดมิทิ้ง ก่อสรา้งพืน้ใหม่ ปีพ.ศ. 2585 / ก่อสรา้ง

สะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2614 แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 48 ปี 
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แนวทางที ่5: ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2641 แนวทางน้ี 

สะพานที่ก่อสร้างใหม่ปีพ.ศ. 2566 จะถอืให้มอีายุการใช้งาน 75 ปี ตามมาตรฐานอายุออกแบบใช้งาน

ของสะพานทีก่่อสรา้งใหม่ 

ผลการวเิคราะห ์พบว่า แนวทางที ่4 การเพิม่การอดัแรงคานปีพ.ศ. 2566 การรือ้พืน้สะพานเดมิ

ทิ้งและก่อสร้างพื้นสะพานใหม่ปีพ.ศ. 2585 และการก่อสร้างสะพานใหม่ปีพ.ศ. 2614 มคี่าใช้จ่ายที่

เกดิขึน้เทยีบต่ออายุการใชง้านตํ่าที่สุด จงึเป็นแนวทางที่เหมาะสมและแนะนําให้ใช้เป็นแนวทางในการ

เสรมิกําลงัปรบัปรุงสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง โดยได้จดัทําแบบรายละเอียดการเสรมิกําลงั รายการ

ประมาณราคา และแผนการตรวจสอบสะพานเพือ่ประโยชน์ในการนําไปใชง้านต่อไป  
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Executive Summary Report 

Kittikachorn Bridge over Ping River in Tak Province is the gateway to the upper north of 

Thailand. The bridge comprises two separated northbound and southbound approaches. Both 

approaches are slab-on-girder structures. Each individual has 12 spans of 50-m-long pre-stressed 

concrete girders. The northbound approach was built first and has been opened to traffic since 

2509 B.E. whereas the southbound approach was built 34 years later and opened to traffic in 

2543 B.E. 

The northbound approach structure was designed using lower AASHTO H20-44 loadings 

as compared with the present HL-93 loadings. Moreover, the approach has been in service for 

more than 57 years. Therefore, it is necessary to examine the structural integrity and safety of 

the northbound approach as well as to strengthen the structure to meet the present-day standard. 

The southbound approach, however, the structure is still in the early age and no sign of visible 

damages; and is discarded in this study. 

In this study, the roadway widening as requested by Office of Highway 4 (Tak) was also 

taken into consideration in structural capacity evaluation and strengthening design of the 

northbound approach structure. The existing condition of the structure was examined to 

supplement the evaluation and the design. The examinations included visual inspection of 

damages, residual tension in pre-stressing wires by Crossbow method, cored sampling tests, and 

in-field bridge load tests. Truck traffic forecast was also carried out. 

The examinations of existing condition of the northbound approach structure indicated 

that most measured values were in acceptable ranges except the concrete compressive strength 

of girder that varied rather high with low bias and the carbonation depth that penetrated beyond 

the concrete covering depth of reinforcing bar. The variation in concrete compressive strength of 

the girder was addressed by considering the values in the range of mean 2 times the standard 

deviation in the capacity evaluation of the girder. In case of penetration of the carbonation, it is 

recommended that all concrete surfaces exposed to air should be painted by anti-aging agents. 
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The capacity evaluation of the northbound approach structure with consideration of 

existing condition and a proposed roadway widening was carried out by numerical method using 

finite-element analysis. It was found that only deck slabs and girders required strengthening. Four 

strengthening methods were proposed for deck strengthening i.e., shotcrete jacketing, UHPC 

jacketing, rib strengthening, and deck replacement; and two for girder strengthening i.e., additional 

pre-stressing and CFRP strengthening. 

To determine the most appropriate strengthening scheme, the combination of deck and 

girder strengthening methods that yield minimum life-cycle cost with respect to extended service 

life is considered to be the most appropriate one. Life-cycle cost includes initial strengthening and 

roadway widening costs, and future construction cost of new bridge at the time the girder 

deteriorates to an unacceptable level of performance. Deterioration process considered was the 

fatigue damage due to truck traffic. Fatigue curves of RC deck and PC girder presented in the 

previous studies were utilized to capture the deterioration process. Discount factors ranging from 

low to high levels were considered in the calculation of life-cycle cost. 

Five strengthening schemes were proposed as follows: 

Scheme 1: Additional pre-stressing of the girders and shotcrete jacketing of the decks in 

2566 B.E. / Construction of new bridge in 2615 B.E.; within this scheme, the extended service 

life is 49 years. 

Scheme 2: Additional pre-stressing of the girders and UHPC jacketing of the decks in 

2566 B.E. / Construction of new bridge in 2615 B.E.; within this scheme, the extended service 

life is 49 years. 

Scheme 3: Additional pre-stressing of the girders and rib strengthening of the decks in 

2566 B.E. / Construction of new bridge in 2615 B.E.; within this scheme, the extended service 

life is 49 years. 

Scheme 4: Additional pre-stressing of the girders in 2566 B.E. / Replacement of the decks 

in 2585 B.E. / Construction of new bridge in 2614 B.E.; within this scheme, the extended service 

life is 48 years. 
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Scheme 5: Construction of new bridge in 2566 B.E. / Construction of new bridge in 2641 

B.E.; within this scheme, the service life of the new bridge constructed in 2566 B.E. is assumed 

to be 75 years in accordance with the code-recommended design life of the general new bridge. 

It was found in this study that the strengthening scheme 4: additional pre-stressing of the 

girders in 2566 B.E., replacement of the decks in 2585 B.E., and construction of new bridge in 

2614 B.E. yielded the lowest life-cycle cost with respect to the extended service life; and is 

recommended as the strengthening scheme for the northbound approach of Kittikachorn Bridge. 

Detailed drawings, cost estimation, and inspection plan were documented for future reference.  
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บทท่ี 1 บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสาํคญั 

สะพานกติตขิจรขา้มแม่น้ําปิงที่จงัหวดัตากนับว่าเป็นสะพานทีม่คีวามสําคญัต่อการคมนาคมทาง

ถนนของประเทศ สะพานตัง้อยู่บนทางหลวงหมายเลข 1 บรเิวณกโิลเมตรที ่520 ซึ่งเป็นเสน้ทางหลกัสู่

ภาคเหนือตอนบน สะพานแห่งน้ีประกอบด้วยสะพานฝัง่ซ้ายทาง (ขาขึ้น) และสะพานฝัง่ขวาทาง (ขา

ล่อง) สะพานฝัง่ซ้ายทางหรอืสะพานเดมิเปิดให้บรกิารมาตัง้แต่ปีพ.ศ. 2509 ส่วนสะพานฝัง่ขวาทางได้

ถูกก่อสร้างขึ้นเมื่อปีพ.ศ. 2543 เพื่อช่วยแก้ปัญหาการจราจรตดิขดับรเิวณสะพานเดมิ สะพานทัง้สอง

แห่งเป็นสะพานคานคอนกรตีอดัแรงขนาดใหญ่ของกรมทางหลวง แต่ละสะพานมคีวามยาว 600 เมตร 

ประกอบดว้ยคานช่วงแขวน 50 เมตร จาํนวน 12 ช่วง 

สะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทางถือได้ว่าเป็นสะพานรุ่นเก่าของกรมทางหลวง สะพานแห่งน้ีได้ถูก

ออกแบบโดยใช้ชุดน้ําหนักรถบรรทุก AASHTO H20-44 ซึ่งมน้ํีาหนักตํ่ากว่าชุดน้ําหนักรถบรรทุก HL-

93 ที่สํานักสํารวจและออกแบบใช้ออกแบบในปัจจุบนัค่อนขา้งมาก อีกทัง้สะพานยงัผ่านการใช้งานมา

กว่า 57 ปี (พ.ศ. 2566) จงึมคีวามจําเป็นที่สะพานกติติขจรฝัง่ซ้ายทางจะต้องได้รบัการตรวจสอบและ

ประเมินความปลอดภยั รวมถึงปรบัปรุงเสรมิกําลงัเพื่อให้สะพานมีความปลอดภยัตามมาตรฐานการ

ออกแบบ ในส่วนสะพานฝัง่ขวาทาง สะพานฝัง่ขวาทางจดัเป็นสะพานที่ยังมีอายุการใช้งานไม่มาก 

ประกอบกับสะพานฝัง่ขวาทางยังคงมีสภาพที่ดี ดังนัน้ ในการศึกษาครัง้น้ี จึงพิจารณาเฉพาะการ

ตรวจสอบประเมนิความปลอดภยัและเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางเท่านัน้ โดยจะพจิารณาการ

ปรบัปรุงขยายผวิจราจรบนสะพานฝัง่ซ้ายทางตามความประสงค์ของสํานักงานทางหลวงที่ 4 (ตาก) 

ควบคู่กบัการเสรมิกําลงัไปดว้ย 

อน่ึง การเสรมิกําลงัสะพานประเภทคานคอนกรตีอดัแรงมรีปูแบบใหเ้ลอืกหลายรูปแบบ เช่น การ

เสรมิกําลงัโดยการอดัแรงจากภายนอก หรอื การเสรมิกําลงัโดยการเพิม่พืน้ทีห่น้าตดัคาน ดงันัน้ เพือ่ให้

การเสรมิกําลงัมคีวามคุม้ค่าตามสภาพการใชง้านจรงิ โครงการน้ีจะทําการวเิคราะหห์ารูปแบบการเสรมิ

กําลงัสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางทีท่าํใหค้่าใชจ่้าย ไดแ้ก่ ค่าเสรมิกําลงั ค่าซ่อมแชม และค่าก่อสรา้งใหม่ 

รวมตลอดอายุการใช้งาน (Life-cycle Cost) มีราคาตํ่าที่สุด โดยสะพานยงัคงมีความปลอดภัยอยู่ใน

เกณฑท์ี่ยอมรบัได ้การวเิคราะหจ์ะอาศยัขอ้มูลสภาพปัจจุบนัของสะพานจากการเจาะทดสอบกําลงัวสัดุ

การตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรง และการตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัน้ําหนักบรรทุก มาประกอบกบัการ

คาดการณ์ปรมิาณการจราจรทีส่ญัจรผ่านสะพาน เพื่อนํามาวเิคราะหก์ารเสื่อมสภาพของสะพานร่วมกบั
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การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการฟ้ืนฟูสะพานให้กลับมามีสภาพพร้อมใช้งาน จากนัน้ จะจัดทําแบบ

รายละเอียดการเสรมิกําลังสะพานกิตติขจรฝัง่ช้ายทาง รวมถึง การประมาณราคาค่าเสรมิกําลงัและ

แผนการบํารุงรกัษา เพื่อใหก้รมทางหลวงสามารถใชป้ระกอบการเสนอของบประมาณในการเสรมิกําลงั

สะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทางไดท้นัท ี

1.2 วตัถปุระสงค ์

กรมทางหลวงมคีวามประสงคจ์ะว่าจา้ง "ทีป่รกึษา" เพือ่ 

1.2.1. ตรวจสอบสภาพปัจจุบนัสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง 

1.2.2. ออกแบบเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทาง โดยพจิารณาคาํใชจ่้ายตลอดอายุการใช้

งาน 

1.2.3. จดัทาํแบบรายละเอยีดการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทาง 

1.2.4. ประมาณราคาค่าเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง 

1.2.5. จดัทาํแผนการตรวจสอบสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ภายหลงัการเสรมิกําลงั 
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1.3 การดาํเนินงาน 

การดําเนินงาน “โครงการศึกษาการเสรมิกําลงัสะพานกิตติขจรโดยวธิกีารวเิคราะห์ค่าใช้จ่าย

ตลอดอายุการใช้งานเพื่อยกระดับความปลอดภัยในการให้บริการและเพิ่มประสิทธิภาพในการ

บํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี” มรีะยะเวลาดําเนินการตามสญัญาทัง้สิ้น 270 วนั โดยเน้ือหาของ

งานมรีายละเอยีดดงัน้ี 

1.3.1. การสาํรวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

ทาํการสํารวจสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ทุกช่วงสะพาน เพือ่เกบ็รายละเอยีดสภาพต่าง ๆ ของ

พืน้สะพาน คานสะพาน คานขวางแผ่นรองคานสะพาน ตอม่อสะพาน และรอยต่อโครงสรา้ง 

1.3.2. การคดัเลือกช่วงสะพานตรวจวดัข้อมูล 

ทําการคดัเลอืกช่วงสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง 4 ช่วงสะพาน เพื่อเป็นตวัแทนในการตรวจวดั

ขอ้มลูสภาพปัจจุบนั ซึง่ประกอบดว้ย การสํารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิโครงสรา้งสะพาน (งานขอ้ที ่1.6) 

การตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรง (งานขอ้ที ่1.7) การทดสอบคุณสมบตัวิสัดุโครงสรา้งสะพาน (งานขอ้ที ่

1.8) และการตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัน้ําหนกับรรทุกของโครงสรา้งสะพาน (งานขอ้ที ่1.9) 

จากการตรวจสอบ พบว่าสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทางม ี12 ช่วงสะพาน แต่ละช่วงเป็นสะพาน

ประเภท I-Girder ยาวช่วงละ 50 เมตร มคีานในแต่ละช่วงสะพานจํานวน 4 ตวั เน่ืองจากทุกช่วงสะพาน

มลีกัษณะเหมอืนกนั การคดัเลอืกช่วงสะพานจะพจิารณาเลือกช่วงสะพานที่สามารถทํางานได้อย่างมี

ประสทิธภิาพเป็นหลกั ซึ่งจะทําใหผ้ลการตรวจวดัและการทดสอบต่าง ๆ กระทําไดอ้ย่างถูกต้องแม่นยํา 

ได้คดัเลอืกช่วงสะพานที่ 1, 10, 11 และ12 ซึ่งอยู่บรเิวณทางขึ้นลงของสะพาน สามารถติดตัง้นัง่ร้าน

ทาํงานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

1.3.3. การสาํรวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 

ทําการสํารวจรายละเอียดเหล็กเสรมิ ได้แก่ ตําแหน่ง ทิศทาง ระดบัความลึก และขนาดของ

เหลก็เสรมิ ในองคป์ระกอบต่าง ๆ ของสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ทุกช่วงสะพาน ตามทีไ่ดร้บัคดัเลอืก

ในขอ้ที่ 1.5 โดยใช้วธิกีารสแกนที่พื้นผวิคอนกรตีดว้ย GPR Concrete Scanning ในระบบอย่างน้อย 2 

มติ ิ

1.3.4. การตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

ทําการตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรงของคานสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ทุกช่วงสะพาน ตามที่

ไดร้บัคดัเลอืกในขอ้ที่ 1.5 โดยใชว้ธิ ีCrossbow จํานวนคานสะพานที่ต้องทําการตรวจวดัแรงดงึในลวด

อดัแรง ช่วงสะพานละอย่างน้อย 1 คาน รวม 4 ช่วงสะพาน คดิเป็นจาํนวนคานสะพานทัง้หมด 4 คาน 
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1.3.5. การทดสอบคณุสมบติัวสัดโุครงสร้างสะพาน 

ทาํการทดสอบคุณสมบตัวิสัดุโครงสรา้งสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ทุกช่วงสะพาน ตามทีไ่ดร้บั

คดัเลอืกในขอ้ที ่1.5 โดยมรีายละเอยีด ดงัน้ี 

การทดสอบกําลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี ทําการเจาะคอนกรตีโครงสร้างสะพานเพื่อเก็บก้อน

ตวัอย่างทรงกระบอกนําไปทดสอบกําลงัรบัแรงอดั จํานวนก้อนตวัอย่างช่วงสะพานละ 20 ก้อน รวม 4 

ช่วงสะพาน คดิเป็นจาํนวนกอ้นตวัอย่างทัง้หมด 80 กอ้น 

การทดสอบกําลงัรบัแรงดึงของคอนกรตี ทําการเจาะคอนกรตีโครงสร้างสะพานเพื่อเก็บก้อน

ตวัอย่างทรงกระบอก นําไปทดสอบกําลงัรบัแรงดึง จํานวนก้อนตัวอย่างช่วงสะพานละอย่างน้อย 20 

กอ้น รวมอย่างน้อย 4 ช่วงสะพาน คดิเป็นจาํนวนกอ้นตวัอย่างทัง้หมด 80 กอ้น 

การทดสอบกําลงัรบัแรงดงึของเหล็กเสรมิ ทําการตดัเหล็กเสรมิโครงสรา้ง เพื่อเกบ็ชิ้นตวัอย่าง 

นําไปทดสอบกําลงัรบัแรงดึง จํานวนชิ้นตัวอย่าง ช่วงสะพานละ 20 ชิ้น รวม 4 ช่วงสะพาน คิดเป็น

จาํนวนชิน้ตวัอย่างทัง้หมด 80 ชิน้ 

การทดสอบการเกิดคาร์บอเนชัน่ ทําการเจาะคอนกรตีโครงสร้างสะพาน เพื่อเก็บผงตวัอย่าง 

นําไปทดสอบการเกดิคารบ์อเนชัน่ โดยเจาะช่วงสะพานละ 20 ตําแหน่ง ในแต่ละตําแหน่ง ใหเ้จาะเกบ็ผง

คอนกรตีทุก ๆ ความลกึ 1 เชนตเิมตร จนกระทัง่ลกึ 5 เซนตเิมตร รวม 4 ช่วงสะพาน คดิเป็นจํานวนผง

ตวัอย่างทัง้หมด 400 ตวัอย่าง 

1.3.6. การตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน้ําหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพาน 

ทําการตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน้ําหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง

ภายใตส้ภาวะควบคุมและภายใตส้ภาวะการใชง้าน ดงัน้ี 

การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม ใหท้ําการทดสอบทุกช่วงสะพานตามที่ไดร้บัคดัเลอืกในขอ้ที ่

1.5 การทดสอบภายใตส้ภาวะควบคุม ประกอบดว้ย 

การทดสอบภายใตส้ภาวะควบคุมแบบสถติ 

การทดสอบภายใตส้ภาวะควบคุมแบบพลวตั 

การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน เลือกช่วงสะพานที่ได้ทําการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม

จาํนวน 1 ช่วงสะพาน เพือ่มาทดสอบภายใตส้ภาวะใชง้านเพิม่เตมิ 

1.3.7. การออกแบบเสริมกาํลงัโครงสร้างสะพาน 

ทาํการออกแบบเสรมิกําลงัโครงสรา้งสะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทางใหส้ามารถรบัน้ําหนักบรรทุกได้

ตามมาตรฐานการออกแบบที่กรมทางหลวงยอมรบั การออกแบบให้ใช้แบบจําลองไฟไนต์อิลิเมนต์ที่
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ได้รบัการปรบัแก้โดยอาศยัขอ้มูลภาคสนามมาวเิคราะห์ร่วมกบัการคาดการณ์ปรมิาณการจราจรเพื่อหา

รปูแบบวธิกีารเสรมิกําลงัทีท่ําให้ค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้านตํ่าทีสุ่ด (Life-cycle Cost Analysis) โดย

ใหพ้จิารณารปูแบบการเสรมิกําลงั 3 รปูแบบ 

1.3.8. การจดัทาํแบบรายละเอียดการเสริมกาํลงัโครงสร้างสะพาน 

จดัทําแบบรายละเอยีดการเสรมิกําลงัโครงสร้างสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ตามที่ได้ออกแบบ

ไว ้โดยแบบการเสรมิกําลงัประกอบดว้ยรายละเอยีด ดงัน้ี 

แบบงานโครงสรา้ง (Structural Works) แสดงรายละเอยีดโครงสรา้ง หรอืส่วนของโครงสรา้ง ที่

ได้ทําการเสรมิกําลงั รวมถงึ รายการขอ้กําหนดต่าง ๆ ของมาตรฐานการออกแบบและการทดสอบวสัดุ 

ประกอบแบบ 

แบบงานก่อสร้าง (Construction Stages) แสดงรายละเอียดขัน้ตอนการเสริมกําลังแบบ

รายละเอยีดการเสรมิกําลงัทัง้หมด มวีศิวกรโยธา ผูม้ใีบอนุญาตประกอบวชิาชพีวศิวกรรมควบคุมสาขา

โยธา ระดบัวุฒวิศิวกร รบัรอง 

1.3.9. การประมาณราคาค่าเสริมกาํลงัโครงสร้างสะพาน 

ทําการประมาณราคาคําเสรมิกําลงัโครงสร้างสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง ตามที่ได้จดัทําแบบ

รายละเอยีดการเสรมิกําลงัไว้ ซึ่งจะต้องประกอบดว้ยรายละเอยีดแสดงการคดิ ปรมิาณงาน ค่าวสัดุ คํา

ขนสง่ คาํแรง และค่าเครื่องจกัร  

1.3.10. การจดัทาํแผนการตรวจสอบโครงสร้างสะพานภายหลงัการเสริมกาํลงั 

ทําแผนการตรวจสอบโครงสร้างสะพานกิตติขจรฝังข้ายทางภายหลังการเสริมกําลัง ซึ่ง

ประกอบด้วย สิง่ที่จะตรวจสอบ วธิีการตรวจสอบ กําหนดระยะเวลาการตรวจสอบ และ แนวทางการ

แกไ้ข หากพบความเสยีหาย 
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บทท่ี 2 การสาํรวจสภาพโครงสรา้งสะพาน 

2.1 ข้อมูลทัว่ไปสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง 

จากรายงานการตรวจสอบหลกัตามระบบการบรหิารงานบํารุงรกัษาสะพาน สํานักสะพาน กรม

ทางหลวง ระบุว่า สะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ตัง้อยู่ทีส่ํานักทางหลวงที ่4 ตาก แขวงทางหลวงตากที ่1 

จงัหวดั ตาก หมายเลขทางหลวง 1 กม.กลางสะพาน 520+543  ก่อสรา้งเสรจ็เมื่อปี พ.ศ. 2509 ปรมิาณ

รถบรรทุกหนกั 3906 คนั/วนั ประเภทโครงสรา้ง IG(12x50) ความกวา้งผวิทาง 8 เมตร 

   

   

รปูท่ี 2-1 ตวัอย่างรปูสะพาน 
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2.2 การสาํรวจมิติสะพาน 

การสํารวจมติขิองสะพานกระทําโดยถ่ายภาพสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ทัง้ด้านบนและด้านล่าง 

และใชเ้ครื่องมอืวดัระยะประเภทต่าง ๆ เช่น ตลบัเมตร เทปวดั และเลเซอรว์ดัระยะทาง ในการตรวจวดั

ขนาดชิ้นส่วนและมติติ่าง ๆ ของสะพาน ดงัตวัอย่างการสํารวจมติสิะพานที่แสดงในรูปที่ 2-2 ในกรณีที่

ชิ้นส่วนโครงสร้างมีขนาดใหญ่มากหรืออยู่สูงมาก จะใช้นัง่ร้านเพื่อช่วยในการเข้าถึงชิ้นส่วนนัน้ ๆ 

ตวัอย่างบางสว่นของแบบการสาํรวจมติขิองสะพานในบรเิวณต่าง ๆ ไดแ้สดงดงัรปูที ่2-3 

   

   

รปูท่ี 2-2 การตรวจวดัมิติของสะพาน (ทัว่ไป) 
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รปูท่ี 2-3 ตวัอย่างแบบการสาํรวจมิติของสะพาบริเวณคานสะพาน  

(แบบขนาด A3 แสดงในแบบสาํรวจสะพาน) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

2-4 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report)  ASCONA M COMPANY LIMITED 

2.3 วิธีการตรวจสอบความเสียหายของสะพาน 

การตรวจสอบสะพาน (Bridge Inspection) ใช้วิธีการตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา 

(Visual Inspection) ซึ่งเป็นการตรวจสอบและบันทึกความเสียหายที่เกิดขึ้นกับชิ้นส่วนต่างๆ ของ

โครงสร้างสะพาน ขอ้มูลความเสยีหายสามารถนําไปใช้วางแผนซ่อมบํารุงสะพาน อกีทัง้ยงัสามารถใช้

เป็นข้อมูลในการปรบัลดกําลงัรบัแรงกระทําของชิ้นส่วนโครงสร้างที่มีความเสียหายในการประเมิน

ความสามารถการรบัน้ําหนกัของสะพาน (Bridge Load Rating) 

การตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา (Visual Inspection) จะใช้อุปกรณ์พื้นฐานประเภท

ต่างๆ เช่น ไมบ้รรทดั เกจวดัขนาดรอยแตก กลอ้งถ่ายรูป และแบบฟอรม์บนัทกึความเสยีหาย เป็นต้น 

การตรวจสอบสะพานจําเป็นต้องมีความรู้พื้นฐานด้านวิศวกรรมโครงสร้างสะพาน พฤติกรรมของ

คอนกรตี และเทคนิคการก่อสร้าง รวมถึงต้องมกีารวางแผนและการเตรยีมการที่ดี จงึจะสามารถเก็บ

ขอ้มูลต่างๆได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน ทัง้ขอ้มูลดา้นตําแหน่ง ขนาดของความเสยีหาย และลกัษณะ

ความเสยีหาย สามารถนําขอ้มลูไปใชป้ระโยชน์ในภายหลงัไดอ้ย่างสะดวก หลกัการทีใ่ชใ้นการตรวจสอบ

สะพานทีส่าํคญัม ีดงัน้ี 

2.3.1. การแบ่งช้ินส่วนโครงสร้างสะพาน 

โดยทัว่ไปสะพานจะมีชิ้นส่วนหลายประเภทและมีเป็นจํานวนมาก ดังนัน้ เพื่อให้สามารถ

ตรวจสอบสะพานไดค้รบทุกชิน้ส่วน จงึไดแ้บ่งสะพานออกเป็นองคป์ระกอบต่างๆ ตามระบบบรหิารงาน

บํารุงรักษาสะพาน (Bridge Maintenance and Management System, BMMS) ของสํานักก่อสร้าง

สะพาน กรมทางหลวง โดยจะแบ่งสะพาน (Bridge) ออกเป็นบรเิวณ (Area) ต่าง ๆ และในแต่ละบรเิวณ

จะแบ่งเป็นชิน้สว่น (Member) ประเภทต่างๆ ดงัรปูที ่2-4 ซึง่สะพานม ี4 ประเภทบรเิวณ ดงัน้ี 

• บรเิวณตอม่อตบัรมิ (Abutment, A) 

• บรเิวณตอม่อ (Pier, P) 

• บรเิวณช่วงสะพาน (Span, S) 

• บรเิวณรอยต่อ (Joint, J) 

ระบบ BMMS แบ่งทศิทางของสะพานออกเป็น 3 ทศิ ได้แก่ ทศิตามยาว ทศิตามขวาง และทศิ

ตามแนวดิง่ โดยทศิตามยาวจะเริม่จากฝัง่ กม. น้อย ไปยงัฝัง่ กม.มาก ซึ่งจะใชใ้นการเรยีงเลขรหสัของ

บรเิวณต่างๆ ดงัตวัอย่างที่แสดงในรูปที่ 2-4 {A1, A2}, {P1, P2}, {S1, S2, S3} และ {J1, J2, J3, J4} 

รูปที่ 2-5 แสดงการเรยีงเลขรหสัชิ้นส่วนภายในแต่ละบรเิวณของสะพาน โดยทิศตามขวางจะเริม่จาก

ซ้ายมอืไปขวามอื ซึ่งจะใชเ้รยีงเลขรหสัของชิ้นส่วนที่อยู่ตามแนวขวางของสะพานในแต่ละบรเิวณ เช่น 

ในบรเิวณ S1 มรีาวสะพาน RL1 และ RL2  สว่นทศิแนวดิง่จะเริม่จากบนลงล่าง เพือ่ใชเ้รยีงเลขรหสัของ
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ชิ้นส่วนที่อยู่ในแนวดิ่งของสะพานในแต่ละบรเิวณ เช่น ในบรเิวณ P1 ม ีคานรดัหวัเสาเพยีงแถวเดยีว 

CB1 การแบ่งสะพานออกเป็นบรเิวณและชิ้นส่วน ตลอดจนการกําหนดทศิทางเพื่อเรยีงลําดบัเลขรหสั

บรเิวณและรหสัชิ้นส่วน จะทําให้ผู้ตรวจสอบสามารถตรวจสอบชิ้นส่วนที่มทีัง้หมดในสะพานได้อย่าง

ครบถว้น ไม่ซ้ําซอ้น และไม่สลบัทศิทางกนั 

 

รปูท่ี 2-4 ทิศทางตามยาวของสะพานและการเรียงเลขรหสับริเวณตามระบบ BMMS 
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รปูท่ี 2-5 ตวัอย่างการเรียงเลขรหสัช้ินส่วนภายในแต่ละบริเวณของสะพาน 

ในการตรวจสอบสะพาน ระบบ BMMS จะแบ่งชิ้นส่วนสะพานออกเป็น 3 กลุ่ม คอื โครงสร้าง

ส่วนบน (Superstructure) โครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) และส่วนประกอบรอง (Secondary 

Member) โดยกลุ่มโครงสรา้งส่วนบน คอื ชิ้นส่วนหลกั (Primary Member) ทีอ่ยู่ดา้นบนและทําหน้าทีร่บั

แรงโดยตรง กลุ่มโครงสรา้งสว่นล่าง คอื ชิน้ส่วนหลกัทีอ่ยู่ดา้นล่างและทาํหน้าทีร่บัแรงโดยตรง ในขณะที่

สว่นประกอบรอง คอื ชิน้ส่วนอื่นๆ ทีช่่วยเสรมิดา้นความมัน่คง (Stability) หรอืใชง้านในดา้นต่างๆ ของ

สะพาน (Functional & Utility) ตารางที่ 2-1 สรุปประเภทชิ้นส่วนที่อาจมอียู่ในบรเิวณต่างๆ และกลุ่ม

โครงสรา้งของแต่ละประเภทชิน้สว่นนัน้ๆ ตลอดจนสญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการตัง้รหสับรเิวณและรหสัชิน้สว่น  
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ตารางท่ี 2-1 การแบ่งบริเวณ ช้ินส่วน และกลุ่มโครงสร้าง 

บรเิวณ 
Area 

Code 
ชิน้ส่วนโครงสรา้ง (Member) 

Member 

Code 
กลุ่มโครสรา้ง 

ช่วงสะพาน 

(Span) 
S 

ราวสะพาน (Railing) RL ส่วนประกอบรอง 

ทางเทา้ (Sidewalk) SW ส่วนประกอบรอง 

ระบบระบายน้ํา (Drainage) DN ส่วนประกอบรอง 

ผวิทาง (Wearing Surface) WS ส่วนประกอบรอง 

แผงกัน้จราจร (Traffic Barrier) TB ส่วนประกอบรอง 

พืน้สะพาน (Deck) DK โครงสรา้งส่วนบน 

คานตามยาว (Girder) GD โครงสรา้งส่วนบน 

ไดอะแฟรม (Diaphargm) DP ส่วนประกอบรอง 

คานรองพืน้สะพาน (Floorbeam) FB โครงสรา้งส่วนบน 

คานซอย (Stringer) ST โครงสรา้งส่วนบน 

  คานโคง้ (Arch Beam) AB โครงสรา้งส่วนบน 

  ลวดขงึ (Rod) RD โครงสรา้งส่วนบน 

  คํ้ายนัคานแนวนอน (Horizontal Bracing) HB ส่วนประกอบรอง 

รอยต่อสะพาน 

(Joint) 
J รอยต่อเผื่อขยาย (Expansion Joint) EJ ส่วนประกอบรอง 

ตอม่อสะพาน 

(Pier) 
P 

อุปกรณ์รองรบัคาน (Bearing) BR ส่วนประกอบรอง 

คานรดัหวัเสา (Cap Beam) CB โครงสรา้งส่วนล่าง 

เสาตอม่อ (Pier) PR โครงสรา้งส่วนล่าง 

กําแพงตอม่อ (Pier Wall) PW โครงสรา้งส่วนล่าง 

ฐานราก (Foundation) FD โครงสรา้งส่วนล่าง 

ตอม่อตบัรมิ 

(Abutment) 
A 

อุปกรณ์รองรบัคาน (Bearing) BR ส่วนประกอบรอง 

คานรดัหวัเสา (Cap Beam) CB โครงสรา้งส่วนล่าง 

เสาตอม่อ (Pier) PR โครงสรา้งส่วนล่าง 

กําแพงตอม่อ (Pier Wall) PW โครงสรา้งส่วนล่าง 

คํ้ายนัเสาตอม่อ (Bracing) BC ส่วนประกอบรอง 

กําแพงหลงั (Back Wall) BW ส่วนประกอบรอง 

หชูา้ง (Wing Wall) WW ส่วนประกอบรอง 

ลาดป้องกนัตลิง่ (Slope Protection) SP ส่วนประกอบรอง 

เชงิลาดสะพาน (Approach) AP ส่วนประกอบรอง 

ฐานราก (Foundation) FD โครงสรา้งส่วนล่าง 
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2.3.2. แนวทางการตรวจสอบสะพาน 

การตรวจสอบสะพานเริม่ต้นจากการศึกษาแบบก่อสร้างและชิ้นส่วนประเภทต่างๆ ที่ใช้บน

สะพาน เพื่อทําความเขา้ใจพฤตกิรรมของสะพานและตําแหน่งวกิฤตขิองผลรวมแรงกระทํา ซึ่งอาจเป็น

จุดเสีย่งทีโ่ครงสรา้งจะเกดิความเสยีหาย รวมถงึผลการตรวจสอบสะพานครัง้ล่าสุด (กรณีทีม่)ี 

จากนัน้ทําการแบ่งสะพานออกเป็นบรเิวณและชิ้นสว่น เพื่อใหส้ามารถตรวจสอบชิน้ส่วนสะพาน

ได้อย่างครบถ้วน ทําการกําหนดรหสับรเิวณและรหสัชิ้นส่วนตามระบบ BMMS และแบ่งงานให้ทีมผู้

ตรวจสอบหลายคนช่วยดําเนินการ ซึ่งจะทําให้การตรวจสอบเป็นไปอย่างเรว็ อย่างไรก็ตามเพื่อให้การ

ประเมนิความเสยีหายมคีวามสมํ่าเสมอ ผูต้รวจสอบแต่ละคนจะจําแนกลกัษณะความเสยีหายตามระบบ 

BMMS ทีเ่หมอืนกนั 
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2.3.3. แบบแสดงความเสียหายสะพาน 

โครงการน้ีจะบนัทกึความเสยีหายของสะพาน โดยสเกต็ความเสยีหายลงในแบบสะพาน พรอ้ม

ทัง้ระบุลกัษณะความเสยีหาย ชิ้นส่วนที่ได้รบัความเสยี ขนาดความเสยีหาย และรูปถ่ายความเสยีหาย 

รปูที ่2-6 แสดงตวัอย่างแบบแสดงความเสยีหายของสะพาน 

 

รปูท่ี 2-6 ตวัอย่างแบบแสดงความเสียหายของสะพาน 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

2-10 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report)  ASCONA M COMPANY LIMITED 

2.4 การสาํรวจความเสียหายสะพาน 

โครงการน้ีใช้วธิีการตรวจสอบความเสยีหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ในการรวบรวม

ข้อมูลความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัสะพาน เพื่อใช้ประกอบการออกแบบงานซ่อมบูรณะและเสรมิกําลัง

สะพานรูปที่ 2-7 แสดงตวัอย่างความเสยีหายของสะพาน รายการความเสยีหาย แสดงในตารางที่ 2-2 

จากนัน้ไดนํ้าขอ้มูลทีส่ํารวจไดไ้ปจดัทําเป็นแบบแสดงความเสยีหาย โดยรายละเอยีดทัง้หมดไดแ้สดงใน

แบบสาํรวจสะพาน ทีไ่ดแ้นบมากบัรายงานฉบบัน้ี 

   

รปูท่ี 2-7 ตวัอย่างภาพความเสียหายของสะพาน 
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ตารางท่ี 2-2 รายการความเสียหาย  

ลาํดบั บริเวณ ช้ินส่วน รายละเอียดความเสียหาย 
ระดบัความ

รนุแรง 
ขนาด 

1 S1 GD1 รอยถูกรถชน มกีารหลุดล่อนเลก็น้อย CR 4 0.6x0.6 

2 S1 GD1 รพูรุนเป็นรงัผึง้ มองเหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.6x0.6 

3 S1 GD2 รอยถูกรถชน มกีารหลุดล่อนเลก็น้อย CR 4 0.6x0.6 

4 S1 GD3 รอยถูกรถชน มกีารหลุดล่อนเลก็น้อย CR 4 0.6x0.6 

5 S1 GD4 รอยถูกรถชน มกีารหลุดล่อนเหน็เหลก็เสรมิ CR 2 0.6x0.6 

6 S12 GD4 รอยถูกรถชน มกีารหลุดล่อนเลก็น้อย CR 4 0.3x0.3 

7 P1 CB หลุดล่อนเป็นบรเิวณเลก็เหน็เหลก็เสรมิเลก็น้อย CR 2 0.4x0.4 

8 EJ1 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

9 EJ2 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

10 EJ3 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

11 EJ4 EJ รอยต่อมชี่องว่าง 30 มม. CR 2 0.03X8 

12 EJ5 EJ รอยต่อมชี่องว่าง 30 มม. CR 2 0.03X8 

13 EJ6 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

14 EJ7 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

15 EJ8 EJ รอยต่อมชี่องว่าง 30 มม. CR 2 0.03X8 

16 EJ9 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

17 EJ10 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

18 EJ11 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

19 EJ12 EJ รอยต่อมชี่องว่าง 30 มม. CR 2 0.03X8 

20 EJ13 EJ วสัดุอุดรอยต่อชาํรุดเสื่อมสภาพ CR 2 0.03X8 

21 S2 SW1 หลุดล่อนเป็นบรเิวณกวา้งเหน็เหลก็เสรมิ CR 2 0.15X2 

22 S3 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 4 0.001x20 

23 S4 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

24 S4 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

25 S4 RL1 พรุนเป็นรงัผึง้ ไม่เหน็เหลก็เสรมิ CR 3 0.2X0.5 

26 S4 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001X7 

27 S5 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

28 S5 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x3 

29 S5 RL1 รอยแตก เสยีรปูร่างเลก็น้อย CR 2 0.5x22.5 

30 S5 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x13 

31 S6 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

32 S6 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x6 

33 S6 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x10 

34 S6 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x8 

35 S6 RL2 ท่อเหลก็ราวสะพานเสยีรปู CR 3 2”x5m 
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ลาํดบั บริเวณ ช้ินส่วน รายละเอียดความเสียหาย 
ระดบัความ

รนุแรง 
ขนาด 

36 S7 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

37 S7 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x8 

38 S7 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x8 

39 S8 RL1 รอยแตกรา้วเฉียง CR 2 0.001x0.8 

40 S8 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x12 

41 S8 RL2 ท่อเหลก็ราวสะพานขาดหาย CR 2 2”x0.4m 

42 S8 RL2 ท่อเหลก็ราวสะพานขาดหาย CR 2 2”x0.4m 

43 S9 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

44 S9 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

45 S9 WS ผวิจราจรเสยีหาย CR 2 0.3x0.1 

46 S10 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

47 S10 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x10 

48 S10 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x5 

49 S11 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x10 

50 S12 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

51 S12 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

52 S12 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

53 S12 SW1 รอยแตกขนาดเลก็ตามยาว CR 3 0.001x2 

54 S12 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

55 S12 SW2 รอยแตกขนาดเลก็ตามขวาง CR 3 0.001x1 

56 S12 RL2 ท่อเหลก็ราวสะพานขาดหาย CR 2 2”x0.4m 

57 S12 RL2 ท่อเหลก็ราวสะพานขาดหาย CR 2 2”x0.4m 
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2.5 การประเมินความเสียหายในภาพรวม 

จากการประเมนิด้วยสภาพการใช้งาน (Condition Rating, CR) สามารถประเมนิสภาพการใช้

งานแต่ละชิ้นส่วนตามบรเิวณได้ดงัตารางที่ 2-4 และแต่ละชิ้นส่วนโครงสรา้งทัง้สะพานดงัตารางที่ 2-5 

จากตารางจะพบว่ารอยต่อเผื่อขยาย (Expansion Joint) มคี่าสภาพการใช้งาน ตํ่าที่สุดคอืระดบัชํารุด 

(CR=2) อย่างไรก็ตามชิ้นส่วนต่างๆ ในสะพานมคีวามสําคญัต่างกนั จงึจําแนกชิ้นส่วนต่างๆ ตามกลุ่ม

โครงสร้างดงัน้ี โครงสร้างส่วนบน โครงสร้างส่วนล่าง ส่วนประกอบรอง และสรุปค่า สภาพการใช้งาน 

ตามกลุ่มโครงสร้างดงัตารางที่ 2-3 ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าสภาพการใช้งานของโครงสร้างส่วนบนและ

โครงสรา้งสว่นล่างของสะพานอยู่ระหว่างระดบัด ี(CR=4) และระดบัดมีาก (CR=5) กล่าวโดยรวมสะพาน

มสีภาพแขง็แรง แต่ยงัมคีวามเสยีหายทีค่วรไดร้บัการซ่อมบํารุงและเสรมิกําลงัตามกําหนดการ 

ตารางท่ี 2-3 การประเมินระดบัสภาพการใช้งาน ตามกลุ่มโครงสร้าง 

กลุ่มโครงสรา้ง ค่า CR เฉลีย่ 

โครงสรา้งส่วนบน 4.906 

โครงสรา้งส่วนล่าง 4.875 

ส่วนประกอบรอง 3.985 
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ตารางท่ี 2-4 การประเมินระดบัสภาพการใช้งาน ตามบริเวณ 

Area 

Code 

Member 

Code 
กลุ่มโครงสรา้ง ค่า CR แต่ละชิน้ส่วน 

ค่า CR เฉลีย่ตามประเภท

ชิน้ส่วน 

S1 

RL ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SW ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 2 4 4 2     3 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S2 

RL ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SW ส่วนประกอบรอง 2 5         3.5 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S3 

RL ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SW ส่วนประกอบรอง 4 5         4.5 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S4 

RL ส่วนประกอบรอง 3 5         4 

SW ส่วนประกอบรอง 3 3         3 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S5 

RL ส่วนประกอบรอง 2 5         3.5 

SW ส่วนประกอบรอง 3 3         3 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 
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Area 

Code 

Member 

Code 
กลุ่มโครงสรา้ง ค่า CR แต่ละชิน้ส่วน 

ค่า CR เฉลีย่ตามประเภท

ชิน้ส่วน 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S6 

RL ส่วนประกอบรอง 5 3         4 

SW ส่วนประกอบรอง 3 3         3 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S7 

RL ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SW ส่วนประกอบรอง 3 3         3 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S8 

RL ส่วนประกอบรอง 2 2         2 

SW ส่วนประกอบรอง 5 3         4 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S9 

RL ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SW ส่วนประกอบรอง 3 3         3 

WS ส่วนประกอบรอง 2           2 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S10 

RL ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SW ส่วนประกอบรอง 3 3         3 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 
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Area 

Code 

Member 

Code 
กลุ่มโครงสรา้ง ค่า CR แต่ละชิน้ส่วน 

ค่า CR เฉลีย่ตามประเภท

ชิน้ส่วน 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S11 

RL ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SW ส่วนประกอบรอง 3 5         4 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 5     5 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

S12 

RL ส่วนประกอบรอง 5 2         3.5 

SW ส่วนประกอบรอง 3 3         3 

WS ส่วนประกอบรอง 5           5 

DK โครงสรา้งส่วนบน 5           5 

GD โครงสรา้งส่วนบน 5 5 5 4     4.75 

DP ส่วนประกอบรอง 5 5 5 5 5 5 5 

J1 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J2 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J3 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J4 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J5 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J6 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J7 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J8 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J9 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J10 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J11 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J12 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

J13 EJ ส่วนประกอบรอง 2           2 

P1 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 2           2 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P2 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 
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Area 

Code 

Member 

Code 
กลุ่มโครงสรา้ง ค่า CR แต่ละชิน้ส่วน 

ค่า CR เฉลีย่ตามประเภท

ชิน้ส่วน 

P3 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P4 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P5 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P6 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P7 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P8 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P9 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P10 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

P11 
CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

PR โครงสรา้งส่วนล่าง 5 5 5 5     5 

A1 

CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

BW ส่วนประกอบรอง 5           5 

WW ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SP ส่วนประกอบรอง 5           5 

A2 

CB โครงสรา้งส่วนล่าง 5           5 

BW ส่วนประกอบรอง 5           5 

WW ส่วนประกอบรอง 5 5         5 

SP ส่วนประกอบรอง 5           5 
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ตารางท่ี 2-5 การประเมินระดบัสภาพการใช้งาน ตามกลุ่มช้ินส่วน 

Member Code ชิน้ส่วนโครงสรา้ง (Member) ค่า CR เฉลีย่ตามประเภทชิน้ส่วน 

RL ราวสะพาน (Railing) 4.33 

SW ทางเทา้ (Sidewalk) 3.50 

WS ผวิทาง (Wearing Surface) 4.75 

DK พืน้สะพาน (Deck) 5.00 

GD คานตามยาว (Girder) 4.81 

DP ไดอะแฟรม (Diaphargm) 5.00 

EJ รอยต่อเผื่อขยาย (Expansion Joint) 2.00 

CB คานรดัหวัเสา (Cap Beam) 4.77 

PR เสาตอม่อ (Pier) 5.00 

BW กําแพงหลงั (Back Wall) 5.00 

WW หชูา้ง (Wing Wall) 5.00 

SP ลาดป้องกนัตลิง่ (Slope Protection) 5.00 
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2.6 วิธีการสาํรวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 

การสํารวจรายละเอยีดเหล็กเสรมิในโครงการน้ีจะสํารวจข้อมูลสําคญั ได้แก่ ตําแหน่ง ทศิทาง 

ระดบัความลกึ และขนาดของเหลก็เสรมิ ในองคป์ระกอบต่างๆ ของสะพาน ตามช่วงทีค่ดัเลอืกไว ้(รวม 

4 ช่วงสะพาน) โดยมพีืน้ทีส่แกน ช่วงสะพานละอย่างน้อย 200 ตารางเมตร รวมพืน้ทีส่แกนทัง้หมดอย่าง

น้อย 800 ตารางเมตร 

การสํารวจรายละเอียดเหล็กเสริม ใช้เครื่องมือ Ferro Scan ควบคู่กับเครื่องมือ Ground 

Penetrating Radar (GPR) โดยเครื่องมอื Ferro Scan สามารถให้รายละเอียดด้านตําแหน่งและขนาด

ของเหลก็เสรมิทีอ่ยู่ใตผ้วิคอนกรตีในระยะไม่เกนิ 100 มม. ขณะทีเ่ครื่องมอื Ground Penetrating Radar 

จะให้ขอ้มูลตําแหน่งเหล็กเสรมิในบรเิวณที่ลกึอยู่ลงไปได้ถงึ 300 มม.  เพื่อให้สามารถเก็บขอ้มูลเหล็ก

เสรมิของโครงสรา้งสะพานไดค้รบถ้วนทีสุ่ด จงึไดค้ดัเลอืกชิ้นสว่นสาํคญัทีใ่ชใ้นการรบัแรงของโครงสรา้ง

สะพาน ดังน้ี เสาตอม่อ (Pier) คานหลัก (Girder) คานรองพื้นสะพาน (Floorbeam) และพื้นสะพาน 

(Deck) โดยแต่ละชิ้นส่วนจะเน้นสํารวจในบรเิวณที่มคีาดว่าจะมแีรงกระทําสูง ขอ้มูลรายละเอยีดเหล็ก

เสรมิทีไ่ดจ้ากการสาํรวจจะถูกนําไปใชป้ระกอบการออกแบบบูรณะสะพานต่อไป 

2.6.1. การสาํรวจระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็เสริมด้วยเคร่ืองมือ Ferro Scan 

การสํารวจรายละเอียดเหล็กเสรมิด้วยเครื่องมือ Ferro Scan เป็นการสํารวจเพื่อหาตําแหน่ง 

ขนาด และจํานวนเหลก็เสรมิ เฉพาะเหลก็เสรมิชัน้นอกที่มคีวามลกึไม่เกนิ 100 มม. จากผวิสํารวจของ

โครงสร้าง การสํารวจด้วยวธิน้ีีเป็นการทดสอบแบบไม่ทําลาย (Non-Destructive Test) ซึ่งจะไม่ทําให้

เกดิความเสยีหายต่อโครงสรา้งระหว่างการสํารวจ และสามารถดาํเนินการไดอ้ย่างสะดวกและรวดเรว็  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

2-20 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report)  ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 2-8 ตวัอย่างเคร่ืองมือ Ferro Scan, HILTI PS200 

2.6.1.1. ขัน้ตอนการสาํรวจ 

1) ตรวจสอบสภาพพื้นผิวของชิ้นส่วนโครงสร้างที่ต้องการสํารวจ โดยพื้นผิวจะต้อง

ค่อนขา้งเรยีบ เน่ืองจากจะมผีลต่อสญัญาณคลื่นทีใ่ชส้แกน 

2) ทําการลากเครื่องมอืสแกนในลกัษณะเป็นตาราง (Grid) ในทศิทางแนวนอนและแนวดิง่

ทุก ๆ ระยะ 0.15 เมตร จนกระทัง่ครบตามพืน้ทีส่าํรวจทีก่ําหนด 

   

รปูท่ี 2-9 ตวัอย่างการสแกนโครงสร้างด้วยเคร่ืองมือ Ferro Scan 
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3) เมื่อทําการสแกนเรียบร้อยแล้ว เครื่องมือทดสอบจะแสดงผลเป็นภาพกราฟิกทาง

จอมอนิเตอร์ PS 200 Monitor ซึ่งประกอบด้วยตําแหน่ง การจดัเรยีงตัว และจํานวนของเหล็กเสริม 

(เฉพาะเหลก็เสรมิชัน้นอกเพยีงชัน้เดยีว) รวมถงึขนาดของเหลก็เสรมิ (ขึน้อยู่กบัระยะหุม้ของคอนกรตี)  

 

รปูท่ี 2-10 ตวัอย่างผลการตรวจสอบจากเคร่ืองมือ Ferro Scan 
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2.6.2. การสาํรวจรายละเอียดเหลก็เสริม ด้วยเคร่ืองมือ Ground Penetrating Radar 

การสํารวจด้วย เครื่ อ งมือ  Ground Penetrating Radar (GPR) เป็นการทดสอบเพื่ อห า

รายละเอียดของวสัดุต่าง ๆ ทัง้ที่เป็นโลหะ และวสัดุอื่น ๆ ด้วยวธิีการส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในย่าน

ความถี่วิทยุ (Radio Frequency) ประมาณ 0.2-4.0 GHz จากหัวส่ง เข้าสู่ว ัสดุตัวกลางที่ต้องการ

ตรวจสอบ อาท ิคอนกรตี เป็นต้น และทาํการรบัสญัญาณ (Antenna)  โดยเครื่องมอืดงักล่าว สามารถใช้

หาตําแหน่งเหลก็เสรมิ ระยะหุม้ของคอนกรตี รวมถงึความต่อเน่ืองในเน้ือคอนกรตี เครื่องมอื GPR ทีใ่ช้

ในโครงการเป็นเครื่องมอืสํารวจทีส่ามารถหาตําแหน่งเหลก็เสรมิในองคอ์าคารคอนกรตีทีม่คีวามหนาไม่

เกนิ 300 มม. ได้ เครื่องมอืทดสอบน้ีไม่สามารถใช้ในการทดสอบในบรเิวณพื้นทีม่คีวามชื้นสูงหรอืมน้ํีา

ขงัทีผ่วิองคอ์าคารได ้ 

 

 รปูท่ี 2-11 ตวัอย่างเคร่ืองมือ Ground Penetrating Radar 

2.6.2.1. ขัน้ตอนการสาํรวจดว้ยเครื่องมอื GPR 

1) ตรวจสอบสภาพพืน้ผวิขององคอ์าคารทีต่้องทําการสาํรวจ โดยพืน้ผวิต้องค่อนขา้งเรยีบ 

เน่ืองจากจะมผีลต่อสญัญาณคลื่นทีใ่ชส้แกน 

2) ทําการลากเครื่องมอืสแกนในลกัษณะเป็นตาราง (Grid) ในทศิทางแนวนอนและแนวดิง่

ทุกระยะ 0.15 เมตร จนกระทัง่ครบตามพืน้ทีส่าํรวจทีก่ําหนด 
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รปูท่ี 2-12 ตวัอย่างการสแกนโครงสร้างด้วยเคร่ืองมือ Ground Penetrating Radar 

3) เมื่อทําการสแกนเรียบร้อยแล้ว เครื่องมือทดสอบจะแสดงผลเป็นภาพกราฟิกทาง

จอมอนิเตอรบ์นเครื่องมอื ซึง่จะประกอบดว้ยตําแหน่ง การจดัเรยีงตวั และจาํนวนของเหลก็เสรมิเฉพาะที่

มคีวามลกึภายในระยะ 300 มม.  

 

รปูท่ี 2-13 ตวัอย่างผลการตรวจสอบท่ีได้จากเคร่ืองมือ Ground Penetrating Radar 
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จากนัน้จะนําข้อมูลผลการสแกนเหล็กเสริมในบริเวณต่าง ๆ ของสะพานมาจดัทําเป็นแบบ

สะพานทีม่รีายละเอยีดเหลก็เสรมิดงัแสดงในตวัอย่างรปูที ่2-14 

 

รปูท่ี 2-14 ตวัอย่างผลการสาํรวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 
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2.7 ผลการสาํรวจรายละเอียดเหลก็เสริมโครงสร้างสะพาน 

ผลการสํารวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิเฉพาะช่วงความลกึของการตรวจสอบไม่เกนิ 300 มม. รวม

พืน้ทีส่ํารวจทัง้หมด 946 ตร.ม. รายละเอยีดในการสํารวจทัง้หมดดงัแสดงในตารางที ่2-6 ผลการสํารวจ 

ไดร้วบรวมแสดงไวใ้นแบบสํารวจสะพาน ทีไ่ดแ้นบมากบัรายงานฉบบัน้ี พรอ้มทัง้แสดงรายละเอยีดเหลก็

เสรมิโครงสรา้งอยู่ในรูปตดั (Typical section) และรปูดา้นต่าง ๆ ทีแ่สดงตําแหน่ง และจาํนวนเหลก็เสรมิ

แต่ละช่วงสะพานไว้ในแบบสํารวจสะพาน ที่ได้แนบมากับรายงานฉบับน้ี แสดงตัวอย่างแบบสํารวจ

รายละเอยีดเหลก็เสรมิ 

ตารางท่ี 2-6 พื้นท่ีสาํรวจรายละเอียดเหลก็เสริมในช้ินส่วนโครงสร้างหลกัของสะพาน 

ชิน้สว่นโครงสรา้ง 
พืน้ทีส่าํรวจรายละเอยีดเหลก็เสรมิ (ตร.ม.) 

S1 S10 S11 S12 

เสาตอม่อ (Pier) 50.72 50.72 50.72 50.72 

คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beam) 6 6 6 6 

คานหลกั (Girder)  58.75 80.25 117.5 37.5 

คานขวาง (Diaphragm) 12.39 12.39 12.39 12.39 

พืน้สะพาน (Deck) 66 66 66 66 

ทางเทา้ (Sidewalk) บรเิวณทางเทา้ 28 28 28 28 

รวม 221.86 243.36 280.61 200.61 

รวมทัง้สิน้ 946.44 
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บทท่ี 3 การตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรง 

3.1 หลกัการตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

3.1.1.  หลกัการตรวจวดัด้วยวิธี Crossbow 

การตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรงดว้ยวธิ ีCrossbow น้ีจะวดัการเสยีรูปดา้นขา้งโดยแรงดงึ และ

นําขอ้มูลทีว่ดัได ้ไปคํานวณดว้ยการสมการทีไ่ดจ้ากจากทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร เพื่อหาค่าแรงดงึทีใ่น

ลวดอดัแรง ณ ปัจจุบนั 

3.1.2. ขัน้ตอนการสอบเทียบ 

อุปกรณ์และเครื่องมอืจะต้องผ่านการทดสอบและสอบเทยีบตามมาตรฐานการสอบเทยีบ ซึ่งจะ

แบ่งการทดสอบการสอบเทยีบออกเป็น 2 สว่นคอื 

1) การสอบเทยีบเครื่องมอือุปกรณ์ Crossbow (For calibration test ) 

2) การทดสอบการตรวจสอบอุปกรณ์ Crossbow (For Verification test ) 

จะอธบิายเป็นลําดบัขา้งล่างน้ี 

3.1.3. การเตรียมแบบจาํลอง 

การเตรยีมแบบจาํลองแสดงไวด้า้นล่าง 

 

รปูท่ี 3-1 Mock-up arrangement 
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3.1.4. การติดตัง้อปุกรณ์ Crossbow ในแบบจาํลอง 

หลงัจากได้แรงดงึที่ต้องการในลวด PC wire ในแบบจําลองแล้ว ให้ตดิตัง้อุปกรณ์ Cross Bow 

ตรงกลางของลวด PC wire และเชื่อมต่ออุปกรณ์ Cross Bow กบัลวด PC wire เมื่อการทดสอบเริม่ขึ้น 

ค่อย ๆ ออกแรงดงึจนกระทัง่ลอ้ทัง้สองของ Cross Bow เพือ่สมัผสักบั PC wire พอด ี

 

รปูท่ี 3-2 Crossbow device installations for mockup frame. 
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3.1.5. การดาํเนินการทดสอบการสอบเทียบ 

มขีัน้ตอนดงัน้ี 

1) ดงึลวด PC wire ตามแรงดงึทีก่ําหนดไว ้

2) ตดิตัง้ Crossbow device สาํหรบัการทดสอบ 

3) ออกแรงดา้นขา้งจนกว่าการเสยีรูปด้านขา้งจะมากกว่าหรอืเท่ากบั 3 มม. โดยโยกปัม๊

มอืของ Crossbow device ทดสอบ 5 ครัง้ในแต่ละแรงดงึ 

4) บนัทกึแรง ความดนั และการโก่งตวัของการทดสอบ 

5) คลายแรงดงึของ Crossbow 

6) เพิม่แรงดงึตามตารางที ่3-1 และทาํซ้ําขัน้ตอนที ่2 - 5 จนกว่าจะถงึแรงทีต่อ้งการ 

7) นําขอ้มลูจากการทดสอบมาคาํนวณผลเพือ่ทาํรายงานผลการทดสอบ 

ตารางท่ี 3-1 แรงดึงลวด PC wire. 

ลาํดบัท่ี แรงดึง (kN) ความดนั แม่แรง (bar) 

1 5 9 

2 10 20 

3 15 30 

4 20 40 

5 25 51 

6 30 61 

7 35 71 

8 40 82 

9 45 92 

10 50 102 
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3.1.6. รายงานการทดสอบการสอบเทียบ 

รายงานการทดสอบแบ่งออกเป็นสองสว่นซึง่แสดงไวด้า้นล่าง: 

1) รายงานการสอบเทยีบอุปกรณ์ Crossbow 

2) รายงานการทดสอบการตรวจสอบสําหรบัอุปกรณ์ Crossbow 

ตารางท่ี 3-2 ผลการสอบเทียบอปุกรณ์ Cross Bow 
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รปูท่ี 3-3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างผลทดสอบ Crossbow กบัแรงดึงในลวดอดัแรง

สาํหรบั PC wire diameter 7 mm. 

3.1.7. ผลการทดสอบการตรวจสอบ Crossbow 

 แรงดงึทีด่งึลวด PC wire = 39 kN (จากแม่แรง) 

 Crossbow วดัไดค้อื = 39.06 kN ความคลาดเคลื่อน 0.154% 

 

 ทาํการทดสอบยนืยนัดว้ยอุปกรณ์ Cross Bow จํานวน 1 ตวัอย่าง และทาํการทดสอบจาํนวน 5 

ครัง้ การทดสอบยนืยนัไดผ้ลของแรงสมัพทัธ์ระหว่างแรงดงึในลวดอดัแรงและผลการทดสอบอุปกรณ์

หน้าไมด้งัแสดงในสมการที ่4.1-1 
 

ผลการทดสอบ Crossbow = (1.9385 x แรงดงึในลวดอดัแรง) + 24.161 (สมการที ่3.1-1) 

อา้งองิจากขอ้มลูผลลพัธข์า้งตน้ มกีารใชแ้รงดงึทีร่ะบุจากแม่แรงที ่39.00 kN และวดัจากอุปกรณ์ 

Crossbow ไดแ้รงที ่39.06 kN ทีม่คีวามคลาดเคลื่อน 0.154% 

ดงันัน้ ขอ้สรุปของการทดสอบน้ีจงึเป็นทีย่อมรบัไดเ้น่ืองจากความคลาดเคลื่อนของการทดสอบน้อย

กว่า 1 % 
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3.2 การตรวจวดัหน้างาน 

3.2.1. คาํจาํกดัความของการสงัเกตและการตรวจวดัหน้างาน 

การสงัเกตและตรวจวดัทีห่น้างานเพือ่ตรวจสอบชนิดของสาย PC wire จาํนวนสาย PC wire ใน

ท่อเป็นไปตามแบบก่อสร้างหรอืไม่ เพื่อนําผลการตรวจสอบเขา้สู่กระบวนการทดสอบเทยีบมาตรฐาน

และทดสอบหน้างาน จากการตรวจวดัพบว่า PC wire มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 มม. ท่อหุ้มเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 45 มม. และนับจํานวนลวดอดัแรงดา้นนอกได ้12 เสน้ ซึ่งภายหลงัพบว่าไม่มลีวดอดัภายใน 

มเีพยีงสปรงิเหลก็ทีอ่ยู่ดา้นใน รปูที ่3-5 แสดงหน้าตดัลวดอดัแรงจากการตรวจวดัหน้างาน 

  

รปูท่ี 3-4 การสาํรวจและการตรวจวดัหน้างาน 

 

รปูท่ี 3-5 หน้าตดัลวดอดัแรงจากการตรวจวดัหน้างาน 
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3.2.2. ตาํแหน่งท่ีทาํการทดสอบ 

ทดสอบทัง้หมด 4 ช่วงสะพานดงัน้ี: 

- ช่วงสะพานที ่1 ฝัง่แม่สอด 

- ช่วงสะพานที ่10 11 12 ฝัง่เมอืงตาก 

3.2.3. ข้อมูลจาํเพาะของวสัดตุามแบบก่อสร้างเก่า 

- ลวดอัดแรง: ลวดแรงดึงสูง 7 มม. เส้นผ่านศูนย์กลาง 7 มม. ความเค้น

เริม่ตน้ 10,000 กก./ตร.ซม 38 kN/เสน้ 

3.2.4. ขัน้ตอนการเตรียมการ 

การเตรยีมการในการตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรง ดําเนินการโดยคํานึงถงึความเหมาะสมกบั

สภาพภาคสนามและสอดคลอ้งกบัขัน้ตอนการทํางานทีป่ลอดภยัเป็นหลกั โดยมขีัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 

1) การตัง้นัง่รา้น 

หลงัจากกําหนดจุดทีท่ําการทดสอบแลว้ทําการตัง้นัง่รา้น เพื่อการเขา้ถงึทีพ่ืน้ทีก่ารทํางานอย่าง

ปลอดภยั 

 

รปูท่ี 3-6 การติดตัง้นัง่ร้านสาํหรบัการตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 
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2) กําหนดตําแหน่งและขนาดที่จะทําการสกัดช่องเปิดเพื่อทดสอบและบันทึกข้อมูล

ตําแหน่ง 
 

  

รปูท่ี 3-7 การกาํหนดตาํแหน่งการทดสอบ 

3) สกดัคอนกรตีตามพื้นที่ที่กําหนดไว้ จนม ีพื้นที่เพยีงพอสําหรบัการทดสอบ และเปิด

วสัดุหุม้ลวดอดัแรงและปนูเกรา้ทอ์อกเพือ่ให ้Crossbow จากรปูที ่3-7 กําหนดให ้

- H (ความยาว ขนานกบัสาย) อย่างน้อย 700 มม. 

- B (ความกวา้ง)   ประมาณ 200 มม. 

- T (ความสงู)   ประมาณ 100 มม. 

4) เปิดท่อและตรวจสอบลวดภายในท่อและบนัทกึขอ้มลูดงัรปูที ่3-8  

 

D1 : เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอกของท่อ 

D2 : เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอกของท่อ 

X1 : เสน้ผ่านศูนย์กลางภายนอกของกลุ่มลวด/

เสน้ลวดในระนาบแนวนอน 

Y1 : เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของกลุ่มลวด/

เสน้ลวดในระนาบแนวตัง้ 

P : เสน้รอบวงของกลุ่มลวด 

 

รปูท่ี 3-8 การตรวจสอบรายละเอียดท่อ 
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5) ทาํความสะอาดเศษผง คอนกรตี วสัดุยาแนว ฯลฯ จากเกลยีว 

6) ตดิตัง้แผ่นชมิเพือ่ใหม้พีืน้ทีเ่พยีงพอสาํหรบัตดิตัง้หวัดงึ 

 

รปูท่ี 3-9 ตาํแหน่งติดตัง้แผ่นชิม 

 

7) ดาํเนินการทดสอบตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรง 
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3.2.5. การดาํเนินการทดสอบตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

 

รปูท่ี 3-10 การติดตัง้อปุกรณ์ Crossbow 
 

1) ตดิตัง้อุปกรณ์ Crossbow สาํหรบัการทดสอบ 

2) ออกแรงดา้นล่างจนกว่าการเสยีรปูดา้นล่างจะมากกว่าหรอืเท่ากบั 3 มม.  

3) บนัทกึแรง ความดนั และการโก่งตวัของการทดสอบ 

4) คลายแรงดงึของ Crossbow  

5) ทาํซ้ําขัน้ตอนที ่2 - 4 สาํหรบัการทดสอบและดาํเนินการทดสอบ 5 ครัง้ต่อเสน้ 

หมายเหตุ: ในแต่ละตําแหน่งหรอืแต่ละเสน้ทดสอบ จะตอ้งทาํการทดสอบแรงดงึสาํหรบัเสน้ลวด

อย่างน้อย 2 เสน้  

6) นําขอ้มลูจากการทดสอบมาคาํนวณผลจดัทํารายงานผลการทดสอบ 

7) ซ่อมคอืสภาพดว้ย non-shrink 
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รปูท่ี 3-11 ทาํการตรวจวดัหน้างานจริงในวนัท่ี 10 มกราคม 2023 

3.3 ผลการตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

ตารางท่ี 3-3 สรปุผลการทดสอบ Crossbow 

Span No. Girder No Tendon No. PC wire number Average force (kN) 

1 
GD3 

1 
1 

2 

33.0464 

34.9142 

10 GD1 1 1 

2 

32.2897 

30.5001 

11 GD2 1 1 

2 

31.8470 

31.9746 

12 GD3 6 1 

2 

3 

33.8175  

30.6617 

36.5302 

*ขอ้มลูเพิม่เตมิ โปรดดขูอ้ 3.5  
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3.4 งานเกบ็ความเรียบร้อยและส่งมอบงาน 

หลงัจากการตรวจวดัเสรจ็สิน้ งานเกบ็รายละเอยีดไดด้าํเนินการตามทีอ่ธบิายไวด้า้นล่างงานเกบ็

ความเรยีบรอ้ยและซ่อมแซมพืน้ผวิ 

1) การเอาเศษวสัดุทีร่่อนหลุด เศษเลก็เศษน้อย ฝุ่ นออก ฯลฯ... 

2) เคลอืบอพีอ็กซี ่(Epicon Zinc HB-2 ) ทีล่วดอดัแรง หรอื PC wire 

   

3) ทาน้ํายาประสานคอนกรตี 

   

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-13 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

4) การผสม Non-shrink และการเท 

   

5) การบ่มและการซ่อมพืน้ผวิใหเ้หมอืนเดมิ 

   

   

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-14 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

3.5 รายละเอียดผลการทดสอบตรวจวดัแรงดึง 

3.5.1. คาน GD3 บริเวณช่วงสะพานท่ี 1 

ตําแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงแสดงดงัรูปที่ 3-12 Tendon ที่ทําตรวจวดัคือ Tendon 

No.1 ดงัรูปที่ 3-14 รายละเอยีดตําแหน่งตดิตัง้อุปกรณ์และการสกดัเปิดคอนกรตีแสดงในตารางที่ 3-5 

รายละเอยีดผลตรวจวดัแสดงในตารางที ่3-4 กราฟระหว่างแรงกบัการเคลื่อนตวัแสดงในรูปที ่3-15 ถงึ 

รปูที ่3-16 

 

 

รปูท่ี 3-12 ตาํแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงช่วงสะพานท่ี 1 

 

รปูท่ี 3-13 ลาํดบัของ PC wire ในการตรวจวดัแรงดึง 

ตารางท่ี 3-4 รายละเอียดผลการตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

NO. PC 

WIRE 

แรงดึงในลวดอดัแรงท่ีวดัได้ (KN) ค่าเฉล่ีย 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่4 ครัง้ที ่5 

1 30.4879 31.6293 35.8012 35.2166 32.0968 33.0464 

2 30.1486 34.0527 36.7356 36.8088 36.8255 34.9142 

 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-15 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 3-14 Tendon ท่ีทาํตรวจวดั (Tendon No.1)  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-16 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 3-5 รายละเอียดการติดตัง้อุปกรณ์ 

 

I = 125 mm 

Ie = 275 mm 

 

X = 7.0 m 

B= 0.21 m 

H = 0.7 m 

T = 0.11 m 

 

X1 = 39 mm 

Y1 = 39 mm 

P(Perimeter) = 122 

D1 = 45 mm 

D2 = 45 mm 

 PC wire N. = 12 

 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-17 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-18 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 
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โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-19 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

3.5.1. คาน GD1บริเวณช่วงสะพานท่ี 10 

ตําแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงแสดงดงัรูปที่ 3-17 Tendon ที่ทําตรวจวดัคือ Tendon 

No.1 ดงัรูปที่ 3-19 รายละเอยีดตําแหน่งตดิตัง้อุปกรณ์และการสกดัเปิดคอนกรตีแสดงในตารางที่ 3-7 

รายละเอยีดการตดิตัง้อุปกรณ์ รายละเอยีดผลตรวจวดัแสดงในตารางที ่3-6 รายละเอยีดผลการตรวจวดั

แรงดงึในลวดอดัแรง กราฟระหว่างแรงกบัการเคลื่อนตวัแสดงในรปูที ่3-20 ถงึ รปูที ่3-21 

 

รปูท่ี 3-17 ตาํแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงช่วงสะพานท่ี 10 

 

รปูท่ี 3-18 ลาํดบัของ PC wire ในการตรวจวดัแรงดึง 

ตารางท่ี 3-6 รายละเอียดผลการตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

NO. PC 

WIRE 

แรงดึงในลวดอดัแรงท่ีวดัได้ (KN) ค่าเฉล่ีย 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่4 ครัง้ที ่5 

1 30.9637 33.6350 33.3298 28.9704 34.5498 32.2897 

2 27.4777 33.3233 28.3531 29.8194 33.5271 30.5001 

 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-20 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 3-19 Tendon ท่ีทาํตรวจวดั (Tendon No.1)  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-21 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

ตารางท่ี 3-7 รายละเอียดการติดตัง้อุปกรณ์ 

 

I = 125 mm 

Ie = 275 mm 

 

X = 11.9 m 

B= 0.2 m 

H = 0.7 m 

T = 0.12 m 

 

X1 = 39 mm 

Y1 = 39 mm 

P(Perimeter) = 122 

D1 = 40 mm 

D2 = 40 mm 

 PC wire N. = 12 

 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-22 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 
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โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-23 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-24 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

3.5.2. คาน GD2 บริเวณช่วงสะพานท่ี 11 

ตําแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงแสดงดงัรูปที่ 3-22 Tendon ที่ทําตรวจวดัคือ Tendon 

No.1 ดงัรูปที่ 3-24 รายละเอยีดตําแหน่งตดิตัง้อุปกรณ์และการสกดัเปิดคอนกรตีแสดงในตารางที่ 3-9 

รายละเอยีดการตดิตัง้อุปกรณ์ รายละเอยีดผลตรวจวดัแสดงในตารางที ่3-8 รายละเอยีดผลการตรวจวดั

แรงดงึในลวดอดัแรง กราฟระหว่างแรงกบัการเคลื่อนตวัแสดงในรปูที ่3-25 ถงึรปูที ่3-26  

 

 

รปูท่ี 3-22 ตาํแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงช่วงสะพานท่ี 11 

 

รปูท่ี 3-23 ลาํดบัของ PC wire ในการตรวจวดัแรงดึง 

ตารางท่ี 3-8 รายละเอียดผลการตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

NO. PC 

WIRE 

แรงดึงในลวดอดัแรงท่ีวดัได้ (KN) ค่าเฉล่ีย 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่4 ครัง้ที ่5 

1 33.5902 29.5462 33.5132 29.9051 32.6805 31.8470 

2 32.8683 31.7515 29.1222 32.5528 33.5784 31.9746 

 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-25 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 3-24 Tendon ท่ีทาํตรวจวดั (Tendon No.1)  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-26 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 3-9 รายละเอียดการติดตัง้อุปกรณ์ 

 

I = 125 mm 

Ie = 275 mm 

 

X = 11.9 m 

B= 0.2 m 

H = 0.7 m 

T = 0.12 m 

 

X1 = 39 mm 

Y1 = 39 mm 

P(Perimeter) = 122 

D1 = 40 mm 

D2 = 40 mm 

 PC wire N. = 12 

 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 3-27 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

3-28 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 
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3.5.3. คาน GD3 บริเวณช่วงสะพานท่ี 12 

ตําแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงแสดงดงัรูปที่ 3-27 Tendon ที่ทําตรวจวดัคือ Tendon 

No.6 ดงัรูปที ่3-29 รายละเอยีดตําแหน่งตดิตัง้อุปกรณ์และการสกดัเปิดคอนกรตีแสดงในตารางที ่3-11 

รายละเอียดการติดตัง้อุปกรณ์ รายละเอียดผลตรวจวดัแสดงในตารางที่ 3-9 รายละเอียดการติดตัง้

อุปกรณ์ กราฟระหว่างแรงกบัการเคลื่อนตวัแสดงในรปูที ่3-30 ถงึรปูที ่3-32  

 

รปูท่ี 3-27 ตาํแหน่งทดสอบแรงดึงในลวดอดัแรงช่วงสะพานท่ี 12 

 

รปูท่ี 3-28 ลาํดบัของ PC wire ในการตรวจวดัแรงดึง 

ตารางท่ี 3-10 รายละเอียดผลการตรวจวดัแรงดึงในลวดอดัแรง 

NO. PC 

WIRE 

แรงดึงในลวดอดัแรงท่ีวดัได้ (KN) ค่าเฉล่ีย 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่4 ครัง้ที ่5 

1 32.2708 32.6589 34.2544 33.9097 35.9939 33.8175 

2 32.2912 31.2556 32.5021 28.6271 28.6327 30.6617 

3 35.4558 35.3601 37.9551 35.2513 38.6285 36.5302 
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รปูท่ี 3-29 Tendon ท่ีทาํตรวจวดั (Tendon No.6)  
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ตารางท่ี 3-11 รายละเอียดการติดตัง้อุปกรณ์ 

 

I = 125 mm 

Ie = 275 mm 

 

X = 12 m 

B= 0.2 m 

H = 0.7 m 

T = 0.11 m 

 

X1 = 39 mm 

Y1 = 39 mm 

P(Perimeter) = 122 

D1 = 40 mm 

D2 = 40 mm 

 PC wire N. = 12 
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3.6 สรปุผลการทดสอบ 

จากผลการตรวจสอบแรงดงึในลวดอดัแรงพบว่ามคี่าเฉลยีของแรงดงึในลวดทัง้ 9 เสน้ทีท่ําการ

ทดสอบอยู่ที ่32.84 kN และมคี่าตํ่าสุดที่ 30.50 kN ที่ช่วงสะพานที่ 11 เสน้ที่ 2 สําหรบัการประเมนิว่า

ลวดอดัแรงยงัอยู่ในสภาพดหีรอืไม่ ใช้วธิเีทยีบกบัขอ้มูลจากแบบก่อสร้างซึ่งระบุว่า Initial Stress ของ

ลวดอดัแรงเท่ากบั 10,000 ksc ดงัรูปที ่3-33 เมื่อนําไปคํานวณหาแรงดงึเริม่ต้น (ลวดอดัแรงมเีสน้ผ่าน

ศูนย์กลาง 7 มม.) จะทราบได้ว่าแรงดึงเริ่มต้นเท่ากับ 37.74 kN ต่อเส้น เมื่อวิเคราะห์แรงเสื่อมลด

ทัง้หมดด้วยโปรแกรม ADAPT Structural Concrete Software ดงัรูปที่ 3-34 แรงดงึในลวดจะเหลอือยู่ 

29.56 kN ซึ่งตํ่ากว่าแรงดงึตํ่าสุดทีต่รวจวดัมา จงึสรุปไดว้่าลวดอดัแรงยงัมแีรงดงึอยู่ในระดบัทีป่ลอดภยั

ภายใต้น้ําหนักบรรทุก HS20-S16-44 ทีร่ะบุในแบบก่อสรา้ง อย่างไรกต็ามมาตรฐานในปัจจุบนัเพิม่มาก

ขึน้สะพานกติตขิจรยงัจําเป็นต้องได้รบัการวเิคราะหก์ําลงัในภาพรวมเพื่อประเมนิความสามารถในการ

รบัน้ําหนกับรรทุกต่อไป 

 

รปูท่ี 3-33 ข้อมูลจากแบบก่อสร้าง 
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รปูท่ี 3-34 ผลการวิเคราะห์แรงเส่ือมลดด้วย ADAPT Structural Concrete Software 
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บทท่ี 4 การทดสอบคณุสมบตัวิสัดุ

โครงสรา้งสะพาน 

4.1 วิธีการทดสอบคณุสมบติัวสัด ุ

การทดสอบคุณสมบัติวสัดุโครงสร้างสะพานในโครงการน้ีประกอบด้วย การทดสอบกําลงัรบั

แรงอดัของคอนกรตี การทดสอบกําลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี การทดสอบกําลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิ 

และการทดสอบการเกิดคาร์เบเนชนั ซึ่งการทดสอบ 3 รายการแรกเป็นวิธีการทดสอบแบบทําลาย 

(Destructive Test) ซึ่งจะมกีารเจาะคอนกรตีออกจากชิ้นส่วนโครงสรา้งเพือ่นําไปทดสอบกําลงัรบัแรงอดั

และกําลงัรบัแรงดงึในหอ้งปฏบิตักิาร หรอืสกดัผวิคอนกรตีออกและตดัเหลก็เสรมิเพื่อนําไปทดสอบกําลงั

รบัแรงดึงในห้องปฏิบตัิการ ส่วนการทดสอบสุดท้ายก็มีลกัษณะทําลายอยู่บ้างแต่ไม่รุนแรงเท่ากบั 3 

วธิีการแรก เป็นเพียงการเจาะคอนกรีตให้เป็นรูเล็กๆ เพื่อนําผงคอนกรตีไปตรวจสอบความลึกการ

เกดิปฏกิริยิาเคบอเนชนั เน่ืองจากการทดสอบ 4 รายการน้ีมจีํานวนมาก จงึอาจก่อความเสยีหายให้กบั

โครงสรา้งได้ ดงันัน้การวางแผนทดสอบจงึได้พยายามกระจายตําแหน่งทดสอบไปให้ชิ้นส่วนในบรเิวณ

ต่าง ๆ ไม่หนาแน่นทีบ่รเิวณใดบรเิวณหน่ึงมากเกนิไป และคดัเลอืกตําแหน่งทีค่าดว่าจะมผีลกระทบน้อย

ต่อโครงสรา้ง โดยภาพรวมการคดัเลอืกและการกระจายตําแหน่งทดสอบทัง้ 4 รายการแสดงดงัตารางที ่

4-1 ทัง้ 4 ช่วงสะพาน 
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ตารางท่ี 4-1 ภาพรวมการกระจายตาํแหน่งทดสอบ 4 รายการ 

Test Member S1 S10 S11 S12 P1 P9 P10 P11 A1 A2 SUM 

Concrete 

Compression 

Test 

Sidewalk 2 2 2 2 - - - - - - 8  

Deck 4 4 4 4 - - - - - - 16  

Diaphragm 3 3 3 3 - - - - - - 12  

Girder 3 3 3 3 - - - - - - 12  

Cap Beam - - - - 3 3 3 3 2 2 16  

Pier - - - - 4 4 4 4 - - 16 80 

Concrete 

Tension 

Test 

Sidewalk 2 2 2 2 - - - - - - 8  

Deck 4 4 4 4 - - - - - - 16  

Diaphragm 3 3 3 3 - - - - - - 12  

Girder 3 3 3 3 - - - - - - 12  

Cap Beam - - - - 3 3 3 3 2 2 16  

Pier - - - - 4 4 4 4 - - 16 80 

Steel 

Tension 

test 

Sidewalk 2 2 2 2 - - - - - - 8  

Deck 4 4 4 4 - - - - - - 16  

Diaphragm 2 2 2 2 - - - - - - 8  

Girder 4 4 4 4 - - - - - - 16  

Cap Beam - - - - 3 3 3 3 2 2 16  

Pier - - - - 4 4 4 4 - - 16 80 

Carbonation 

Test 

Sidewalk 2 2 2 2 - - - - - - 8  

Deck 4 4 4 4 - - - - - - 16  

Diaphragm 2 2 2 2 - - - - - - 8  

Girder 4 4 4 4 - - - - - - 16  

Cap Beam - - - - 4 4 4 4 - - 16  

Pier - - - - 4 4 4 4 - - 16 80* 

*หมายเหตุ การทดสอบ Carbonation test 1 ตําแหน่ง เจาะเก็บผงคอนกรีตลึก 5 ซม เก็บผง

ตวัอย่างทุกๆ 1 ซม รวม 5 ตวัอย่าง คิดเป็นจาํนวนผงตวัอย่างทัง้หมด 80x5 = 400 ตวัอย่าง 
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4.1.1. การทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 

การทดสอบน้ีจะอ้างอิงมาตรฐานการทดสอบ ASTM C 42 โดยจะเจาะแท่งตัวอย่างคอนกรตี

ออกมาจากชิ้นส่วนโครงสร้างตามสภาพการใช้งานจรงิ เพื่อนํามาทดสอบกําลงัรบัแรงอดัประลยัของ

คอนกรตี (Ultimate Concrete Compressive Strength) โดยใช้เครื่องกดแท่งตวัอย่างคอนกรตีจนถงึจุด

พงัทลาย ค่าที่ได้จะเป็นกําลงัรบัแรงอดั (Compressive Strength) ที่แท้จรงิของโครงสร้าง ณ ปัจจุบัน 

การทดสอบด้วยวธิน้ีีควรใช้ควบคู่กบัเครื่องมอืสแกนหาตําแหน่งของเหลก็เสรมิ (Rebar Locator) เพื่อ

หลกีเลีย่งการเจาะถูกเหลก็เสรมิขาด นอกจากน้ีการเลอืกตําแหน่งในการเจาะนัน้ๆ จะต้องส่งผลกระทบ

ต่อตวัโครงสรา้งน้อยทีสุ่ด 

การเจาะแท่งตัวอย่างคอนกรีตเพื่อนํามาทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C42 มีข้อกําหนด คือ 

เสน้ผ่าศูนยก์ลางของแท่งตวัอย่างควรมขีนาดไม่น้อยกว่า 3 เท่าของขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางมากทีสุ่ดของวสัดุ

มวลคละ และระยะความลกึของแท่งตวัอย่างคอนกรตีจะต้องอยู่ระหว่าง 1.0 ถงึ 2.0 เท่าของเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 

โดยโครงการน้ีจะใช้ขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 5 ซม. และมคีวามลกึของแท่งตวัอย่าง 10 ซม. ตามข้อกําหนด 

(TOR) 

เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการทดสอบ ประกอบดว้ย 

1) เครื่องเจาะเกบ็แท่งตวัอย่างคอนกรตี (Core Drilling Machine) เป็นเครื่องเจาะแบบ 

Rotary Drilling พรอ้มดว้ยกระบอกเจาะเกบ็แท่งตวัอย่างคอนกรตี เป็นกระบอกเจาะ

หัวเพชร (Diamond Barrel) แบบ Single Core โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 

เซนตเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่4-1 (ก) 

2) เครื่องมอืสาํหรบัหาตําแหน่งของเหลก็เสรมิ (Rebar Locator) ดงัรปูที ่4-2 (ข) 

  
(ก) เครื่องเจาะเกบ็แท่งตวัอย่างคอนกรตี (ข) การเกบ็แท่งตวัอย่างคอนกรตี 

รปูท่ี 4-1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเจาะเกบ็ตวัอย่างคอนกรีตแบบ Core Drilling  
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(ก) เครื่องมอืสาํหรบัหาตําแหน่งของเหลก็เสรมิ (ข) การหาตําแหน่งของเหลก็เสรมิ 

รปูท่ี 4-2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการหาตาํแหน่งเหลก็เสริมในโครงสร้าง 

วธิกีารทดสอบ 

1) กําหนดตําแหน่งการเจาะ โดยตําแหน่งนัน้ๆ จะตอ้งสง่ผลกระทบกบัตวัโครงสรา้งน้อยทีสุ่ด 

จากนั ้นทําการตรวจสอบเหล็กเสริมให้ทราบตําแหน่งที่ชัดเจนด้วยเครื่องมือ Rebar 

Locator  

2) ติดตั ้งเครื่องเจาะคอนกรีต (Concrete Drilling Machine) แบบ Rotary Drilling ด้วย 

Anchor Bolt บรเิวณจุดที่ต้องการเจาะเก็บแท่งตวัอย่างคอนกรตี จากนัน้ติดตัง้กระบอก

เจาะแบบ Single Core  

3) ต่อสายยางจากถงัน้ําเขา้กบัเครื่องเจาะเกบ็แท่งตวัอย่างคอนกรตี 

4) เมื่อไดต้รวจสอบความเรยีบรอ้ยแลว้ จงึเริม่ทําการเจาะแท่งตวัอย่างคอนกรตี โดยในขณะ

ทําการเจาะ ต้องเปิดน้ําหล่อเลี้ยงเพื่อป้องกันความร้อนที่เกิดจากการเสียดสีระหว่าง 

Diamond barrel กบัคอนกรตี 

5) เมื่อได้แท่งตวัอย่างคอนกรตีแล้ว (รูปที่ 4-3) ให้ทําความสะอาดแล้วห่อดว้ยพลาสตกิเพื่อ

นําไปทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารต่อไป 

 

รปูท่ี 4-3 แท่งตวัอย่างคอนกรีตหลงัจากการ Core Drilling 
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6) แท่งตวัอย่างคอนกรตีที่ได้จากการ Core Drilling ที่ภาคสนามจะถูกนํามาทดสอบหาค่า

กําลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีทีห่อ้งปฏบิตักิาร ดงัรปูที ่4-4 ดว้ยอตัราการกดระหว่าง 12 ถงึ 

24 N/ (mm2.min) 

 

รปูท่ี 4-4 ตวัอย่างการทดสอบกาํลงัอดัของแท่งคอนกรีตแบบทาํลาย 

4.1.2. การทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 

การทดสอบกําลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีโดยตรง (Direct Tension Test) เป็นสิง่ที่กระทําได้ยาก

และเสยีเวลามาก ดงันัน้จงึไม่นิยมใช้ในภาคปฏิบตัิ ทางเลอืกอื่นที่สามารถให้ค่ากําลงัรบัแรงดงึได้ คอื 

วธิีการทดสอบกําลงัรบัแรงดึงแบบผ่าซีก (Splitting tensile test) ซึ่งทดสอบได้ง่ายกว่า อีกทัง้ผลการ

ทดสอบค่าแปรปรวนตํ่า จงึเป็นวธิหีน่ึงทีนิ่ยมมากในการหากําลงัรบัแรงดงึของคอนกรตี ดงันัน้โครงการ

น้ีจะเลอืกใชว้ธิน้ีี 

การทดสอบน้ีครอบคลุมถึงการทดสอบกําลังดึงผ่าซีกของคอนกรีตรูปทรงกระบอก ซึ่งเป็น

คอนกรตีที่ได้จากการหล่อคอนกรตีทัง้จากในสนามหรอืจากห้องปฏบิตักิาร หรอืเป็นคอนกรตีที่ได้จาก

การเจาะมาจากโครงสรา้ง (Drilled Core) เพือ่ทดสอบกําลงัดงึผ่าซกีของคอนกรตีกไ็ด ้

การทดสอบแรงดงึโดยวธิกีารผ่าซกี (Splitting Tensile Test) พฒันาขึน้ในประเทศบราซลิ และมี

วธิกีารทดสอบตาม ASTM C 496 การทดสอบโดยย่อคอื ใช้ตวัอย่างคอนกรตีรูปทรงกระบอกวางนอน

เพื่อรบัแรงกดตามแกนทีส่่งผ่านจากแผ่นไมอ้ดัหนา 3 มม. กวา้ง 25 มม. แรงอดัทีส่่งผ่านไมอ้ดัจะทําให้

เกดิแรงดงึขึน้ซึ่งเกอืบคงทีต่ลอดหน้าตดัดงัแสดงในรูปที ่4-5 โดยแรงอดัทีผ่วิสมัผสัดา้นบนของตวัอย่าง

ไม่ทําให้คอนกรตีวบิตั ิแต่แรงดงึบรเิวณกลางตวัอย่างซึ่งจะเกดิขึน้สูงกว่ากําลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีที่

จะรบัได ้ทาํใหค้อนกรตีแตกออกเป็น 2 ซกีดงัแสดงในรปูที ่4-6 

กําลังรบัแรงดึงของคอนกรตีที่ทดสอบโดยวิธีผ่าซีกมคี่าสูงกว่ากําลงัดึงที่ทดสอบโดยการดึง

โดยตรง (Direct Tension Test) ประมาณร้อยละ 15 ขณะที่กําลังดึงของคอนกรีตโดยวิธีผ่าซีกมี
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ค่าประมาณรอ้ยละ 50 ถึง 75 ของกําลงัดงึที่ทดสอบโดยวธิดีดั (Modulus of Ruture, โมดูลสัแตกร้าว) 

สําหรบัแรงดงึโดยวธิผี่าซกีที่อายุ 28 วนัของคอนกรตีกําลงัธรรมดามคี่าประมาณรอ้ยละ 10 ถงึ 20 ของ

กําลงัรบัแรงอดั แต่ในกรณีของคอนกรตีกําลงัสูง (มากกว่า 800 กก./ซม² ขึน้ไป) จะมคี่าประมาณรอ้ยละ 

5 ถงึ 10 ของกําลงัรบัแรงอดั 

  

รปูท่ี 4-5 การทดสอบแรงดึงโดยวิธีการผ่าซีก (Splitting tensile test) 

ขัน้ตอนการเจาะเก็บแท่งตัวอย่างคอนกรีต (เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 ซม. ความลึก 10 ซม.) 

ดาํเนินการดว้ยวธิกีารเดยีวกนักบัการทดสอบกําลงัรบัแรงอดั ซึง่ไดอ้ธบิายไวใ้นหวัขอ้ 4.1.1 

 

รปูท่ี 4-6 การทดสอบแรงดึงโดยวิธีการผ่าซีก (Splitting tensile test) 
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4.1.3. การทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 

คุณสมบตักิารรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิทีใ่ชใ้นโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็นับว่าเป็นคุณสมบตัิ

ทางกลที่สําคญั ทัง้น้ีเน่ืองจากเหล็กเสรมิที่ใช้ในโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหล็กส่วนใหญ่จะทําหน้าที่รบั

แรงดงึ ถงึแมว้่าบางครัง้อาจจะใชช่้วยรบัแรงอดั แต่กําลงัรบัแรงดงึและแรงอดัของเหลก็เสรมิมคี่าเท่ากนั

หากไม่เกดิการโก่งเดาะขึ้น ซึ่งโดยทัว่ไปเหล็กเสรมิตามยาวจะถูกยดึด้วยเหล็กเสรมิตามขวางและหุ้ม

ดว้ยคอนกรตี ทําใหม้โีอกาสโก่งเดาะน้อยมาก ดงันัน้การทดสอบเหลก็เสรมิจงึทดสอบเฉพาะคุณสมบตัิ

การรบัแรงดงึเท่านัน้ 

เหลก็เสรมิทีใ่ชใ้นงานโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ม ี2 ประเภท ไดแ้ก่ เหลก็กลม (Round Bar) 

และเหล็กข้ออ้อย (Deform Bar) ดังรูปที่  4-7 ซึ่งเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่ าหรือเหล็กกล้าละมุน 

คุณสมบตักิารรบัแรงดึงของเหล็กเสรมิถูกนํามาใช้ในการออกแบบโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก เช่น 

พื้น คาน เสา เพื่อให้ได้คุณสมบตัติ้านทานการรบัแรงดงึของเหล็กเสรมิตามที่ออกแบบในการก่อสร้าง

ตอ้งมกีารตรวจสอบคุณสมบตัทิางกายภาพและทางกลของเหลก็เสรมิทีจ่ะนํามาใชง้าน 

  
(ก) เหลก็กลม (ข) เหลก็ขอ้ออ้ย 

รปูท่ี 4-7 เหลก็เสริม 

1) มาตรฐานการทดสอบการรบัแรงดงึของเหลก็เสน้ 

- มอก 20-2543 มาตรฐานเหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี (เหลก็กลม) 

- มอก 24-2536 มาตรฐานเหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี (เหลก็ขอ้ออ้ย) 

- มาตรฐานงานเหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี (มยธ.103-2533) 

- ASTM A615 M-79 Deformed and Plain Billet-Steel Bars for Concrete 

Reinforcement (Metric) 

- BS 4449: 1969 Hot Roiled steel bars for the reinforcement of concrete 

- JIS G3112-1975 Steel bars for concrete reinforcement 

- AASHTO (American Association for State Highway and Transportation 

Officials) 
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2) ขอ้กําหนดคุณสมบัติของเหล็กเส้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 

ของเหลก็เสน้แสดงในตารางที ่4-2 

ตารางท่ี 4-2 คณุสมบติัทางกลของเหลก็เส้น 
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ตารางท่ี 4-3 ค่าความคลาดเคลื่อนของมวลเหลก็ท่ียอมให้ 

 

3) อุปกรณ์สาํหรบัการทดสอบ 

- เครื่องทดสอบแรงดงึ (Universal testing machine) พรอ้มอุปกรณ์ 

- เครื่องวดัการยดืตวั (Extensometer) 

- เวอร์เนียรค์าลปิเปอร์ที่มคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกนิ +0.05 mm มคีวามละเอยีด

ในการวดั 0.1 mm 

- ตลบัเมตรทีม่คีวามยาวเพยีงพอทีจ่ะวดัความยาวโดยตลอดของเหลก็ 

- ตาชัง่ทีม่คีวามละเอยีด 0.1 กรมั 

- เหลก็สกดั 

- คอ้น 

4) จุดประสงคก์ารทดสอบ เพือ่ทดสอบหาคุณสมบตัใินการรบัแรงดงึของเหลก็เสน้กําลงั 

(Strength) 

- หน่วยแรงทีพ่กิดัยดืหยุ่น (Proportional limit) 

- หน่วยแรงทีจุ่ดคราก (Yield strength) 

- หน่วยแรงประลยั (Ultimate strength) 

- ความเหนียว (Ductility) 

- รอ้ยละการยดืในช่วง 5 เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลาง (Elongation) 

- โมดลูสัยดืหยุ่น (Modulus of elasticity) 
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5) วธิกีารทดสอบ 

- วดัความยาวของเหลก็เสรมิดว้ยตลบัเมตรใหล้ะเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร 

- ชัง่น้ําหนกัเหลก็เสรมิใหล้ะเอยีดถงึ 1 กรมั 

- กําหนดความยาวพกิดัของเหลก็เสรมิ เท่ากบั 5D โดยใชเ้หลก็สกดัตอกแสดงจุด

ไว ้ดงัแสดงในรปูที ่4-8 จากนัน้กําหนดระยะหวัจบั อย่างน้อย 5.5D 

- นําเหล็กทดสอบใส่ในเครื่องทดสอบ แล้วยดึเหล็กเสรมิดว้ยอุปกรณ์สําหรบัจบัชิ้น

ให้แน่น โดยให้ตําแหน่งของความยาวพกิดัอยู่ที่กึ่งกลางระหว่างอุปกรณ์ดงัรูปที ่

4-9 ตดิตัง้ Extensometer เพือ่วดัการยดืตวัของเหลก็เสรมิ 

- ควบคุมอตัราการเพิม่ของแรงดงึประมาณ 300 ksc/วนิาท ีพรอ้มทัง้บนัทกึการ

ยดืตวัของเหลก็เสรมิทุกๆ แรงดงึ 250 กโิลกรมั หรอือาจใชก้ารแบ่งค่าเองใหไ้ด้

ประมาณ 15-20 ค่าในช่วงพกิดัยดืหยุ่นของเหลก็เสรมิ 

- ดาํเนินการทดสอบจนกระทัง่เหลก็เสรมิขาด 

- ถอดชิน้ทดสอบออกจากเครื่องทดสอบแลว้สเกต็ซ์รปูลกัษณะความเสยีหายของ

ชิน้ทดสอบ 

- นําชิน้ทดสอบทีข่าด 2 ท่อนมาต่อกนัใหเ้หมอืนเดมิ วดัระยะความยาวพกิดัดว้ย

เวอร์เนียร์ เพื่อคํานวณค่ายืดตัวทัง้หมดดังรูปที่  4-10 สร้างกราฟแสดง

ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดงึกบัระยะการยดืตวั 

- สร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครยีด ตวัอย่างดงั

แสดงในรปูที ่4-11 

 

รปูท่ี 4-8 การกาํหนดความยาวพิกดั (Gauge Length) 
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รปูท่ี 4-9 การจดัตาํแหน่งความยาวพิกดัของเหลก็เสริมก่ึงกลางอปุกรณ์ยึดจบั 

 

รปูท่ี 4-10 ตวัอย่างการเปล่ียนแปลงความยาวของเหลก็เส้นทดสอบ 

 

รปูท่ี 4-11 ตวัอย่างความสมัพนัธร์ะหว่างความเค้นและความเครียดของเหลก็เสริม 

(ทีม่า : www.learneasy.info) 

http://1.bp.blogspot.com/-AHOel8l1aR0/VmmY3MkV6TI/AAAAAAAAAd4/VDmVa4iT3Q0/s1600/3.png
http://1.bp.blogspot.com/-_f1sK4FvPJk/VmmZ-IxBX9I/AAAAAAAAAeI/Qehx2ZhpEwE/s1600/3.png
http://4.bp.blogspot.com/-wpR0NvO7KGU/Vmma62RFmUI/AAAAAAAAAeU/MvjJC_w4zTo/s1600/6.gif
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6) การคาํนวณผลการทดสอบ 

หลังจากได้ทําการทดสอบเรยีบร้อยแล้ว คุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของเหล็กเสริม

ประเภทต่าง ๆ สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

- มวลระบุ (w) คาํนวณไดจ้าก 

20.00785
4

dw π
=  (4-1) 

เมื่อ 

w  คอื มวลระบุ (kg/m) 

d  คอื ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางระบุ (mm) 

(เหลก็เสรมิมคีวามหนาแน่น 7,850 kg/m3) 

- รอ้ยละความคลาดเคลื่อนของมวลต่อเมตร 

1 2

1

100w wM
w
−

= ×  (4-2) 

เมื่อ 

M  คอื รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนของมวลต่อเมตร 

w1 คอื มวลระบุ (kg/m) 

w2 คอื มวลต่อเมตร (kg/m) 

- หน่วยแรงดงึทีจุ่ดพกิดัยดืหยุ่น (Tensile Strength at Proportional Limit) เป็นตําแหน่ง

สุดท้ายที่แรงดงึยงัคงเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเครยีด ซึ่งตรงกบัความสมัพนัธ์ตาม

กฎของฮุค 

- หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Yield Strength) เป็นตําแหน่งที่ว ัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลง

รูปร่างอย่างถาวร เหล็กเสน้จะเกดิการเปลีย่นแปลงรูปร่างอย่างรวดเรว็ โดยหน่วยแรง

ดงึมคี่าค่อนขา้งคงที ่

y
y

P
A

σ =  (4-3) 

เมื่อ  

σy  คอื หน่วยแรงดงึทีจุ่ดคราก (ksc) 

Py  คอื แรงดงึทีจุ่ดคราก (kg) 

A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัก่อนการทดสอบ (cm2) 
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- หน่วยแรงประลัย (Ultimate Tensile Strength) เป็นจุดรับแรงดึงสูงสุด (Maximum 

Point)  โดยเป็นจุดทีว่สัดุรบัแรงดงึไดส้งูสุดก่อนวสัดุจะเกดิคอคอดขึน้ทีพ่ืน้ทีห่น้าตดั 

u
u

P
A

σ =  (4-4) 

เมื่อ  

σu  คอื หน่วยแรงดงึทีจุ่ดสงูสุด (ksc) 

Pu  คอื แรงดงึทีจุ่ดสงูสุด (kg) 

A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัก่อนการทดสอบ (cm2) 

- รอ้ยละของการยดืตวั (Percent of Elongation) 

PE = ((Lf - Lo)/Lo) x100 (4-5) 

เมื่อ  

PE  คอื รอ้ยละของการยดืตวั 

Lo  คอื ความยาวเดมิมคี่าเท่ากบั 5 เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลาง (5D) 

Lf  คอื ความยาวในช่วง Lo หลงัจากเหลก็ขาดแลว้ 

- โมดลูสัยดืหยุ่น (Modulus of Elasticity) 

E = ∆σ/∆ε (4-6) 

เมื่อ  

E  คอื โมดลูสัยดืหยุ่น 

∆σ คอื การเปลีย่นแปลงของหน่วยแรงดงึในช่วงพกิดัยดืหยุ่น (kg) 

∆ε คอื การเปลีย่นแปลงของหน่วยความเครยีดในช่วงไม่เกนิพกิดัยดืหยุ่น 

4.1.4. การทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

การทดสอบหาความลกึการเกิดปฏกิิรยิาคารบ์อเนชนั (Carbonation Depth) ในคอนกรตี เป็น

การตรวจสอบระดบัการเสื่อมสภาพของผวิคอนกรตีทีใ่ช้ป้องกนัสนิมใหก้บัเหล็กเสรมิ  โดยการเกดิคาร์

บอเนชัน่ในเน้ือคอนกรตีเป็นกระบวนการเปลี่ยนแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) และแคลเซียมซิลิ

เกตไฮเดรท (C-S-H) ทีเ่ป็นผลติผลจากปฏกิริยิาไฮเดรชนัใหเ้ป็นผลติภณัฑค์ารบ์อเนต โดยปฏกิริยิาน้ีจะ

เกดิขึน้ไดก้ต็่อเมื่อมคีวามชืน้และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

คอนกรตีในสภาวะเริม่ต้นจะเป็นสารประกอบของซเีมนต์ไฮเดรท จําพวกแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์

(Ca(OH)2) ซึง่มสีภาวะเป็นด่าง มคี่า pH ประมาณ 12 ซึ่งเหลก็เสรมิในสภาวะทีเ่ป็นด่างสงูจะไม่เกดิสนิม 

แต่เมื่อปล่อยทิ้งไว้เป็นเวลานานๆ ผวิคอนกรตีจะทําปฏกิริยิากบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ทําให้

เกดิสารประกอบแคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) ขึน้ ดงัสมการ 
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( ) 2 3 22Ca OH CO CaCO H O+ → +  (4-7) 

กระบวนการทางเคมดีงักล่าวน้ีจะเกดิขึ้นที่ผวิคอนกรตีที่สมัผสักบัอากาศและความชื้นโดยตรง 

และจะค่อย ๆ เกดิลกึลงไปเรื่อยๆ ตามปรมิาณคารบ์อนไดออกไซด์และความชื้นทีซ่มึผ่านเขา้ไปในเน้ือ

คอนกรีต ผลของคาร์บอเนชันจะทําให้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH2)) ในคอนกรีตถูกใช้ไปใน

ปฏกิริยิาดงักล่าว หากความลกึของคารบ์อเนชนัเกดิเขา้ไปจนถงึตําแหน่งเหลก็เสรมิ จะทําใหค้วามเป็น

ด่างของคอนกรตีรอบเหลก็เสรมิลดตํ่าลง สง่ผลใหเ้หลก็เสรมิสามารถเกดิสนิมขึน้ได ้

1) สารเคมทีีใ่ชใ้นการทดสอบ 

สารละลายฟีนอลฟ์ทาลนี (Phenolphthalein C20H14O4) 1% ในแอลกอฮอล ์

 

รปูท่ี 4-12 สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 

2) วธิกีารทดสอบ 

ทาํการเจาะเกบ็ผงตวัอย่างคอนกรตีดงัรปูที ่4-13 (ก) ทีร่ะดบัความลกึทุก ๆ 1 ซม.จนถงึ 5 ซม. 

จากผวิคอนกรตี โดยหลกีเลีย่งการเจาะถูกเหลก็เสรมิ นําผงตวัอย่างคอนกรตีทีร่ะดบัความลกึต่าง ๆ มา

ทดสอบด้วยสารละลาย Phenolphthalein 1% ในแอลกอฮอล์ ที่ห้องปฏิบัติการ หากผงคอนกรีต

เปลีย่นเป็นสม่ีวงแดง แสดงว่าคอนกรตียงัคงสภาพความเป็นด่างอยู่ แต่หากไม่เปลีย่นสหีรอืเปลีย่นเป็น

สจีางๆ แสดงว่า คอนกรตีมคี่าความเป็นด่างลดลง หรอืเกดิคาร์บอเนชนัขึ้นในระดบัความลกึน้ีดงัรูปที ่

4-13 (ข) 
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(ก) การเจาะเกบ็ผงตวัอย่างคอนกรตีทีร่ะดบัความ

ลกึต่างๆ 
(ข) การตรวจคารบ์อเนชนั 

รปูท่ี 4-13 การทดสอบความลึกของการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 
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4.2 ผลการทดสอบวสัด ุ

การดําเนินการเก็บวสัดุตวัอย่างสําหรบัการทดสอบคุณสมบตั ิจะทําการบนัทึกภาพในขัน้ตอน

การดําเนินการของแต่ละตวัอย่าง จดัทําเป็นรายงานการเก็บตวัอย่าง แสดงในภาคผนวก หลงัจากเก็บ

ตวัอย่างและจดบนัทกึรหสัตวัอย่าง จะสง่ตวัอย่างไปทดสอบทีม่หาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระ

นครเหนือต่อไป โดยผลการทดสอบจะแสดงในหวัขอ้ถดัไป 

4.2.1. ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 

โครงการน้ีได้ทําการทดสอบกําลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีในช่วงสะพาน (Span) S1 S10 S11 

S12 ตอม่อสะพาน (Pier) P1 P9 P10 P11 และ ตอม่อตับริม A1 A2 รวมทัง้สิ้น 80 ตําแหน่ง โดย

กระจายการทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน (Deck, DK) ทางเท้า 

(Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, GD) คานขวาง (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB) 

เสาตอม่อ (Pier, CL) แสดงผลการทดสอบกําลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีในตารางถดัไป 

ตารางท่ี 4-4 ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 

No SpecimenNo. Area Member 
Compressive Strength 

(kgf/cm2) 

1 P1-CL4-L P1 CL 299 

2 P1-Cl3-L P1 CL 170 

3 P1-CL2-L P1 CL 338 

4 P1-CL1-L P1 CL 273 

5 P1-CB-F-5 P1 CB 354 

6 P1-CB-RE6 P1 CB 149 

7 P1-CB-RE7 P1 CB 144 

8 P9-CL4-F P9 CL 175 

9 P9-CL3-F P9 CL 179 

10 P9-Cl2-F P9 CL 245 

11 P9-CL1-F P9 CL 221 

12 P9-CB-1-RE P9 CB 225 

13 P9-CB-2-RE P9 CB 283 

14 P9-CB-3-RE P9 CB 186 

15 P10-CL4-F P10 CL 336 

16 P10-CL3-R P10 CL 214 

17 P10-CL2-F P10 CL 221 

18 P10-CL1-F P10 CL 254 

19 P10-CB-1-F P10 CB 195 

20 P10-CB-2-F P10 CB 241 
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No SpecimenNo. Area Member 
Compressive Strength 

(kgf/cm2) 

21 P10-CB-3-F P10 CB 360 

22 P11-CL4-R P11 CL 194 

23 P11-CL3-L P11 CL 323 

24 P11-CL2-F P11 CL 254 

25 P11-CL1-L P11 CL 250 

26 P11-CB-1-RE P11 CB 265 

27 P11-CB-2-RE P11 CB 297 

28 P11-CB-3-RE P11 CB 173 

29 A1-CB-1 A1 CB 316 

30 A1-CB-2 A1 CB 211 

31 A2-CB-1 A2 CB 286 

32 A2-CB-2 A2 CB 235 

33 S1-SW1-1 S1 SW 154 

34 S1-SW2-2 S1 SW 223 

35 S1-GD1-L-L/2 S1 GD 345 

36 S1-GD3-R-4L/4 S1 GD 318 

37 S1-GD4-L-L/4 S1 GD 195 

38 S1-DP2-1 S1 DP 158 

39 S1-DP2-2 S1 DP 139 

40 S1-DP2-3 S1 DP 199 

41 S1-DK-1 S1 DK 296 

42 S1-DK-2 S1 DK 236 

43 S1-DK-3 S1 DK 234 

44 S1-DK-4 S1 DK 226 

45 S10-SW-1-1 S10 SW 156 

46 S10-SW-1-2 S10 SW 217 

47 S10-GD4-1-L S10 GD 282 

48 S10-GD4-2-L S10 GD 243 

49 S10-GD4-3-L S10 GD 233 

50 S10-DP3-1 S10 DP 173 

51 S10-DP3-2 S10 DP 164 

52 S10-DP3-3 S10 DP 165 

53 S10-DK-1 S10 DK 218 

54 S10-DK-2 S10 DK 322 

55 S10-DK-3 S10 DK 254 

56 S10-DK-4 S10 DK 206 
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รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

No SpecimenNo. Area Member 
Compressive Strength 

(kgf/cm2) 

57 S11-SW1-1 S11 SW 228 

58 S11-SW1-2 S11 SW 249 

59 S11-GD2-1-L S11 GD 346 

60 S11-GD4-2-L S11 GD 423 

61 S11-GD4-3-L S11 GD 407 

62 S11-DP1-RE1 S11 DP 256 

63 S11-DP3-RE1 S11 DP 200 

64 S11-DP3-RE2 S11 DP 186 

65 S11-DK-1 S11 DK 208 

66 S11-DK-2 S11 DK 340 

67 S11-DK-3 S11 DK 299 

68 S11-DK-4 S11 DK 254 

69 S12-SW1-1 S12 SW 148 

70 S12-SW1-2 S12 SW 83 

71 S12-GD1-L-R S12 GD 323 

72 S12-GD2-L-L/2 S12 GD 275 

73 S12-GD3-R-L/2 S12 GD 284 

74 S12-DB3-RE-2 S12 DP 141 

75 S12-DB3-RE-1 S12 DP 137 

76 S12-DP2-RE-1 S12 DP 130 

77 S12-DK-1 S12 DK 239 

78 S12-DK-2 S12 DK 171 

79 S12-DK-3 S12 DK 180 

80 S12-DK-4 S12 DK 181 
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4.2.2. ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 

โครงการน้ีได้ทําการทดสอบกําลงัรบัแรงดึงของคอนกรตีในช่วงสะพาน (Span) S1 S10 S11 

S12 ตอม่อสะพาน (Pier) P1 P9 P10 P11 และ ตอม่อตับริม A1 A2 รวมทัง้สิ้น 80 ตําแหน่ง โดย

กระจายการทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน (Deck, DK) ทางเท้า 

(Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, GD) คานขวาง (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB) 

เสาตอม่อ (Pier, CL) แสดงผลการทดสอบกําลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีในตารางถดัไป 

ตารางท่ี 4-5 ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 

No SpecimenNo. Area Member 
Tensile Strength 

(kgf/cm2) 

1 P1-Cl4-R P1 CL 22 

2 P1-CL3-F P1 CL 29 

3 P1-CL2-F P1 CL 12 

4 P1-CL1-R P1 CL 19 

5 P1-CB-F-1 P1 CB 18 

6 P1-CB-F-2 P1 CB 20 

7 P1-CB-F-3 P1 CB 17 

8 P9-CL4-R P9 CL 17 

9 P9-CL3-R P9 CL 19 

10 P9-Cl2-R P9 CL 24 

11 P9-CL1-L P9 CL 33 

12 P9-CB-5-RE P9 CB 32 

13 P9-CB-6-RE P9 CB 18 

14 P9-CB-7-RE P9 CB 31 

15 P10-CL4-R P10 CL 10 

16 P10-CL3-F P10 CL 28 

17 P10-PL2-L P10 CL 17 

18 P10-CL1-L P10 CL 34 

19 P10-CB-5-F P10 CB 32 

20 P10-CB-6-F P10 CB 30 

21 P10-CB-7-F P10 CB 33 

22 P11-CL4-F P11 CL 33 

23 P11-CL3-F P11 CL 31 

24 P11-CL2-R P11 CL 23 

25 P11-CL1-F P11 CL 21 

26 P11-CB-5-RE P11 CB 19 

27 P11-CB-6-RE P11 CB 30 
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ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

4-20 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

No SpecimenNo. Area Member 
Tensile Strength 

(kgf/cm2) 

28 P11-CB-7-RE P11 CB 21 

29 A1-CB-1 A1 CB 16 

30 A1-CB-2 A1 CB 27 

31 A2-CB-1 A2 CB 14 

32 A2-CB-2 A2 CB 30 

33 S1-SW1-1 S1 SW 32 

34 S1-SW2-2 S1 SW 27 

35 S1-GD1-L-3L/4 S1 GD 22 

36 S1-GD2-L-3L/4 S1 GD 27 

37 S1-GD2-L-L/2 S1 GD 18 

38 S1-DP3-1 S1 DP 24 

39 S1-DP3-2 S1 DP 21 

40 S1-DP3-3 S1 DP 15 

41 S1-DK-5 S1 DK 30 

42 S1-DK-6 S1 DK 23 

43 S1-DK-7 S1 DK 31 

44 S1-DK-8 S1 DK 27 

45 S10-SW2-1 S10 SW 24 

46 S10-SW2-2 S10 SW 33 

47 S10-GD3-1-R S10 GD 30 

48 S10-GD3-2-R S10 GD 39 

49 S10-GD3-3-R S10 GD 24 

50 S10-DP1-1 S10 DP 38 

51 S10-DP1-2 S10 DP 40 

52 S10-DP1-3 S10 DP 29 

53 S10-DK-5 S10 DK 28 

54 S10-DK-6 S10 DK 26 

55 S10-DK-7 S10 DK 32 

56 S10-DK-8 S10 DK 26 

57 S11-SW2-1 S11 SW 28 

58 S11-SW2-2 S11 SW 25 

59 S11-GD1-1-R S11 GD 20 

60 S11-GD3-2R S11 GD 21 

61 S11-GD3-3-R S11 GD 27 

62 S11-DP1-RE2 S11 DP 24 

63 S11-DP1-RE3 S11 DP 16 
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No SpecimenNo. Area Member 
Tensile Strength 

(kgf/cm2) 

64 S11-DP2-RE3 S11 DP 25 

65 S11-DK-5 S11 DK 31 

66 S11-DK-6 S11 DK 31 

67 S11-DK-7 S11 DK 20 

68 S11-DK-8 S11 DK 30 

69 S12-SW1-1 S12 SW 22 

70 S12-SW1-2 S12 SW 19 

71 S12-GD1-L-3L/4 S12 GD 16 

72 S12-GD4-L-L/2 S12 GD 16 

73 S12-GD4-R-3L/4 S12 GD 17 

74 S12-DB3-RE-3 S12 DP 28 

75 S12-DB2-RE-3 S12 DP 17 

76 S12-DP2-RE-2 S12 DP 17 

77 S12-DK-5 S12 DK 23 

78 S12-DK-6 S12 DK 16 

79 S12-DK-7 S12 DK 30 

80 S12-DK-8 S12 DK 32 
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4.2.3. ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 

โครงการน้ีไดท้ําการทดสอบกําลงัรบัแรงดงึของเหล็กเสรมิในช่วงสะพาน (Span) S1 S10 S11 

S12 ตอม่อสะพาน (Pier) P1 P9 P10 P11 และ ตอม่อตับริม A1 A2 รวมทัง้สิ้น 80 ตําแหน่ง โดย

กระจายการทดสอบให้กับชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน (Deck, DK) ทางเท้า 

(Sidewalk, SW) คานหลกั (Girder, GD) คานขวาง (Diaphragm, DP) คานรดัหวัเสา(Cap beam, CB) 

เสาตอม่อ (Pier, CL) แสดงผลการทดสอบกําลงัรบัแรงดงึของเหลก็เสรมิในตารางถดัไป 

ตารางท่ี 4-6 ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 

ลําดบั รหสัทดสอบ บรเิวณ ชิน้ส่วน Tested 

Diameter 

(mm) 

Yield Stress 

(ksc) 

Ultimate 

Stress (ksc) 

1 P1-CL-1-R P1 CL 9 3656 5575 

2 P1-CL-2-L P1 CL 25 3796 5112 

3 P1-CL-3-L P1 CL 25 3808 5589 

4 P1-CL-4-L P1 CL 9 3501 6373 

5 P1-CB-F-1 P1 CB 12 4172 5779 

6 P1-CB-F-2 P1 CB 25 3688 5847 

7 P1-CB-F-3 P1 CB 12 4326 6098 

8 P9-CL1-F P9 CL 25 3753 5794 

9 P9-CL2-F P9 CL 9 4205 5695 

10 P9-CL3-F P9 CL 9 4205 5876 

11 P9-CL4-F P9 CL 25 4111 6348 

12 P9-CB1-RE P9 CB 25 2797 4172 

13 P9-CB2-RE P9 CB 12 3862 5975 

14 P9-CB3-RE P9 CB 12 4538 6123 

15 P10-CL1-F P10 CL 25 3886 5874 

16 P10-CL2-R P10 CL 9 3753 6931 

17 P10-CL3-R P10 CL 9 4885 6846 

18 P10-CL4-F P10 CL 25 3854 5824 

19 P10-CB-1-F P10 CB 25 3133 6030 

20 P10-CB-2-F P10 CB 12 4089 5824 

21 P10-CB-3-F P10 CB 25 3117 6049 
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ลําดบั รหสัทดสอบ บรเิวณ ชิน้ส่วน Tested 

Diameter 

(mm) 

Yield Stress 

(ksc) 

Ultimate 

Stress (ksc) 

22 P11-CL1-F P11 CL 25 3820 5556 

23 P11-CL2-R P11 CL 9 3671 5449 

24 P11-CL3-L P11 CL 9 3929 5339 

25 P11-CL4-F P11 CL 25 3933 6091 

26 P11-CB-1-RE P11 CB 25 3072 6199 

27 P11-CB-2-RE P11 CB 16 3859 5501 

28 P11-CB-3-RE P11 CB 25 3799 5740 

29 A1-CB-1 A1 CB 25 2793 4199 

30 A1-CB-2 A1 CB 25 3649 5469 

31 A2-CB-1 A2 CB 16 3583 4808 

32 A2-CB-2 A2 CB 12 4203 5879 

33 S1-SW1-1 S1 SW 9 3613 5138 

34 S1-SW1-2 S1 SW 9 4922 6258 

35 S1-GD1-L-L/2 S1 GD 9 3259 4821 

36 S1-GD2-L-L/2 S1 GD 9 4962 6481 

37 S1-GD3-R-L/2 S1 GD 9 4821 6944 

38 S1-GD4-R-L/2 S1 GD 9 4274 5623 

39 S1-DP3-1-END S1 DP 9 4009 4864 

40 S1-DP3-2-END S1 DP 9 3985 4763 

41 S1-DK-1 S1 DK 16 3822 4971 

42 S1-DK-2 S1 DK 16 3225 4642 

43 S1-DK-3 S1 DK 16 3408 4621 

44 S1-DK-4 S1 DK 16 3384 4746 

45 S10-SW1-1 S10 SW 9 4593 7042 

46 S10-SW1-2 S10 SW 9 3777 4992 

47 S10-GD1-R-3L/4 S10 GD 9 5454 6570 

48 S10-GD2-L-3L/5 S10 GD 9 5472 6907 

49 S10-GD3-R-3L/6 S10 GD 9 4385 6721 
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รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

ลําดบั รหสัทดสอบ บรเิวณ ชิน้ส่วน Tested 

Diameter 

(mm) 

Yield Stress 

(ksc) 

Ultimate 

Stress (ksc) 

50 S10-GD4-L-3L/7 S10 GD 9 5477 6583 

51 S10-DP1-1-END S10 DP 9 4513 5350 

52 S10-DP3-1-END S10 DP 9 3862 5218 

53 S10-DK-1 S10 DK 16 3033 4733 

54 S10-DK-2 S10 DK 16 3712 4945 

55 S10-DK-3 S10 DK 16 3683 4507 

56 S10-DK-4 S10 DK 16 3194 4245 

57 S11-SW2-1 S11 SW 9 4295 6315 

58 S11-SW2-2 S11 SW 9 4383 6277 

59 S11-GD1-3-R-3L/4 S11 GD 9 3988 6115 

60 S11-GD2-3-L-3L/5 S11 GD 9 5882 6639 

61 S11-GD3-1-R- S11 GD 9 4442 5465 

62 S11-GD4-1-L-3L/4 S11 GD 9 4131 5576 

63 S11-DP1-RE-END S11 DP 9 4218 4996 

64 S11-DP2-RE-END S11 DP 9 3235 5594 

65 S11-DK-1 S11 DK 16 2986 4692 

66 S11-DK-2 S11 DK 16 3147 4080 

67 S11-DK-3 S11 DK 16 3413 4906 

68 S11-DK-4 S11 DK 16 3437 3560 

69 S12-SW1-1 S12 SW 9 3552 4943 

70 S12-SW1-2 S12 SW 9 3695 4861 

71 S12-GD1-L-3L/4 S12 GD 9 3735 5510 

72 S12-GD2-R-3L/4 S12 GD 9 4211 6126 

73 S12-GD3-L-3L/4 S12 GD 9 4611 6663 

74 S12-GD4-L-L/4R S12 GD 9 4351 6761 

75 S12-DP2-RE-END S12 DP 9 3366 4733 

76 S12-DP3-RE-END S12 DP 9 3945 5193 

77 S12-DK-1 S12 DK 16 4659 6225 
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ลําดบั รหสัทดสอบ บรเิวณ ชิน้ส่วน Tested 

Diameter 

(mm) 

Yield Stress 

(ksc) 

Ultimate 

Stress (ksc) 

78 S12-DK-2 S12 DK 16 4090 5396 

79 S12-DK-3 S12 DK 16 3586 5196 

80 S12-DK-4 S12 DK 16 3702 5254 
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4.2.4. ผลการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

โครงการน้ีไดท้ดสอบการเกดิคารบ์อเนชนั 80 ตําแหน่ง ๆ ละ 5 ระดบัความลกึ (รวมทัง้สิน้ 400 

ตวัอย่าง) โดยกระจายการทดสอบให้กบัชิ้นส่วนประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย พื้นสะพาน (Deck, DK) 

ทางเท้า (Sidewalk, SW) คานหลัก (Girder, GD) คานขวาง (Diaphragm, DP) คานรัดหัวเสา(Cap 

beam, CB) เสาตอม่อ (Pier, CL) ตารางที่ 4-7 แสดงผลการเกดิคาร์บอเนชนั (รูปการทดสอบแสดงใน 

ภาคผนวก ง) ซึ่งจะระบุสขีองผงคอนกรตีหลงัการทดสอบ การสรุปผลการทดสอบการเกดิคารบ์อเนชนั

จากสผีงคอนกรตีดงัน้ี 

1) ถา้สขีองผงคอนกรตีไม่เปลีย่นสแีละยงัเป็นเทา คอืเกดิคารบ์อเนชนัทีร่ะยะลกึนัน้ ๆ  

2) ถ้าสขีองผงคอนกรตีเปลีย่นเป็นสม่ีวงอ่อน คอืเกดิคารบ์อเนชนับางส่วนทีร่ะยะลกึนัน้ ๆ และพจิ

ราณาว่าเกดิคารบ์อเนชนัทีร่ะยะลกึนัน้ ๆ 

3) ถา้สขีองผงคอนกรตีเปลีย่นเป็นสม่ีวงหรอืม่วงเขม้ คอืไม่ไดเ้กดิคารบ์อเนชนัทีร่ะยะลกึนัน้ ๆ 

โดยส่วนใหญ่การเกิดคาร์บอเนชันจะเริ่มตัง้แต่ผิวคอนกรีต ลึกเข้าไปในคอนกรตี ซึ่งแต่ละ

ตําแหน่งจะสรุปความลกึการพบคารบ์อเนชนัตามความลกึสูงสุดทีพ่บการเกดิคารบ์อเนชนั แมว้่าบางครัง้

การเกิดคาร์บอเนชนัจะไม่พบในระดบัความลึกก่อนหน้าก็ตาม และถ้าไม่พบการเกิดคาร์บอเนชนัจะ

กําหนดใหค้วามลกึการพบคารบ์อเนชนัเท่ากบั 0 

ตารางท่ี 4-7 ผลการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

Specimen No. Area Member 
ผลทดสอบการเกดิคารบ์อเนชนัทีค่วามลกึ 1-5 cm ความลกึการพบปฏกิริยิา

คารบ์อเนชนั (cm) 1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 

P1-CL1-F P1 CL เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

P1-CL2-L P1 CL เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

P1-CL3-L P1 CL เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

P1-CL4-L P1 CL เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

P1-CB1-F P1 CB ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง 0 

P1-CB2-F P1 CB เทา เทา เทา เทา เทา 5 

P1-CB3-F P1 CB ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง 0 

P1-CB4-F P1 CB ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

P9-CL1-F P9 CL ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

P9-CL2-L P9 CL ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

P9-CL3-L P9 CL ม่วง เทา ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 2 

P9-CL4-L P9 CL ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

P9-CB1-RE P9 CB ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

P9-CB2-RE P9 CB ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง 0 

P9-CB3-RE P9 CB เทา ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 1 
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Specimen No. Area Member 
ผลทดสอบการเกดิคารบ์อเนชนัทีค่วามลกึ 1-5 cm ความลกึการพบปฏกิริยิา

คารบ์อเนชนั (cm) 1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 

P9-CB4-F P9 CB เทา เทา ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 2 

P10-CL1-F P10 CL ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

P10-CL2-L P10 CL เทา เทา ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 2 

P10-CL3-R P10 CL เทา ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 1 

P10-CL4-F P10 CL เทา ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 1 

P10-CB1-F P10 CB เทา เทา ม่วง ม่วง ม่วง 2 

P10-CB2-F P10 CB ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

P10-CB3-F P10 CB เทา ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 1 

P10-CB4-F P10 CB ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

P11-CL1-F P11 CL เทา เทา เทา ม่วง ม่วงเขม้ 3 

P11-CL2 P11 CL ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

P11-CL3 P11 CL เทา เทา เทา ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 3 

P11-CL4-F P11 CL เทา เทา เทา ม่วง ม่วงเขม้ 3 

P11-CB1-RE P11 CB เทา เทา ม่วงอ่อน ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 3 

P11-CB2-RE P11 CB เทา เทา เทา เทา เทา 5 

P11-CB3-RE P11 CB เทา เทา เทา ม่วงอ่อน ม่วงเขม้ 4 

P11-CB4-RE P11 CB เทา เทา ม่วงอ่อน ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 3 

S1-SW1 S1 SW ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

S1-SW2 S1 SW เทา ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 1 

S1-GD1 S1 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S1-GD2 S1 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S1-GD3 S1 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S1-GD4 S1 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S1-DP2 S1 DP ม่วง เทา ม่วงอ่อน ม่วงอ่อน ม่วงเขม้ 4 

S1-DP3 S1 DP ม่วง เทา เทา ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 3 

S1-DK1 S1 DK เทา เทา เทา เทา เทา 5 

S1-DK2 S1 DK เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

S1-DK3 S1 DK เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

S1-DK4 S1 DK เทา เทา เทา เทา ม่วงเขม้ 4 

S10-SW1 S10 SW ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

S10-SW2 S10 SW เทา ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 1 

S10-GD1 S10 GD เทา เทา ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 2 

S10-GD2 S10 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S10-GD3 S10 GD เทา ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 1 

S10-GD4 S10 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 
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Specimen No. Area Member 
ผลทดสอบการเกดิคารบ์อเนชนัทีค่วามลกึ 1-5 cm ความลกึการพบปฏกิริยิา

คารบ์อเนชนั (cm) 1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 

S10-DP2 S10 DP ม่วงอ่อน ม่วงอ่อน ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 2 

S10-DP3 S10 DP เทา เทา เทา ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 3 

S10-DK1 S10 DK เทา เทา เทา เทา เทา 5 

S10-DK2 S10 DK เทา เทา เทา เทา ม่วงเขม้ 4 

S10-DK3 S10 DK เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

S10-DK4 S10 DK เทา เทา เทา ม่วง ม่วง 3 

S11-SW1 S11 SW ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

S11-SW2 S11 SW ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

S11-GD1 S11 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S11-GD2 S11 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S11-GD3 S11 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S11-GD4 S11 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S11-DP2 S11 DP ม่วงอ่อน ม่วงอ่อน ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 2 

S11-DP3 S11 DP ม่วงอ่อน ม่วงอ่อน ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 2 

S11-DK1 S11 DK เทา เทา ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 2 

S11-DK2 S11 DK เทา เทา ม่วง ม่วง ม่วง 2 

S11-DK3 S11 DK เทา ม่วงอ่อน ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 2 

S11-DK4 S11 DK เทา เทา ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 2 

S12-SW1 S12 SW เทา เทา ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 2 

S12-SW2 S12 SW เทา เทา ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 2 

S12-GD1 S12 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S12-GD2 S12 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S12-GD3 S12 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S12-GD4 S12 GD ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S12-DP2 S12 DP เทา เทา เทา ม่วงเขม้ เทา 5 

S12-DP3 S12 DP เทา เทา เทา ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 3 

S12-DK1 S12 DK ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 0 

S12-DK2 S12 DK ม่วงอ่อน ม่วงอ่อน ม่วงอ่อน ม่วงเขม้ ม่วงเขม้ 3 

S12-DK3 S12 DK ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง ม่วงเขม้ 0 

S12-DK4 S12 DK ม่วง ม่วง เทา ม่วง ม่วงเขม้ 3 
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4.3 ข้อมูลจากแบบก่อสร้าง 

 

รปูท่ี 4-14 ข้อมูลคณุสมบติัวสัดจุากแบบก่อสร้างโครงสร้างส่วนบน 
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รปูท่ี 4-15 ข้อมูลคณุสมบติัวสัดจุากแบบก่อสร้างสาํหรบัตอม่อ 
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4.4 สรปุผลทดสอบวสัดสุะพาน 

4.4.1. สรปุผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของคอนกรีต 

ตารางที่ 4-8 แสดงผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตแยกตามประเภทชิ้นส่วน 

ผลทดสอบกําลงัรบัแรงอดัในสว่นน้ี จะนําไปใชใ้นประเมนิและออกแบบเสรมิกําลงัสะพานในลําดบัต่อไป 

โดยจะใชค้่ากําลงัอดัที ่5 เปอรเ์ซน็ไทล ์ซึง่จะมโีอกาสทีก่ําลงัอดัจะตํ่ากว่าน้ี 5% 

ตารางท่ี 4-8 ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัสูงสุดของคอนกรีต 

Member N Avg (ksc) SD (ksc) 5th PERCENTILE (ksc) 

Side Walk (SW) 8 182.37 55.98 90 

Deck (DK) 16 241.49 50.73 158 

Girder (GD) 12 306.12 68.07 194 

Diaphragm (DP) 12 170.71 35.84 112 

Cap beam (CB) 16 246.71 45.61 172 

Pier column (CL) 16 245.14 74.78 122 
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4.4.2. สรปุผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 

ตารางที่ 4-9 แสดงผลการทดสอบกําลังรับแรงดึงของคอนกรีตแยกตามประเภทชิ้นส่วน 

ผลทดสอบกําลงัรบัแรงดงึในส่วนน้ี จะนําไปใชใ้นประเมนิและออกแบบเสรมิกําลงัสะพานในลําดบัต่อไป 

โดยจะใชค้่ากําลงัดงึที ่5 เปอรเ์ซน็ไทล ์ซึง่จะมโีอกาสทีก่ําลงัดงึจะตํ่ากว่าน้ี 5% 

ตารางท่ี 4-9 ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของคอนกรีต 

Member N Avg (ksc) SD (ksc) 5th PERCENTILE (ksc) 

Side Walk (SW) 8 26.31 4.67 19 

Deck (DK) 16 27.18 4.77 19 

Girder (GD) 12 23.12 6.91 12 

Diaphragm (DP) 12 24.37 8.17 11 

Cap beam (CB) 16 24.29 6.88 13 

Pier column (CL) 16 23.32 7.51 11 
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4.4.3. สรปุผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 

ตารางที่ 4-10 แสดงผลการทดสอบเหล็กข้ออ้อย (DB) ของสะพาน เมื่อนําข้อมูลจํานวน 40 

ตวัอย่างมาวเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดึงที่จุดครากเท่ากบั 3653 ksc ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 450 ksc และ ผลการทดสอบเหล็กกลม (RB) ของสะพาน เมื่อนําขอ้มูลจํานวน 40 ตวัอย่างมา

วเิคราะห์ พบว่ามคี่าเฉลี่ยความเค้นดงึที่จุดครากเท่ากบั 4231 ksc ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 635 

ksc ผลทดสอบความเคน้ดงึทีจุ่ดครากในส่วนน้ี จะนําไปใชใ้นประเมนิและออกแบบเสรมิกําลงัสะพานใน

ลําดบัต่อไป โดยจะใชค้วามเคน้ดงึทีจุ่ดครากที ่5 เปอรเ์ซน็ไทล์ ซึง่จะมโีอกาสทีค่วามเคน้ดงึทีจุ่ดครากจะ

ตํ่ากว่าน้ี 5% 

ตารางท่ี 4-10 ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงดึงของเหลก็เสริม 

DB/RB 

บริเวณ 

Yield Stress (ksc)  Ultimate Stress (ksc) 

N 

(จาํนวน 

ตวัอย่าง) 

AVG 

(ค่าเฉล่ีย) 

SD 
(ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ของ) 

5th 
PERCENTILE 

N 

(จาํนวน 

ตวัอย่าง) 

AVG 

(ค่าเฉล่ีย) 

SD 
(ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ของ) 

DB 40 3653 450 2913 40 5315 716 

CB 16 3668 546 2770 16 5606 648 

CL 8 3870 112 3686 8 5773 371 

DK 16 3530 426 2829 16 4795 597 

RB 40 4231 635 3186 40 5853 743 

CL 8 3976 448 3239 8 6011 627 

DP 8 3892 419 3203 8 5089 303 

GD 16 4591 712 3420 16 6219 635 

SW 8 4104 513 3260 8 5728 838 

ผลรวมทัง้หมด 80       
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4.4.4. สรปุผลการทดสอบการเกิดคารบ์อเนชนั 

ตารางที่ 4-11 แสดงผลการทดสอบค่าความลกึการเกดิปฏกิริยิาคารบ์อเนชนัแยกตามประเภท

ชิ้นส่วน ถ้าคารบ์อเนชนัเกดิลกึถงึชัน้เหลก็เสรมิ เหลก็เสรมิอาจเกดิสนิมได ้จากแบบก่อสรา้งได้ระบุว่า

คอนกรตีหุ้มหนาเท่ากบั 2.5 ซม (รูปที่ 4-16) และเมื่อพิจารณาความแปรปรวนของค่าที่ตรวจวดัได ้

โครงสรา้งส่วนใหญ่มโีอกาศเกดิสนิมได้มาก ควรทาน้ํายาป้องกนัการเสื่อมสภาพคอนกรตีเพื่อป้องกนั

ความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้ 

ตารางท่ี 4-11 ผลการทดสอบค่าความลึกการเกิดปฏิกิริยาคารบ์อเนชนั 

Member N AVG (cm) Std (cm) Covering (cm) 

Prob (depth > 

covering) (%) 

CB 16 2.89 1.54 2.5 59.82% 

CL 16 2.45 0.82 2.5 47.83% 

DK 16 3.14 1.03 2.5 72.96% 

DP 8 3.00 1.07 2.5 67.29% 

GD 16 1.50 0.71 2.5 8.89% 

SW 8 1.50 0.58 2.5 6.34% 

 

รปูท่ี 4-16 ระยะหุ้มคอนกรีตท่ีระบุในแบบก่อสร้าง 
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บทท่ี 5 การตรวจวดัพฤตกิรรมการรบั

น้ําหนกับรรทุกของโครงสรา้ง

สะพาน 

5.1 วิธีการตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน้ําหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพาน 

การทดสอบและการตรวจวดัพฤติกรรมของโครงสร้างสะพานภายใต้น้ําหนักบรรทุก (Bridge 

Load Test) เป็นการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรบัน้ําหนักของโครงสร้างสะพานภายใต้น้ําหนัก

บรรทุกขนาดต่าง ๆ เพื่อนําผลที่ได้ไปใช้ในการวเิคราะห์ด้วยแบบจําลองไฟไนต์เอลเิมนต์และประเมนิ

ความสามารถในการรบัน้ําหนักของสะพาน ตลอดจนนําข้อมูลที่ได้มาปรบัปรุงแบบจําลองให้มีความ

ถูกต้องและสอดคล้องกบัพฤติกรรมจรงิของสะพานมากที่สุด เพื่อใช้ในการศึกษาพฤติกรรมต่าง ๆ ที่

สนใจต่อไป  

หลกัการโดยทัว่ไปของการทดสอบสะพานประเภทน้ี คอื การนําขอ้มูลที่ไดจ้ากการตรวจวดัมา

ประเมนิผลเปรยีบเทียบกบัค่าที่คํานวณได้ทางทฤษฎี โดยจะต้องควบคุมน้ําหนักรถที่จะนํามาทดสอบ

ให้ผลการตอบสนองของสะพานอยู่ภายในช่วงยดืหยุ่นเชงิเสน้ (Linear Elastic) และสามารถประเมนิหา

กําลงัรบัน้ําหนกัสงูสุดไดโ้ดยใชว้ธิกีาร Extrapolate ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบเป็นระดบัของน้ําหนกับรรทุก

ทีป่ลอดภยั (Safe Load Level) 

การทดสอบสะพานภายใต้การรบัน้ําหนักบรรทุกจริงเพื่อทําให้ทราบถึงผลการตอบสนองที่

แท้จรงิของโครงสร้างสะพาน  นอกจากน้ีเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานประกอบการวเิคราะห์และประเมิน

ความสามารถในการรบัน้ําหนักของโครงสรา้งสะพาน และใชใ้นการตรวจสอบความถูกต้องและปรบัแก้

แบบจํ าลองที่ ใช้ ในการวิเค ราะห์ โค รงสร้าง รวมถึง เพื่ อ ใช้ เป็ นข้อมู ล เป รียบ เทียบอ้างอิ ง 

(Benchmark/Reference) และตดิตามการเสือ่มสภาพของสะพานในอนาคต 
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5.1.1. การทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

เป็นการทดสอบเพื่อศกึษาพฤตกิรรมการรบัน้ําหนักของโครงสรา้งสะพานเน่ืองจากน้ําหนักและ

ตําแหน่งของรถบรรทุกที่กระทําต่อสะพานแบบสถิต ในการทดสอบจะนํารถบรรทุกมาจอดน่ิงอยู่กบัที ่

โดยใหร้ะยะกึ่งกลางของชุดเพลาหลงัตรงกบัตําแหน่งต่าง ๆ ทีต่อ้งการจะทดสอบ ในแต่ละตําแหน่งทีท่ํา

การหยุดรถจะบันทึกผลการตอบสนองของโครงสร้าง เช่น ค่าความเครียด (Strain) ค่าการแอ่นตัว 

(Deflection) โดยจะนําข้อมูลจากการตรวจวดัที่ตําแหน่งต่าง ๆ น้ีมาวิเคราะห์และแสดงให้อยู่ในรูป

ความสมัพนัธต์่าง ๆ เช่น ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเครยีดกบัตําแหน่งของรถบรรทุก ความสมัพนัธ์

ระหว่างค่าการแอ่นตวัแนวดิง่กบัตําแหน่งของรถบรรทุก เป็นต้น นอกจากน้ีผลการตอบสนองที่ได้จาก

ตําแหน่งทีน้ํ่าหนักรถบรรทุกกระทํากบัสะพาน สามารถนําไปใชใ้นการปรบัแก้แบบจําลองของสะพานให้

มพีฤตกิรรมเหมอืนกบัโครงสรา้งจรงิมากทีสุ่ดได ้

5.1.2. การทดสอบสะพานแบบพลวตั (Dynamic Load Test) 

เป็นการทดสอบเพื่อศกึษาพฤติกรรมการรบัน้ําหนักเชิงพลวตัของโครงสร้างสะพานเน่ืองจาก

น้ําหนักและความเรว็ของรถบรรทุกทีว่ ิง่บนสะพาน ในการทดสอบจะนํารถบรรทุกมาวิง่ผ่านบนสะพานที่

ความเร็วต่าง ๆ กัน ในแต่ละความเร็วที่วิ่งบนสะพาน จะทําการตรวจวดัการสัน่ไหวของโครงสร้าง

สะพาน เพื่อนําไปวเิคราะห์หาคุณสมบตัิทางพลศาสตร์ (Dynamic Properties) ของสะพานด้านต่าง ๆ 

เช่น ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) รูปร่างการสัน่ไหวในโหมดต่าง ๆ (Mode Shape) 

อัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratios) และตัวคูณเพิ่มค่าแรงกระแทก (Impact Factor) รวมถึง

ตรวจวดัระดบัการสัน่ไหวของโครงสร้างสะพานและผลกระทบที่มีต่อการใช้งาน (Serviceability) ของ

สะพาน 

 

รปูท่ี 5-1 การทดสอบแบบพลวติัโดยให้รถบรรทุกว่ิงด้วยความเรว็คงท่ีบนสะพาน 

 
วิ่งดวยความเร็วคงที่

วิ่งดวยความเร็วคงที่

วิ่งดวยความเร็วคงที่
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5.1.2.1. ตวัคณูเพิม่ค่าแรงกระแทก (Impact Factor) 

เป็นค่าแฟคเตอรท์ีใ่ชคู้ณกบัแรงกระทําของรถบรรทุกในการวเิคราะหโ์ครงสรา้งสะพานแบบสถติ 

เพื่อพจิารณาผลกระทบจากแรงกระแทกและการสัน่ไหวของโครงสรา้งสะพานเมื่อมรีถบรรทุกวิง่ผ่าน ตวั

คณูเพิม่ค่าแรงกระแทกสามารถคาํนวณไดโ้ดยสมการ (5-1) 

Dyn

Sta

R
I

R
=  (5-1) 

โดยที ่ DynR =  ค่าสงูสุดของผลการตอบสนองแบบพลวตั ณ ตําแหน่งทีพ่จิารณา 

StaR =  ค่าสงูสุดของผลการตอบสนองแบบสถติ ณ ตําแหน่งทีพ่จิารณา 

ในกรณีที่ไม่สามารถตรวจวดัแบบสถิตได้ จะทําการคํานวณโดยใช้ขอ้มูลที่ได้จากการตรวจวดั

แบบ Dynamic Load Test มาผ่านกระบวนการกรองความถี่แบบ Low Pass Filter เพื่อแยกส่วน 

Pseudo-Static ออกมาจาก Dynamic Response โดยส่วนที่เป็น Pseudo-Static น้ีจะเปรยีบเสมอืนผล

การตอบสนองของโครงสร้างแบบสถติ ณ ตําแหน่งทีพ่จิารณา ซึ่งไม่รวมผลกระทบจากการสัน่ไหวของ

โครงสรา้ง โดยจะใชค้่าสงูสุดของ Pseudo-Static สาํหรบัค่า StaR  เพือ่ใชค้าํนวณในสมการ 

 

รปูท่ี 5-2 ค่าการตอบสนองของโครงสร้างแบบ Pseudo Static และแบบ Dynamic 

5.1.2.2. ค่าความถีธ่รรมชาต ิ(Natural Frequency) 

ค่าความถีธ่รรมชาตเิป็นคุณสมบตัพิืน้ฐานทางพลศาสตรข์องโครงสรา้งสะพาน สามารถตรวจวดั

ไดจ้ากการสัน่ไหวแบบอสิระของโครงสรา้ง (Free Vibration) ถา้สะพานไดร้บัแรงกระทําจากภายนอกทีม่ี

ความถี่ใกล้เคยีงหรอืเท่ากบัค่าความถี่ธรรมชาต ิสะพานจะมกีารตอบสนองแบบสัน่พ้อง (Resonance) 

โดยระดบัการตอบสนองจะเพิม่สงูขึน้เรื่อย ๆ จนกระทัง่วบิตั ิ 

การวเิคราะห์หาค่าความถี่ธรรมชาต ิสามารถทําไดโ้ดยนําขอ้มูลการสัน่ไหวที่บนัทกึในรูปแบบ 

Time-History (เช่น ประวตัิข้อมูลความเร่ง) มาพิจารณาดงัตัวอย่างในรูปที่ 5-3 จากนัน้ทําการแปลง

ขอ้มูลดว้ยวธิ ีFourier Transform ใหอ้ยู่ในรปูของ Frequency Domain สุดทา้ยจะพจิารณาค่าความถีท่ีม่ ี
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ขนาดค่าสมัประสทิธิฟ์ูเรยีร์สูงสุดเป็นค่าความถี่หลกัหรอืความถี่ธรรมชาตขิองโครงสร้างสะพานดงัรูปที ่

5-4 

 

รปูท่ี 5-3 ตวัอย่างข้อมูลการสัน่ไหวในแนวด่ิงแบบ Time History 

 

รปูท่ี 5-4 ตวัอย่าง Frequency Domain ของการสัน่ไหวแบบอิสระของโครงสร้างสะพาน 

5.1.2.3. รปูร่างการสัน่ไหว (Mode Shapes) 

รูปร่างการสัน่ไหว (Mode Shapes) เป็นลกัษณะจําเพาะของการเสยีรูปแบบพลวตัของแต่ละ

สะพาน  โดยทัว่ไปจะเกดิขึ้นไดห้ลายโหมด แต่โหมดทีส่ําคญัจะเป็นโหมดแรกๆ (มคี่าความถี่ธรรมชาติ

ตํ่า) ส่วนโหมดท้ายๆ (ซึ่งมคี่าความถี่สูง) จะเป็นการสัน่สะเทอืน หรอื Noise และจะมคีวามสําคญัน้อย

กว่าโหมดแรกๆ  

การหารูปร่างการสัน่ไหวจําเป็นจะต้องติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเร่ง (Accelerometer) ให้

กระจายและครอบคลุมช่วงสะพานที่พิจารณา โดยตําแหน่งที่ติดตัง้ต้องเป็นตําแหน่งที่อ่อนไหว 

(Sensitive) ต่อค่าความถี่ธรรมชาต ิและควรสามารถสัน่ไหวได้หลายโหมด การสรา้ง Mode Shape จะ

สร้างตามค่าความถี่ธรรมชาตทิี่เลอืก โดยใช้ค่า Amplitude ของแต่ละตําแหน่งอุปกรณ์เป็นตวัแทนการ

พล็อตค่าการแอ่นตัว และใช้ Phase ของ Accelerometer ในการกําหนดทิศทางของการแอ่นตัวว่า

เป็นไปในทศิทางเดยีวกนัหรอืตรงกนัขา้ม โดยตวัอย่างการตดิตัง้ Accelerometer และ Mode Shape ได้

แสดงไว้ดงัรูปที่ 5-5 หากมีตําแหน่งการติดตัง้ Accelerometer น้อยเกินไป จะไม่สามารถตรวจสอบ

รูปร่างการสัน่ไหวที่เกิดขึ้นได้ แต่การติดตัง้ Accelerometer  จํานวนมากเกินไปจะมีค่าใช้จ่ายงาน
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ทดสอบที่สูง ดงันัน้โครงการน้ีจะใช้ Accelerometer จํานวน 6 ตวั ซึ่งเพยีงพอต่อการหา Mode Shape 

แรก ๆ ของสะพาน เช่น Bending Mode 1 ซึง่เป็นโหมดทีม่คีวามสาํคญัมากของสะพาน 

5.1.2.4. ค่าอตัราสว่นความหน่วง (Damping Ratio) 

ค่าอตัราสว่นความหน่วงของโครงสรา้งสะพาน เป็นค่าทีบ่่งบอกถงึการลดลงของพลงังานการสัน่

ไหวของโครงสรา้งใหก้ลบัมาอยู่ในสภาวะหยุดน่ิง ถา้สะพานมอีตัราสว่นความหน่วงสงู เมื่อรถวิง่ออกจาก

สะพานแล้ว สะพานจะสัน่ไหวแบบอสิระเพยีงไม่กี่รอบก็จะกลบัมาอยู่ในสภาวะหยุดน่ิง ในทางกลบักนั 

ถ้าสะพานที่มีค่าอัตราส่วนความหน่วงตํ่า การสัน่ไหวจนกระทัง่หยุดน่ิงจะใช้เวลานาน การหาค่า

อตัราส่วนความหน่วงกระทําได้โดย นําขอ้มูลการสัน่ไหวแบบอสิระ (Free Vibration) มาแปลงให้อยู่ใน

รูปความถี่ (Frequency Domain) ทําการให้ค่าความถี่ธรรมชาต ิและวเิคราะห์ค่าอตัราส่วนความหน่วง

ดว้ยวธิ ีHalf Power Bandwidth ดงัรปูที ่5-6 และสมการที ่(5-2) 

  

 

(ก) ตําแหน่งการตดิตัง้อุปกรณ์ Accelerometer 

 

(ข) Mode Shape ของสะพาน  

รปูท่ี 5-5 ตวัอย่าง Mode Shape ของการสัน่ไหวแบบอิสระของโครงสร้างสะพาน 
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รปูท่ี 5-6 ตวัอย่าง Mode Shape ของการสัน่ไหวแบบอิสระของโครงสร้างสะพาน 

2 1

2n
n

ω ωζ
ω
−

=  (5-2) 

โดยที ่  

ζn = ค่าอตัราสว่นความหน่วงของโหมดการสัน่ไหว n ทีพ่จิารณา 

ωn = ค่าความถีธ่รรมชาตขิองโหมด n 

ω2 = ค่า Upper frequency ทีร่ะดบั Amplitude = Half power (2^-0.5 = 0.707)  

ของค่า Amplitude ทีค่วามถีธ่รรมชาตทิีพ่จิารณา ωn 

ω1 = ค่า Lower frequency ทีร่ะดบั Amplitude = Half power (2^-0.5 = 0.707)  

ของค่าAmplitude ทีค่วามถีธ่รรมชาตทิีพ่จิารณา ωn 

 

5.1.3. อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

1) อุปกรณ์วดัความเครยีดบนผวิคอนกรตี (Strain Gauge for Concrete) เป็นอุปกรณ์

สําหรบัใช้วดัค่าความเครยีดทีเ่กดิขึน้บนผวิคอนกรตีเน่ืองจากการยดืหรอืหดตวัของ

โครงสรา้งสะพานเมื่อรบัน้ําหนกับรรทุก ณ ตําแหน่งทีก่ําหนด  

2) อุปกรณ์วดัการเคลื่อนที่ (Displacement Transducer) เป็นอุปกรณ์สําหรบัวดัการ

เคลื่อนที่ของโครงสร้างที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการรบัน้ําหนักบรรทุกหรือผลของการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิโดยจะใช้ในการวดัค่าการแอ่นตวัของคานพื้นและคานหลกั

ของสะพาน  

3) อุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งจากการสัน่ไหว (Accelerometer) เป็นอุปกรณ์สําหรับ

ตรวจวดัความเร่งเน่ืองจากการสัน่ไหวของโครงสร้างสะพาน เพื่อใช้วิเคราะห์หา
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ค่าความถี่ธรรมชาต ิรูปแบบโหมดการสัน่ไหว อตัราส่วนความหน่วง และค่าตวัคูณ

แรงกระแทก 

4) อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ (Data Acquisition) เป็นอุปกรณ์สําหรับใช้รวบรวม

สญัญาณจากอุปกรณ์ตรวจวดัต่าง ๆ ควบคุมการทาํงานดว้ยคอมพวิเตอร ์

5) อุปกรณ์คอมพวิเตอร์แบบพกพา (Laptop Computer) เป็นอุปกรณ์สําหรบัใช้ในการ

ควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์รวมสญัญาณและบนัทกึผล 

 

 

(ก) อุปกรณ์วดัความเครยีดบนผวิคอนกรตี  

(Strain Gauge for Concrete) 

(ข) อุปกรณ์วดัการเคลื่อนที ่ 

(Displacement Transducer) 

 

 

(ค) อุปกรณ์วดัความเร่งจากการสัน่ไหว 

(Accelerometer) 

(ง) อุปกรณ์รวบรวมสญัญาณ  

(Data Acquisition) 

 
(จ) อุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์บบพกพา  

(Computer Notebook) 

รปูท่ี 5-7 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบสะพาน 
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5.1.4. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน (Normal Traffic) 

ที่ปรกึษาจะทําการทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 1 ช่วงสะพาน ขณะที่มกีารจราจรผ่านสะพาน

ปกต ิโดยจะทําการตรวจวดัความเครยีดที่ตําแหน่งต่าง ๆ ของโครงสร้างสะพานเป็นเวลาอย่างน้อย 7 

วนั  โดยจะนําขอ้มูลทีไ่ดไ้ปศกึษาพฤตกิรรมการรบัน้ําหนกัของสะพานอนัเน่ืองจากการใชง้านตามสภาพ

การจราจรปกต ิ
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5.2 ตาํแหน่งการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 

การติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัประเภทต่าง ๆ จะติดตัง้กับชิ้นส่วนที่สําคญัที่สุดได้แก่ คานหลัก 

(Girder) เพือ่ทาํการตรวจวดัพฤตกิรรมการถ่ายแรงภายในโครงสรา้งทีเ่กดิจากน้ําหนักบรรทุกจร สะพาน

กติตขิจรเปิดให้บรกิารตัง้แต่ปี 2509 ปัจจุบนั (2566) มอีายุมากถงึ 57 ปี และผลการตรวจสอบสะพาน 

พบว่ามชีิ้นส่วนโครงสรา้งส่วนใหญ่ยงัอยู่ในสภาพด ีดงันัน้การทดสอบพฤตกิรรมการรบัน้ําหนักบรรทุก

ของสะพานจึงใช้รถบรรทุกสบิล้อจํานวน 2 คนั น้ําหนักคนัละ 25 ตัน ซึ่งจะให้น้ําหนักบรรทุกสูงสุด

ใกล้เคยีงกบั รถบรรทุกมาตรฐาน HL-93 การใช้น้ําหนักบรรทุกที่เหมาะสมกบัโครงสร้างขนาดใหญ่ทํา

ให้ผลตอบสนองของโครงสรา้ง (Structural Response) มคี่าสูงพอที่จะใหผ้ลการตรวจวดัไม่โดยรบกวน 

จากค่าสญัญาณรบกวน (Noise)  

การตรวจวดัพฤตกิรรมโครงสรา้งสะพานนิยมใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัความเร่ง (Accelerometer) ใน

การตรวจวดัความเร่งการสัน่ไหวของสะพานที่ตําแหน่งสําคญัที่จะทําให้ทราบรูปร่างการสัน่ไหว (Mode 

Shape) และค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ในโหมดแรก ๆ ซึ่ งมีความสําคัญสูงต่อ

พฤตกิรรมโดยรวมของสะพาน สะพานโดยทัว่ไปจะมพีฤตกิรรมคลา้ยกบัคาน คอืมกีารแอ่นตวัหรอืดดังอ 

การตรวจวดัจงึนิยมตดิตัง้ Accelerometer ทีต่ําแหน่งควบคุม (Control Points) การแอ่นตวัอย่างน้อย 3 

ตําแหน่ง คอื L/4, L/2, 3L/4 จะแบ่งการติดตัง้เป็น 2 แนว คอื แนวตามยาวด้านซ้าย และแนวตามยาว

ด้านขวา หากการแอ่นตวัของ 2 แนวเกดิขึ้นไม่พร้อมกนั อาจทําให้ได้ค่าโหมดการบิดของสะพานด้วย 

ค่าความถี่ธรรมชาตทิี่ตรวจวดัได้มคีวามหมายทางกายภาพ คอื ถ้าสะพานได้รบัแรงกระทําเป็นจงัหวะ

เท่ากับค่าความถี่ธรรมชาติ สะพานจะเกิดการสัน่เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ (Resonance) จนกระทัง่วิบัติ โดย

ค่าความถี่ธรรมชาติหาได้จากการวิเคราะห์ Eigen Value ของ Global Stiffness Matrix และ Global 

Mass Matrix ดงันัน้ ค่าความถี่ธรรมชาติ จึงเป็นค่าที่บ่งบอกถึง Global Stiffness Matrix และ Global 

Mass Matrix ของสะพาน ที่อยู่ในรูปของ Scalar ซึ่งมีความซับซ้อนน้อยกว่าเมทรกิซ์ที่มีตัวเลขเป็น

จํานวนมาก  มวลของสะพานไม่มีการเปลี่ยนหรือเปลี่ยนแปลงน้อยมาก ดังนัน้การเปลี่ยนแปลง

ค่าความถี่ธรรมชาตขิองสะพานจงึบ่งบอกถงึการเปลีย่นแปลงสตฟิเนสของสะพาน หากสะพานมสีภาพ

ชํารุด สตฟิเนสมแีนวโน้มที่จะอ่อนลง หากสะพานได้รบัการเสรมิกําลงั สตฟิเนสมแีนวโน้มที่จะแขง็ขึ้น 

ดงันัน้ค่าความถี่ธรรมชาตแิละโหมดการสัน่ไหวจงึนิยมใชเ้ป็นพารามเิตอรห์ลกัในการคารเิบตแบบจําลอง

สะพานใหม้พีฤตกิรรมสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมจรงิของสะพานในแต่ละช่วงอายุการใชง้าน 

ในโครงการน้ีสามารถตัง้นัง่รา้นจากพื้นดนิได้ การตรวจวดัพฤตกิรรมโครงสร้างสะพานนิยมใช้

อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนที่ (LVDT) ในการตรวจวดัพฤติกรรมการแอ่นตวัของสะพานด้วย เพื่อให้

ทราบพฤตกิรรมการกระจายแรงจากน้ําหนักบรรทุกเขา้สู่คานตวันอก (Exterior Girder) และคานตวัใน 

(Interior Girder) ซึง่เป็นชิ้นสว่นสําคญัในการรบัน้ําหนกัของสะพาน โดยทัว่ไปสะพานช่วงเดีย่ว (Simple 
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Span) จะวดัการแอ่นตวัตามแนวยาวสะพานทีร่ะยะประมาณ L/4, L/2 และ 3L/4 ทีท่อ้งคาน GD1 และที ่ 

L/2 ทอ้งคาน GD2 GD3 และ GD4  

การตดิตัง้ Strain Gauge ทีด่า้นล่างของชิ้นส่วนทีม่กีารแอ่นตวั โดยจะตดิตัง้ทีต่ําแหน่งการแอ่น

ตวัทีส่าํคญั ทีร่ะยะประมาณ L/2 อย่างไรกต็าม ผลการตรวจวดัดว้ย Strain Gauge ทีผ่วิคอนกรตีอาจได้

ค่าที่ค่อนข้างแปรปรวน ซึ่งอาจเกดิจากปัจจยัหลายอย่างในแต่ละตําแหน่ง (Local Effect) เช่น การยดื

หดตวัของผวิคอนกรตีทีม่รีอยรา้วจะเกดิขึน้ไม่สมํ่าเสมอ การตดิ Strain Gauge คร่อมรอยรา้วจะไดค้่าที่

สูงมาก ขณะที่การตดิ Strain Gauge บนผวิที่อยู่ระหว่างรอยรา้วจะได้ค่าที่ตํ่ามาก นอกจากน้ีคอนกรตี

เสรมิเหลก็ไม่ไดเ้ป็นวสัดุเน้ือเดยีวกนัและมพีฤตกิรรมทุกทศิทางเหมอืนกนั (Isotropic Elastic Material) 

ตําแหน่งที่มกี้อนหนิอยู่ใกล้ผวิคอนกรตีอาจให้ค่าต่างจากตําแหน่งที่มมีอร์ตาร์อยู่ใกล้ผวิคอนกรตี หรอื

บรเิวณทีม่กีารเสรมิเหลก็หนาแน่นอาจใหค้่าแตกต่างจากบรเิวณที่มปีรมิาณเหลก็เบาบาง อกีทัง้การยดื

หดของวสัดุไดร้บัอทิธพิลจากอตัราส่วนปัวซอง (Poison Ratio) และการยดึรัง้ในทศิทางต่าง ๆ ดงันัน้ค่า

ความเครยีดทีต่รวจวดัได้บนผวิคอนกรตีจงึมลีกัษณะผสมกนัหลายอย่าง เพื่อลดความแปรปรวน จงึทํา

การตดิตัง้ Strain Gauge 5 ตวัต่อคานหลกัทีก่ึง่กลางคาน 

ทีป่รกึษาได้ทําการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัตามตําแหน่งทีอ่อกแบบไวโ้ดยพจิารณาให้สอดคลอ้ง

กบัการวเิคราะหแ์บบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องสะพาน ซึง่แสดงไดด้งัน้ี 
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รปูท่ี 5-9 ภาพการติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัสะพาน Span 1 

   

   

รปูท่ี 5-10 ภาพการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัสะพาน Span 10 
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รปูท่ี 5-11 ภาพการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัสะพาน Span 11 
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รปูท่ี 5-12 ภาพการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัสะพาน Span 12 
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5.3 น้ําหนักบรรทุกทดสอบ 

ทีป่รกึษาไดท้ดสอบพฤตกิรรมการรบัน้ําหนักของสะพานภายใตส้ภาวะควบคุม โดยใชร้ถบรรทุก 

10 ลอ้ จาํนวน 2 คนั โดยมรีายละเอยีดระยะเพลารถและน้ําหนกัรถบรรทุกดงัน้ี 

ตารางท่ี 5-1 น้ําหนักบรรทุกทดสอบ Span 1 และ Span 10 

คนัที ่ 1 2 

ประเภท รถบรรทุก (81-0998 ตาก) รถบรรทุก (80-7172 ตาก) 

น้ําหนักรถบรรทุก (ตนั) 25.21 25.12 

ระยะเพลาที ่1 ถงึ 2 (a, เมตร) 4.00 4.05 

ระยะเพลาที ่2 ถงึ 3 (b, เมตร) 1.35 1.35 

ความกวา้งฐานลอ้ (c,เมตร) 1.85 1.82 

 

ตารางท่ี 5-2 น้ําหนักบรรทุกทดสอบ Span 11 และ Span 12 

คนัที ่ 1 2 

ประเภท รถบรรทุก (81-0998 ตาก) รถบรรทุก (80-7172 ตาก) 

น้ําหนักรถบรรทุก (ตนั) 25.12 25.10 

ระยะเพลาที ่1 ถงึ 2 (a, เมตร) 4.00 4.05 

ระยะเพลาที ่2 ถงึ 3 (b, เมตร) 1.35 1.35 

ความกวา้งฐานลอ้ (c, เมตร) 1.85 1.82 

 

  

b a

c

b a

b a

c

b a
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5.4 การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบสถิต 

การทดสอบแบบสถิต (Static Test) เป็นการนํารถบรรทุกทดสอบจอดตามตําแหน่งต่าง ๆ ที่

กําหนด 5 รปูแบบ โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

• Static 1: ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั จอดหน้าเสมอทีต่ําแหน่ง L/4 ของความ

ยาวช่วง ทัง้สองช่องจราจร 

• Static 2: ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั จอดหน้าเสมอทีต่ําแหน่ง L/2 ของความ

ยาวช่วง ทัง้สองช่องจราจร 

• Static 3: ทดสอบด้วยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั จอดหน้าเสมอที่ตําแหน่ง 3L/4 ของ

ความยาวช่วง ทัง้สองช่องจราจร 

• Static 4: ทดสอบด้วยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั จอดต่อท้ายที่ตําแหน่ง L/2 ของความ

ยาวช่วง ช่องจราจรฝัง่ซา้ย 

• Static 5: ทดสอบด้วยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั จอดเรยีงกนัที่ตําแหน่ง L/2 ของความ

ยาวช่วง ช่องจราจรฝัง่ขวา 

•  
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รปูท่ี 5-13 ตาํแหน่งการทดสอบแบบสถิต 

  

L/4 L/2 3L/4

ตําแหน่ง 1

ตําแหน่ง 2

ตําแหน่ง 3

ตําแหน่ง 4

ตําแหน่ง 5
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รปูท่ี 5-14 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบสถิต Span 1 
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รปูท่ี 5-15 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบสถิต Span 10 
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รปูท่ี 5-16 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบสถิต Span 11 
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รปูท่ี 5-17 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบสถิต Span 12 
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รปูท่ี 5-18 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 
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รปูท่ี 5-19 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10) 
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รปูท่ี 5-20 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11) 
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รปูท่ี 5-21 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12) 
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5.4.1. ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิต 

ตารางท่ี 5-3 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิตช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Sensor Static 1 Static 2 Static 3 Static 4 Static 5 

DT-01 -2.257 -2.684 -1.481 -3.428 -1.717 

DT-02 -2.724 -4.045 -2.471 -4.858 -2.371 

DT-03 -2.795 -4.205 -2.525 -4.340 -3.246 

DT-04 -2.822 -4.163 -2.525 -4.340 -3.278 

DT-05 -2.682 -3.990 -2.465 -2.541 -4.838 

DT-06 -1.497 -2.499 -1.973 -2.662 -1.573 

SG-01 19.274 34.264 15.514 38.584 18.508 

SG-02 19.274 34.264 15.514 38.584 18.684 

SG-03 19.226 33.286 15.346 37.356 17.516 

SG-04 19.276 32.266 15.666 37.366 17.826 

SG-05 20.050 35.150 16.500 39.920 18.860 

SG-06 19.350 41.670 16.500 40.190 26.780 

SG-07 18.123 39.113 15.313 37.323 25.593 

SG-08 18.660 40.320 16.080 38.950 25.890 

SG-09 18.673 40.723 15.944 39.340 25.656 

SG-10 19.435 41.165 16.595 40.375 27.245 

SG-11 18.389 40.618 16.491 24.018 41.559 

SG-12 18.228 41.028 16.348 24.028 41.168 

SG-13 18.330 40.720 16.360 24.030 40.770 

SG-14 18.486 41.926 16.336 24.076 41.156 

SG-15 18.112 40.312 15.942 23.502 40.392 

SG-16 18.845 36.315 21.225 23.035 42.955 

SG-17 20.167 37.087 22.107 23.477 46.787 

SG-18 18.034 34.644 18.284 18.034 39.664 

SG-19 18.159 34.298 18.257 18.159 40.006 

SG-20 19.387 36.857 20.857 18.857 43.787 
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ตารางท่ี 5-4 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิตช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10) 

Sensor Static 1 Static 2 Static 3 Static 4 Static 5 

DT-01 -2.620 -3.030 -1.697 -3.789 -2.005 

DT-02 -3.214 -4.586 -2.891 -5.382 -2.956 

DT-03 -3.160 -4.470 -2.787 -3.917 -4.271 

DT-04 -3.160 -4.515 -2.759 -3.957 -4.229 

DT-05 -3.276 -4.571 -2.853 -3.011 -5.346 

DT-06 -2.011 -3.126 -2.394 -3.477 -2.018 

SG-01 20.655 38.498 19.039 45.158 20.638 

SG-02 20.450 38.890 18.850 44.710 20.850 

SG-03 20.491 37.971 18.661 43.811 20.581 

SG-04 20.969 37.509 19.269 43.819 20.549 

SG-05 21.284 38.774 19.874 45.464 22.414 

SG-06 20.971 43.901 18.681 43.221 29.121 

SG-07 20.300 42.660 17.340 41.060 27.820 

SG-08 20.569 43.279 18.279 42.519 28.649 

SG-09 20.567 42.842 18.092 42.090 28.358 

SG-10 22.165 46.145 19.215 45.225 30.265 

SG-11 21.113 44.103 18.303 29.323 42.683 

SG-12 21.459 44.329 18.379 29.249 43.629 

SG-13 21.609 44.869 18.669 29.799 43.689 

SG-14 20.725 43.425 17.975 29.065 41.535 

SG-15 21.764 44.784 18.584 29.914 43.604 

SG-16 21.798 39.058 19.618 21.338 44.638 

SG-17 21.211 36.381 18.461 20.091 42.201 

SG-18 20.493 36.703 18.333 19.613 41.633 

SG-19 20.288 36.703 18.517 19.613 41.633 

SG-20 24.142 42.592 21.232 23.442 48.902 
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ตารางท่ี 5-5 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิตช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11) 

Sensor Static 1 Static 2 Static 3 Static 4 Static 5 

DT-01 -2.722 -3.150 -1.880 -3.865 -2.045 

DT-02 -3.449 -4.771 -3.059 -5.401 -3.133 

DT-03 -3.364 -4.744 -2.985 -4.535 -3.997 

DT-04 -3.404 -4.814 -3.041 -3.958 -4.680 

DT-05 -3.424 -4.759 -3.014 -3.133 -5.563 

DT-06 -2.170 -3.288 -2.570 -3.581 -2.150 

SG-01 24.121 40.689 20.954 46.418 20.842 

SG-02 24.121 41.085 20.954 45.959 20.842 

SG-03 24.050 39.967 20.958 44.982 20.468 

SG-04 24.074 38.681 20.831 44.260 19.984 

SG-05 23.651 38.223 20.015 43.488 19.842 

SG-06 21.517 44.283 18.040 42.200 27.555 

SG-07 20.847 43.141 17.421 40.679 27.035 

SG-08 21.135 43.588 17.647 41.672 27.274 

SG-09 21.130 43.584 17.827 41.669 26.977 

SG-10 21.584 43.596 17.624 41.734 27.418 

SG-11 22.338 46.110 18.312 29.879 43.761 

SG-12 21.242 42.867 16.827 27.849 40.712 

SG-13 15.600 30.612 11.995 20.123 28.971 

SG-14 21.501 44.185 16.957 28.467 41.541 

SG-15 21.583 43.408 16.633 28.395 41.474 

SG-16 22.716 38.515 19.682 20.374 44.067 

SG-17 22.502 37.092 19.138 20.385 43.735 

SG-18 21.427 36.040 18.325 18.937 41.850 

SG-19 21.749 37.836 18.604 19.824 43.911 

SG-20 21.987 37.029 18.723 19.634 43.494 
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ตารางท่ี 5-6 ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบสถิตช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12) 

Sensor Static 1 Static 2 Static 3 Static 4 Static 5 

DT-01 -2.513 -2.813 -1.477 -3.661 -1.726 

DT-02 -2.875 -3.995 -2.340 -4.698 -2.490 

DT-03 -2.820 -4.024 -1.978 -3.469 -2.716 

DT-04 -2.943 -4.179 -2.387 -3.533 -3.930 

DT-05 -2.847 -3.995 -2.340 -2.466 -4.746 

DT-06 -1.747 -2.674 -1.964 -3.056 -1.582 

SG-01 24.371 42.801 19.856 47.167 22.456 

SG-02 24.133 43.233 19.663 47.643 22.683 

SG-03 23.712 41.142 19.432 45.702 22.302 

SG-04 23.813 40.163 19.743 45.513 22.213 

SG-05 22.969 39.309 18.549 43.939 21.919 

SG-06 21.141 44.741 17.711 42.381 29.201 

SG-07 21.562 46.442 17.712 42.812 30.622 

SG-08 21.601 45.871 17.691 43.621 30.001 

SG-09 21.601 45.871 17.510 43.621 30.305 

SG-10 22.065 44.595 17.935 42.695 29.925 

SG-11 21.707 45.927 18.407 30.307 45.437 

SG-12 21.060 44.920 17.700 28.500 45.170 

SG-13 20.293 42.143 16.533 27.803 42.053 

SG-14 20.279 43.799 17.359 29.559 42.239 

SG-15 20.178 42.658 16.908 28.158 42.388 

SG-16 18.509 34.389 17.639 18.039 41.789 

SG-17 20.825 36.045 18.445 19.235 44.625 

SG-18 22.247 40.757 20.537 22.077 49.167 

SG-19 20.341 38.211 18.841 20.541 46.191 

SG-20 18.750 34.000 17.380 18.590 41.900 
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5.4.2. สรปุการทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบสถิต 

แนวการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถติจะม ี2 แนวไดแ้ก่แนว

ขวางสะพาน (Transverse) และแนวยาว (Longitudinal) ดงัรปูที ่5-22 

 

รปูท่ี 5-22 ตาํแหน่งติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 

แนวการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัแนวขวางสะพาน แสดงใหเ้หน็การกระจายแรงน้ําหนักรถบรรทุก

เขา้คานหลกัแต่ละคาน โดยอุปกรณ์ตรวจวดัทีต่ดิตัง้บรเิวณกึ่งกลางคานหลกั ทีซ่ึง่มกีารแอ่นตวัมากทีสุ่ด 

โดยใชรู้ปแบบทดสอบทีจ่อดรถกึ่งกลางสะพานไดแ้ก่ Static 2 (จอด 2 คนัทัง้ 2 ช่องการจราจร) Static 

4 (จอด 2 คนัฝัง่ซ้ายการจราจร) และ Static 5 (จอด 2 คนัฝัง่ขวาการจราจร) ในการประเมนิได้ผลดงั

กราฟในรูปที่ 5-23 ถึงรูปที่ 5-26 จากกราฟผลการตรวจวัดค่าการแอ่นตัวสอดคล้องกับตําแหน่ง

รถบรรทุกที่กระทํา หากรถบรรทุกจอดด้านซ้าย คานด้านซ้ายจะแอ่นตวัมากกว่าคานด้านขวา หาก

รถบรรทุกจอดดา้นขวา คานดา้นขวาจะแอ่นตวัมากกว่าคานดา้นซา้ย 

แนวการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัแนวตามยาวสะพานจะแสดงใหเ้หน็พฤตกิรรมของคานตามยาว

ของคาน โดยใชก้ารทดสอบ Static 1 (จอด 2 คนัทัง้ 2 ช่องการจราจรที ่L/4) Static 2 (จอด 2 คนัทัง้ 2 

ช่องการจราจรที ่L/2) และ Static 3 (จอด 2 คนัทัง้ 2 ช่องการจราจรที่ L3/4) ในการประเมนิดงักราฟใน

รูปที่ 5-27 ถึงรูปที่ 5-30 จากกราฟผลการตรวจวดัค่าการแอ่นตัวสอดคล้องกับตําแหน่งรถบรรทุกที่

กระทํา หากรถบรรทุกจอดกึ่งกลาง (Static 2) จะเกิดการแอ่นตวัมากที่สุด หากรถบรรทุกจอดที่ L/4 

(Static 1) คานจะแอ่นตวัน้อยกว่าจอดกึ่งกลาง (Static 2) และแอ่นมากกว่ากรณีรถบรรทุกจอดที่ L3/4 

เน่ืองจากตําแหน่งลอ้หน้าของรถบรรทุกจะใกลก้ึง่กลางสะพานมากกว่า 
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รปูท่ี 5-23 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบริเวณคานหลกัก่ึงกลาง GD1 (Span 1) 
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รปูท่ี 5-24 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบริเวณคานหลกัก่ึงกลาง GD1 (Span 10) 
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รปูท่ี 5-25 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบริเวณคานหลกัก่ึงกลาง GD1 (Span 11) 
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รปูท่ี 5-26 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบริเวณคานหลกัก่ึงกลาง GD1 (Span 12) 
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รปูท่ี 5-27 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบรรทุกของบริเวณคานหลกั GD1 สะพาน (Span 1) 
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รปูท่ี 5-28 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบรรทุกของบริเวณคานหลกั GD1 สะพาน (Span 10) 

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

GD1 L/4 GD1 L/2 GD1 L3/4
D

ef
le

ct
io

n 
(m

m
) G

D
1

คา่การแอ่นตวัทีค่านหลกั GD1 (Span 10)

Static 1 Static 2 Static 3



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 5-37 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

 

รปูท่ี 5-29 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบรรทุกของบริเวณคานหลกั GD1 สะพาน (Span 11) 
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รปูท่ี 5-30 พฤติกรรมสะพานรบัน้ําหนักบรรทุกของบริเวณคานหลกั GD1 สะพาน (Span 12) 
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5.5 การทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบพลวตั 

การทดสอบแบบพลวตั (Dynamic Test) เป็นการทดสอบโดยใช้รถบรรทุกวิง่ผ่านช่วงสะพาน

ทดสอบหลายรปูแบบโดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

• Dynamic 1: ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจาํนวน 2 คนั วิง่ดว้ยความเรว็ 50 กม./ชม. เท่ากนั 

ทัง้ 2 ช่องการจราจรหน้ารถเสมอกนั 

• Dynamic 2: ทดสอบด้วยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั วิง่ด้วยความเรว็ 50 กม./ชม. เรยีง

แถว ช่องการจราจรฝัง่ซา้ย 

• Dynamic 3: ทดสอบด้วยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั วิง่ด้วยความเรว็ 50 กม./ชม. เรยีง

แถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 

• Dynamic 4: ทดสอบด้วยรถบรรทุกจํานวน 2 คนั วิง่ด้วยความเรว็ 50 กม./ชม. เรยีง

แถว กึง่กลางสะพาน (คร่อมเลน) 

 

   

   

รปูท่ี 5-31 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวตั Span 1 
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รปูท่ี 5-32 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวตั Span 10 

   

   

รปูท่ี 5-33 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวตั Span 11 
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รปูท่ี 5-34 การปฏิบติังานตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวตั Span 12 

5.5.1. ผลการตรวจวดัพฤติกรรมสะพานแบบพลวตั 

สําหรบัการวิเคราะห์ผลการตรวจวดัพฤติกรรมแบบพลวัตเพื่อหาคุณสมบัติทางพลศาสตร ์

ประกอบด้วย ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ค่าความหน่วง (Damping Ratio) และค่าตัว

คณูเพิม่แรงกระแทก (Impact Factor) สามารถแสดงผลการวเิคราะหไ์ดด้งัน้ี 
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รปูท่ี 5-35 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-36 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-37 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-38 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-39 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-40 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-41 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-42 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-43 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-44 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-45 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-46 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-47 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-48 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-49 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-50 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 1 (Span 1) 

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-51 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-52 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-53 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-54 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 

0 10 20 30 40 50

Time History (s)

-4

-3

-2

-1

0

1
D

is
pl

ac
em

en
t (

m
m

)
Impact Factor : DT-1 =1.1027

0 10 20 30 40 50

Time History (s)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-2 =1.105

0 10 20 30 40 50

Time History (s)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-3 =1.1093

0 10 20 30 40 50

Time History (s)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1
D

is
pl

ac
em

en
t (

m
m

)

Impact Factor : DT-4 =1.1186

0 10 20 30 40 50

Time History (s)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-5 =1.1276

0 10 20 30 40 50

Time History (s)

-4

-3

-2

-1

0

1

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-6 =1.1085



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

5-62 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 5-55 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-56 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-57 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-58 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-59 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-60 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-61 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-62 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-63 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-64 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-65 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-66 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 10 (Span 10)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-67 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-68 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-69 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-70 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-71 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-72 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-73 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 5-74 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-75 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-76 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-77 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-78 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-79 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-80 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-81 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-82 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 11 (Span 11)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 

0 20 40 60 80

Time History (s)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-1 =1.0754

0 20 40 60 80

Time History (s)

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-2 =1.1122

0 20 40 60 80

Time History (s)

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-3 =1.1028

0 20 40 60 80

Time History (s)

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5
D

is
pl

ac
em

en
t (

m
m

)
Impact Factor : DT-4 =1.1099

0 20 40 60 80

Time History (s)

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-5 =1.0642

0 20 40 60 80

Time History (s)

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

D
is

pl
ac

em
en

t (
m

m
)

Impact Factor : DT-6 =1.115



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

5-90 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 5-83 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-84 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 5-85 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-86 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 1 ว่ิงหน้ารถเสมอกนั 
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รปูท่ี 5-87 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 

 

รปูท่ี 5-88 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-89 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-90 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 2 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ซ้าย 
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รปูท่ี 5-91 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 5-92 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-93 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-94 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 3 เรียงแถว ช่องการจราจรฝัง่ขวา 
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รปูท่ี 5-95 สญัญาณการตรวจวดัพฤติกรรมช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 

 

รปูท่ี 5-96 วิเคราะห์ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-97 วิเคราะห์ค่าความหน่วง (Damping Ratio) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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รปูท่ี 5-98 วิเคราะห์ตวัคณูเพ่ิมแรงกระแทก (Impact Factor) ช่วงสะพานท่ี 12 (Span 12)  

Dynamic 4 เรียงแถว ก่ึงกลางสะพาน (คร่อมเลน) 
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5.5.2. สรปุการทดสอบภายใต้สภาวะควบคมุแบบพลวตั 

ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) เป็นค่าจําเพาะของสะพานแต่ละตัว (Unique 

Characteristic) สะพานอาจถูกก่อสรา้งด้วยมาตรฐานเดยีวกนั แต่ค่าความถี่ธรรมชาตขิองสะพานกอ็าจ

แตกต่างกันได้ ค่าความถี่ธรรมชาติอาจถูกนํามาใช้เป็นค่าที่บ่งบอกสติฟเนสในภาพรวม (Global 

Stiffness) ถ้าโครงสร้างมสีตฟิเนสสูง ค่าค่าความถี่ธรรมชาตจิะสูงตามไปด้วย สะพานตวัเดยีวกนัหาก

สติฟเนสลดลงจากการเสื่อมสภาพ ค่าความถี่ธรรมชาติจะลดลงตามไปด้วย หรอืถ้ามกีารปรบัปรุงให้

โครงสรา้งแขง็ขึน้ (สตฟิเนสสูงขึน้) ค่าความถี่ธรรมชาตกิจ็ะเพิม่ขึน้ ดงันัน้ในแต่ละช่วงอายุสะพาน อาจมี

การตรวจสอบค่าความถี่ธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นเครื่องมอืในการปรบัแก้แบบจําลองสะพานให้มสีติฟเน

สในภาพรวมใกล้เคียงกับสะพานจริง ณ ช่วงเวลานัน้ เพื่อใช้แบบจําลองที่ปรบัแก้แล้วประเมินการ

กระจายแรงภายในโครงสรา้ง นอกจากน้ีสตฟิเนสของสะพานมแีนวโน้มลดลงเมื่อความยาวช่วงสะพาน

เพิ่มขึ้น ทําให้ค่าความถี่ธรรมชาติของสะพานช่วงที่ยาวกว่ามแีนวโน้มตํ่าลง ผลการวเิคราะห์ 4 ช่วง

สะพานแสดงในตารางตารางที ่5-7 

 ค่าอัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) เป็นคุณสมบัติทางพลศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

ความสามารถในการสลายพลงังานการสัน่ไหว ซึ่งเกดิจากปัจจยัหลายอย่าง โดยทัว่ไปหากโครงสรา้งมี

ชิน้สว่นทีส่ามารถขยบัตวัไดม้าก หรอืมสีว่นประกอบของวสัดุทีช่่วยสลายพลงังาน หรอืมรีอยแตกรา้ว ค่า

อตัราส่วนความหน่วงก็มแีนวโน้มเพิม่มากขึน้ อย่างไรกต็ามค่าอตัราส่วนความหน่วงโดยทัว่ไปเป็นค่าที่

ความแปรปรวนค่อนขา้งสงู ผลการวเิคราะห ์4 ช่วงสะพานแสดงในตารางที ่5-7 

ค่าตวัคูณเพิม่แรงกระแทก (Impact Factor) เป็นค่าที่บ่งบอกถงึระดบัแรงกระทําไดนามกิทีเ่พิม่

สงูขึน้จากระดบัแรงกระทาํแบบสถติ โดยมาตรฐานการออกแบบของ AASHTO LRFD กําหนดค่าตวัคูณ

เพิม่แรงกระแทกไว ้1.33 ดงันัน้หากผลทดสอบพฤตกิรรมสะพานมคี่าตํ่ากว่า 1.33 แสดงว่าแรงกระแทก

ยงัอยู่ในสมมุตฐิานการออกแบบ ผลการวเิคราะห ์4 ช่วงสะพานแสดงในตารางที ่5-8 
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ตารางท่ี 5-7 ผลการวิเคราะห์ Natural Frequency และ Damping Ratio 

Span case 
Frequency 

(Hz) 

Damping Ratio 

AC-01 AC-02 AC-03 AC-04 AC-05 AC-06 

Span1 

DY1 2.500 3.744 3.745 3.747 3.750 3.756 3.755 

DY2 2.539 4.836 4.836 4.835 4.828 4.834 4.826 

DY3 2.539 2.806 2.806 2.809 2.806 2.812 2.809 

DY4 2.539 4.222 4.222 4.224 4.219 4.224 4.221 

MEAN 2.529 3.902 3.902 3.904 3.901 3.907 3.903 

Span10 

DY1 2.344 3.529 3.611 3.510 3.573 3.504 3.559 

DY2 2.324 2.501 2.502 2.497 2.499 2.493 2.496 

DY3 2.305 3.840 3.840 3.855 3.845 3.860 3.851 

DY4 2.324 3.376 3.375 3.402 3.388 3.387 3.420 

MEAN 2.324 3.312 3.332 3.316 3.326 3.311 3.332 

Span11 

DY1 2.383 2.624 2.623 2.617 2.616 2.613 2.598 

DY2 2.373 1.518 1.518 1.510 1.511 1.505 1.485 

DY3 2.383 4.514 4.514 4.513 4.519 4.514 4.518 

DY4 2.363 3.292 3.292 3.292 3.293 3.293 3.299 

MEAN 2.375 2.987 2.987 2.983 2.985 2.981 2.975 

Span12 

DY1 2.813 2.986 3.066 2.996 3.064 3.012 3.076 

DY2 2.773 3.770 3.807 3.798 3.810 3.798 3.805 

DY3 2.695 2.916 2.865 2.928 2.868 2.920 2.853 

DY4 2.695 4.057 4.066 4.063 4.064 4.062 4.064 

MEAN 2.744 3.432 3.451 3.446 3.451 3.448 3.450 
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ตารางท่ี 5-8 ผลการวิเคราะห์ Impact Factor 

Span case 
Impact Factor 

DT-01 DT-02 DT-03 DT-04 DT-05 DT-06 

Span1 

DY1 1.154 1.198 1.169 1.177 1.148 1.190 

DY2 1.150 1.121 1.141 1.141 1.282 1.138 

DY3 1.188 1.225 1.197 1.197 1.181 1.242 

DY4 1.188 1.233 1.213 1.199 1.220 1.253 

MEAN 1.170 1.194 1.180 1.178 1.208 1.206 

Span10 

DY1 1.103 1.105 1.109 1.119 1.128 1.109 

DY2 1.146 1.143 1.169 1.158 1.186 1.110 

DY3 1.301 1.279 1.153 1.167 1.121 1.311 

DY4 1.122 1.128 1.134 1.133 1.143 1.152 

MEAN 1.168 1.163 1.141 1.144 1.144 1.171 

Span11 

DY1 1.174 1.108 1.072 1.078 1.122 1.148 

DY2 1.220 1.212 1.246 1.258 1.427 1.205 

DY3 1.084 1.077 1.048 1.059 1.052 1.081 

DY4 1.075 1.112 1.103 1.110 1.064 1.115 

MEAN 1.138 1.127 1.117 1.126 1.166 1.137 

Span12 

DY1 1.254 1.284 1.287 1.279 1.272 1.254 

DY2 1.226 1.066 1.115 1.114 1.074 1.233 

DY3 1.089 1.093 1.094 1.091 1.098 1.145 

DY4 1.130 1.135 1.138 1.138 1.149 1.155 

MEAN 1.175 1.145 1.159 1.156 1.148 1.197 

 

5.6 การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 

ที่ปรึกษาได้ทําการสอบเทียบค่าผลรวมของ Strain Gauge ทัง้ 20 ตําแหน่ง กับน้ําหนัก

รถบรรทุกจากการทดสอบแบบ Static 2 (ทดสอบดว้ยรถบรรทุกจาํนวน 2 คนั จอดหน้าเสมอทีต่ําแหน่ง 

L/2 ของความยาวช่วง ทัง้สองช่องจราจร โดยทดสอบทัง้หมด 1 ช่วงสะพานไดแ้ก่ ช่วงสะพานที ่11  
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ตารางที่ 5-5 แสดงค่า Strain ที่ได้จากทดสอบแบบสถติช่วงสะพานที่ 11 โดยจะใช้ผลรวมของ 

Strain ใน Static 2 ไดเ้ท่ากบั 810.529 macrostrains และในการจราจรปกต ิจะเกดิแรงกระแทกจากการ

เคลื่อนตัวของรถ จึงต้องคํานวน Impact Factor ด้วย จะได้เป็น 810.529 คูณกบั 1.135 (ค่า Impact 

Factor เฉลี่ยของ Span 11) เท่ากบั 919.950 จากนัน้ ทําการสอบเทียบค่าผลรวมของ Strain Gauge 

จากผลการตรวจวดัภายใตก้ารจราจรปกตเิป็นเวลา 7 วนั ซึง่ไดผ้ลแสดงดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 5-9 ปริมาณรถบรรทุกจากการสอบเทียบค่าผลรวมของ Strain Gauge 

ช่วงน้ําหนัก

รถบรรทุก 

(Ton) 

จาํนวนของ

รถบรรทุก 

(คนั) 

ช่วงน้ําหนัก

รถบรรทุก 

(Ton) 

จาํนวนของ

รถบรรทุก 

(คนั) 

ช่วงน้ําหนัก

รถบรรทุก 

(Ton) 

จาํนวนของ

รถบรรทุก 

(คนั) 
1.5-2.5 6 26.5-27.5 164 51.5-52.5 11 

2.5-3.5 13 27.5-28.5 194 52.5-53.5 6 

3.5-4.5 46 28.5-29.5 238 53.5-54.5 8 

4.5-5.5 117 29.5-30.5 276 54.5-55.5 5 

5.5-6.5 327 30.5-31.5 223 55.5-56.5 7 

6.5-7.5 538 31.5-32.5 181 56.5-57.5 7 

7.5-8.5 640 32.5-33.5 156 57.5-58.5 4 

8.5-9.5 685 33.5-34.5 179 58.5-59.5 4 

9.5-10.5 648 34.5-35.5 232 59.5-60.5 3 

10.5-11.5 653 35.5-36.5 347 60.5-61.5 2 

11.5-12.5 684 36.5-37.5 535 61.5-62.5 2 

12.5-13.5 614 37.5-38.5 650 62.5-63.5 6 

13.5-14.5 666 38.5-39.5 657 63.5-64.5 2 

14.5-15.5 646 39.5-40.5 405 64.5-65.5 6 

15.5-16.5 578 40.5-41.5 233 65.5-66.5 2 

16.5-17.5 463 41.5-42.5 87 66.5-67.5 4 

17.5-18.5 412 42.5-43.5 37 67.5-68.5 1 

18.5-19.5 356 43.5-44.5 26 68.5-69.5 1 

19.5-20.5 360 44.5-45.5 25 69.5-70.5 2 

20.5-21.5 294 45.5-46.5 16 70.5-71.5 1 

21.5-22.5 226 46.5-47.5 23 71.5-72.5 3 

22.5-23.5 197 47.5-48.5 13 72.5-73.5 1 

23.5-24.5 197 48.5-49.5 14 74.5-75.5 2 

24.5-25.5 160 49.5-50.5 10 75.5-76.5 3 

25.5-26.5 158 50.5-51.5 8 77.5-78.5 1 
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รปูท่ี 5-99 กราฟการกระจายน้ําหนักรถบรรทุกจากการสอบเทียบค่าผลรวมของ Strain Gauge 
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และเมื่อนําข้อมูลที่วเิคราะห์ได้มาทําการหาค่าการกระจายน้ําหนักในโครงสร้างคานตามแนว

ขวางจะไดผ้ลดงัแสดงในกราฟ Box Plot รูปที ่5-101 จากรูปจะเหน็ว่าคาน GD1 และ GD2 ซึ่งเป็นคาน

ฝัง่ซ้ายที่เป็นช่องการจราจรที่รถบรรทุกวิง่ มแีนวโน้มว่ารบัแรงมากกว่าฝัง่ขวาและทําให้อาจเกดิความ

เสยีหายไดม้ากกว่า 

 

 

รปูท่ี 5-100 การกระจายน้ําหนักในโครงสร้างคาน 

GD-1=0.289 GD-2=0.284 GD-3=0.23 GD-4=0.197
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บทท่ี 6 การออกแบบการเสรมิกาํลงั

โครงสรา้งสะพาน 

เน้ือหาในบทน้ีประกอบดว้ย ระเบยีบวธิ ีFinite Element การประเมนิการรบัน้ําหนักสะพานกติติ

ขจรฝัง่ซ้ายทางโดยวธิ ีFinite Element เพื่อตรวจสอบว่าโครงสรา้งใดบา้งมคีวามจําเป็นต้องทาํการเสรมิ

กําลงั จากนัน้ จะนําเสนอรปูแบบการเสรมิกําลงัต่าง ๆ ทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในประเทศไทย เพือ่นํามา

ประกอบการพิจารณาคดัเลือก เป็นรูปแบบการเสริมกําลังโครงสร้างสะพาน และการนําเสนอการ

ปรับปรุงผิวจราจรบนสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานในปัจจุบันตาม

คําแนะนําของสํานักงานทางหลวงที่ 4 และหวัข้อสุดท้ายจะเป็นการออกแบบเสรมิกําลงัจากแนวทาง

ขา้งตน้รวมไปถงึการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของการเสรมิกําลงัในแต่ละวธิ ี

 ระเบียบวิธี Finite Element 

การสร้างแบบจําลองโครงสร้างของสะพานสามารถใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite 

Element Analysis: FEA) ได ้ซึ่งเป็นวธิทีีไ่ดร้บัการยอมรบัและใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย  การวเิคราะห์

พฤติกรรมของสะพานที่ปรึกษาเลือกใช้แบบจําลอง Finite Element Analysis (FEA) โดยระเบียบวธิี 

Finite Element Analysis เป็นวธิกีารสรา้งแบบจําลองโดยใชว้ธิ ีNumerical Method และเป็นวธิเีชงิการ

ประมาณ (Approximate Method)   
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การวเิคราะห์โครงสร้างที่มคีวามซบัซ้อนหรอืมขีนาดใหญ่ จะต้องจําลองโครงสร้างในรูปของ

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์ทีม่รีปูร่างคุณลกัษณะต่าง ๆ  ใกลเ้คยีงกบัโครงสรา้งจรงิมากทีสุ่ด วธิทีีนิ่ยม

ใชก้นัในปัจจุบนัคอื วธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์(Finite Element Method & Analysis) ซึง่เป็นวธิทีีส่ามารถใชใ้น

การวเิคราะหห์าค่าการตอบสนองและพฤตกิรรมของโครงสรา้งสะพาน (Bridge Response) ดงัน้ี 

1. การแอ่นตวั (Deflection)  

2. การบดิ (Torsion) 

3. ความเคน้ (Stress) 

4. การเคลื่อนตวัตามยาวของสะพาน 

5. ความเร่งทีเ่กดิจากการสัน่ไหว 

6. ค่าความถีธ่รรมชาต ิ(Natural Frequency) ของโครงสรา้งสะพาน  

7. ลกัษณะการสัน่ไหวอสิระ 

การสรา้งแบบจําลองทางคณิตศาสตรข์องสะพาน ซึง่ทาํการศกึษาในครัง้น้ี เป็นไปตามมาตรฐาน

การออกแบบสากล  อัน ได้แก่  มาตรฐานของ  American Association of State Highways and 

Transportation Officials (AASHTO, 2007) มาตรฐานการออกแบบของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศ

ไทย (วสท.) และมาตรฐานสากลอื่น ๆ อนัเป็นที่ยอมรบั โดยกําหนดให้ Design Criteria เป็นไปตาม

มาตรฐานตามทีก่ล่าวถงึในขา้งตน้ 

ในการศึกษาน้ีจะจําลองโครงสร้างสะพานแบบ 3 มติิ ซึ่งเป็นรูปแบบที่ได้รบัการยอมรับว่ามี

พฤติกรรมใกล้เคียงกับพฤติกรรมจริงของสะพานมากที่สุด โดยใช้โปรแกรม อาทิเช่น FEA หรือ 

โปรแกรมอื่นทีม่คีวามเหมาะสม มคีวามน่าเชื่อถอื และนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั 

ระเบียบวธิีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) หรอืที่เรยีกย่อ ๆ ว่า FEM คอืเทคนิค

วเิคราะห์เชงิตวัเลขสําหรบัการหาคําตอบโดยประมาณของสมการเชงิอนุพนัธ์ย่อยพร้อม ๆ กบัสมการ

ปรพินัธ ์โดยนิยมใชก้บัปัญหาทีม่คีวามซบัซอ้นทางดา้นรูปร่าง (Geometry) และปัญหาของ Boundary 
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รปูท่ี 6-1 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

การวเิคราะหโ์ครงสร้างดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ (Finite Element) เป็นการจําลองโครงสร้างที่มี

ความซบัซ้อนดว้ยชิ้นส่วนย่อย (Element) ทีม่คีวามซบัซ้อนทางเรขาคณิตน้อยกว่า ประกอบเขา้ดว้ยกนั

ภายใต้เงื่อนไขความสมดุลทาง Dynamics และความต่อเน่ืองของโครงสร้าง โดยแต่ละ Element จะ

ประกอบไปด้วยโหนด (Nodes) ซึ่งเป็นตัวแปรหลักในการกําหนดพฤติกรรมของ Element นัน้ ๆ 

กล่าวคอืการเคลื่อนทีข่องจุดต่าง ๆ ใน Element รวมถงึหน่วยแรงทีเ่กดิขึ้นสามารถประมาณได้จากค่า

การเคลื่อนทีข่อง Nodes ดงันัน้การวเิคราะหโ์ครงสรา้งดว้ยวธิ ีFinite Element จงึเป็นการคํานวณหาค่า

การเคลื่อนทีข่อง Nodes ของแต่ละ Elements 

สมการความสมดุลทาง Dynamics ของ Nodes ต่าง ๆ เป็นสมการพชีคณิตซึ่งสามารถเขยีนอยู่

ในรปูเมตทรกิซไ์ดด้งัน้ี 

[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } ( ){ }M U C U K U P t+ + = 
 สมการ 6-1 

โดยที ่ K = Stiffness Matrix 
 C = Damping Matrix 
 M = Mass Matrix 
 P(t) = เวกเตอรข์องแรงกระทาํภายนอกทีข่ึน้กบัเวลา (Vector of Applied Loads) 
 U = เวกเตอรข์องการขจดัของ Node (Nodal Displacement) ตามเวลา (t) 
 Ú = เวกเตอรข์องการความเรว็ (Velocity) ตามเวลา (t) 
 Ü  = เวกเตอรข์องการความเร่ง (Acceleration) ตามเวลา (t) 
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ซึง่การแกส้มการหาค่า U สามารถทาํไดโ้ดยสะดวกดว้ยวธิกีารทางเมตทรกิซ ์

ในกรณีทีแ่รงกระทาํ P(t) ทาํใหโ้ครงสรา้งเคลื่อนตวัอย่างชา้ ๆ (Ü = 0 และ Ú = 0) สมการ 

[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } ( ){ }M U C U K U P t+ + = 
 สมการ 6-1 

สามารถเขยีนไดเ้ป็น 

[ ]{ } ( ){ }K U tP=  สมการ 6-2 

ซึง่เป็นการวเิคราะหแ์บบ Statics 

หลงัจากทีไ่ดค้่าการเคลื่อนที ่(U) ของ Nodesแลว้ การเคลื่อนทีข่องจุดต่าง ๆ ภายใน Element 

สามารถคํานวณหาได้จาก Shape Function ของ Element นั ้น ๆ ความเครียด (Strain) สามารถ

คํานวณหาได้จากความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับการเคลื่ อนที่  (Strain-Displacement 

Relationship) และสุดท้ายคํานวณหาความเค้น (Stress) ได้จากความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้นกับ

ความเครยีดซึง่แตกต่างกนัไปตามประเภทของวสัดุในแต่ละ Element 

การวเิคราะห์ Finite Element ในโครงการน้ีใช้โปรแกรม FEA ซึ่งสามารถใช้วเิคราะห์ Finite 

Element ไดท้ัง้ทางดา้น Statics และ Dynamics ม ีElement ใหเ้ลอืกใชไ้ดห้ลายประเภท และไดร้บัความ

นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายในการวเิคราะหโ์ครงสรา้งสะพานขนาดใหญ่โดยสามารถพจิารณาขัน้ตอนการ

ก่อสรา้งในการสรา้งแบบจาํลองไดอ้กีดว้ย 

แบบจําลองโครงสร้างเบื้องต้นของสะพาน ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยโปรแกรม FEA จะ

ประกอบดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ตามลําดบัดงัต่อไปน้ี 

6.1.1. การกาํหนดชนิดของ Element ให้เหมาะสมกบัสะพานท่ีทาํการวิเคราะห ์

การเลือกใช้ชนิดของชิ้นส่วนนัน้อาจจะเลือกใช้ Element ในสองมติิ หรอืสามมติิ และเลือกใช้

ชนิดของชิ้นส่วนใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของโครงสร้างจรงิที่จะทําการวเิคราะห ์โดยทีช่นิดของชิ้นส่วน

จะตอ้งมพีฤตกิรรมทีใ่กลเ้คยีงกบัสภาพความเป็นจรงิมากทีสุ่ด ตวัอย่างเช่น ใช ้Frame Element สาํหรบั 

Girder ของสะพาน ใช ้Shell Element สาํหรบัพืน้สะพาน (Deck) และใช ้Frame Element สาํหรบั Rigid 

Link / Bracing Beam ในการวเิคราะห์จะต้องคํานึงถึงการกระทําของน้ําหนักและการถ่ายเทของแรง 

ตามความละเอยีดของ Element ทีผู่ว้เิคราะหเ์ลอืก โดยต้องพจิารณาเป็นแต่ละกรณีไป  ซึ่งกลุ่มบรษิทัที่

ปรกึษา คาดว่าชนิดของ Element ทีจ่ะทําการเลอืกใช ้คอื Frame Element และ Shell Element และได้

กําหนดให ้ x  เป็นแกนในแนวตามขวางของสะพาน y เป็นแกนในแนวตามยาวของสะพานและ z  เป็น

แกนตามความสงูของสะพาน (ความสงูของเสาสะพาน) 
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  Shell Element Frame Element 

   

รปูท่ี 6-2 ตวัอย่างชนิดของ Element 
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6.1.2. การแบ่งโครงสร้างสะพานเป็น Element ย่อย ๆ (Discretization) 

การแบ่งส่วนประกอบของแบบจําลองโครงสร้างสะพานจรงิออกให้เป็นชิ้นส่วนย่อย หลายๆ 

ชิ้นส่วน โดยแต่ละชิ้นส่วนจะต้องต่อเน่ืองกับชิ้นส่วนข้างเคียงตรงโหนด (Node) หรือตามขอบของ

ชิน้สว่น (Element Edge) ซึง่เรยีกว่าจุดต่อเน่ือง และจะตอ้งคาํนึงถงึรูปร่างลกัษณะของโครงสรา้งเดมิให้

มากทีสุ่ด กล่าวคอืแบบจาํลองไฟไนต์เอลเิมนต์จะต้องเหมอืนหรอืสอดคลอ้งกบัโครงสรา้งเดมิมากที่สุด 

ตวัอย่างเช่น ในการจําลองส่วนที่รองรบัน้ําหนักบรรทุกโดยตรง เช่นแผ่นพื้นต้องจําลองโดยพจิารณา

อตัราส่วนความยาวต่อความกว้างของชิ้นส่วนที่เหมาะสม และจําลองขนาดชิ้นส่วน (Meshing) ที่เล็ก

เพยีงพอทีจ่ะทําใหผ้ลการวเิคราะหน์ัน้ถูกต้องแม่นยํา แต่ถ้าแบบจําลองมจีํานวนชิ้นส่วนมากเกนิไปกจ็ะ

ทําให้มีค่าใช้จ่ายในการคํานวณสูง และอาจไม่สามารถทํางานได้ถ้าคอมพิวเตอร์มีข้อจํากัดในเรื่อง

หน่วยความจาํ และการนําเสนอขอ้มลู 

6.1.3. การปรบัแก้แบบจาํลองของสะพาน  

หลงัจากการสร้างแบบจําลองของสะพานโดยวธิ ีFEA แลว้ เพื่อใหแ้บบจําลองมคีวามใกล้เคยีง

กบั สภาพของสะพานจรงิในภาคสนาม ทีป่รกึษาไดด้ําเนินการ ปรบัแก้แบบจําลองของสะพาน ในส่วน

ของ Boundary Condition รวมทัง้ค่าเชงิวศิวกรรมอื่น ๆ ทีไ่ม่สามารถตรวจวดัได ้และนําผลการวเิคราะห์

พฤติกรรมของสะพาน มาเปรยีบเทียบกบัผลการทดสอบของสะพาน ในภาคสนาม เช่น ค่า Natural 

Frequency ของสะพาน ค่าการแอ่นตวัของสะพาน เป็นตน้   

โดยขัน้ตอนการปรบัค่าแบบจําลอง มชีื่อเรยีกว่า Finite Element Updating  แสดงในตวัอย่าง

ดงัน้ี 

 

 

รปูท่ี 6-3 ขัน้ตอนการปรบัค่าแบบจาํลอง Finite Element Updating 
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หลงัจากการปรบัแก้แบบจาํลองจนมคีวามใกลเ้คยีงกบัผลทดสอบในภาคสนามแลว้  แบบจาํลอง

ทีไ่ดป้รบัค่าแลว้ (Calibrated Model) จะนําไปใชใ้นการวเิคราะห์พฤตกิรรมสะพาน เช่น แรงภายในต่าง 

ๆ และค่าความเคน้ต่าง ๆ เพือ่ใชใ้นการออกแบบเสรมิกําลงัต่อไป 

 การประเมินการรบัน้ําหนักของโครงสร้างสะพานโดยวิธี Finite Element 

สาํหรบัการประเมนิการรบัน้ําหนกัของโครงสรา้งสะพาน โดยวธิ ีFinite Element แสดงดงัน้ี โดย

จากรูปแบบของสะพานที่เป็นระบบ คานหน้าตดัรูปตวัไอและมรีะบบพื้นเป็นคอนกรตีเสรมิเหล็ก โดย

ความยาวช่วงสะพาน ช่วงละ 50 เมตร ความยาวสะพานรวม 600 เมตร และมคีวามกวา้งของผวิทาง 8 

เมตร สําหรบั ขนาดของคานสะพานทีไ่ด้จากการสํารวจแสดงในรูปที ่6.2-1 ในส่วนของพื้นสะพานและ

ความกวา้งโดยรวม ไดพ้จิารณาจากแบบ As built ของสะพาน ดงัแสดงในรปูที ่6.2-2 สาํหรบัในสว่นของ

รายละเอยีดของจํานวนและ Profile ของลวดอดัแรงของคานสะพาน ทีใ่ชใ้นการสรา้งแบบจําลองแสดงใน

รูปที่ 6.2-3 ในการจําลองแบบจําลองของสะพาน ได้พิจารณาการถ่ายแรงและปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง

โครงสร้างส่วนบนและโครงสร้างส่วนล่าง โดยได้จําลองส่วนของโครงสร้างส่วนล่างของสะพาน โดยใช้

แบบ As built ของตอม่อสะพาน ดงัแสดงในรปูที ่6.2-4  

 

 รปูท่ี 6.2-1 ขนาดของคานสะพานท่ีใช้ในการสร้างแบบจาํลอง 
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รปูท่ี 6.2-2 ขนาดของพื้นสะพานท่ีใช้ในการสร้างแบบจาํลอง 

 

รปูท่ี 6.2-3 จาํนวนและแนว Profile ของลวดอดัแรงของสะพานท่ีใช้ในการสร้างแบบจาํลอง 

 

รปูท่ี 6.2-4 ขนาดและรปูแบบ ของตอม่อของสะพานท่ีใช้ในการสร้างแบบจาํลอง 

ในการสรา้งแบบจาํลองของสะพานไดใ้ชห้ลกัการดงัน้ี  
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• แบบจําลองจําลองส่วนของโครงสร้างส่วนบนและส่วนล่างโดยใช้ concept ของ Spine Model 

โดยที ่Frame Element ใชส้ําหรบัจําลองคานรูปดงัไอ (I-Girder) ซึ่งอลิเิมนต์ประเภทน้ีเป็นคาน

ความลกึน้อยจําลองในการรบัแรงตามขวาง แรงตามแกน และโมเมนต์ ดงันัน้คุณสมบตัขิองอลิิ

เมนต์ประเภทน้ีจะรวมทัง้จากอลิเิมนตป์ระเภท Truss และ Beam เขา้ดว้ยกนั ในกรณีที ่Frame

อิลิเมนต์ใช้ในการจําลองผลในระบบ 3 มติิ จะสามารถพิจารณาผลจากโมเมนต์ดดัสองแกน

โมเมนตบ์ดิ แรงในแนวแกน และแรงเฉือนสองแกนของคานได ้ 

• การจําลองรอยต่อสะพาน Bearing ใช้เป็นอิลิเมนต์ที่จําลองเป็นลกัษณะ one-joint grounded 

spring หรือ two-joint link ได้ โดยค่าของสติฟเนสของอิลิเมนต์สามารถสร้างโดยใช้ spring 

จาํนวน 6 ชุดแยกอสิระต่อกนัทีร่องรบัการเคลื่อนตวัได ้3 ทศิทางและการหมุนใน 3 ทศิทาง 

• ในการจําลองรอยต่อระหว่างคาน (diaphragm) ใช้อลิเิมนต์ที่เป็น Two-Joint Link ซึ่งสามารถ

จําลองพฤตกิรรมการถ่ายแรงระหว่างคานขา้งเคยีงผ่าน ในลกัษณะการเคลื่อนตวัได ้3 ทศิทาง

และการหมุนใน 3 ทศิทาง 

• แบบจําลองของสะพานให้พจิารณาผลของขัน้ตอนการก่อสร้าง ระยะเวลาการก่อสร้าง และผล

ของ Long Term Effect ที่เกิดขึ้นในวัสดุต่าง ๆ เช่น Aging ของ Concrete, Shrinkage และ 

Creep ในคอนกรตี, Relaxation ในลวดอดัแรง เป็นตน้ 

 

รปูท่ี 6.2-5 แบบจาํลองของ I-Girder โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Model) 3D 

View (Extrude) 
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รปูท่ี 6.2-6 แบบจาํลองของ I-Girder โดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Model)  

Spline Model View 

 

 

รปูท่ี 6.2-7 ตวัอย่างการวิเคราะห์ผลของ Strength Development ของคอนกรีต I-Girder โดย

ระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Model) 
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การวิเคราะห์แบบจาํลองโดยพิจารณาขัน้ตอนการก่อสร้าง 

ภายหลังจากการสร้างแบบจําลองโดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์แล้ว ในขัน้ตอนต่อไปที่ปรึกษาได้

ดําเนินการวเิคราะหแ์บบจําลองของสะพานดงักล่าวโดยพจิารณาขัน้ตอนการก่อสรา้งทีไ่ดด้ําเนินการใน

ภาคสนาม เพื่อให้ผลของอายุของคอนกรตี ขัน้ตอนการดึงลวดอดัแรงใน I-Girder รวมทัง้ลําดบัการ

ตดิตัง้ส่วนของ I-Girder และการหล่อ Diaphragm และ พืน้ RC Deck และการเชื่อม Joint  จนสมบูรณ์

เป็นคานสะพาน ได้นํามารวมในแบบจําลอง ซี่งจะทําให้ในขัน้ตอนของการปรบัค่าของแบบจําลอง

ดาํเนินการไดใ้กลเ้คยีงกบัผลการทดสอบมากขึน้ 

 

สําหรับวิธีการในการพิจารณาขัน้ตอนการก่อสร้างในแบบจําลองน้ี ที่ปรึกษาเลือกใช้ Nonlinear 

Construction Stage Analysis ซึง่ลําดบัการก่อสรา้งทีใ่ชใ้นแบบจําลองแสดงดงัน้ี 

• ก่อสรา้งโครงสรา้งสว่นล่าง 

• หล่อคานคอนกรตี I Girder ทีล่ะคาน  

• ทาํการดงึลวดอดัแรงแบบ Posttension ในคาน I-Girder  

• ดาํเนินการตดิตัง้ I-Girder จนครบจาํนวนใน Span  1 และ 2 

• เชื่อม Diaphragm ของ I-Girder ในแต่ละ Span 

• ดาํเนินการหล่อพืน้ RC Deck บนคานสะพาน โดยเวน้ช่วง EJ ไว ้

• ดาํเนินการ ตดิตัง้ EJ 

• ตดิตัง้ Barrier และ Wearing  

• ทาํการพจิารณา Time Dependent Analysis ถงึปีที ่56 ภายหลงัการก่อสรา้งแลว้เสรจ็  

• ทาํการวเิคราะห ์Eigen Value Analysis เพือ่ประเมนิหา Mode Shape และ Natural Frequency 

เพือ่ใชใ้นการปรบัแกแ้บบจาํลองของสะพาน กบั ผลการทดสอบ 

• วเิคราะห์สะพานภายหลงัการก่อสร้างภายใต้น้ําหนักบรรทุกของรถบรรทุกที่ได้ใช้ทดสอบใน

โครงการน้ี 
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จากขัน้ตอนขา้งตน้ ผลการวเิคราะห ์สะพานและการปรบัแกแ้บบจาํลองของสะพานแสดงดงัน้ี 

ตารางแสดงค่าการปรบัแก้แบบจําลองของสะพาน กบั ผลการทดสอบในภาคสนาม  โดยการปรบัค่า ที่

ปรึกษาได้ พิจารณา แนวทางของการปรับ Global Stiffness ของแบบจําลองเพื่อให้ได้ผลของ 1st 

Natural Frequency Mode สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบแสดงดงัน้ี 

No. FE Updating  
fn 

(Test) 2.5391 Hz fn(test/FEA) 
N1 fn (FEA) 1.91 Hz 1.329 
N2 fn (FEA) 2.2 Hz 1.154 
N3 fn (FEA) 2.41 Hz 1.054 
N4 fn (FEA) 2.45 Hz 1.036 
N5 fn (FEA) 2.48 Hz 1.024 
N6 fn (FEA) 2.51 Hz 1.012 
N7 fn (FEA) 2.52 Hz 1.008 
N8 fn (FEA) 2.53 Hz 1.004 
N9 fn (FEA) 2.54 Hz 1.000 

 

หลงัจากค่าของ Natural Frequency ของแบบจาํลอง ใกลเ้คยีงหรอื เท่ากบั ผลการทดสอบในภาคสนาม 

แบบจาํลองทีใ่ชใ้นการวเิคราะหแ์ละประเมนิโครงสรา้ง แสดงดงัน้ี 
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รปูท่ี 6.2-8 ตวัอย่างการปรบัค่าแบบจาํลองของสะพาน ภายหลงัการวิเคราะห์ Construction 

Stage Analysis และ Time Dependent Analysis 

(fn (FEA) = 2.54 Hz, fn (Test) = 2.5391 Hz, Test/FEA = 1.000) 

จากการปรบัแก้แบบจําลองขา้งตน้ ตวัอย่างของผลการวเิคราะหแ์รงภายในและค่าความเค้นของ

สะพาน แสดงดงัน้ี 
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รปูท่ี 6.2-9 ตวัอย่างค่าความเค้นของสะพานด้านบน(S11) ksc ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง 

(After Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 

 

 

รปูท่ี 6.2-10 ตวัอย่างค่าความเค้นของสะพานด้านล่าง(S44) ksc ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง 

(After Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 

 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 
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รปูท่ี 6.2-11 ตวัอย่างค่าแรงเฉือน (Fy):DL  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง (After 

Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 

 

 

รปูท่ี 6.2-12 ตวัอย่างค่าแรงเฉือน (Fy):SDL  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง (After 

Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 
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6-16 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 6.2-13ตวัอย่างค่าแรงเฉือน (Fy):Long Term Loss(PS+CR)  ของสะพาน ภายหลงัการปรบั

แบบจาํลอง (After Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 

 

รปูท่ี 6.2-14 ตวัอย่างค่าโมเมนต์ดดั (Mz):DL  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง (After 

Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 

 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 
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รปูท่ี 6.2-15 ตวัอย่างค่าโมเมนต์ดดั (Mz):SDL  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง (After 

Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 

 

รปูท่ี 6.2-16 ตวัอย่างค่าโมเมนต์ดดั (Mz):Long Term Loss (PS+CR)  ของสะพาน ภายหลงัการ

ปรบัแบบจาํลอง (After Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) 

 

ในการประเมนิหาแนวทางการเสรมิกําลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้ดําเนินการวเิคราะห์หาแรง

ภายในของสะพาน เน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกจร ตามมาตรฐานAASHTO ได้แก่ Live Load Model: HL-

93 แสดงดงัรปูที ่5-17 
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รปูท่ี 6.2-17 Live Load Model: HL-93 สาํหรบัใช้ในการประเมินกาํลงัของสะพาน 

จาก Live Load Model ขา้งตน้ ทีป่รกึษาได ้ใชใ้นการวเิคราะห ์ผลของความเคน้และแรงภายใน

ของสะพาน แสดงดงัน้ี 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 
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รปูท่ี 6.2-18 ตวัอย่างค่าแรงเฉือน (Fy):LL+IM  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง (After 

Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) กรณี จาํนวน 2 ช่องจราจร 

 

 

รปูท่ี 6.2-19 ตวัอย่างค่าโมเมนต์ (Mz):LL+IM  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง (After 

Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) กรณี จาํนวน 2 ช่องจราจร 

 

จากผลของแรงภายในเน่ืองจาก DL, SDL, TIME, PS, และ น้ําหนักบรรทุกจร (HL-93) ที่

ปรกึษาพจิารณาประเมนิกําลงัของคานสะพาน ณ สภาพและเวลาปัจจุบนั แสดงในรปูที ่6.2-20  
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รปูท่ี 6.2-20 สรปุค่าสดัส่วนของกาํลงัต่อแรงภายใน  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง 

(After Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) กรณี จาํนวน 2 ช่องจราจร 

จากการประเมนิแสดงใหเ้หน็ กําลงัของคานสะพาน มคีวามเสือ่มสภาพระดบัน้อย โดยยงัมกีําลงั

ของหน้าตัดสูงกว่า แรงภายในจากกรณีต่าง ๆ รวมทัง้ น้ําหนักบรรทุกจร (HL-93)  ประมาณ 11%

สาํหรบัแรงเฉือน และ 19% สาํหรบัโมเมนตด์ดั  กรณีจาํนวนช่องจราจร เท่ากบั 2 ช่องจราจร 

 

 

รปูท่ี 6.2-21 สรปุค่าสดัส่วนของกาํลงัต่อแรงภายใน  ของสะพาน ภายหลงัการปรบัแบบจาํลอง 

(After Construction Stage เป็นเวลา56 ปี) กรณี จาํนวน 3 ช่องจราจร 
 

จากการประเมนิแสดงใหเ้หน็ กําลงัของคานสะพาน มคีวามเสือ่มสภาพระดบัน้อย โดยยงัมกีําลงั

ของหน้าตดัสูงกว่า แรงภายในจากกรณีต่าง ๆ รวมทัง้ น้ําหนักบรรทุกจร (HL-93)  ประมาณ 1.6%

สําหรบัแรงเฉือน และ 9% สําหรบัโมเมนต์ดดั กรณีในอนาคตเปิดใช้จํานวนช่องจราจร เท่ากบั 3 ช่อง

จราจร 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 
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สาํหรบัการประเมนิในสว่นโครงสรา้งสว่นล่างของสะพานแสดงดงัน้ี  

 

จากการประเมนิแสดงใหเ้หน็ กําลงัของเสาสะพาน มคีวามเสื่อมสภาพระดบัน้อย โดยยงัมกีําลงั

ของหน้าตดัสงูกว่า แรงภายในจากกรณีต่าง ๆ รวมทัง้ น้ําหนกับรรทุกจร (HL-93) อย่างมากโดยสามารถ

รองรบักรณีในอนาคตเปิดใชจ้าํนวนช่องจราจร เท่ากบั 3 ช่องจราจรได ้ 

โดยการบํารุงรกัษาเบื้องต้น เช่น การทํา concrete patching หรอื crack repair ตามบรเิวณที่

อาจมคีวามชาํรุด สามารถดาํเนินการได ้เพือ่ลดโอกาสการเสือ่มสภาพในอนาคต  

 การเสริมกาํลงัคานสะพาน 

การเสริมกําลังคานสะพาน เป็นกระบวนการปรับปรุงเพื่อเพิ่มความมัน่คงแข็งแรงหรือ

ความสามารถในการรบัน้ําหนักให้กบัคานสะพาน โดยใช้เทคนิคและวธิีการต่าง ๆ ซึ่งการพจิารณา

เทคนิควธิใีนการเสรมิกําลงันัน้จะต้องคํานึงถงึสภาพ พฤตกิรรม และคุณสมบตัขิองโครงสรา้งคานอย่าง

รอบคอบ ในบางครัง้การปรบัปรุงคุณสมบตัอิย่างหน่ึง อาจเป็นการสร้างภาระอย่างอื่นให้กบัโครงสรา้ง 

เช่น น้ําหนักบรรทุกคงที่ที่เพิ่มขึ้นหรือการเปลี่ยนแปลงการกระจายของแรงทําให้ชิ้นส่วนอื่นของ

โครงสร้างเกิดการวิกฤต เป็นต้น ส่งผลให้โครงสร้างมคีวามปลอดภัยหรอืมคีวามสามารถในการรบั

น้ําหนกัเพิม่ขึน้ไม่คุม้ค่ากบัการลงทุน 

วธิกีารต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นการเสรมิกําลงัคานสะพานสามารถจาํแนกได ้2 ลกัษณะใหญ่ตามกลไกของ

การตา้นทานแรงทีก่ระทําต่อโครงสรา้ง ไดแ้ก่ 
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1) การเสรมิกําลงัแบบเชงิรุก (Active Structural Strengthening)  

เป็นการเสรมิกําลงัคานโดยการใส่แรงเขา้ไปในคานเพื่อต้านทานแรงที่กระทํากบัคาน เช่น การ

อดัแรง (Prestressing) เป็นต้น ซึ่งวธิีการเสรมิกําลงัแบบน้ีจะทําให้คานมกีารเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรม

ทนัทถีงึแมว้่าจะยงัไม่มน้ํีาหนกับรรทุกจร (Live Load) กระทาํต่อคาน 

2) การเสรมิกําลงัแบบเชงิรบั (Passive Structural Strengthening)  

เป็นการเสรมิกําลงัทีจ่ะไม่ทําใหค้านรบัแรงทนัท ีแต่จะช่วยกระจายแรงเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุก

จรทีเ่พิม่ขึน้มาหลงัจากการเสรมิกําลงัแลว้ เช่น การเพิม่ความหนาของหน้าตดัคานหรอืเพิม่คานถ่ายแรง

ด้านขา้ง (Diaphragm) การเสรมิกําลงัประเภทน้ีไม่ได้ทําให้หน่วยแรงภายในหรอืการแอ่นตวัเน่ืองจาก

น้ําหนักบรรทุกคงที ่(Dead Load) ของคานลดลง แต่การเสรมิกําลงัประเภทน้ีจะมคีวามยุ่งยากซบัซ้อน

น้อยกว่าการเสรมิกําลงัแบบเชงิรุก  
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 วิธีการเสริมกาํลงัคานสะพาน 

ในหวัขอ้น้ีจะทําการอธบิายวธิกีารเสรมิกําลงัคานสะพานทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในประเทศไทย 

ซึ่งประกอบดว้ย การเสรมิกําลงัโดยการดงึลวดอดัแรงภายนอกทหีลงั (External Post-tensioning) การ

เสริมกําลังคานด้วยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) การเสริม

กําลงัคานโดยการใชเ้สาเหลก็หลกัสําหรบัเป็นคํ้ายนั (King Posts) และการเสรมิกําลงัโดยการเพิม่คาน

คํ้ายนัดา้นขา้ง (Diaphragm) 

6.4.1. การเสริมกาํลงัโดยการดึงลวดอดัแรงภายนอกทีหลงั (External Post-tensioning) 

การเสรมิกําลงัโดยการดึงลวดอดัแรงภายนอกทีหลงัเป็นวธิีที่เหมาะสมมากสําหรบัการเสริม

กําลงัดดั สามารถใชอุ้ปกรณ์ไดห้ลากหลายชนิด ซึง่กจ็ะมคีวามสามารถในการรบัน้ําหนกัและมรีะบบการ

ป้องกนัสนิมทีแ่ตกต่างไปดว้ยเช่นกนั โดยปกตแิลว้จะใชเ้หลก็เสน้กําลงัสงู (High Strength Thread Bar) 

ในชิ้นส่วนที่ตรงและใช้ลวดเกลยีว (Strand) ในกรณีที่ต้องมกีารดดัแปลงรูปร่างดงัแสดงในรูปที่ 6.4-1 

วธิกีารดงึลวดอดัแรงภายนอกทหีลงัเป็นวธิกีารเสรมิกําลงัโครงสรา้งแบบเชงิรุก (Active Strengthening) 

ซึ่งจะช่วยใหม้กีารกระจายน้ําหนักบรรทุกไดใ้นทนัทเีมื่อทําการตดิตัง้แลว้เสรจ็ ก่อนทีจ่ะปฏบิตักิารโดย

ใช้เทคนิคน้ีควรจะต้องมกีารซ่อมรอยแตกจากการดดั (Flexural Cracks) ด้วยวธิีการอุดด้วยอีพ็อกซี่ 

(Epoxy) โดยใชแ้รงดนัอดัเขา้ไปบรเิวณรอยแตกเพื่อทีจ่ะทําใหเ้กดิการกระจายแรงอย่างสมํ่าเสมอตลอด

หน้าตดั 

การตดิตัง้อุปกรณ์สาํหรบัการดงึลวดอดัแรงเขา้กบัโครงสรา้งเดมิน้ีจําเป็นตอ้งใชก้ลไกถ่ายเทแรง

เฉือน (Shear Transverse Mechanism) กลไกถ่ายเทแรงเฉือนถูกติดตัง้เข้าที่ด้านข้างหรือที่บริเวณ

ดา้นล่างขององคอ์าคารทีร่บัแรงดดัเพื่อใหม้กีารถ่ายเทแรงเฉือนอย่างพอเพยีง ในบางครัง้แท่งเหลก็หรอื

เสน้ลวดเกลยีวอาจถูกทําให้งอที่บรเิวณจุดกึ่งกลางช่วงความยาวโดยใช้สมอเปลีย่นทศิทาง (Deviator) 

เพื่อปรบัโมเมนต์ต้านที่ได้จากการอดัแรงภายนอกให้ได้ตามที่ต้องการตามแนวแกนของโครงสร้างที่

พจิารณาดงัแสดงรปูที ่6.4-1  

ประโยชน์ของระบบเสรมิกําลงัโดยการอดัแรงภายนอก คอื สามารถเพิม่กําลงัรบัน้ําหนักบรรทุก

และความสามารถในการใชง้านขององคอ์าคารทีไ่ดร้บัการเสรมิกําลงั การเพิม่ขึน้ของหน่วยแรงเกดิจาก

ผลของการอดัแรงภายหลงัทีท่ําหน้าทีช่ดเชยหน่วยแรงดงึจากน้ําหนักบรรทุก หรอืแรงกระทําอื่น ๆ และ

ชดเชยการแอ่นตวัขององค์อาคาร โดยการเสรมิกําลงัด้วยวธิีน้ีทําให้สามารถยกระดบัการรบัน้ําหนัก

บรรทุกขององคอ์าคารทีไ่ดร้บัการเสรมิกําลงัใหสู้งกว่าทีอ่อกแบบตามเดมิ การเสรมิกําลงัโดยวธิกีารอดั

แรงภายหลงัยงัสามารถช่วยเพิม่ความตา้นทานการซมึผ่านของน้ําได ้เน่ืองจากการอดัแรงจะช่วยปิดหรอื

ลดความกวา้งของรอยรา้วเดมิทีเ่คยมอียู่ก่อนการอดัแรงได ้นอกจากน้ีวธิน้ีียงัมขีอ้ไดเ้ปรยีบวธิกีารเสรมิ

กําลงัโดยใชค้อนกรตีเสรมิเหลก็ธรรมดาในเรื่องปรมิาณการใชว้สัดุ แรงงาน และเวลาทีน้่อยกว่า 
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วธิีการเสรมิกําลงัโดยการดึงลวดอดัแรงภายนอกทีหลงัจะต้องคํานึงถึงปัจจยัต่าง ๆที่จะต้อง

พจิารณาดงัน้ี 

1. ขอ้มูลทีเ่กี่ยวขอ้งกบัน้ําหนักบรรทุก แรงกระทํา รูปร่างขององคอ์าคาร จุดเชื่อมต่อ ขอ้มูล

เหลก็เสรมิคอนกรตี และคุณสมบตัขิองวสัดุอื่น เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์และออกแบบระบบ

อดัแรงภายหลงั 

2. ข้อมูลด้านวิศวกรรม เ ช่น  กํ าลัง  (Strength) และความสามารถในการใช้ ง าน 

(Serviceability) ขอ้ควรระวงัในการวเิคราะห์ออกแบบ ได้แก่ ไม่ให้ค่าการอดัแรงที่ได้จาก

การคํานวณน้ําหนักบรรทุกที่ รวมกับอัตราส่วนความปลอดภัย (Factored Load 

Combination) มคี่าสงูเกนิไปจนทาํใหเ้กดิหน่วยแรงจากการอดัแรงสงูเกนิไปดว้ย 

3. การออกแบบระบบอดัแรงต้องคํานึงถงึการถ่ายแรงระหว่างโครงสร้างและระบบอดัแรงให้

สามารถถ่ายแรงจากระบบอดัแรงไปยงัองคอ์าคารไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

4. บรเิวณแม่แรงทีใ่ชอ้ดัแรงจะมคี่าแรงอดัสูงมาก หากไม่ไดท้ําการออกแบบเป็นอย่างด ีอาจ

ทําใหค้อนกรตีบรเิวณจุดรองรบัการถ่ายแรง (Local Zone) และบรเิวณใกลเ้คยีง (General 

Zone) ไดร้บัความเสยีหาย เกดิการกะเทาะ หรอืวบิตัไิด ้ดงันัน้ ต้องทําการออกแบบเสรมิ

เหลก็เพือ่ป้องกนัความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้ได ้

5. การอดัแรงในองค์อาคารที่มคีวามบาง เช่น คานรูปตวัที ปีกของคาน หรอืโครงสร้างรูป

กล่องควรคาํนึงถงึหน่วยแรงอดัเฉพาะจุดทีอ่าจทาํใหเ้กดิการแตกรา้วผ่าซกี (Splitting) หรอื

การระเบดิ (Bursting) บรเิวณสมอยดึ สาํหรบัองคอ์าคารทีม่คีวามหนาทีเ่พยีงพอจะต้องทํา

การเสรมิเหลก็เพิม่เตมิบรเิวณบลอ็คสมอยดึดว้ย 

6. การพจิารณาความสามารถในการใช้งานควรตรวจสอบการแอ่นตวั การควบคุมรอยร้าว 

และหน่วยแรงในเหลก็เสรมิทีเ่กดิจากการรบัน้ําหนักบรรทุกใชง้านขององคอ์าคารผ่านการ

เสรมิกําลงัดว้ยการอดัแรงโดยทัว่ไปองคอ์าคารคอนกรตีทีไ่ดร้บัการอดัแรงจะมมีติสิ ัน้ลงทาํ

ให้เกดิการล้า (Creep) อาจส่งผลต่อองค์อาคารรอบ ๆ ได้ หากเป็นอาคารที่มสีตฟิเนสสูง

ควรพจิารณาความไม่ต่อเน่ืองและการยดึรัง้โดยองคอ์าคารทีม่สีตฟิเนสสงูกว่า และอาจตอ้ง

ทาํการเสรมิเหลก็เพิม่เตมิในบรเิวณดงักล่าว 

7. ก่อนทําการติดตัง้ระบบอัดแรงภายหลังกับโครงสร้างเดิมต้องทําการประเมินกําลังที่

เหลืออยู่และความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในโครงสร้าง เน่ืองจากการอัดแรงอาจทําให้

โครงสรา้งเดมิทีม่คีวามเสยีหายอยู่ก่อนแลว้ เกดิความเสยีหายมากยิง่ขึน้ และควรพจิารณา

ระยะหุ้มคอนกรตีที่ทําหน้าทีใ่นการป้องกนัการเกดิสนิมของเหล็กเสรมิอดัแรง เหล็กเสรมิ

ธรรมดา และสมอยดึ 
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8. การสูญเสียกําลังจากการอัดแรง (Post-tensioning Losses) ต้องทําการวิเคราะห์และ

ออกแบบระบบอดัแรงเพือ่ประเมนิการสูญเสยีกําลงัจากการอดัแรงซึ่งเกดิจากหลายสาเหตุ 

เช่น การหดตวัและเปลี่ยนรูป การหดตวัแห้งการล้า การคลายตวัของเหล็กเสรมิอดัแรง 

(Relaxation) การยดึเหน่ียวระหว่างเหล็กเสรมิอดัแรงกบัคอนกรตีการเปลี่ยนรูปของสมอ

ยดึเน่ืองจากแรงอดั เป็นตน้ 

 

รปูท่ี 6.4-1 การเสริมกาํลงัโดยการดึงลวดอดัแรงภายนอกทีหลงั 

วธิกีารเสรมิกําลงัโดยการดงึลวดอดัแรงภายนอกทหีลงัมขีอ้จํากดัเรื่องความสะดวกในการทํางาน

ดงันัน้ ผูป้ฏบิตังิานจงึต้องเป็นผู้ที่มคีวามชํานาญ และไดร้บัการฝึกอบรมเป็นอย่างด ีจําเป็นต้องทําการ

วเิคราะหแ์ละคํานึงถงึการรบัน้ําหนักบรรทุกขององคอ์าคารทีถู่กเจาะตําแหน่งของสมอยดึ ซึง่ไม่สามารถ

ตดิตัง้ไดท้ีป่ลายองคอ์าคารเสมอไป การวางทศิทางและตําแหน่งของระบบอดัแรงภายหลงัซึ่งรวมถงึลวด

อดัแรง สมอยดึ และสมอปรบัทศิทางต่าง ๆ ควรคาํนึงถงึการปรบัเปลีย่นการใชง้านองคอ์าคารในอนาคต

ดว้ย 

การเสรมิกําลงัโดยการอดัแรงภายหลงัต้องคํานึงถงึขอ้จํากดัที่ทําให้เกดิหน่วยแรงอดัสูงเกินไป

จากการอดัแรงภายหลงัทีเ่พิม่แรงเขา้ไปในระบบแรงภายในขององคอ์าคารเดมิ โดยเฉพาะอย่างยิง่ลวด

อดัแรงในกรณีที่องค์อาคารมสีดัส่วนของน้ําหนักบรรทุกจรสูง การอดัแรงภายหลงัอาจทําให้เกดิหน่วย

แรงอดัทีสู่งเกนิไปในช่วงทีอ่งคอ์าคารนัน้ไม่มน้ํีาหนักบรรทุกจรอยู่ เช่น ในช่วงเวลาทีไ่ม่มกีารจราจรใน

กรณีของสะพานในกรณีทีต่อ้งการเพิม่กําลงัรบัน้ําหนักบรรทุกขององคอ์าคารโดยเพิม่ทัง้น้ําหนักบรรทุก

คงทีแ่ละน้ําหนกับรรทุกจรจาํเป็นตอ้งออกแบบใหก้ารอดัแรงภายหลงักระทาํเป็นหลายขัน้ตอนไม่ใช่เพยีง

ครัง้เดยีว 
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6.4.2. การเสริมกําลังคานด้วยการใช้เส้นใยคาร์บอน (Carbon Fiber Reinforced 

Polymer, CFRP) 

เสน้ใยคาร์บอนเป็นวสัดุเสรมิกําลงัที่ใช้กนัอย่างแพร่หลายเน่ืองจากมคีุณสมบตัดิ้านกําลงัและ

ความคงทนอยู่ในเกณฑ์ดแีละมน้ํีาหนักเบา วธิกีารเสรมิกําลงัด้วยแผ่น CFRP น้ีเป็นวธิกีารเสรมิกําลงั

โครงสร้างแบบเชงิรบั (Passive Strengthening) โดยทัว่ไปวศิวกรผู้ออกแบบจะพจิารณาให้ CFRP ทํา

หน้าทีต่า้นทานหน่วยแรงดงึ และใชข้อ้สมมตฐิาน ความสอดคลอ้งของความเครยีด (strain compatibility) 

บนหน้าตดัองคอ์าคารภายหลงัการเสรมิกําลงัใหค้วามเครยีดมกีารกระจายตวัแบบเชงิเสน้ซึ่งเป็นไปตาม

หลกัปฏบิตัแิละหลกัการทางวศิวกรรม วธิกีารเสรมิกําลงัดว้ยวธิดีงักล่าวแสดงดงัรปูที ่6.4-2  

การตดิตัง้แผ่น CFRP บรเิวณผวิล่างของชิ้นส่วนคานหรอืพื้น ซึ่งเป็นบรเิวณที่รบัแรงดงึ แผ่น 

CFRP มกีําลงัดงึสูงจะส่งผลใหก้ําลงัต้านทานแรงดดับวกของหน้าตดัทีเ่สรมิกําลงัมคี่าเพิม่ขึน้ ในขณะที่

การตดิตัง้แผ่นCFRP บรเิวณด้านบนรอบ ๆ จุดรองรบัขององคอ์าคารที่เป็นโครงสร้างต่อเน่ือง ซึ่งเป็น

บรเิวณทีเ่กดิหน่วยแรงดงึเป็นหลกัเน่ืองจากแรงดดัลบ เช่น การตดิแผ่น CFRP บรเิวณผวิบนของคาน

หรอืพื้นบรเิวณเสาจะส่งผลให้กําลงัต้านทานแรงดดัลบมคี่าสูงขึ้น อย่างไรก็ตามการตดิตัง้แผ่น CFRP

บรเิวณดา้นบนหรอืดา้นล่างขององคอ์าคารทีร่บัแรงดดัเป็นหลกันัน้ สามารถเพิม่กําลงัต้านทานไดเ้ฉพาะ

แรงดดัเท่านัน้ ดงันัน้วศิวกรผูอ้อกแบบต้องตรวจสอบกําลงัต้านทานแรงเฉือนของโครงสรา้งเดมิมเีพยีง

พอที่จะต้านทานแรงเฉือน ที่เกิดขึ้นภายหลังการเสริมความมัน่คงแข็งแรงได้หรือไม่ รวมถึงต้อง

ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงของรูปแบบการวบิตัทิีจุ่ดประลยั และความเหนียวขององคอ์าคารทีเ่ปลี่ยนไป

จากการเสริมกําลงัด้วย แต่อย่างไรก็ตามวธิีการเสริมกําลังโดยใช้แผ่น CFRP ยงัสามารถเพิ่มกําลัง

ต้านทานแรงเฉือนของโครงสรา้งคานได ้สามารถทําไดโ้ดยการตดิแผ่น CFRP บรเิวณดา้นขา้งของคาน

หรอืสามารถตดิตัง้ในการลกัษณะการพนัรอบดา้นขา้งคานเป็นรูปแบบตวัอย่างดงัรูปที ่6.4-2 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 6-27 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 6.4-2 การเสริมกาํลงัคานโดยใช้เส้นใยคารบ์อน 

การเสรมิกําลงัโครงสร้างด้วยระบบ CFRP มคีวามสะดวกต่อการปฏบิตั ิเน่ืองจากเป็นวสัดุที่มี

น้ําหนักเบาสามารถลดปัญหาการขนส่งวสัดุ หรอือุปกรณ์บรเิวณสถานทีก่่อสรา้งสามารถตดิตัง้ได้อย่าง

แนบสนิทกับโครงสร้างที่มีรูปทรงต่าง ๆ ได้ง่าย แม้กระทัง่การติดตัง้ในพื้นที่เหนือศีรษะ และด้วย

คุณสมบตัทิีส่ามารถรบัแรงดงึไดส้งู มกีําลงัตา้นทานของโครงสรา้งภายหลงัการเสรมิกําลงัเพิม่ขึน้อย่างมี

นัยสําคญัประกอบกบัมคีวามหนาไม่มาก ทําใหส้ามารถตกแต่งผวิ CFRP ไดง้่าย จงึสามารถคงรูปแบบ

ทางสถาปัตยกรรมและการใชง้านโครงสรา้งไม่ใหเ้ปลีย่นแปลงไปจากเดมิได ้

อย่างไรก็ตาม การเสรมิกําลงัด้วย CFRP มขี้อเสยีที่ไม่สามารถพจิารณาใช้เป็นแนวทางการ

เสรมิกําลงัขัน้พืน้ฐานได ้เน่ืองจากระบบ CFRP มกีารเชื่อมต่อกบัองคอ์าคารดว้ยวสัดุประสานซึ่งเป็นตวั

แปรสําคญัมสี่งผลต่อการเสื่อมสภาพในระยะยาว รวมถงึการเตรยีมวสัดุประสานและการตดิตัง้ที่ต้อง

ดาํเนินงานโดยผูท้ีม่คีวามชาํนาญ โดยทัว่ไปแลว้ผูท้ีท่าํการตดิตัง้ระบบ CFRP จะตอ้งควบคุมไม่ใหค้วาม

หนาของวสัดุประสานเกิน 3 มม. เพื่อจะลดผลจากการคืบและค่าสมัประสิทธิก์ารขยายตวัเน่ืองจาก

อุณหภูม ิ(Thermal expansion coefficient) ไม่ใหแ้ตกต่างจากคอนกรตีเกนิไป รวมทัง้ระบบ CFRP ไม่

ควรใชเ้สรมิกําลงัในบรเิวณทีต่อ้งรบัแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ หรอืบรเิวณทีม่กีารขดัสโีดยตรง เพือ่ป้องกนั

ความเสยีหายก่อนสภาวะที่ออกแบบไว้ หรอืป้องกนัการเกดิการวบิตัแิบบฉับพลนั นอกจากน้ีวิศวกร

ผูอ้อกแบบจะตอ้งตรวจสอบว่าการเสรมิกําลงัดว้ยระบบ CFRP จะไม่ทาํใหอ้ตัราสว่นการเสรมิวสัดุรบัแรง

ดงึมากจนเกนิไป (Over-reinforced) ซึง่จะทาํใหอ้งคอ์าคารทีไ่ดร้บัการเสรมิกําลงัเกดิการวบิตัจิากหน่วย

แรงอดัเรว็เกนิไป 
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6.4.3. การเสริมกาํลงัคานโดยการใช้เสาเหลก็หลกัสาํหรบัเป็นคํา้ยนั (King Post) 

วธิีการเสรมิกําลงัคานโดยการใช้เสาเหล็กสําหรบัเป็นคํ้ายนัเป็นวธิกีารเสรมิกําลงัแบบเชงิรบั 

(Passive Strengthening) เพื่อใหส้ามารถรบัน้ําหนักบรรทุกไดเ้พิม่มากขึน้ โดยวธิกีารเสรมิกําลงัน้ีจะใช้

เสาเหล็กเป็นคํ้ายนัเพื่อเพิม่แรงดดัที่เป็นลบ (Negative Moment) บริเวณกลางช่วงคาน ซึ่งจะทําให้

บรเิวณกลางคานมแีรงดดัลดลง วธิกีารเสรมิกําลงัคานโดยการใชเ้สาเหลก็หลกัสาํหรบัเป็นคํ้ายนัแสดงดงั

รูปที ่6.4-3 อย่างไรกต็ามถงึแมว้่าวธิกีารน้ีจะเป็นวธิทีีม่กีารตดิตัง้ค่อนขา้งง่ายและราคาประหยดัแต่วธิน้ีี

จะใชพ้ืน้ทีค่่อนขา้งมากในการตดิตัง้อุปกรณ์สาํหรบัเสรมิกําลงัคาน 

 

รปูท่ี 6.4-3 การเสริมกาํลงัคานโดยการใช้เสาเหลก็หลกัสาํหรบัเป็นคํา้ยนั 
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6.4.4. การเสริมกาํลงัโดยการเพ่ิมคานคํา้ยนัด้านข้าง (Diaphragm) 

 

 

รปูท่ี 6.4-4 การเสริมกาํลงัคานโดยการเพ่ิมคานคํา้ยนัด้านข้าง 

วธิกีารเสรมิกําลงัคานโดยการเพิม่จํานวนคานคํ้ายนัดา้นขา้งหรอืคานซอยเป็นวธิกีารเสรมิกําลงั

แบบเชงิรบั (Passive Strengthening) เพื่อใหส้ามารถรบัน้ําหนักบรรทุกไดเ้พิม่มากขึน้ โดยวธิกีารเสรมิ

กําลงัน้ีจะใช้ทําการสร้างส่วนของคานด้านขา้งหรอืคานซอยเพิม่เตมิใต้พื้น เพื่อช่วยในการเพิม่ Trans 

versed Stiffness ของหน้าตดัสะพาน ทําให ้ช่วยในการกระจายผลของแรงภายในเน่ืองจากแรงกระทํา

ภายนอกต่าง ๆ ให้คานตามยาวช่วยกันรบัแรงได้ดีขึ้น จึงเป็นการเพิ่มความสามารถในการรบัแรง

โดยรวมของหน้าตดัสะพานได้ ดงัแสดงในรูปที่ 6.4-4 อย่างไรก็ตามถงึแม้ว่าวธิกีารน้ีจะเป็นวธิทีี่มกีาร

ตดิตัง้ค่อนขา้งงา่ยและราคาประหยดัแต่วธิน้ีีจะใชเ้วลาในการเสรมิกําลงัอย่างมาก โดยเฉพาะกรณีใชค้าน

คํ้ายนัดา้นขา้งเป็นคอนกรตี  ทัง้ยงัต้องใช ้Formwork ค่อนขา้งมาก รวมทัง้ต้องใชพ้ืน้ทีค่่อนขา้งมากใน

การตดิตัง้อุปกรณ์สาํหรบัเสรมิกําลงัคาน ทาํให ้อาจไม่เหมาะสมกบัสะพานทีม่คีวามยาวช่วงมาก รวมทัง้

สะพานทีข่า้มแม่น้ําขนาดใหญ่ หรอื สะพานที ่ไม่สามารถปิดจราจรระหว่างการก่อสรา้งได ้เป็นระยะเวลา

นาน 
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 สรปุแนวทางการเลือกวิธีการเสริมกาํลงัคานสะพาน 

จากรูปแบบการเสริมกําลังสะพานที่ได้กล่าวมา ที่ปรึกษาเลือกวธิีการเสริมกําลงั 2 รูปแบบ 

ได้แก่ การเสรมิกําลงัโดยการดงึลวดอดัแรงภายนอกทหีลงั (External Post-tensioning) และการเสรมิ

กําลังด้วยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) โครงการน้ีจะไม่นํา

วธิกีารเสรมิกําลงัคานโดยการใชเ้สาเหล็กสําหรบัเป็นคํ้ายนั (King Posts) มาเป็นทางเลอืกในการเสรมิ

กําลงัเน่ืองจากวธิีน้ีจะไปลดพื้นที่ช่องว่างในแนวดิ่ง (Vertical Clearance) ซึ่งอาจจะเกิดปัญหาอื่นขึ้น

ภายหลงั สําหรบัการเสรมิกําลงัโดยการเพิม่คํ้ายนัด้านขา้ง (Diaphragm) จะเป็นทางเลอืกในการเสรมิ

กําลงัพืน้สะพาน เน่ืองจากการเสรมิกําลงัโดยวธิน้ีีมคีวามสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมของพื้นสะพานในการ

ถ่ายแรง จงึจะนํามาใชเ้ปรยีบเทยีบกบัการเสรมิพืน้สะพานในหวัขอ้ถดัไป 

การคดัเลอืกรปูแบบการเสรมิกําลงัจะพจิารณารูปแบบการเสรมิกําลงัทีท่ําใหค้่าใชจ่้ายตลอดอายุ

การใชง้าน (Life-cycle Cost) ซึ่งประกอบดว้ย ค่าเสรมิกําลงั ณ ปีปัจจุบนัและค่าก่อสร้างสะพานใหม่ใน

อนาคตเมื่อคานสะพานเสื่อมสภาพเน่ืองจากความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกจนสิ้นอายุการใช้งาน

ภายหลงัการเสรมิกําลงั เทยีบต่ออายุบรกิารภายหลงัการเสรมิกําลงั มคี่าตํ่าทีสุ่ด โดยในกรณีทางเลอืกที่

ไม่ทําการเสรมิกําลงัแต่ทําการก่อสร้างสะพานใหม่ ณ ปีปัจจุบนั อายุบรกิารของสะพานก่อสร้างใหม่จะ

พจิารณาใหม้อีายุเท่ากบัอายุสะพาน ณ ปัจจุบนั 

 การเสริมกาํลงัพ้ืนสะพาน 

เน่ืองจาก พืน้สะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง ค่อนขา้งบาง การเสรมิกําลงัแบบเชงิรุกอาจทําให้พื้น

สะพานเกดิความเสยีหาย ทีป่รกึษาจงึพจิารณาวธิกีารเสรมิกําลงัพืน้สะพาน 2 รูปแบบ โดยรูปแบบแรก 

คอื การเพิม่ความหนาของพื้นสะพานโดยวธิน้ีี เป็นวธิทีี่ ใช้วสัดุพื้นฐานเช่น คอนกรตี เสรมิเหล็ก และ

สามารถดาํเนินการ ทีล่ะครึง่หรอืทีล่ะช่วงระยะห่างระหว่างคานได ้โดยจะตอ้งมกีารออกแบบตดิตัง้ระบบ

คานขวางชัว่คราวเพื่อช่วยยดึรัง้คานใหอ้ยู่ในสภาวะสมดุล  โดยวธิกีารน้ีสามารถ รือ้พืน้สะพานบางส่วน

ทีเ่สยีหาย หรอืสามารถรือ้พืน้สะพานแบบ Full Depth และทําการตดิตัง้ formwork และดําเนินการเสรมิ

เหล็กเสรมิและเทคอนกรตีเพื่อเพิม่ความหนาของพื้นสะพานได้ อย่างไรก็ตามวธิีการน้ีจําเป็นต้องใช้

ระยะเวลาในการก่อสร้างนานเช่น ไม่น้อยกว่า 7 วนั ในกรณีที่ไม่สามารถปิดจราจรทัง้สะพานได้ การ

วางแผนจดัทําทางเบีย่งและแบ่งพืน้ทีบ่นสะพานเพื่อดําเนินการเสรมิกําลงัจะลดผลกระทบต่อการจราจร

ไดอ้ย่างมาก 

รูปแบบที่ 2 คือการเสริมกําลังโดยการเพิ่มคานคํ้ายันด้านข้าง (Diaphragm) วิธีน้ีอาจไม่

จําเป็นต้องมกีารรือ้สะพาน แต่ในส่วนขอ้ดขีอ้เสยีอื่น ๆ กจ็ะมคีวามคลา้ยคลงึกบัการเสรมิความหนาพืน้

สะพาน ทัง้การใชร้ะยะเวลานาน ไม่น้อยกว่า 7 วนั และการตดิตัง้ formwork 
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 การปรบัปรงุผิวจราจรบนสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง 

นอกจากการเสรมิกําลงัคานและพืน้สะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางแลว้ ทีป่รกึษาจะทําการปรบัปรุง

ผวิจราจรบนพืน้สะพานเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการใชง้านปัจจุบนัตามขอ้แนะนําของสํานักงานทางหลวงที่ 

4 ซึ่งไดม้กีารประชุมเมื่อวนัที ่8 มนีาคม พ.ศ.2566 กล่าวโดยสรุปคอื ใหท้ําการรือ้ทางเทา้ดา้นขวาออก

และปรบัเพิม่ช่องจราจรสาํหรบัรถมอเตอรไ์ซคต์ามรปูที ่6.7-1 

 

รปูท่ี 6.7-1 การปรบัปรงุผิวจราจรบนสะพานกิตติขจร ฝัง่ซ้ายทาง 

 การออกแบบเสริมกาํลงัสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง 

3.8.1 การออกแบบเสริมกาํลงัของสะพานโดยวิธีลวดอดัแรง (Prestressing System)   

ในหวัข้อน้ี ที่ปรึกษาจะนําแนวทางเสริมกําลังของสะพาน โดยวิธีลวดอัดแรง (Prestressing 

System) มาใช้ในการออกแบบเสรมิกําลงัสะพาน เพื่อให้สามารถรบัน้ําหนักของบรรทุก(HL-93) และ 

จาํนวนช่องจราจรทีใ่ชใ้นอนาคตได ้ 

โดยในการออกแบบ ที่ปรกึษาจะพิจารณา ในช่วง Service Stage และ ช่วง Ultimate Stage 

โดยในช่วง Service Stage จะทําการวเิคราะห ์ผลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพาน จนถงึสภาพของ
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สะพาน ในปัจจุบนั แลว้จงึทําการ เสรมิส่วนของลวดอดัแรง และ การพอคอนกรตี ปิด แลว้จงึวเิคราะห์

สะพานทีเ่สรมิกําลงัแลว้ ภายใตผ้ลของน้ําหนกับรรทุกจร แสดงดงัน้ี  

ผลของการวิเคราะห์ความเค้นของสะพาน ก่อนการเสริมกําลัง เน่ืองจาก DL+SDL+TIME 

EFFECT 

 

รปูท่ี 6-4 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 

 

รปูท่ี 6-5 ผลความเค้นด้านบน (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 
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ผลของการวเิคราะห์ความเค้นของสะพาน ภายหลงัการเสรมิกําลงัด้วย ลวดอดัแรง T1 = 12-

S12.7mm Grade 1860 MPa  และ T2=12-S12.7mm Grade 1860 MPa   

 

ผลของการวเิคราะห์ความเค้นของสะพาน ภายหลงัการเสรมิกําลงั เน่ืองจาก DL+SDL+TIME 

EFFECT 

 

รปูท่ี 6-6 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 
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รปูท่ี 6-7 ผลความเค้นด้านบน (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 

โดยเมื่อดําเนินการนําผลของค่าความเคน้ของสะพาน ภายหลงัการเสรมิกําลงั มาเปรยีบเทียบ

กบั ค่าความเค้นของสะพานเน่ืองจาก น้ําหนักบรรทุกจร (HL-93)  พบว่า สามารถรองรบัความเค้นที่

เกดิขึน้ได ้ตามมาตรฐาน 

จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบกําลงัรบัน้ําหนักของสะพาน ที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน้ําหนกั ภายหลงัการเสรมิกําลงัดว้ย Prestressing System แสดงดงัน้ี 
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รปูท่ี 6-8 พฤติกรรมด้านโมเมนต์ดดัของสะพานเสริมกาํลงัด้วย Prestressing System 
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รปูท่ี 6-9 พฤติกรรมด้านแรงเฉือนของสะพานเสริมกาํลงัด้วย Prestressing System 

การตรวจสอบ Force Transfer ของระบบ Prestressing System 

ในขัน้ตอนต่อไป จะดําเนินการตรวจสอบความสามารถในการถ่ายแรง (Force Transfer) ของระบบ 

Prestressing System ไปยงัคานเดมิเพือ่เสรมิกําลงั โดยพจิารณา 2 สว่น  

1) การตรวจสอบการถ่ายแรงของสมอยดึ (Bursting Reinforcement)  

2) การตรวจสอบการถ่ายแรงในแนวราบ (Horizontal Force Transfer Reinforcement)  

 

การตรวจสอบการถ่ายแรงจากสมอยึด (Bursting Reinforcement) 

สําหรบัการตรวจสอบการถ่ายแรงจากระบบสมอยดึขณะการดงึลวดอดัแรงดําเนินการใช้ Strut 

and Tie Model (STM) ตามขอ้กําหนดของ AASHTO LRFD โดยรปูร่างของ STM แสดงดงัน้ี 

 

รปูท่ี 6-10 การถ่ายแรงอดัและดึงจากผลการดึงลวดอดัแรง 
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โดยแรงภายในขณะการดงึลวดอดัแรง สามารถวเิคราะหจ์าก STM หรอืแบบจาํลองโครงขอ้หมุน

แสดงในรปูที ่6-11  

 

รปูท่ี 6-11 การคาํนวณแรงท่ีถ่ายไปยงัคอนกรีตโดยหลกัการ Strut and Tie Model 

ตวัอย่างของการถ่ายแรงขณะดงึลวดอดัแรงตามขอ้กําหนด AASHTO  แสดงในรูปที ่6-12 และ

รปูที ่6-13 

 

รปูท่ี 6-12 ตาํแหน่งของแรงดึงท่ีปลายคาน 
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รปูท่ี 6-13 การเลือกรปูแบบ Strut and Tie Model ท่ีเหมาะสมสาํหรบัจดุดึงลวดอดัแรง 

(Anchorage Zone) 
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รปูท่ี 6-14 รปูแบบการดึงลวดอดัแรงท่ีปลายคานคอนกรีตอดัแรงและ Existing Rebar in Web 

Girder 

โดยจากการวเิคราะห ์STM สามารถประเมนิหาค่าของ แรง Bursting ทีเ่กดิขึน้ขณะการดงึลวด

ได ้ดงัน้ี   

 

โดยที ่แรงดงึลวด Pj เท่ากบั 397.724 ตนั คอืแรงดงึลวดทีใ่ชใ้นการออกแบบตามขอ้กําหนด AASHTO 

คือ 120% ของแรงดึงลวดสูงสุด และ จาก STM สามารถคํานวณหาค่า แรงดึง Tu เท่ากับ 146 ตัน  

ดงันัน้ เหลก็เสรมิทีใ่ช ้เป็นเหลก็ ปลอก จาํนวน 4 เสน้ โดยเหลก็ดงักล่าวมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3/8# 

การคาํนวณแรงทาํไดด้งัน้ี  

 

ใช ้เหลก็ DB20 เสรมิทีร่ะยะ 0.15 เมตร เป็นเหลก็ปลอกเพิม่เตมิเพือ่รบัแรงดงึทีเ่กดิขึน้จากการดงึลวด 

โดยเหลก็เสรมิน้ี เสรมิบรเิวณดา้นขา้งของคาน พอกออกมาเป็นระยะความยาว 1.00 M ทีป่ลายทัง้สอง

ดา้นของคานเพือ่ช่วยในการลดโอกาสการแตกรา้วเน่ืองจาก Bursting Force ขณะทาํการดงึลวดอดัแรง 
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การตรวจสอบการถ่ายแรงเฉือนจากลวดอัดแรงไปยังคานเดิมด้วยเหล็กรับแรงเฉือน 

(Transverse Reinforcement Check for Shear Transfer) 

จากนัน้ ดาํเนินการตรวจสอบเหลก็เสรมิทีใ่ชใ้นการถ่ายแรงดงึลวดอดัแรงไปยงัคานเดมิ ในแนวราบ โดย

ใชห้ลกัการของ Shear Transfer ตามขอ้กําหนดของ AAHSTO โดยบรเิวณของคอนกรตีและเหลก็เสรมิ

ทีใ่ชย้ดึและวางแนวท่อลวดอดัแรงแสดงในรปูที ่6-15 

 

รปูท่ี 6-15 รปูท่ี การเสริมเหลก็เสริมเพื่อถ่ายแรงเฉือนไปยงัคานเดิม 

จากสมการ Shear Transfer ตาม AASHTO แสดงในรปูที ่3.8.13  และ สภาพพืน้ผวิของคาน

คอนกรตีเดมิก่อนทําการพอกคอนกรตีและเจาะฝังเหลก็เสรมิ ไดพ้จิารณาใชค้่าของ Friction Parameters 

ทีเ่หมาะสมดงัน้ี  
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รปูท่ี 6-16 สมการท่ีใช้สาํหรบัการคาํนวณการถ่ายแรงเฉือนจากเหลก็เสริม 

 

 
 

ทีเ่หมาะสมโดยไดด้ําเนินการคาํนวณ แรงตามแนวราบเน่ืองจากการดงึลวดอดัแรงทีส่ภาวะ

ประลยั เท่ากบั  220.968 T ต่อดา้นของคาน  โดยจากการใชเ้หลก็เสรมิ ขนาด 2 (DB16@0.15 U Hook) (Half 

Length of Girder) for Bottom Side of Girder ทําใหม้คี่าของกาํลงัรบัแรงในแนวราบ       0.9Vn = 3596.4 T ซึง่มากกว่า 

220.968 T ดงันัน้ ปลอดภยั  
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การตรวจสอบกาํลงัรบัน้ําหนักของคานขวาง 

 

รปูท่ี 6-17 การถ่ายน้ําหนักจากคานหลกัไปยงัคานขวางและเสาตอม่อ 

จากรปูที ่6-17 พบว่า การถ่ายแรงจากคานหลกัไปยงัคานขวางทีบ่รเิวณหวัเสาตอม่อและถ่ายลง

โดยตรงไปยงัเสาและฐานรากตามลําดบั  ทําใหเ้กดิโมเมนต์ดดัและแรงเฉือนน้อยมากทีเ่พิม่ขึ้นต่อคาน

ขวางเดมิน้อยมากหรอืมเีฉพาะน้ําหนกั DL เท่านัน้ ทาํใหไ้ม่มคีวามจาํเป็นตอ้งเสรมิกําลงัคานทางขวาง 

3.8.2 การออกแบบเสริมกาํลงัของสะพานโดยวิธีเส้นใยคารบอน (Carbon Fiber)   

ในหวัขอ้น้ี ทีป่รกึษาจะนําแนวทางเสรมิกําลงัของสะพาน โดยวธิเีสน้ใยคารบอน (Carbon Fiber) มาใช้

ในการออกแบบเสรมิกําลงัสะพาน เพือ่ใหส้ามารถรบัน้ําหนกัของบรรทุก(HL-93) และ จาํนวนช่องจราจร

ทีใ่ชใ้นอนาคตได ้ 

โดยในการออกแบบ ทีป่รกึษาจะพจิารณา ในช่วง Service Stage และ ช่วง Ultimate Stage โดย 

ในช่วง Service Stage จะทาํการวเิคราะห ์ผลของขัน้ตอนการก่อสรา้งของสะพาน จนถงึ สภาพ 

ของสะพาน ในปัจจุบนั แลว้จงึทาํการ เสรมิCarbon Fiber และ Coating  ปิด  แลว้จงึวเิคราะห ์

สะพานทีเ่สรมิกําลงัแลว้ ภายใตผ้ลของ น้ําหนกับรรทุกจร  ดงัแสดงดงัน้ี 
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ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพาน ก่อนการเสรมิกําลงั เน่ืองจาก DL+SDL+TIME EFFECT 

 

รปูท่ี 6-18 ผลความเค้นด้านบน (Top Fiber Stress) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 

 

รปูท่ี 6-19 ผลความเค้นด้านบน (Bottom Fiber Stress) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 

 

ผลของการวเิคราะหค์วามเคน้ของสะพาน และกําลงัทีเ่หลอือยู่ทีจ่ําเป็นตอ้งเสรมิกําลงั ทีป่รกึษา 

ออกแบบเสรมิกําลงัแรงเฉือนโดยเพิม่ การเสรมิ CFRP แบบผนื (WRAP) ด้านขา้งของคานในช่วงรบั

แรงเฉือน โดยวสัดุ CFRP WRAP หนา 0.167 MM  หุ้มจํานวน 1 ชัน้ และออกแบบเสรมิแผ่น CFRP 

แบบ strip บรเิวณใตท้อ้งของคาน 
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จากนัน้ ที่ปรกึษาเปรยีบเทยีบกําลงัรบัน้ําหนักของสะพาน ที่ Strength Limit State เพื่อยนืยนั

ความสามารถในการรบัน้ําหนกั ภายหลงัการเสรมิกําลงัดว้ย Carbon Fiber แสดงดงัน้ี 

 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 6-45 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

 การวิเคราะหพ์ฤติกรรมการกระจายของน้ําหนักบรรทุกจรตามวิธีการเสริม

กาํลงัสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทาง 

ในหวัขอ้น้ีทีป่รกึษาแสดงผลของการวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการกระจายของน้ําหนักบรรทุก

จรตามวธิกีารเสรมิกําลงัต่าง ๆ แสดงดงัน้ี  

 
รปูที ่6-20 Stiffness of Deck and Girder System  

ในการศกึษาพฤตกิรรมการกระจายของน้ําหนกับรรทุกจร ก่อนและหลงัการบูรณะ

สะพาน ทีป่รกึษาเลอืกใช ้3D FE Model ทีไ่ดป้รบัค่าแบบจาํลองกบัผลทดสอบในภาคสนาม 

โดย ในการศกึษาพฤตกิรรม สามารถอธบิายการกระจายน้ําหนกับรรทุกจรอย่างงา่ยจาก 

Stiffness System ของพืน้และคานสะพาน ตามรปูที ่6-20 โดยการกระจายน้ําหนกับรรทุก

จร เขา้สูค่านในแต่ละตวัจะขึน้กบั Vertical และ Rotational Stiffness ของพืน้และคาน โดย

แนวทางการบูรณะสะพานทีท่าํให ้Vertical และ Rotational Stiffness ของพืน้และคาน ตวัใด

สงูขึน้เป็นนยัยะสาํคญั มแีนวโน้มทีก่ารกระจายน้ําหนกับรรทุกจร จะเขา้สูพ่ืน้และคาน

สว่นนัน้มากกว่า บรเิวณอื่น  ดงันัน้ แนวทางการบูรณะสะพาน เพือ่ให ้เกดิการกระจาย

แรงอยา่งสมํ่าเสมอ อาจมคีวามจาํเป็นตอ้งพจิารณา สดัสว่นของ Vertical และ Rotational 

Stiffness ของพืน้และคานแต่ละตวัใหใ้กลเ้คยีงกนั  เพือ่ใหเ้หน็ภาพในพฤตกิรรมขา้งตน้ ที่

ปรกึษา แสดงการวเิคราะห ์การกระจายของน้ําหนกับรรทุกจร ในกรณต่ีาง ๆ ดงัน้ี  
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6.9.1. กรณีการเสริมความหนาพื้น โดยไม่มีการขยายความกว้างสะพาน 

 

รปูท่ี 6-21 Distribution Factor ของพื้นเสริมกาํลงัโดย Shotcrete 

 (ไม่มีการขยายความกว้าง) 

สําหรบัรูปแบบการเสรมิความหนาพืน้ของสะพานเดมิ โดยใชว้ธิ ีShotcrete ปรบัความหนาพื้น

เป็น 25 cm. การวเิคราะหห์า Distribution Factor หรอื การกระจายของน้ําหนกับรรทุกจร แสดงใน รปูที ่

6-21 โดยจากการวเิคราะห์ การเพิม่ความหนาที่เพิม่ขึ้นเท่ากนัตลอดความกว้างของสะพาน จะทําให้ 

การกระจายน้ําหนักบรรทุกจรยงัค่อนขา้งสมํ่าเสมอ หรอื แสดงใหเ้หน็ว่า น้ําหนักบรรทุกจร กระจายไป

ยงัคานแต่ละตวัเท่าๆ กนั 
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6.9.2. กรณีไม่มีการเสริมความหนาพื้น โดยมีการขยายความกว้างสะพาน (พื้นและ 

Concrete Barrier) ด้านนอกของสะพาน เท่านัน้  

 

 

รปูท่ี 6-22 Distribution Factor ของพื้น (มีการขยายความกว้างด้านนอก) 

 

สําหรบัรูปแบบการปรบัปรุงสะพานเดมิ โดยใชไ้ม่มกีารปรบัความหนาพืน้ และมกีารขยายความ

กว้างพื้นด้านนอก และ ปรบัพื้นและราวสะพานแบบเหล็ก เป็น Concrete Barrier  การวิเคราะห์หา 

Distribution Factor หรอื การกระจายของน้ําหนักบรรทุกจร แสดงในรูปที่ 6-22 โดยจากการวเิคราะห์ 

การ ความหนาพื้นด้านนอกที่ขยายและการเปลี่ยน ราวสะพานเหล็ก เป็น  Concrete Barrier  เฉพาะ

ดา้นนอก จะทําให ้การกระจายน้ําหนักบรรทุกจร ไม่สมํ่าเสมอ หรอื แสดงใหเ้หน็ว่า น้ําหนักบรรทุกจร 

กระจายไปยงัคานดา้นนอก ทีม่ ีRotational และ Vertical Stiffness สงูกว่า คานดา้นใน และ ราวสะพาน

เหลก็เดมิ  
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6.9.3. กรณีมีการเสริมความหนาพื้น โดยมีการขยายความกว้างสะพาน (พื้นและ 

Concrete Barrier) ด้านนอกของสะพาน เท่านัน้  

 

 

รปูท่ี 6-23 Distribution Factor ของพื้น (มีการขยายความกว้างด้านนอก) 

สําหรบัรูปแบบการปรบัปรุงสะพานเดิม โดยใชม้กีารปรบัความหนาพื้น และมกีารขยายความ

กว้างพื้นด้านนอก และ ปรบัพื้นและราวสะพานแบบเหล็ก เป็น Concrete Barrier  การวิเคราะห์หา 

Distribution Factor หรอื การกระจายของน้ําหนักบรรทุกจร แสดงในรูปที่ 6-23 โดยจากการวเิคราะห์ 

การ ความหนาพื้นด้านนอกที่ขยายและการเปลี่ยน ราวสะพานเหล็ก เป็น  Concrete Barrier  เฉพาะ

ดา้นนอก จะทําให ้การกระจายน้ําหนักบรรทุกจร ไม่สมํ่าเสมอ หรอื แสดงใหเ้หน็ว่า น้ําหนักบรรทุกจร 

กระจายไปยงัคานดา้นนอก ทีม่ ีRotational และ Vertical Stiffness สงูกว่า คานดา้นใน และ ราวสะพาน

เหลก็เดมิ  
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6.9.4. กรณีไม่มีการเสริมความหนาพื้น แต่มีการเสริม Diaphragm  โดยมีการขยาย

ความกว้างสะพาน (พื้นและ Concrete Barrier) ด้านนอกของสะพาน เท่านัน้  

 

รปูท่ี 6-24 Distribution Factor ของพื้น เสริม Diaphragm  

(มีการขยายความกว้างด้านนอก) 

สําหรบัรูปแบบการปรบัปรุงสะพานเดมิ โดยใชไ้ม่มกีารปรบัความหนาพืน้ และมกีารขยายความ

กว้างพื้นด้านนอก พร้อมการเสริม Diaphragm ย่อย และ ปรับพื้นและราวสะพานแบบเหล็ก เป็น 

Concrete Barrier  การวเิคราะหห์า Distribution Factor หรอื การกระจายของน้ําหนักบรรทุกจร แสดง

ใน รปูที ่6-24 โดยจากการวเิคราะห ์การ ความหนาพืน้ดา้นนอกทีข่ยายและการเปลีย่น ราวสะพานเหลก็ 

เป็น  Concrete Barrier  เฉพาะดา้นนอก แมว้่ามกีาร เพิม่ Diaphragm ย่อย ใต้พืน้เดมิ จะช่วยเพื่อปรบั

การกระจายน้ําหนักบรรทุกจร จากด้านนอกเขา้มา ให้ดขีึ้น  แต่ก็ยงัไม่สมํ่าเสมอ หรอื แสดงให้เหน็ว่า 

น้ําหนักบรรทุกจร กระจายไปยงัคานด้านนอก ที่ม ีRotational และ Vertical Stiffness ยงัสูงกว่า คาน

ดา้นใน และ ราวสะพานเหลก็เดมิ   
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6.9.5. สรปุแนวทางการปรบัปรงุระบบพื้นและคานท่ีเหมาะสม  

จากการศกึษาพฤตกิรรม การกระจายน้ําหนักบรรทุกจร ในคานและพืน้ จากแนวทางการเสรมิ

กําลงัสะพานต่าง ๆ   ผลของ Rotational และ Vertical Stiffness ของคานและพืน้ มผีลอย่างมาก ต่อการ

กระจายตวัของน้ําหนักบรรทุกจร โดยเฉพาะ ผลของ Rotational Stiffness ของ พื้นยื่นและ Concrete 

Barrier ดา้นนอก  เมื่อเปรยีบเทยีบกบั การใชร้ะบบราวสะพานแบบเหลก็ รุ่นเก่า   โดยการเสรมิความ

หนาพืน้หรอืเพิม่ Diaphragm ยงัไม่สามารถ ช่วยการกระจายแรงใหส้มํ่าเสมอได ้  

ดงันัน้ เพือ่ให ้การกระจายน้ําหนักบรรทุกจร สมํ่าเสมอ ทัง้คานและพืน้ดา้นนอกทีข่ยาย  ดา้นใน 

และ ด้านรมิใน  ที่ปรกึษา เสนอให้  ปรบัพื้นยื่นทัง้ด้านรมิในและรมินอกที่ขยาย โดยจําเป็นต้องทุบรือ้ 

ราวเหลก็เดมิ ทัง้หมด และเปลีย่นเป็น Concrete Barrier ทัง้หมด 

 การวิเคราะหแ์ละประเมินพ้ืนของสะพานกิตติขจร 

ในหวัขอ้น้ี ทีป่รกึษา ดาํเนินการนําการวเิคราะหแ์ละออกแบบพืน้ของสะพานตามขอ้กําหนดของ 

AASHTO LRFD มาใช้ในการประเมินความแขง็แรงด้านโครงสร้างพื้นของสะพาน โดยตัวอย่างของ

รปูแบบของโครงสรา้งพืน้ของสะพาน แสดงดงัน้ี  

 

 

รปูท่ี 6-25 รปูแบบและขนาดของพื้นของสะพาน 

ตาม AASHTO LRFD การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของพืน้สะพาน สามารถดําเนินการวเิคราะหแ์ละ

ออกแบบตามขวาง หรอื Transverse Analysis and Design โดย Effective Width ตาม AASHTO ที่ใช้

ในการสรา้งแบบจาํลองของพืน้สะพาน ทีม่ตีําแหน่งรองรบัคอืตําแหน่งของคานสะพาน แสดงดงัน้ี  
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รปูท่ี 6-26 ตารางค่าความกว้างประสิทธิผล (Effective Strip) พื้นของสะพาน 

จากความกวา้งประสทิธผิล แบบจาํลองตามขวางของพืน้สะพานแสดงดงัน้ี  

 

รปูท่ี 6-27 แบบจาํลองพื้นของสะพานตามขวาง  

แบบจําลองของพื้นสะพาน ได้นํามาวิเคราะห์ construction stage analysis และ ทําการ

วเิคราะห ์Moving Load Analysis เน่ืองจาก รถบรรทุก HL-93  รวมทัง้พจิารณาผลของ Impact Factor 

= 33%  โดยผลการวเิคราะหแ์สดงดงัน้ี  
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รปูท่ี 6-28 Transverse Analysis (DL) Moment T-m   

 

 

รปูท่ี 6-29 Transverse Analysis (SDL) Moment T-m   
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รปูท่ี 6-30 Transverse Analysis (LL+IM) T-m 

 

 

รปูท่ี 6-31 Transverse Analysis (DL) Shear T 
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รปูท่ี 6-32 Transverse Analysis (SDL)Shear T  

 

 

รปูท่ี 6-33 Transverse Analysis (LL+IM) Shear T   
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จากผลของการวิเคราะห์ ได้พิจารณาผลรวมของค่าแรงตาม Load Combination (Strength 

Limit State I) แสดงดงัน้ี  

 

รปูท่ี 6-34 Load Combination Results 

จากผลของการวิเคราะห์หาค่ากําลังของหน้าตัดด้านแรงเฉือนและโมเมนต์ด้วยวิธี Strain 

Compatibility Analysis และ MCFT  ได้ค่า กําลงัของหน้าตดัของพื้นสะพานก่อนเสรมิกําลงั ดงัแสดง

ดงัน้ี  

 

รปูท่ี 6-35 แบบสาํรวจขนาดเหลก็เสริมพื้นสะพานเดิม ประกอบการวิเคราะห ์
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รปูท่ี 6-36 Mn ทิศทาง + ของพื้นสะพานเดิม 

 

 

รปูท่ี 6-37 Mn ทิศทาง - ของพื้นสะพานเดิม 
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รปูท่ี 6-38 Vn ของพื้นสะพานเดิม 

 

จากผลของการวเิคราะหค์่าแรงและเปรยีบเทยีบกบักําลงัหน้าตดัที่พจิารณา Reduction Factor 

และ สภาพของวสัดุ แสดงให้เห็นว่า กําลงัของพื้นรบัโมเมนต์ดดั จําเป็นต้องทําการเสริมกําลงั โดย

พจิารณาการเสรมิกําลงัโดยทําการ Shotcrete ทีด่า้นทอ้งของพืน้สะพาน และ ทําการเสรมิเหล็กยดึเข้า

กบัดา้นบนของคานเดมิ เพือ่ให ้กําลงัหน้าตดัเพิม่ขึน้ แสดงดงัน้ี  
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รปูท่ี 6-39 การเสริมกาํลงัของพื้นสะพานเดิม 

จากการเสรมิกําลงัพืน้ขา้งต้น ไดท้าํการวเิคราะหห์าค่าของกําลงั Flexural Capacity ของพืน้ดงัน้ี 

โดยกําลงัทีเ่พิม่ขึน้ สามารถรองรบั Load Combination ตาม AASHTO ได ้รปูที ่6-40 
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รปูท่ี 6-40 Flexure Capacity การเสริมกาํลงัของพื้นสะพานเดิม 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

6-60 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

นอกจากนัน้ไดด้ําเนินการตรวจสอบความสามารถในการถ่ายแรงผ่านรอยต่อระหว่าง Shotcrete 

และ ผวิคอนกรตีหลงัทาํการสกดั ดว้ยสมการของ Interface Shear Transfer แสดงดงัน้ี 

 

 

 

โดยจากสมการ Interface Shear Transfer และมกีารเพิ่มเหล็กขนาด R9 @ 0.30 M เจาะฝัง

เพื่อช่วยยึดและถ่ายแรงระหว่างผิวคอนกรีตหลังสกัดกบัส่วนของ Shotcrete ทําให้สามารถเกิดแรง

ตา้นทานมากกว่าแรงทีจุ่ดคลากของเหลก็เสรมิทีท่อ้งพืน้  ดงันัน้จงึปลอดภยั 
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 การวิเคราะหแ์ละประเมินโครงสร้างส่วนล่างของสะพานกิตติขจร 

ในหวัข้อน้ี ที่ปรกึษา ดําเนินการนําแบบจําลองที่ได้ปรบัค่าให้สอดคล้องกบัผลการทดสอบใน

สนามมาใชใ้นการประเมนิความแขง็แรงดา้นโครงสรา้งสว่นล่างของสะพาน โดยตวัอย่างของรูปแบบของ

โครงสรา้งสว่นล่างของสะพาน แสดงดงัน้ี  

 

รปูท่ี 6-41 ตวัอย่างแบบแสดงมิติของตอม่อกลางน้ําของสะพาน 

 

 

รปูท่ี 6-42 ตวัอย่างแบบแสดงเหลก็เสริมของตอม่อกลางน้ําของสะพาน 
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รปูท่ี 6-43 ตวัอย่างแบบแสดงเหลก็เสริมของฐานรากตอม่อกลางน้ําของสะพาน 

 

จากผลการวเิคราะห์ของสะพานที่ได้ปรบัค่าแบบจําลอง ตวัอย่างของแรงภายในตอม่อสะพาน

แสดงดงัน้ี  

 

รปูท่ี 6-44 แรงภายใน (Fx) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 
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รปูท่ี 6-45 แรงภายใน (My) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 

 

รปูท่ี 6-46 แรงภายใน (Mz) ของสะพานเดิม DL+SDL+TIME 
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รปูท่ี 6-47 แรงภายใน (Fx) ของสะพานเดิม LL+IM 

 

 

รปูท่ี 6-48 แรงภายใน (My) ของสะพานเดิม LL+IM 
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รปูท่ี 6-49 แรงภายใน (Mz) ของสะพานเดิม LL+IM 

จากผลการวิเคราะห์แรงภายในของสะพานโครงสร้างส่วนล่าง การประเมินกําลังของตอม่อ

สะพานและสดัสว่นความปลอดภยัแสดงดงัน้ี  

 

รปูท่ี 6-50 Interaction Diagram ของตอม่อสะพานเดิม  
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รปูท่ี 6-51 Capacity/Demand ของตอม่อสะพานเดิม  

 

จากการประเมนิสดัสว่น Capacity/Demand ของเสาตอม่อสะพาน แสดงใหเ้หน็ว่า ตอม่อสะพาน

เดมิ ภายหลงัการขยายช่องจราจรและเพิม่ concrete barrier ทัง้ 2 ด้านของสะพาน น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่ากําลงัต้านทานของตอม่อ ยงัม ีSafety Margin ทีเ่พยีงพอ ดงันัน้การบูรณะตอม่อ

สะพานและโครงสรา้งสว่นล่าง ดําเนินการเพยีงการบูรณะแบบเบื้องตน้ เช่น การทํา crack sealing หรอื 

การติดตัง้ concrete anode เพื่อเพิม่ความคงทนให้มอีายุยนืยาว ไม่น้อยกว่า โครงสร้างส่วนบนที่ได้

ดาํเนินการเสรมิกําลงั 
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 การวิเคราะหแ์ละประเมินโครงสร้างส่วน Crossbeam ช่วงยกเปล่ียน Bearing 

 

 

รปูท่ี 6-52 STM ของการถ่ายแรงระหว่างการยกเปล่ียนแผ่นยางรองคาน  

ในการยกเปลีย่นแผ่นยางรองคานสะพาน พจิารณากรณี ปิดการจราจรระหว่างการยก โดยแรงที่

ถ่ายลงแผ่นยางของคานเดิม มเีฉพาะน้ําหนักคงที่ DL+SDL   จากการวเิคราะห์ด้วยวธิีโครงข้อหมุน

จําลองหรือ Strut and Tie Model (STM) แสดงดังรูปที่ 6-52 โดย Pjack ได้แก่แรงยกสูงสุดของ 

Hydraulic Jack = 1.5x(DL+SDL) หรอื เท่ากบั 235 T ต่อ จุด โดยจากการวเิคราะหแ์รงภายใน STM ได้

ค่าของ Tu = 100 T ซึ่งเป็นแรงทีเ่กดิขึน้ระหว่างการยก โดยพจิารณาใหเ้หลก็เสรมิบรเิวณ Diaphragm 

เดมิดา้นบนรบั โดยการตรวจสอบกําลงัรบัแรงดงึของเหลก็ดา้นบนของ Diaphragm แสดงดงัน้ี 
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รปูท่ี 6-53 ตาํแหน่งของเหลก็เสริมบริเวณ Diaphragm เพื่อการถ่ายแรงระหว่างการยกเปล่ียน

แผ่นยางรองคาน  

โดยจากการตรวจสอบพบว่า เหล็กบรเิวณด้านบนของ Diaphragm จากแบบเดิม ได้มกีารใส่

เหลก็ตามยาวไวบ้รเิวณใตพ้ืน้ มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5/8” จาํนวน 2 เสน้ ต่อชัน้ โดยมทีัง้หมด 2 ชัน้ 

เมื่อพิจารณารวมกับเหล็ก Diaphragm ชัน้รองลงมา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8” จํานวน 2 เส้น  

เสนอเพิ่มเหล็กเสริมด้านบนพื้นโดยการ กรีดและฝังเหล็กเสริม DB25mm จํานวน 4 เส้น ตามแนว 

Diaphragm เพือ่ช่วยรองรบัแรงระหว่างการยกเปลีย่น Bearing ต่อไป ดงัแสดงในรปูที ่6-54 

 

 

รปูท่ี 6-54 ตาํแหน่งของเหลก็เสริมบริเวณ Diaphragm พิเศษเพื่อการถ่ายแรงระหว่างการยก

เปล่ียนแผ่นยางรองคาน  
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บทท่ี 7 การประมาณราคาคา่เสรมิกาํลงั

โครงสรา้งสะพาน 

เน้ือหาในบทน้ีจะนําเสนอการประมาณราคาค่าการเสรมิกําลงัตามที่ได้วเิคราะหอ์อกแบบเสรมิ

กําลงั 

7.1 การประมาณราคาค่าการเสริมกาํลงัคานสะพาน โดยการดึงลวดอดัแรงภายหลงั 

(External Post Tensioning) กบัการเสริมกาํลงัพ้ืนสะพานโดยการเพ่ิมความหนา

ของพ้ืน (Shotcrete) 

การคดิราคาต้นทุนการเสรมิกําลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้พจิารณางานต้นทุนประกอบด้วย

กจิกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี  

1) หมวดท่ี 1 ค่าเตรียมพื้นท่ี ในการดาํเนินการบูรณะ เช่น งานนัง่ร้าน และ งาน Clearing 

พื้นท่ีใต้สะพาน  

2) หมวดท่ี 2 ค่าดาํเนินการเสริมความแขง็แรงพื้นด้วย Diaphragm  

3) หมวดท่ี 3 ค่าดาํเนินการเสริมท้องของสะพาน 

4) หมวดท่ี 4 ค่าเสริมเอวของสะพาน 

5) หมวดท่ี 5 ค่าลวดอดัแรง 

6) หมวดท่ี 6 ค่า CFRP 

7) หมวดท่ี 7 ค่า ซ่อมประสานรอยร้าว ด้วย Epoxy Injection  

8) หมวดท่ี 8 ค่ารือ้และขยายความกว้างพื้นสะพาน  

9) หมวดท่ี 9 ค่างานเปล่ียนรอยต่อ Compression Seal 

10) หมวดท่ี 10 ค่างานยกโครงสร้างสะพานเพื่อเปล่ียน Bearing 
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รปูท่ี 7-1 ค่าใช้จ่ายในการเสริมกาํลงั 

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิที ี� เสรมิกําลงัดว้ย Post Tensioning และ Shortcrete ความหนาพื�นสะพาน รวมส่วนขยายพื�นสะพาน
1) หมวด1  ค่าเตรยีมพื�นที� 
1.1) ค่านั�งรา้น 100,000.00                 บาท
1.2) ค่า Clearing 20,000.00                   บาท
1.3) ค่าร ื�อยา้ยสาธารณูปโภค 200,000.00                 บาท

320,000.00                 
2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพื�นสะพาน 0.07 m (วธิกีาร Shortcrete) 201 SQ.M ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

คดิต่อ  1 ตรม
2.1) งานพ่นคอนกรตี หนา 7 cm 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 12,250.00        บาท รวม 12,250.00                บาท
2.2) เหล็กเสรมิ  DB16 31.56 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 722.41                      บาท

DB12 10.656 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 243.92                      บาท
-                            

2.3) งานสกัดคอนกรตีเดมิและเตรยีมผวิ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 175.00              บาท รวม 175.00                      บาท

รวมราคา 13,391.32                บาท ต่อ ตรม
รวม 2,691,656.17          บาทต่อช่วงสะพาน

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 120 SQ.M ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

คดิต่อ  1 ตรม
3.1) คอนกรตี 0.3 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 810.00                      บาท
3.2) เหล็กเสรมิ  DB25 15.412 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 352.78                      บาท

ราคาต่อหน่วย บาท รวม -                            บาท
-                            

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,602.78                  บาท ต่อ ตรม
รวม 192,333.68             บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 270.00                      บาท
4.2) เหล็กเสรมิ  DB25 38.53 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 881.95                      บาท

เหล็กเสรมิ  DB12 8.88 ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 203.26                      บาท
-                            

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,795.21                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

5) หมวด 5 ค่าลวดอัดแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.1556 Tต่อชุด ราคาต่อหน่วย 82,000.00        บาทต่อตันรวม 12,759.20                บาท ต่อชุด
รวมระบบและหัวดงึ

รวม 51,036.80                บาทต่อช่วงสะพาน

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาว

6.1) งาน CFRP Strip 0 m ราคาต่อหน่วย 6,000.00          บาทต่อเมตร รวม -                            บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating (Strip width 0.10m)

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M ราคาต่อหน่วย 5,500.00          บาทต่อ ตรม  รวม -                            บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวม -                            บาท
7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection
7.1) งาน Epoxy Injection 20 m ราคาต่อหน่วย 3,000.00          บาทต่อเมตร รวม 60,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

(รอยรา้วลกึ ไม่เกนิ 0.50 m)

8) หมวด 8  ร ื�อและขยายความกวา้งพื�นสะพาน
8.1) ค่าร ื�อ Barrier และ พื�นเดมิ 12.925 CU.M ราคาต่อหน่วย 1,000.00          บาทต่อ ลบ.ม. 12,925.00                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.2) ค่าคอนกรตีพื�นส่วนขยายรวม Barrier 57.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 155,250.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.3) ค่า เหล็กเสรมิ   DB16 526 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 12,040.14                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.4) ค่า เหล็กเสรมิ   DB12 444 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 10,163.16                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.5) ค่าไมแ้บบ 95 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 41,800.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

รวม 232,178.30             บาท ต่อช่วงสะพาน

9) หมวด 9 งานเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal
9.1) ค่าปรับปรุงเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal 8 M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00          บาทต่อ ลบ.ม. 24,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

10) งานยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing
10.1) ยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing 1 ช่วงสะพาน ราคาต่อหน่วย 1,650,000.00  บาทต่อ ลบ.ม. 1,650,000.00          บาท ต่อช่วงสะพาน

11) รวมราคา ทุกหมวด รวม 5,221,204.95          บาท ต่อช่วงสะพาน (ไม่รวม Factor F)

รวมสะพาน 62,654,459.45       บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานบูรณะตอม่อและฐานรากสะพาน งานเสรมิผวิถนนและสะพาน, อุปกรณ ์งานทางอื�น  ๆ
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง
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7.2 การประมาณราคาค่าการเสริมกาํลงัคานสะพาน โดยการดึงลวดอดัแรงภายหลงั 

(External Post Tensioning) กบัการเสริมกาํลงัพ้ืนสะพานโดยการเพ่ิมความหนา

ของพ้ืนโดยวัสดุคอนกรีตสมรรถนะสูง (Ultra High Performance Concrete, 

UHPC) 

การคดิราคาต้นทุนการเสรมิกําลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้พจิารณางานต้นทุนประกอบด้วย

กจิกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี  

1) หมวดท่ี 1 ค่าเตรียมพื้นท่ี ในการดาํเนินการบูรณะ เช่น งานนัง่ร้าน และ งาน Clearing 

พื้นท่ีใต้สะพาน  

2) หมวดท่ี 2 ค่าดาํเนินการเสริมความแขง็แรงพื้นด้วย Diaphragm  

3) หมวดท่ี 3 ค่าดาํเนินการเสริมท้องของสะพาน 

4) หมวดท่ี 4 ค่าเสริมเอวของสะพาน 

5) หมวดท่ี 5 ค่าลวดอดัแรง 

6) หมวดท่ี 6 ค่า CFRP 

7) หมวดท่ี 7 ค่า ซ่อมประสานรอยร้าว ด้วย Epoxy Injection  

8) หมวดท่ี 8 ค่ารือ้และขยายความกว้างพื้นสะพาน  

9) หมวดท่ี 9 ค่างานเปล่ียนรอยต่อ Compression Seal 

10) หมวดท่ี 10 ค่างานยกโครงสร้างสะพานเพื่อเปล่ียน Bearing 
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รปูท่ี 7-2 ค่าใช้จ่ายในการเสริมกาํลงั 

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิที ี� เสรมิกําลงัดว้ย Post Tensioning และ UHPC ความหนาพื�นสะพาน รวมส่วนขยายพื�นสะพาน
1) หมวด1  ค่าเตรยีมพื�นที� 
1.1) ค่านั�งรา้น 100,000.00                 บาท
1.2) ค่า Clearing 20,000.00                   บาท
1.3) ค่าร ื�อยา้ยสาธารณูปโภค 200,000.00                 บาท

320,000.00                 
2) หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพื�นสะพาน 0.03 m (วธิกีาร UHPC) 201 SQ.M ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

คดิต่อ  1 ตรม
2.1) งานเสรมิพื�น หนา 3 cm 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 18,000.00        บาท รวม 18,000.00                บาท
2.2) เหล็กเสรมิ  DB16 0 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม -                            บาท

DB12 0 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม -                            บาท
-                            

2.3) งานสกัดคอนกรตีเดมิและเตรยีมผวิ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 175.00              บาท รวม 175.00                      บาท

รวมราคา 18,175.00                บาท ต่อ ตรม
รวม 3,653,175.00          บาทต่อช่วงสะพาน

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 120 SQ.M ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

คดิต่อ  1 ตรม
3.1) คอนกรตี 0.3 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 810.00                      บาท
3.2) เหล็กเสรมิ  DB25 15.412 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 352.78                      บาท

ราคาต่อหน่วย บาท รวม -                            บาท
-                            

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,602.78                  บาท ต่อ ตรม
รวม 192,333.68             บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 270.00                      บาท
4.2) เหล็กเสรมิ  DB25 38.53 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 881.95                      บาท

เหล็กเสรมิ  DB12 8.88 ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 203.26                      บาท
-                            

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,795.21                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

5) หมวด 5 ค่าลวดอัดแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.1556 Tต่อชุด ราคาต่อหน่วย 82,000.00        บาทต่อตันรวม 12,759.20                บาท ต่อชุด
รวมระบบและหัวดงึ

รวม 51,036.80                บาทต่อช่วงสะพาน

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาว

6.1) งาน CFRP Strip 0 m ราคาต่อหน่วย 6,000.00          บาทต่อเมตร รวม -                            บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating (Strip width 0.10m)

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M ราคาต่อหน่วย 5,500.00          บาทต่อ ตรม  รวม -                            บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวม -                            บาท
7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection
7.1) งาน Epoxy Injection 20 m ราคาต่อหน่วย 3,000.00          บาทต่อเมตร รวม 60,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

(รอยรา้วลกึ ไม่เกนิ 0.50 m)

8) หมวด 8  ร ื�อและขยายความกวา้งพื�นสะพาน
8.1) ค่าร ื�อ Barrier และ พื�นเดมิ 12.925 CU.M ราคาต่อหน่วย 1,000.00          บาทต่อ ลบ.ม. 12,925.00                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.2) ค่าคอนกรตีพื�นส่วนขยายรวม Barrier 57.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 155,250.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.3) ค่า เหล็กเสรมิ   DB16 526 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 12,040.14                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.4) ค่า เหล็กเสรมิ   DB12 444 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 10,163.16                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.5) ค่าไมแ้บบ 95 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 41,800.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

รวม 232,178.30             บาท ต่อช่วงสะพาน

9) หมวด 9 งานเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal
9.1) ค่าปรับปรุงเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal 8 M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00          บาทต่อ ลบ.ม. 24,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

10) งานยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing
10.1) ยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing 1 ช่วงสะพาน ราคาต่อหน่วย 1,650,000.00  บาทต่อ ลบ.ม. 1,650,000.00          บาท ต่อช่วงสะพาน

11) รวมราคา ทุกหมวด รวม 6,182,723.78          บาท ต่อช่วงสะพาน (ไม่รวม Factor F)

รวมสะพาน 74,192,685.38       บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานบูรณะตอม่อและฐานรากสะพาน งานเสรมิผวิถนนและสะพาน, อุปกรณ ์งานทางอื�น  ๆ
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง
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7.3 การประมาณราคาค่าการเสริมกาํลงัคานสะพาน โดยการดึงลวดอดัแรงภายหลงั 

(External Post Tensioning) กับการเสริมกําลงัพ้ืนสะพานโดยการเพ่ิมคํ้ายนั

ด้านข้าง (Diaphragm) 

การคดิราคาต้นทุนการเสรมิกําลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้พจิารณางานต้นทุนประกอบด้วย

กจิกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี  

1) หมวดท่ี 1 ค่าเตรียมพื้นท่ี ในการดาํเนินการบูรณะ เช่น งานนัง่ร้าน และ งาน Clearing 

พื้นท่ีใต้สะพาน  

2) หมวดท่ี 2 ค่าดาํเนินการเสริมความแขง็แรงพื้นด้วย Diaphragm  

3) หมวดท่ี 3 ค่าดาํเนินการเสริมท้องของสะพาน 

4) หมวดท่ี 4 ค่าเสริมเอวของสะพาน 

5) หมวดท่ี 5 ค่าลวดอดัแรง 

6) หมวดท่ี 6 ค่า CFRP 

7) หมวดท่ี 7 ค่า ซ่อมประสานรอยร้าว ด้วย Epoxy Injection  

8) หมวดท่ี 8 ค่ารือ้และขยายความกว้างพื้นสะพาน  

9) หมวดท่ี 9 ค่างานเปล่ียนรอยต่อ Compression Seal 

10) หมวดท่ี 10 ค่างานยกโครงสร้างสะพานเพื่อเปล่ียน Bearing 
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รปูท่ี 7-3 ค่าใช้จ่ายในการเสริมกาํลงั 

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิที ี� เสรมิกําลงัดว้ย Post Tensioning และ Diaphragm  รวมส่วนขยายพื�นสะพาน
1) หมวด1  ค่าเตรยีมพื�นที� 
1.1) ค่านั�งรา้น 100,000.00                 บาท
1.2) ค่า Clearing 20,000.00                   บาท
1.3) ค่าร ื�อยา้ยสาธารณูปโภค 200,000.00                 บาท

2)หมวด 2  ค่าเสรมิ Diaphragm 283.5 เมตร ต่อ ช่วงสะพาน

คดิความยาว Diaphragm   1 เมตร
2.1) คอนกรตี 0.375 CU.M. ราคาต่อหน่วย 12,250.00      บาท รวม 4,593.75                  บาท
2.2) เหล็กเสรมิ  DB16 284.04 kg ราคาต่อหน่วย 22.89               บาท รวม 6,501.68                  บาท

DB12 53.28 kg ราคาต่อหน่วย 22.89               บาท รวม 1,219.58                  บาท
-                            

2.3) ไมแ้บบ 4.25 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 1,870.00                  บาท

รวมราคา 14,185.00                บาท ต่อ เมตร ของ Diaphragm
รวม 4,021,448.86          บาทต่อช่วงสะพาน

3) หมวด 3 ค่าเสรมิทอ้งของสะพาน 120 SQ.M ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

คดิต่อ  1 ตรม
3.1) คอนกรตี 0.3 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00         บาท รวม 810.00                      บาท
3.2) เหล็กเสรมิ  DB25 15.412 kg ราคาต่อหน่วย 22.89               บาท รวม 352.78                      บาท

ราคาต่อหน่วย บาท รวม -                            บาท
-                            

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,602.78                  บาท ต่อ ตรม
รวม 192,333.68             บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00         บาท รวม 270.00                      บาท
4.2) เหล็กเสรมิ  DB25 38.53 kg ราคาต่อหน่วย 22.89               บาท รวม 881.95                      บาท

เหล็กเสรมิ  DB12 8.88 ราคาต่อหน่วย 22.89               บาท รวม 203.26                      บาท
-                            

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,795.21                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

5) หมวด 5 ค่าลวดอัดแรง 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.1556 Tต่อชุด ราคาต่อหน่วย 82,000.00      บาทต่อตันรวม 12,759.20                บาท ต่อชุด
รวมระบบและหัวดงึ

รวม 51,036.80                บาทต่อช่วงสะพาน

6) หมวด 6 ค่า CFRP 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาว

6.1) งาน CFRP Strip 0 m ราคาต่อหน่วย 6,000.00         บาทต่อเมตร รวม -                            บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating (Strip width 0.10m)

6.2) งาน CFRP Wrap 0 SQ.M ราคาต่อหน่วย 5,500.00         บาทต่อ ตรม  รวม -                            บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวม -                            บาท
7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection
7.1) งาน Epoxy Injection 20 m ราคาต่อหน่วย 3,000.00         บาทต่อเมตร รวม 60,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

(รอยรา้วลกึ ไม่เกนิ 0.50 m)

8) หมวด 8  ร ื�อและขยายความกวา้งพื�นสะพาน
8.1) ค่าร ื�อ Barrier และ พื�นเดมิ 12.925 CU.M ราคาต่อหน่วย 1,000.00         บาทต่อ ลบ.ม. 12,925.00                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.2) ค่าคอนกรตีพื�นส่วนขยายรวม Barrier 57.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 2,700.00         บาท รวม 155,250.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.3) ค่า เหล็กเสรมิ   DB16 526 kg ราคาต่อหน่วย 22.89               บาท รวม 12,040.14                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.4) ค่า เหล็กเสรมิ   DB12 444 kg ราคาต่อหน่วย 22.89               บาท รวม 10,163.16                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.5) ค่าไมแ้บบ 95 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 41,800.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

รวม 232,178.30             บาท ต่อช่วงสะพาน
9) หมวด 9 งานเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal
9.1) ค่าปรับปรุงเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal 8 M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00         บาทต่อ ลบ.ม. 24,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

10) งานยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing
10.1) ยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing 1 ช่วงสะพาน ราคาต่อหน่วย ########### บาทต่อ ลบ.ม. 1,650,000.00          บาท ต่อช่วงสะพาน

11) รวมราคา ทุกหมวด รวม 6,550,997.64          บาท ต่อช่วงสะพาน (ไม่รวม Factor F)

รวมสะพาน 78,611,971.71       บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานบูรณะตอม่อและฐานรากสะพาน งานเสรมิผวิถนนและสะพาน, อุปกรณ ์งานทางอื�น  ๆ
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 7-7 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

7.4 การประมาณราคาค่าการเสริมกาํลงัคานสะพาน โดยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ 

(Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) กับการเสริมกําลงัพ้ืนสะพานโดย

การเพ่ิมความหนาของพ้ืน (Shotcrete) 

 

การคดิราคาต้นทุนการเสรมิกําลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้พจิารณางานต้นทุนประกอบด้วย

กจิกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี  

1) หมวดท่ี 1 ค่าเตรียมพื้นท่ี ในการดาํเนินการบูรณะ เช่น งานนัง่ร้าน และ งาน Clearing 

พื้นท่ีใต้สะพาน  

2) หมวดท่ี 2 ค่าดาํเนินการเสริมความแขง็แรงพื้นด้วย Diaphragm  

3) หมวดท่ี 3 ค่าดาํเนินการเสริมท้องของสะพาน 

4) หมวดท่ี 4 ค่าเสริมเอวของสะพาน 

5) หมวดท่ี 5 ค่าลวดอดัแรง 

6) หมวดท่ี 6 ค่า CFRP 

7) หมวดท่ี 7 ค่า ซ่อมประสานรอยร้าว ด้วย Epoxy Injection  

8) หมวดท่ี 8 ค่ารือ้และขยายความกว้างพื้นสะพาน  

9) หมวดท่ี 9 ค่างานเปล่ียนรอยต่อ Compression Seal 

10) หมวดท่ี 10 ค่างานยกโครงสร้างสะพานเพื่อเปล่ียน Bearing 
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รปูท่ี 7.4-1 ค่าใช้จ่ายในการเสริมกาํลงั 

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิที ี� เสรมิกําลงัดว้ย CFRP และ Shortcrete ความหนาพื�นสะพาน รวมส่วนขยายพื�นสะพาน
1) หมวด1  ค่าเตรยีมพื�นที� 
1.1) ค่านั�งรา้น 100,000.00                 บาท
1.2) ค่า Clearing 20,000.00                   บาท
1.3) ค่าร ื�อยา้ยสาธารณูปโภค 200,000.00                 บาท

2)หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพื�นสะพาน 0.07 m (วธิกีาร Shortcrete) 201 SQ.M ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

คดิต่อ  1 ตรม
2.1) งานพ่นคอนกรตี หนา 7 cm 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 12,250.00         บาท รวม 12,250.00                บาท
2.2) เหล็กเสรมิ  DB16 31.56 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 722.41                      บาท

DB12 10.656 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 243.92                      บาท
-                            

2.3) งานสกัดคอนกรตีเดมิและเตรยีมผวิ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 175.00               บาท รวม 175.00                      บาท

รวมราคา 13,391.32                บาท ต่อ ตรม
รวม 2,691,656.17          บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
3.1) คอนกรตี 0.3 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00           บาท รวม 810.00                      บาท
3.2) เหล็กเสรมิ  DB25 15.412 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 352.78                      บาท

ราคาต่อหน่วย บาท รวม -                            บาท
-                            

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00               บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,602.78                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00           บาท รวม 270.00                      บาท
4.2) เหล็กเสรมิ  DB25 38.53 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 881.95                      บาท

เหล็กเสรมิ  DB12 8.88 ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 203.26                      บาท
-                            

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00               บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,795.21                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

5) หมวด 5 ค่าลวดอัดแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.1556 Tต่อชุด ราคาต่อหน่วย 82,000.00         บาทต่อตันรวม 12,759.20                บาท ต่อชุด
รวมระบบและหัวดงึ

รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาว

6.1) งาน CFRP Strip 9.9 m ราคาต่อหน่วย 6,000.00           บาทต่อเมตร รวม 59,400.00                บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating (Strip width 0.10m)

6.2) งาน CFRP Wrap 68 SQ.M ราคาต่อหน่วย 5,500.00           บาทต่อ ตรม  รวม 374,000.00             บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวม 1,733,600.00          บาท
7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection
7.1) งาน Epoxy Injection 20 m ราคาต่อหน่วย 3,000.00           บาทต่อเมตร รวม 60,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

(รอยรา้วลกึ ไม่เกนิ 0.50 m)

8) หมวด 8  ร ื�อและขยายความกวา้งพื�นสะพาน
8.1) ค่าร ื�อ Barrier และ พื�นเดมิ 12.925 CU.M ราคาต่อหน่วย 1,000.00           บาทต่อ ลบ.ม. 12,925.00                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.2) ค่าคอนกรตีพื�นส่วนขยายรวม Barrier 57.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 2,700.00           บาท รวม 155,250.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.3) ค่า เหล็กเสรมิ   DB16 526 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 12,040.14                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.4) ค่า เหล็กเสรมิ   DB12 444 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 10,163.16                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.5) ค่าไมแ้บบ 95 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00               บาท รวม 41,800.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

รวม 232,178.30             บาท ต่อช่วงสะพาน

9) หมวด 9 งานเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal
9.1) ค่าปรับปรุงเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal 8 M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00           บาทต่อ ลบ.ม. 24,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

10) งานยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing
10.1) ยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing 1 ช่วงสะพาน ราคาต่อหน่วย 1,650,000.00   บาทต่อ ลบ.ม. 1,650,000.00          บาท ต่อช่วงสะพาน

9) รวมราคา ทุกหมวด รวม 6,711,434.47          บาท ต่อช่วงสะพาน (ไม่รวม Factor F)

รวมสะพาน 80,537,213.67       บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานบูรณะตอม่อและฐานรากสะพาน งานเสรมิผวิถนนและสะพาน, อุปกรณ ์งานทางอื�น  ๆ
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง
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7.5 การประมาณราคาค่าการเสริมกาํลงัคานสะพาน โดยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ 

(Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) กับการเสริมกําลงัพ้ืนสะพานโดย

การเ พ่ิมความหนาของพ้ืนโดยวัสดุคอนกรีตสมรรถนะสูง  (Ultra High 

Performance Concrete, UHPC) 

การคดิราคาต้นทุนการเสรมิกําลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้พจิารณางานต้นทุนประกอบด้วย

กจิกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี  

1) หมวดท่ี 1 ค่าเตรียมพื้นท่ี ในการดาํเนินการบูรณะ เช่น งานนัง่ร้าน และ งาน Clearing 

พื้นท่ีใต้สะพาน  

2) หมวดท่ี 2 ค่าดาํเนินการเสริมความแขง็แรงพื้นด้วย Diaphragm  

3) หมวดท่ี 3 ค่าดาํเนินการเสริมท้องของสะพาน 

4) หมวดท่ี 4 ค่าเสริมเอวของสะพาน 

5) หมวดท่ี 5 ค่าลวดอดัแรง 

6) หมวดท่ี 6 ค่า CFRP 

7) หมวดท่ี 7 ค่า ซ่อมประสานรอยร้าว ด้วย Epoxy Injection  

8) หมวดท่ี 8 ค่ารือ้และขยายความกว้างพื้นสะพาน  

9) หมวดท่ี 9 ค่างานเปล่ียนรอยต่อ Compression Seal 

10) หมวดท่ี 10 ค่างานยกโครงสร้างสะพานเพื่อเปล่ียน Bearing 
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รปูท่ี 7-4 ค่าใช้จ่ายในการเสริมกาํลงั 

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิที ี� เสรมิกําลงัดว้ย Post Tensioning และ UHPC ความหนาพื�นสะพาน รวมส่วนขยายพื�นสะพาน
1) หมวด1  ค่าเตรยีมพื�นที� 
1.1) ค่านั�งรา้น 100,000.00                 บาท
1.2) ค่า Clearing 20,000.00                   บาท
1.3) ค่าร ื�อยา้ยสาธารณูปโภค 200,000.00                 บาท

320,000.00                 
2) หมวด 2  ค่าเสรมิความหนาพื�นสะพาน 0.03 m (วธิกีาร UHPC) 201 SQ.M ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

คดิต่อ  1 ตรม
2.1) งานเสรมิพื�น หนา 3 cm 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 18,000.00        บาท รวม 18,000.00                บาท
2.2) เหล็กเสรมิ  DB16 0 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม -                            บาท

DB12 0 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม -                            บาท
-                            

2.3) งานสกัดคอนกรตีเดมิและเตรยีมผวิ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 175.00              บาท รวม 175.00                      บาท

รวมราคา 18,175.00                บาท ต่อ ตรม
รวม 3,653,175.00          บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
3.1) คอนกรตี 0.3 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 810.00                      บาท
3.2) เหล็กเสรมิ  DB25 15.412 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 352.78                      บาท

ราคาต่อหน่วย บาท รวม -                            บาท
-                            

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,602.78                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 270.00                      บาท
4.2) เหล็กเสรมิ  DB25 38.53 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 881.95                      บาท

เหล็กเสรมิ  DB12 8.88 ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 203.26                      บาท
-                            

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,795.21                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

5) หมวด 5 ค่าลวดอัดแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.1556 Tต่อชุด ราคาต่อหน่วย 82,000.00        บาทต่อตันรวม 12,759.20                บาท ต่อชุด
รวมระบบและหัวดงึ

รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาว

6.1) งาน CFRP Strip 9.9 m ราคาต่อหน่วย 6,000.00          บาทต่อเมตร รวม 59,400.00                บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating (Strip width 0.10m)

6.2) งาน CFRP Wrap 68 SQ.M ราคาต่อหน่วย 5,500.00          บาทต่อ ตรม  รวม 374,000.00             บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวม 1,733,600.00          บาท
7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection
7.1) งาน Epoxy Injection 20 m ราคาต่อหน่วย 3,000.00          บาทต่อเมตร รวม 60,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

(รอยรา้วลกึ ไม่เกนิ 0.50 m)

8) หมวด 8  ร ื�อและขยายความกวา้งพื�นสะพาน
8.1) ค่าร ื�อ Barrier และ พื�นเดมิ 12.925 CU.M ราคาต่อหน่วย 1,000.00          บาทต่อ ลบ.ม. 12,925.00                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.2) ค่าคอนกรตีพื�นส่วนขยายรวม Barrier 57.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 2,700.00          บาท รวม 155,250.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.3) ค่า เหล็กเสรมิ   DB16 526 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 12,040.14                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.4) ค่า เหล็กเสรมิ   DB12 444 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                บาท รวม 10,163.16                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.5) ค่าไมแ้บบ 95 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00              บาท รวม 41,800.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

รวม 232,178.30             บาท ต่อช่วงสะพาน

9) หมวด 9 งานเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal
9.1) ค่าปรับปรุงเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal 8 M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00          บาทต่อ ลบ.ม. 24,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

10) งานยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing
10.1) ยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing 1 ช่วงสะพาน ราคาต่อหน่วย 1,650,000.00  บาทต่อ ลบ.ม. 1,650,000.00          บาท ต่อช่วงสะพาน

11) รวมราคา ทุกหมวด รวม 7,672,953.30          บาท ต่อช่วงสะพาน (ไม่รวม Factor F)

รวมสะพาน 92,075,439.60       บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานบูรณะตอม่อและฐานรากสะพาน งานเสรมิผวิถนนและสะพาน, อุปกรณ ์งานทางอื�น  ๆ
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง
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7.6 การประมาณราคาค่าการเสริมกาํลงัคานสะพาน โดยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ 

(Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) กับการเสริมกําลงัพ้ืนสะพานโดย

การเพ่ิมคํา้ยนัด้านข้าง (Diaphragm) 

การคดิราคาต้นทุนการเสรมิกําลงัของสะพาน ที่ปรกึษาได้พจิารณางานต้นทุนประกอบด้วย

กจิกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี  

1) หมวดท่ี 1 ค่าเตรียมพื้นท่ี ในการดาํเนินการบูรณะ เช่น งานนัง่ร้าน และ งาน Clearing 

พื้นท่ีใต้สะพาน  

2) หมวดท่ี 2 ค่าดาํเนินการเสริมความแขง็แรงพื้นด้วย Diaphragm  

3) หมวดท่ี 3 ค่าดาํเนินการเสริมท้องของสะพาน 

4) หมวดท่ี 4 ค่าเสริมเอวของสะพาน 

5) หมวดท่ี 5 ค่าลวดอดัแรง 

6) หมวดท่ี 6 ค่า CFRP 

7) หมวดท่ี 7 ค่า ซ่อมประสานรอยร้าว ด้วย Epoxy Injection  

8) หมวดท่ี 8 ค่ารือ้และขยายความกว้างพื้นสะพาน  

9) หมวดท่ี 9 ค่างานเปล่ียนรอยต่อ Compression Seal 

10) หมวดท่ี 10 ค่างานยกโครงสร้างสะพานเพื่อเปล่ียน Bearing 
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รปูท่ี 7.6-1 ค่าใช้จ่ายในการเสริมกาํลงั 

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิที ี� เสรมิกําลงัดว้ย CFRP และ Diaphragm  รวมส่วนขยายพื�นสะพาน
1) หมวด1  ค่าเตรยีมพื�นที� 
1.1) ค่านั�งรา้น 100,000.00 บาท
1.2) ค่า Clearing 20,000.00   บาท
1.3) ค่าร ื�อยา้ยสาธารณูปโภค 200,000.00 บาท

2)หมวด 2  ค่าเสรมิ Diaphragm 283.5 เมตร ต่อ ช่วงสะพาน

คดิความยาว Diaphragm   1 เมตร
2.1) คอนกรตี 0.375 CU.M. ราคาต่อหน่วย 12,250.00      บาท รวม 4,593.75                  บาท
2.2) เหล็กเสรมิ  DB16 284.04 kg ราคาต่อหน่วย 22.89              บาท รวม 6,501.68                  บาท

DB12 53.28 kg ราคาต่อหน่วย 22.89              บาท รวม 1,219.58                  บาท
-                            

2.3) ไมแ้บบ 4.25 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 1,870.00                  บาท

รวมราคา 14,185.00                บาท ต่อ เมตร ของ Diaphragm
รวม 4,021,448.86          บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
3.1) คอนกรตี 0.3 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00        บาท รวม 810.00                      บาท
3.2) เหล็กเสรมิ  DB25 15.412 kg ราคาต่อหน่วย 22.89              บาท รวม 352.78                      บาท

ราคาต่อหน่วย บาท รวม -                            บาท
-                            

3.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,602.78                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

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

คดิต่อ  1 ตรม
4.1) คอนกรตี 0.1 CU.M. ราคาต่อหน่วย 2,700.00        บาท รวม 270.00                      บาท
4.2) เหล็กเสรมิ  DB25 38.53 kg ราคาต่อหน่วย 22.89              บาท รวม 881.95                      บาท

เหล็กเสรมิ  DB12 8.88 ราคาต่อหน่วย 22.89              บาท รวม 203.26                      บาท
-                            

4.3) ไมแ้บบ 1 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 440.00                      บาท

รวมราคา 1,795.21                  บาท ต่อ ตรม
รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

5) หมวด 5 ค่าลวดอัดแรง 0 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาวสะพาน

5.1) งาน PC Strand Diameter 12.7mm 0.1556 Tต่อชุด ราคาต่อหน่วย 82,000.00      บาทต่อตันรวม 12,759.20                บาท ต่อชุด
รวมระบบและหัวดงึ

รวม -                            บาทต่อช่วงสะพาน

6) หมวด 6 ค่า CFRP 4 ชุด ต่อ 1 ช่วงความยาว

6.1) งาน CFRP Strip 9.9 m ราคาต่อหน่วย 6,000.00        บาทต่อเมตร รวม 59,400.00                บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating (Strip width 0.10m)

6.2) งาน CFRP Wrap 68 SQ.M ราคาต่อหน่วย 5,500.00        บาทต่อ ตรม  รวม 374,000.00             บาท ต่อชุด
รวมระบบ Epoxy และ Coating

รวม 1,733,600.00          บาท
7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection
7.1) งาน Epoxy Injection 20 m ราคาต่อหน่วย 3,000.00        บาทต่อเมตร รวม 60,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

(รอยรา้วลกึ ไม่เกนิ 0.50 m)

8) หมวด 8  ร ื�อและขยายความกวา้งพื�นสะพาน
8.1) ค่าร ื�อ Barrier และ พื�นเดมิ 12.925 CU.M ราคาต่อหน่วย 1,000.00        บาทต่อ ลบ.ม. 12,925.00                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.2) ค่าคอนกรตีพื�นส่วนขยายรวม Barrier 57.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 2,700.00        บาท รวม 155,250.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.3) ค่า เหล็กเสรมิ   DB16 526 kg ราคาต่อหน่วย 22.89              บาท รวม 12,040.14                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.4) ค่า เหล็กเสรมิ   DB12 444 kg ราคาต่อหน่วย 22.89              บาท รวม 10,163.16                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.5) ค่าไมแ้บบ 95 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00            บาท รวม 41,800.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

รวม 232,178.30             บาท ต่อช่วงสะพาน

9) หมวด 9 งานเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal
9.1) ค่าปรับปรุงเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal 8 M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00        บาทต่อ ลบ.ม. 24,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

10) งานยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing
10.1) ยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing 1 ช่วงสะพาน ราคาต่อหน่วย ########## บาทต่อ ลบ.ม. 1,650,000.00          บาท ต่อช่วงสะพาน

11) รวมราคา ทุกหมวด รวม 8,041,227.16          บาท ต่อช่วงสะพาน (ไม่รวม Factor F)

รวมสะพาน 96,494,725.93       บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานบูรณะตอม่อและฐานรากสะพาน งานเสรมิผวิถนนและสะพาน, อุปกรณ ์งานทางอื�น  ๆ
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง
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7.7 การประมาณราคาค่าการก่อสร้างสะพานใหม่ 

การประมาณราคาค่าการก่อสร้างสะพานใหม่ มวีตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความคุ้มค่าในการ

เสรมิกําลงัสะพาน ทดแทนการก่อสร้างสะพานใหม่ อย่างไรก็ตาม สะพานกิตติขจร ฝัง่ซ้ายทาง เป็น

สะพานที่มอีายุมากและมคีวามสําคญัต่อการคมนาคมทางถนนของประเทศ การพจิารณาการก่อสร้าง

สะพานใหม่จงึอาจจําเป็นต้องมกีารพจิารณาถงึความเหมาะสมในหลายด้าน การประมาณราคาสําหรบั

กรณีการสร้างสะพานใหม่จงึเป็นเพยีงการประมาณราคาในเบื้องต้นโดยพจิารณาเพยีงค่าก่อสร้างของ

ชิน้สว่นสะพานในแต่ละชิน้สว่น ดงัรปูที ่7-5 

 

 

รปูท่ี 7-5 ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสะพานใหม่ 

  

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิกีารกอ่สรา้งสะพานใหม่

11) หมวด 11  ก่อสรา้งสะพานใหม่
11.1) New Concrete Bridge, road width 9 m to 11 m 600 M. ราคาต่อหน่วย 200,000.00       บาทต่อ ม. 120,000,000.00     บาท
         Span 50.00x12 = 600 M.
11.2) Bridge Approach Slab 440 SQ.M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00           บาทต่อ ตร.ม. 1,320,000.00          บาท
11.3) Driven Piles PC Pile Square 0.65x0.65 M. 28,800 M. ราคาต่อหน่วย 5,000.00           บาทต่อ ม. 144,000,000.00     บาท (คดิความยาวเข็ม 30 ม.)
11.4) Miscellaeous 1 L.S. ราคาต่อหน่วย 1,000,000.00   บาท 1,000,000.00          บาท

12) รวมราคา ทุกหมวด
รวมสะพาน 266,320,000.00     บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานทาง, งานระบบระบายนํ�า อุปกรณ์อํานวยความปลอดภัย และไฟฟ้าส่องสว่าง เป็นตน้
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง
4) ราคาไม่รวมค่าร ื�อสะพานเดมิและรื�อยา้ยสาธารณูปโภค
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7.8 การประมาณราคาค่ารือ้พ้ืนสะพานและแบริเออร ์หลงัโครงสร้างพ้ืนหมดอายคุ่า

การก่อสร้างใหม่ทดแทนของเดิม 

โดยทัว่ไป อายุของสะพานจะขึน้อยู่กบัโครงสรา้งหลกั เช่น คานสะพาน ตอม่อสะพาน ฐานราก

สะพาน เป็นต้น โครงสรา้งบางส่วนของสะพานสามารถปรบัปรุงใหม่ไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบถงึโครงสรา้ง

อื่น รวมถึงไม่จําเป็นต้องทําการรื้อถอนสะพานเดิมออกทัง้หมด เช่น โครงสร้างพื้นสะพาน ซึ่งหาก

โครงสร้างพื้นหมดอายุก่อนโครงสร้างคานสะพานหรอืโครงสร้างตอม่อสะพาน ก็สามารถทําการรื้อพื้น

สะพานเก่าออกแลว้ทําใหม่ไดเ้พือ่ต่ออายุพืน้สะพานใหเ้ท่ากบัอายุคงเหลอืของโครงสรา้งสะพานสว่นอื่น 

ๆได ้ 

อย่างไรก็ตามทางเลอืกการรื้อพื้นสะพานเพื่อก่อสร้างใหม่น้ี จะเกดิขึ้นภายหลงัการเสรมิกําลงั

คานสะพาน เพราะเมื่อมกีารเสรมิกําลงัคานสะพานแลว้ จะทําใหอ้ายุการใชง้านของคานสะพานมากขึ้น 

และโครงสร้างพื้นสะพานมกัจะมกีารชํารุดเกดิขึ้นได้ง่าย ส่งผลใหอ้ายุของโครงสร้างพืน้สะพานจะน้อย

กว่าโครงสร้างคานสะพาน การคดิราคาต้นทุนของการรื้อสะพานและทําการก่อสร้างใหม่จะใช้หลกัการ

เดยีวกบัการประมาณตน้ทุนของการเสรมิกําลงัคานสะพาน ดงัรปูที ่7-6 

 

 

รปูท่ี 7-6 ค่าใช้จ่ายในการรือ้พื้นสะพานและก่อสร้างใหม่ 

  

ประมาณ ราคาตน้ทุน การบูรณะ สะพาน กติตขิจร (เฉพาะ ส่วน โครงสรา้งส่วนบน) ปรบัตามผลสํารวจในภาคสนาม
วธิกีารรื�อพื�นและแบรเิออรเ์ดมิและกอ่สรา้งใหมท่ดแทน
1) หมวด1  ค่าเตรยีมพื�นที� 
1.1) ค่านั�งรา้น 100,000.00                    บาท
1.2) ค่า Clearing 20,000.00                      บาท
1.3) ค่าร ื�อยา้ยสาธารณูปโภค 200,000.00                    บาท

7) หมวด 7 ค่า ซ่อยรอยรา้ว Epoxy Injection
7.1) งาน Epoxy Injection 20 m ราคาต่อหน่วย 3,000.00           บาทต่อเมตร รวม 60,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

(รอยรา้วลกึ ไม่เกนิ 0.50 m)

8) หมวด 8  ร ื�อพื�นสะพานและสรา้งใหม่
8.1) ค่าร ื�อ Barrier และ พื�นเดมิ 187.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 1,000.00           บาทต่อ ลบ.ม. 187,500.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.2) ค่าคอนกรตีพื�นรวม Barrier 187.5 CU.M ราคาต่อหน่วย 2,700.00           บาท รวม 506,250.00             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.3) ค่า เหล็กเสรมิ   DB16 19383.1 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 443,679.16             บาท ต่อช่วงสะพาน
8.4) ค่า เหล็กเสรมิ   DB12 1657.6 kg ราคาต่อหน่วย 22.89                 บาท รวม 37,942.46                บาท ต่อช่วงสะพาน
8.5) ค่าไมแ้บบ 777 SQ.M ราคาต่อหน่วย 440.00               บาท รวม 341,880.00             บาท ต่อช่วงสะพาน

รวม 1,517,251.62          บาท ต่อช่วงสะพาน
9) หมวด 9 งานเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal
9.1) ค่าปรับปรุงเปลี�ยนรอยต่อ Compression Seal 8 M. ราคาต่อหน่วย 3,000.00           บาทต่อ ลบ.ม. 24,000.00                บาท ต่อช่วงสะพาน

10) งานยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing
10.1) ยกโครงสรา้งสะพานเพื�อเปลี�ยน Bearing 1 ช่วงสะพาน ราคาต่อหน่วย 1,650,000.00   บาทต่อ ลบ.ม. 1,650,000.00          บาท ต่อช่วงสะพาน

11) รวมราคา ทุกหมวด รวม 3,571,251.62          บาท ต่อช่วงสะพาน (ไม่รวม Factor F)

รวมสะพาน 42,855,019.48       บาท ต่อ สะพ่าน (ไม่รวม Factor F)

หมายเหตุ
1) ราคา ไม่รวม งานบูรณะตอม่อและฐานรากสะพาน งานเสรมิผวิถนนและสะพาน, อุปกรณ ์งานทางอื�น  ๆ
2) ราคา ไม่รวม ค่า Workzone และ Traffic Administration ระหว่างการก่อสรา้ง
3) ราคาไม่รวมงานจัดจราจรทางนํ�าและการจัดการสิ�งแวดลอ้มระหว่างการก่อสรา้ง
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7.9 สรปุการเปรียบเทียบราคาค่าการเสริมกาํลงัและการก่อสร้างสะพานใหม่ 

จากการประมาณราคาเบือ้งต้นในหวัขอ้ทีผ่่านมา สามารถแยกการเสรมิกําลงัคานสะพานออกมา

เพือ่นํามาเปรยีบเทยีบหากไม่มกีารเสรมิพืน้ รวมถงึการก่อสรา้งพืน้ใหม่ภายหลงั ดงัตารางที ่7-1 

ตารางท่ี 7-1 การประมาณราคาค่าเสริมกาํลงัในรปูแบบต่าง ๆ และการก่อสร้างสะพานใหม่ 

กจิกรรม 
ราคา (บาท) 

การปรบัปรุงช่องจราจรบนสะพาน การบํารุงรกัษา การเสรมิกําลงั 

1. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ ไม่เสรมิกําลงั 
30,354,585 

2. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ เสรมิ Shotcrete 
62,654,459 

3. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ เสรมิ UHPC 
74,192,685 

4. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ เสรมิคานทางขวาง 
78,611,972 

5. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ ไม่เสรมิกําลงั 
48,237,399 

6. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ เสรมิ Shotcrete 
80,537,213 

7. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ เสรมิ UHPC 
92,075,440 

8. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ เสรมิคานทางขวาง 
96,494,725 

9. รือ้ทางเทา้ซา้ย/รือ้พืน้สะพาน/รือ้กําแพงกนัตกขวา 

   ก่อสรา้งทางเทา้ซา้ย/พืน้สะพาน/กําแพงกนัตกขวาใหม ่
42,855,019 

10. ก่อสรา้งสะพานใหม ่ 266,320,000 
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บทท่ี 8 การคดัเลอืกรปูแบบการเสรมิกาํลงั

คานและพืน้สะพาน 

เน้ือหาในบทน้ีนําเสนอการคดัเลอืกรูปแบบการเสรมิกําลงัคานสะพานและพืน้สะพานของสะพาน

กติตขิจรฝัง่ซ้ายทางตามทีไ่ดอ้อกแบบเสรมิกําลงัในบททีผ่่านมา ไดแ้ก่ การเสรมิกําลงัคานสะพานด้วย

การอดัแรง (Pre-stressing) และการเสรมิกําลงัด้วยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) การเสรมิกําลงัพื้น

สะพานดว้ยการเพิม่ความหนาพืน้ดา้นล่างโดยใช ้Shotcrete การเสรมิความหนาพืน้ดา้นบนโดยใช ้Ultra 

High Performance Concrete (UHPC) และการเพิ่มคานทางขวางรองรบัพื้น (Rib) โดยแนวทางการ

คดัเลอืกไดพ้จิารณารูปแบบการเสรมิกําลงัที่ทําใหค้่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life-cycle Cost) ซึ่ง

ประกอบด้วย ค่าเสริมกําลังคานสะพานและพื้นสะพาน ณ ปีปัจจุบัน และค่าก่อสร้างสะพานใหม่ใน

อนาคตเมื่อคานสะพานเสื่อมสภาพจนสิ้นอายุการใช้งานภายหลงัการเสรมิกําลงั เทยีบต่ออายุบรกิาร

ภายหลงัการเสรมิกําลงั มคี่าตํ่าที่สุด โดยในกรณีทางเลอืกที่ไม่ได้ทําการเสรมิกําลงัแต่ทําการก่อสร้าง

สะพานใหม่ ณ ปีปัจจุบัน อายุบริการของสะพานก่อสร้างใหม่จะถือให้มีอายุการใช้งาน 75 ปีตาม

มาตรฐานอายุออกแบบใชง้านของสะพานทีก่่อสรา้งใหม่ ในการศกึษาน้ี การเสื่อมสภาพของคานสะพาน

และพืน้สะพานพจิารณาเฉพาะความลา้ทีเ่กดิขึน้เน่ืองจากการจราจรของรถบรรทุกหนกั 

8.1 กาํลงัต้านทานความลา้ของคานและพ้ืนสะพาน 

โครงสรา้งเมื่อไดร้บัแรงกระทําซ้ําๆ จะเกดิการเสื่อมสภาพในรูปของความลา้ (Fatigue) จํานวน

รอบของแรงกระทําทีเ่พิม่มากขึ้นจะทําให้โครงสร้างเกดิความล้าสะสมหรอืเสื่อมสภาพมากขึ้น โดยเมื่อ

จาํนวนรอบของแรงกระทาํมจีํานวนมากพอ โครงสรา้งจะเกดิการวบิตัไิดถ้งึแมว้่าขนาดของแรงกระทําจะ

มคี่าตํ่ากว่าแรงกระทาํประลยัของโครงสรา้งกต็าม 

กําลงัต้านทานความล้าของโครงสร้างขึ้นอยู่กบัขนาดและจํานวนรอบของแรงกระทํา โดยมกั

แสดงกําลงัต้านทานความล้าของโครงสร้างด้วยเส้นโค้งความล้า (Fatigue Curve or S-N Curve) ซึ่ง

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงกระทําหน่ึงๆ กับจํานวนรอบของแรงกระทํานัน้ที่ทําให้

โครงสรา้งเกดิการวบิตั ิในการศกึษาครัง้น้ี กําลงัต้านทานความล้าของคานสะพานซึ่งเป็นคานคอนกรตี

อดัแรง อา้งองิเสน้โคง้ความลา้จากงานวจิยัของ Du et al. (2020) ดงัแสดงในสมการที ่8-1 

PDPN n 7509.74362.213391.13ln +−=                (8-1) 
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โดยที่ nP  คอือตัราส่วนระหว่างแรงกระทําเสมอืนเป็นจุด P  ที่ถ่ายลงคานสะพานเน่ืองจากน้ําหนัก

รถบรรทุก W  กบักําลงัรบัแรงประลยัแบบจุด uP  ของคานสะพาน และ PD  คอืระดบัการอดัแรง เช่น 

ระดับการอัดแรงสูง 75.0=PD  ระดับการอัดแรงปานกลาง 70.0=PD  และระดับการอัดแรงตํ่า 

60.0=PD  และ N  คอืจาํนวนรอบของแรงกระทาํ P  ทีท่าํใหค้านสะพานเกดิการวบิตั ิ

ในส่วนกําลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานคอนกรตีเสรมิเหล็ก อ้างองิเสน้โค้งความล้าจากงานวจิยั

ของ Kumpoopong (2010) ดงัแสดงในสมการที ่8-2 

NPn log0646.05258.0log −−=                 (8-2) 

โดยที่ nP  คืออัตราส่วนระหว่างแรงกระทําเสมือนเป็นจุด P  ที่ถ่ายลงพื้นสะพานเน่ืองจากน้ําหนัก

รถบรรทุก W  กบักําลงัรบัแรงประลยัแบบจุด uP  ของพืน้สะพาน และ N  คอืจาํนวนรอบของแรงกระทํา 

P  ทีท่าํใหพ้ืน้สะพานเกดิการวบิตั ิ

โดยอาศัยหลักเกณฑ์การสะสมความล้าเชิงเส้น (Palmgren-Miner Linear Criterion of Cumulative 

Damage) iP  ใดๆ 1 รอบทาํใหโ้ครงสรา้งเกดิความลา้หรอืเสือ่มสภาพไปเท่ากบั iN1  และโครงสรา้งจะ

วิบัติหรือหมดกําลังต้านทานความล้าเมื่อความล้าสะสมเท่ากับ 1 หรือ ∑ =1ii Nn  โดยที่ in  คือ

จาํนวนรอบการกระทาํซ้ําของ iP  

การทํานายการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพืน้สะพานเน่ืองจากความลา้อาศยัสมการที ่5-1 

และ 5-2 ตามลําดบัเพือ่คํานวณหาความลา้ iN1  ทีเ่กดิขึน้เน่ืองจาก iP  กระทาํ 1 รอบ จากนัน้คํานวณ

ความลา้หรอืการเสื่อมสภาพสะสมทีเ่กดิขึน้จากจํานวนรอบ (จํานวนรถบรรทุก) in  ทีส่อดคลอ้งกบั iP  

ตามหลกัเกณฑ์การสะสมความล้าเชงิเส้นตามที่ได้กล่าวข้างต้น แต่อย่างไรก็ตาม ในการศกึษาครัง้น้ี 

เพื่อเป็นการเผื่อความปลอดภยั ไดก้ําหนดใหค้่าความลา้หรอืการเสื่อมสภาพสะสมทีย่อมรบัไดไ้วท้ี ่0.8 

หรอื ∑ = 8.0ii Nn  

8.2 กาํลงัรบัแรงประลยัของคานและพ้ืนสะพาน 

กําลงัรบัแรงประลัยของคานสะพานและพื้นสะพานมีผลต่อกําลังต้านทานความล้าของคาน

สะพานและพืน้สะพานดงัทีไ่ดแ้สดงไวใ้นสมการ 8-1 และ 8-2 ตามลําดบั ดงันัน้ กําลงัรบัแรงประลยัจงึมี

ผลต่อการการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานเน่ืองจากความล้า เน่ืองจากกําลงัรบัแรงของ

คอนกรตีและเหลก็เสรมิ ซึ่งเป็นวสัดุโครงสร้างคานสะพานและพื้นสะพานมคีวามแปรปรวน จงึมคีวาม

จาํเป็นตอ้งพจิารณาความแปรปรวนของกําลงัรบัแรงของคอนกรตีและเหลก็เสรมิในการวเิคราะหห์ากําลงั

รบัแรงประลยัของคานสะพานและพืน้สะพาน 

กําลงัรบัแรงของคอนกรตีและเหล็กเสรมิที่ใช้ในการวเิคราะห์หากําลงัรบัแรงประลยัของคาน

สะพานและพืน้สะพาน ไดแ้ก่ กําลงัรบัแรงอดัประลยั (Compressive Strength) ของคอนกรตี และกําลงั
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รบัแรงดงึทีจุ่ดคราก (Yield Strength) ของเหลก็เสรมิ จากผลการเจาะทดสอบกอ้นตวัอย่างคอนกรตีและ

เหลก็เสรมิของคานสะพานและพืน้สะพานของสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง พบว่า กําลงัรบัแรงอดัประลยั

ของคอนกรีตคานสะพานมีค่าเฉลี่ยต่อค่าระบุออกแบบ (Bias Factor, λ ) เท่ากับ 0.85 และมีค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานต่อค่าเฉลี่ย (Coefficient of Variation, COV ) เท่ากบั 0.22 กําลงัรบัแรงอดัประลยั

ของคอนกรตีพื้นสะพานมคี่า =λ  1.14 และ =COV  0.21 ในส่วนของเหล็กเสรมิของทัง้คานสะพาน

และพื้นสะพาน กําลงัรบัแรงดึงที่จุดครากมคี่า =λ  1.41 และ =COV  0.15 ซึ่งจะเห็นได้ว่ากําลงัรบั

แรงอดัประลยัของคอนกรตีคานสะพานและพื้นสะพานมคี่าเฉลี่ยใกลเ้คยีงกบัค่าระบุออกแบบแต่มคีวาม

แปรปรวนค่อนข้างมาก ในขณะที่กําลังรบัแรงดึงที่จุดครากของเหล็กเสริมมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าระบุ

ออกแบบมากและมคีวามแปรปรวนค่อนขา้งตํ่า ดงันัน้ เพื่อความสะดวกในการวเิคราะห์หากําลงัรบัแรง

ประลยัของคานสะพานและพืน้สะพาน จงึพจิารณาเฉพาะความแปรปรวนของกําลงัรบัแรงอดัประลยัของ

คอนกรตีคานสะพานและพืน้สะพาน โดยสมมุตใิห้กําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตีมกีารกระจายตวั

แบบโคง้ปกตแิละพจิารณาค่าในช่วง ค่าเฉลีย่ ± 2 เท่าของค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ส่วนกําลงัรบัแรงดงึที่

จุดครากของเหล็กเสริมให้เป็นค่าคงที่โดยใช้ค่าระบุออกแบบ สําหรับ Ultra High Performance 

Concrete (UHPC) เน่ืองจาก UHPC เป็นวสัดุทีย่งัไม่มกีารนํามาใชใ้นงานของกรมทางหลวง จงึยงัไม่มี

ค่าทางสถติขิองกําลงัรบัแรงอดัประลยั ในการศกึษาครัง้น้ี จงึสมมุตใิหก้ําลงัรบัแรงอดัประลยัของ UHPC 

มคี่าคงทีโ่ดยใชค้่าระบุออกแบบ 170 MPa ซึง่เป็นค่าระบุออกแบบทัว่ไปของคอนกรตีประเภทน้ี 

กําลงัรบัแรงของคอนกรตีและเหลก็เสรมิทีใ่ชใ้นการวเิคราะหห์ากําลงัรบัแรงประลยัของคานสะพานและ

พืน้สะพาน สรุปไดด้งัน้ี 

กําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตีคานสะพานมคี่าเฉลี่ย 30.6 MPa ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.8 MPa 

พจิารณาค่าตัง้แต่ 17 ถงึ 44.2 MPa 

กําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตีพื้นสะพานมคี่าเฉลี่ย 24.1 MPa ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.1 MPa 

พจิารณาค่าตัง้แต่ 13.9 ถงึ 34.3 MPa 

กําลงัรบัแรงอดัประลยัของ UHPC มคี่า 170 MPa 

กําลงัรบัแรงดงึทีจุ่ดครากของเหลก็เสรมิมคี่า 300 MPa 

กําลงัรบัแรงดงึประลยัของเหลก็อดัแรงมคี่า 1470 MPa 

การวเิคราะหห์ากําลงัรบัแรงประลยัของคานสะพานใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร ์Response 2000 

ส่วนการวเิคราะห์หากําลงัรบัแรงประลัยของพื้นสะพานใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ATENA รูปที่ 8-1 

แสดงผลการวเิคราะห์หากําลงัรบัแรงประลยัของคานสะพานกรณีกําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตี
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คานสะพานและพืน้สะพานมคี่าเท่ากบั 25.16 และ 20.02 MPa ตามลําดบั รูปที ่8-2 แสดงแสดงผลการ

วเิคราะหห์ากําลงัรบัแรงประลยัของพืน้สะพานกรณีกําลงัรบัแรงอดัประลยัมคี่าเท่ากบั 20.02 MPa 

 

รูปท่ี 8-1 ผลการวิเคราะห์กําลังรบัแรงประลัยของคานสะพาน (กําลังรบัแรงอัดประลยัของ

คอนกรีตคานสะพาน 25.16 MPa กาํลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรีตพื้นสะพาน 20.02 MPa) 

 

รูปท่ี 8-2 ผลการวิเคราะห์กําลังรับแรงประลัยของพื้นสะพาน (กําลังรบัแรงอัดประลัยของ

คอนกรีต 20.02 MPa) 
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ผลการวเิคราะหห์ากําลงัรบัแรงประลยัของคานสะพานและพื้นสะพานกรณีต่างๆ ก่อนและหลงั

การเสรมิกําลงัแสดงไวใ้นรปูที ่8-3 ถงึ 8-15 

 

รปูท่ี 8-3 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (สภาพเดิม ไม่เสริมกาํลงั) 
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รูปท่ี 8-4 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยการ

อดัแรง แต่ไม่เสริมกาํลงัพื้นสะพาน) 
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รูปท่ี 8-5 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยการ

อดัแรง และเสริมกาํลงัพื้นสะพานด้วยการเพ่ิมความหนาพื้นด้านล่างโดยใช้ Shotcrete) 
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รูปท่ี 8-6 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยการ

อดัแรง และเสริมกาํลงัพื้นสะพานด้วยการเพ่ิมความหนาพื้นด้านบนโดยใช้ UHPC) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 
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รูปท่ี 8-7 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยการ

อดัแรง และเสริมกาํลงัพื้นสะพานด้วยการเพ่ิมคานทางขวาง) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-10 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 8-8 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยแผ่น

คารบ์อนไฟเบอร ์แต่ไม่เสริมกาํลงัพื้นสะพาน) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 8-11 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 8-9 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยแผ่น

คาร์บอนไฟเบอร์ และเสริมกําลังพื้นสะพานด้วยการเพ่ิมความหนาพื้นด้านล่างโดยใช้ 

Shotcrete) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-12 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 8-10 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยแผ่น

คารบ์อนไฟเบอร ์และเสริมกาํลงัพื้นสะพานด้วยการเพ่ิมความหนาพื้นด้านบนโดยใช้ UHPC) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 8-13 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 8-11 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพาน (เสริมกาํลงัคานสะพานด้วยแผ่น

คารบ์อนไฟเบอร ์และเสริมกาํลงัพื้นสะพานด้วยการเพ่ิมคานทางขวาง) 

 

รปูท่ี 8-12 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของพื้นสะพาน (สภาพเดิม ไม่เสริมกาํลงั) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-14 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

 

รปูท่ี 8-13 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของพื้นสะพาน (เสริมกาํลงัด้วยการเพ่ิมความหนา

พื้นด้านล่างโดยใช้ Shotcrete) 

 

รปูท่ี 8-14 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของพื้นสะพาน (เสริมกาํลงัด้วยการเพ่ิมความหนา

พื้นด้านบนโดยใช้ UHPC) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 8-15 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 8-15 ผลการวิเคราะห์กาํลงัรบัแรงประลยัของพื้นสะพาน (เสริมกาํลงัด้วยการเพ่ิมคานทาง

ขวาง) 

ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลงัรบัแรงประลยัของคานสะพานและพื้นสะพานสรุปไว้ใน

ตารางที่ 8-1 โดยค่ากําลงัรบัแรงอดัประลยัเฉลีย่ −2 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นค่ากําลงัรบัแรง

ประลยัทีนํ่าไปใชใ้นการคาํนวณการเสือ่มสภาพของคานสะพานและพืน้สะพานเน่ืองจากความลา้ 

ตารางท่ี 8-1 กาํลงัรบัแรงประลยัของคานสะพานและพื้นสะพาน 

โครงสรา้ง การเสรมิกําลงั 

กําลงัรบัแรงประลยั (ตนั) 

ค่าเฉลีย่ (m) ค่าเบีย่งเบน 

มาตรฐาน (s.d.) 

ค่า m-2s.d. 

คาน

สะพาน 

ไม่เสรมิกําลงั 337.5 5.7 326.0 

คาน เสรมิการอดัแรง/พืน้ ไม่เสรมิกําลงั 386.3 6.8 372.8 

คาน เสรมิการอดัแรง/พืน้ เสรมิ Shotcrete 391.4 4.0 383.5 

คาน เสรมิการอดัแรง/พืน้ เสรมิ UHPC 395.3 4.7 385.9 

คาน เสรมิการอดัแรง/พืน้ เสรมิคานทางขวาง 386.3 6.8 372.8 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร/์พืน้ ไม่เสรมิกําลงั 345.5 6.0 333.6 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร/์พืน้ เสรมิ Shotcrete 349.9 3.5 342.8 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร/์พืน้ เสรมิ UHPC 348.9 5.2 338.4 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร/์พืน้ เสรมิคานทางขวาง 345.5 6.0 333.6 

พืน้

สะพาน 

ไม่เสรมิกําลงั 188.6 17.7 153.3 

เสรมิ Shotcrete 265.0 20.4 224.2 

เสรมิ UHPC 236.4 19.9 196.6 

เสรมิคานทางขวาง 188.3 15.4 157.5 

 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-16 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

8.3 การจราจรของรถบรรทุก 

การจราจรของรถบรรทุกเป็นอกีหน่ึงปัจจยัหลกันอกเหนือจากกําลงัรบัแรงประลยัที่มผีลต่อการ

เสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานเน่ืองจากความล้า การจราจรของรถบรรทุกที่ใช้ในการ

คาํนวณการเสือ่มสภาพประกอบดว้ยปรมิาณและน้ําหนกัของรถบรรทุก ดงัน้ี 

ปรมิาณรถบรรทุก พจิารณาเฉพาะปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกหนักที่วิง่ผ่านสะพานกติติ

ขจรฝัง่ซ้ายทาง ไดแ้ก่ รถบรรทุก 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ (รถสบิลอ้) รถบรรทุก 1 ตอน 5 เพลา 10 

ลอ้ ยาง 18 เสน้ (รถกึ่งพ่วง) รถบรรทุก 2 ตอน 5 เพลา 10 ลอ้ ยาง 18 เสน้ (รถพ่วง) โดยอาศยัขอ้มูล

การจราจรจากระบบสารสนเทศปรมิาณจราจรบนทางหลวง (Traffic Information Management System, 

TIMS) ของสํานักอํานวยความปลอดภยั ณ จุดสํารวจทางหลวงหมายเลข 1 ตอนควบคุม 1001 วงัเจ้า-

ตาก กโิลเมตรที ่511+796 ซึง่ใกลเ้คยีงกบัสะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทาง ดงัสรุปในตารางที ่8-2 

ตารางท่ี 8-2 ปริมาณจราจรรถบรรทุกหนัก จดุสาํรวจทางหลวงหมายเลข 1 ตอนควบคมุ 1001 วงั

เจ้า-ตาก กิโลเมตรท่ี 511+796 

พ.ศ. 
ปรมิาณรถบรรทุกหนัก (คนัต่อวนั) 

รถสบิลอ้ รถพ่วง รถกึง่พ่วง รวม 

2556 487 483 707 1,677 

2557 376 355 628 1,359 

2558 444 446 687 1,577 

2559 499 468 744 1,711 

2560 543 447 781 1,771 

2561 538 550 919 2,007 

2562 455 428 829 1,712 

2563 640 480 776 1,896 

2564 667 503 1056 2,226 

2565 368 414 658 1,440 

 

เน่ืองจากข้อมูลปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกหนักในตารางที่ 8-2 มอียู่เพยีงช่วงปีพ.ศ. 2556 ถึง 

2565 แต่อย่างไรกต็าม การคํานวณการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพืน้สะพานของสะพานกติตขิจร

ฝัง่ซ้ายทางเน่ืองจากความล้าจําเป็นที่จะต้องทราบปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกหนักตัง้แต่ปีพ.ศ. 

2509 ซึง่เป็นปีทีส่ะพานเปิดใหบ้รกิาร ดงันัน้ จงึตอ้งทาํการประมาณการจราจรของรถบรรทุกหนกัทีเ่วลา

ต่างๆ โดยสมมุติให้อัตราการเพิ่มของปริมาณการจราจรของรถบรรทุกหนักต่อปีมีค่าคงที่ ปริมาณ

การจราจรของรถบรรทุกหนกัทีอ่ายุสะพานต่างๆ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่8-3 

TakN ⋅=                    (8-3) 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 
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โดยที่ N  คอืปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกหนัก (คนัต่อวนั) ที่อายุสะพาน T  ปี k  และ a  เป็น

ค่าคงที ่โดย k  แสดงถงึปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกหนกั ณ ปีทีศู่นย ์และ a  คอือตัราการเพิม่ของ

ปรมิาณการจราจรของรถบรรทุกหนักต่อปี ค่าคงที่ k  และ a  สามารถหาได้จากสมการถดถอยโดย

อาศัยข้อมูลในตารางที่ 8-2 ซึ่งจะได้ 648=k  คนัต่อวนั และ 02.1=a  (อัตราการเพิ่มของปริมาณ

การจราจรของรถบรรทุกหนกั 2% ต่อปี) 

ในส่วนของสดัส่วนของรถบรรทุกหนักแต่ละประเภท จากการวิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่ 8-2 พบว่า 

สดัส่วนของรถบรรทุกหนักแต่ละประเภทในแต่ละปีค่อนขา้งคงที ่โดยมคี่าเฉลีย่อยู่ที ่รถสบิลอ้ 29% รถ

พ่วง 26% และรถกึ่งพ่วง 45% สัดส่วนดังกล่าวและสมการที่ 8-3 ได้นําไปใช้ในการคํานวณการ

เสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานของสะพานกิตติขจรฝัง่ซ้ายทางเน่ืองจากความล้าใน

การศกึษาครัง้น้ี 

น้ําหนกัรถบรรทุก รถบรรทุกหนักทัง้สามประเภทมพีกิดัน้ําหนักตามกฎหมายดงัสรุปในตารางที ่

8-3 

ตารางท่ี 8-3 พิกดัน้ําหนักตามกฎหมายของรถสิบล้อ รถพ่วง และรถก่ึงพ่วง 

ปีพ.ศ. 
พกิดัน้ําหนักกฎหมาย (ตนั) 

รถสบิลอ้ รถพ่วง รถกึง่พ่วง 

พ.ศ. 2500 ถงึ 2519 18 34 32.4 

พ.ศ. 2520 ถงึ 2548 21 39.2 37.4 

พ.ศ. 2549 ถงึ ปัจจุบนั 25 47 45 

 

แต่อย่างไรกต็าม รถบรรทุกหนกัสว่นใหญ่ในประเทศไทยมกับรรทุกน้ําหนกัเกนิพกิดักฎหมายโดยเฉพาะ

อย่างยิง่รถสบิลอ้และรถพ่วง และจากการตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัน้ําหนักบรรทุกของสะพานกติตขิจร

ฝัง่ซา้ยทางในการศกึษาครัง้น้ี ไดท้าํการสอบเทยีบน้ําหนกัรถสบิลอ้ทีว่ ิง่ผ่านสะพาน ซึง่พบว่า รถสบิลอ้มี

การบรรทุกเกนิพกิดักฎหมายอยู่จรงิ นอกจากน้ี ยงัพบว่า รถบรรทุกหนักที่วิง่ผ่านสะพานกติตขิจรฝัง่

ซ้ายไม่ใช่รถเปล่า แต่เป็นรถทีม่กีารบรรทุกสนิคา้เกอืบทุกคนั ดงันัน้ เพื่อใหส้ะทอ้นสภาพความเป็นจรงิ 

น้ําหนักรถบรรทุกที่ใช้เป็นตวัแทนในการนําไปคํานวณการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพาน

ของสะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทางเน่ืองจากความลา้จงึควรเป็นน้ําหนกัเฉลีย่ของรถทีบ่รรทุกสนิคา้ 

ในการศึกษาครัง้น้ี การหาน้ําหนักเฉลี่ยของรถที่บรรทุกสินค้าได้อ้างอิงงานวิจยัของ Kumpoopong 

(2010) ซึ่งพบว่า น้ําหนักเฉลีย่ของรถทีบ่รรทุกสนิค้าต่อน้ําหนักตามพกิดักฎหมายของรถประเภทนัน้ๆ 

มีค่าคงที่ (Bias Factor, λ ) โดยรถสิบล้อ =λ  1.16 รถพ่วง =λ  1.11 และรถกึ่งพ่วง =λ  0.96 

ดงันัน้ น้ําหนกัเฉลีย่ของรถสบิลอ้ รถพว่ง และรถกึง่พว่งทีบ่รรทุกสนิคา้ ทีพ่กิดัน้ําหนักต่างๆ ซึง่นําไปใช้
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ในการคํานวณการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานของสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางเน่ืองจาก

ความลา้ สามารถคาํนวณไดจ้าก พกิดัน้ําหนกัคณูกบั λ  ของรถประเภทนัน้ๆ ดงัสรุปไวใ้นตารางที ่8-4 

ตารางท่ี 8-4 น้ําหนักรถรวมน้ําหนักบรรทุกเฉล่ียของรถสิบล้อ รถพ่วง และรถก่ึงพ่วง 

ปีพ.ศ. 
น้ําหนักรวมเฉลีย่ (ตนั) 

รถสบิลอ้ รถพ่วง รถกึง่พ่วง 

พ.ศ. 2500 ถงึ 2519 20.9 37.7 31.1 

พ.ศ. 2520 ถงึ 2548 24.4 43.5 35.9 

พ.ศ. 2549 ถงึ ปัจจุบนั 29.0 52.2 43.2 

 

8.4 การกระจายน้ําหนักและแรงกระแทกจากการจราจรของรถบรรทุก 

เมื่อรถบรรทุกวิง่ผ่านสะพาน น้ําหนกัรถบรรทุกจะกระจายไปยงัสว่นต่างๆ ของโครงสรา้งสะพาน

รวมถงึเกดิแรงกระแทกขึน้ดว้ย การกระจายน้ําหนักของรถบรรทุกและแรงกระแทกทีเ่กดิขึน้จะขึน้อยู่กบั

ลกัษณะโครงสรา้งสะพาน สําหรบัสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางซึ่งเป็นสะพานระบบพืน้-คาน การกระจาย

น้ําหนกัรถบรรทุกลงพืน้และคานสะพานและแรงกระแทกทีเ่กดิขึน้ สรุปไดด้งัน้ี 

พื้นสะพาน พจิารณาส่วนของพื้นสะพานที่อยู่ระหว่างคานสะพาน เน่ืองจากพื้นสะพานซึ่งอยู่

ด้านบนของคานสะพานมคีวามหนาเท่ากนัและคานสะพานมรีะยะห่างระหว่างคานเท่ากนั จงึสมมุตใิห้

พืน้สะพานทีอ่ยู่ระหว่างคานสะพานรบัน้ําหนักลอ้ของรถบรรทุก หรอืรบัน้ําหนักรถบรรทุกครึง่คนั หรอืมี

สมัประสทิธิก์ารกระจายน้ําหนกัรถบรรทุก (Distribution Factor) เท่ากบั 0.5 

ในส่วนของแรงกระแทกทีเ่กดิขึน้ เน่ืองจากระยะห่างสุทธ ิ(Clear Spacing) ระหว่างคานสะพานค่อนขา้ง

แคบ โดยมรีะยะเพยีง 1.34 เมตร ทําให้พื้นสะพานค่อนข้างมคีวามแขง็เกรง็สูง ดงันัน้ แรงกระแทกที่

เกดิขึน้จงึใชต้วัคูณแรงกระแทก (Impact Factor) สูงสุด 1.33 ตามทีม่าตรฐานการออกแบบและประเมนิ

สะพาน AASHTO แนะนําไว ้

คานสะพาน สะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางหน่ึงช่วงสะพานประกอบดว้ยคานคอนกรตีอดัแรงรูปตวั

ไอจํานวน 4 คาน การกระจายน้ํารถบรรทุกลงคานสะพานแต่ละคานจะขึน้อยู่กบัตําแหน่งของรถบรรทุก

บนสะพานและความแขง็เกรง็ของคานสะพาน เน่ืองจากการเสรมิกําลงัคานสะพานในการศกึษาครัง้น้ีได้

ทําการรือ้ทางเดนิเท้าด้านขวาเดมิออกและก่อสร้างกําแพงคอนกรตีกนัตกโดยมพีืน้ยื่นรองรบั เพื่อปรบั

ช่องจราจรบนสะพาน รวมถงึรือ้ราวกนัตกดา้นซ้ายเดมิออกและก่อสรา้งกําแพงกนัตกใหม่ทดแทนควบคู่

ไปด้วย ลักษณะเช่นน้ีทําให้ความแข็งเกร็งของคานสะพานเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งมีผลต่อการกระจาย

น้ําหนักรถบรรทุกลงคานสะพาน จงึมคีวามจําเป็นต้องพจิารณาการกระจายน้ําหนักรถบรรทุกลงคาน

สะพานทัง้กรณีสะพานเดมิและกรณีสะพานภายหลงัการเสรมิกําลงัปรบัปรุงช่องจราจรบนสะพานด้วย 
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การคํานวณหาสัมประสิทธิก์ารกระจายน้ําหนักรถบรรทุกกรณีสะพานเดิมอาศัยผลการตรวจวัด

พฤตกิรรมสะพานและการวเิคราะห์ด้วยแบบจําลองไฟไนต์อลิเิมนต์ ส่วนในกรณีสะพานภายหลงัการ

เสรมิกําลงัปรบัปรุงช่องจราจรบนสะพาน สมัประสทิธิก์ารกระจายน้ําหนักรถบรรทุกคํานวณหาโดยการ

วเิคราะหด์ว้ยแบบจาํลองไฟไนตอ์ลิเิมนต ์ดงัแสดงสรุปในตารางที ่8-5 

ตารางท่ี 8-5 สมัประสิทธ์ิการกระจายน้ําหนักรถบรรทุกลงคานสะพานกรณีต่างๆ 

กรณี 

สมัประสทิธิก์ารกระจายน้ําหนักรถบรรทุก 

คานตวัที ่1 

(ซา้ยสุด) 

คานตวัที ่2 

(กลางซา้ย) 

คานตวัที ่3 

(กลางขวา) 

คานตวัที ่4 

(ขวาสุด) 

1. สะพานเดมิ 0.271 0.256 0.244 0.229 

2. ขยายผวิจราจร/กําแพงกนัตก/ไม่เสรมิกําลงัพืน้ 0.267 0.238 0.232 0.263 

3. ขยายผวิจราจร/กําแพงกนัตก/เสรมิ Shotcrete 0.257 0.245 0.243 0.255 

4. ขยายผวิจราจร/กําแพงกนัตก/เสรมิ UHPC 0.267 0.238 0.232 0.263 

5. ขยายผวิจราจร/กําแพงกนัตก/เสรมิคานทางขวาง 0.252 0.249 0.248 0.251 

 

จากตารางที ่8-5 จะเหน็ไดว้่าก่อนการปรบัปรุงสะพาน (กรณีที ่1 สะพานเดมิ) คานตวัซา้ยสุดรบัน้ําหนัก

รถบรรทุกมากทีสุ่ด แต่เมื่อทาํการปรบัปรุงสะพาน (กรณีที ่2 กรณีที ่3 กรณีที ่4 หรอื กรณีที ่5) คานตวั

ขวาสุดจะรบัน้ําหนักรถบรรทุกเพิม่ขึน้ ดงันัน้ ในการคํานวณการเสือ่มสภาพของคานสะพานกติตขิจรฝัง่

ซ้ายทางเน่ืองจากความล้า เพื่อหาอายุบรกิารของสะพาน ต้องพจิารณาการเสื่อมสภาพของทัง้คานตวั

ซา้ยสุดและตวัขวาสุด 

ในส่วนของแรงกระแทกทีเ่กดิขึน้ ใชต้วัคูณแรงกระแทก 1.16 ซึ่งเป็นค่าเฉลีย่ตามทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากการ

ตรวจวดัสะพานในภาคสนาม 

8.5 ราคาค่าปรบัปรงุสะพานและเสริมกาํลงั 

รายละเอยีดราคาค่าปรบัปรุงช่องจราจรบนสะพานและค่าเสรมิกําลงัพืน้สะพานและคานสะพาน 

ซึง่ไดแ้สดงไวแ้ลว้ในบทก่อนหน้าน้ี ไดนํ้ามาสรุปไวใ้นตารางที ่8-6 
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ตารางท่ี 8-6 สรปุราคาค่าปรบัปรงุสะพานและเสริมกาํลงักรณีต่างๆ 

กจิกรรม 
ราคา (บาท) 

การปรบัปรุงช่องจราจรบนสะพาน การบํารุงรกัษา การเสรมิกําลงั 

1. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ ไม่เสรมิกําลงั 
30,354,585 

2. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ เสรมิ Shotcrete 
62,654,459 

3. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ เสรมิ UHPC 
74,192,685 

4. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิการอดัแรง 

พืน้ เสรมิคานทางขวาง 
78,611,972 

5. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ ไม่เสรมิกําลงั 
48,237,399 

6. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ เสรมิ Shotcrete 
80,537,213 

7. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ เสรมิ UHPC 
92,075,440 

8. รือ้ราวกนัตกซา้ย/รือ้ทางเทา้ขวา/ 

   ขยายผวิจราจร/ก่อสรา้งกําแพงกนัตก 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

คาน เสรมิคารบ์อนไฟเบอร ์

พืน้ เสรมิคานทางขวาง 
96,494,725 

9. รือ้ทางเทา้ซา้ย/รือ้พืน้สะพาน/รือ้กําแพงกนัตกขวา 

   ก่อสรา้งทางเทา้ซา้ย/พืน้สะพาน/กําแพงกนัตกขวาใหม ่
42,855,019 

10. ก่อสรา้งสะพานใหม ่ 266,320,000 

 

ราคาค่าปรบัปรุงสะพานและเสรมิกําลงักรณีต่างๆ รวมถงึการรือ้พืน้และก่อสรา้งพืน้ใหม่ (กรณีที ่9) และ

การก่อสร้างสะพานใหม่ทดแทนสะพานเดมิ (กรณีที่ 10) จะนําไปพจิารณาร่วมกบัการเสื่อมสภาพของ

พืน้สะพานและคานสะพานเพื่อวเิคราะหห์ารูปแบบการเสรมิกําลงัพืน้สะพานและคานสะพานทีเ่หมาะสม

ต่อไป แต่อย่างไรกต็าม ในเบื้องต้น จากตารางที ่8-6 จะเหน็ไดว้่า การเสรมิกําลงัคานสะพานดว้ยแผ่น

คารบ์อนไฟเบอรม์รีาคาสูงกว่าการเสรมิกําลงัดว้ยการอดัแรงอย่างชดัเจน ในขณะทีก่ําลงัรบัแรงประลยั

ของคานสะพานที่เสรมิกําลงัด้วยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์และเสรมิกําลงัด้วยการอดัแรงมคี่าใกล้เคยีงกนั 

(ตารางที่ 8-1) หรอืกล่าวอกีนัยหน่ึงได้ว่า คานสะพานที่เสรมิกําลงัด้วยแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์และเสรมิ

กําลงัดว้ยการอดัแรงจะเกดิการเสื่อมสภาพเน่ืองจากความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกใกล้เคยีงกนั 

ดงันัน้ ในการเสรมิกําลงัคานสะพานจะพจิารณาเฉพาะการเสรมิกําลงัดว้ยการอดัแรง 
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8.6 การเส่ือมสภาพของคานและพ้ืนสะพานเน่ืองจากความลา้ 

การจําลองการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานเน่ืองจากความลา้จากการจราจรของ

รถบรรทุก กรณีต่างๆ ทัง้ก่อนและหลังการปรบัปรุงเสริมกําลังสะพานเป็นปัจจยัสําคญัที่ใช้กําหนด

รูปแบบทางเลอืกการเสรมิกําลงัเพื่อนําไปพจิารณาร่วมกบัราคาค่าเสรมิกําลงัในการวเิคราะหห์ารูปแบบ

การดาํเนินการปรบัปรุงเสรมิกําลงัคานสะพานทีเ่หมาะสมต่อไป 

การจําลองการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานเน่ืองจากความลา้จากการจราจรของ

รถบรรทุกแสดงดว้ยเสน้โค้งการเสื่อมสภาพ ซึ่งแสดงถงึกําลงัต้านทานความล้าทีเ่หลอือยู่เทยีบกบัอายุ

สะพาน เสน้โค้งการเสื่อมสภาพคํานวณได้จากสมการกําลงัต้านทานความล้าของคานสะพานและพื้น

สะพาน ขอ้มูลการจราจรของรถบรรทุกหนัก และพฤตกิรรมการกระจายน้ําหนักและแรงกระแทกของ

โครงสรา้งสะพาน ตามทีไ่ดก้ล่าวในหวัขอ้ที ่8.1 ถงึ 8.4 

เส้นโค้งการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานกรณีต่างๆ แสดงไว้ในรูปที่ 8-16 ถึง     

8-21 สว่นตารางการคาํนวณเสน้โคง้การเสือ่มสภาพแสดงไวใ้นหวัขอ้ที ่8.8 รปูที ่8-22 ถงึ 8-25 

 

รปูท่ี 8-16 เส้นโค้งการเส่ือมสภาพของพื้นสะพานและคานสะพาน กรณีไม่ได้ดาํเนินการใดๆ 
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รูปท่ี 8-17 เส้นโค้งการเส่ือมสภาพของคานสะพาน กรณีปรบัช่องจราจรบนสะพาน พื้นสะพาน

และคานสะพานไม่ได้เสริมกาํลงั 

 

รปูท่ี 8-18 เส้นโค้งการเส่ือมสภาพของคานสะพานตวัซ้ายสุด กรณีอดัแรงคานอย่างเดียว กรณี

อดัแรงคานและเสริมความหนาพื้น และ กรณีอดัแรงคานและเสริมคานทางขวาง 
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รูปท่ี 8-19 เส้นโค้งการเส่ือมสภาพของคานสะพานตวัขวาสุด กรณีอดัแรงคานอย่างเดียว กรณี

อดัแรงคานและเสริมความหนาพื้น และ กรณีอดัแรงคานและเสริมคานทางขวาง 

 

รูปท่ี 8-20 เส้นโค้งการเส่ือมสภาพของพื้นสะพาน กรณีเสริม Shotcrete เสริม UHPC และกรณี

เสริมคานทางขวาง 
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รูปท่ี 8-21 เส้นโค้งการเส่ือมสภาพของพื้นสะพาน กรณีรื้อพื้นเดิมและก่อสร้างพื้นใหม่ภายหลงั

พื้นเดิมส้ินอายุบริการ 

เสน้โค้งการเสื่อมสภาพของคานสะพานและพื้นสะพานในรูปที่ 8-16 แสดงให้เหน็ว่า ในกรณีที่

ไม่ไดด้ําเนินการปรบัปรุงช่องจราจรบนสะพานหรอืเสรมิกําลงัใดๆ พืน้สะพานจะเสื่อมสภาพและสิน้อายุ

การใช้งานก่อนคานสะพาน โดยพื้นสะพานจะสิ้นอายุการใช้งานที่ปีพ.ศ. 2585 หรอืมอีายุการใช้งาน

เหลอือกี 19 ปี นับจากปีปัจจุบนั พ.ศ. 2566 ในขณะทีอ่ายุการใช้งานของคานสะพานจะเหลอือกี 44 ปี 

ซึ่งถูกกําหนดโดยการสิน้อายุการใชง้านของคานสะพานตวัซ้ายสุดทีปี่พ.ศ. 2610 การสิน้อายุการใชง้าน

ของคานสะพานถอืว่าเป็นการสิ้นอายุการใช้งานของสะพานด้วย รูปที่ 8-17 แสดงผลของการปรบัปรุง

ช่องจราจรบนสะพานที่มตี่อการเสื่อมสภาพของคานสะพาน การปรบัปรุงช่องจราจรบนสะพานช่วย

กระจายน้ําหนักรถบรรทุกไปยงัคานตวัขวาสุดเพิม่ขึ้น อนัเป็นการลดภาระของคานตวัซ้ายสุดลง ซึ่ง

ถงึแม้ว่าโดยรวมแลว้คานสะพานจะเสื่อมสภาพช้าลง แต่อย่างไรก็ตาม คานสะพานควรได้รบัการเสรมิ

กําลงัใหม้กีําลงัรบัน้ําหนักเป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบปัจจุบนัดงัทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นบทที ่6 และเป็น

การช่วยยดือายุการใชง้านสะพานใหน้านขึน้ดว้ย 

การเสรมิกําลงัคานสะพานใชว้ธิกีารอดัแรงเพิม่เขา้ไปในคาน โดยพจิารณา 4 กรณีไดแ้ก่ 1) อดั

แรงคานเพยีงอย่างเดยีว พืน้ไม่ไดเ้สรมิกําลงั 2) อดัแรงคานและพืน้เสรมิ Shotcrete หนา 7 เซนตเิมตร 

3) อดัแรงคานและพื้นเสรมิ UHPC หนา 3 เซนตเิมตร และ 4) อดัแรงคานและพื้นเสรมิคานทางขวาง

ทุกๆ ระยะ 1 เมตร ซึ่งจากเสน้โค้งการเสื่อมสภาพของทัง้ 4 กรณีในรูปที่ 8-18 และ 8-19 จะเหน็ไดว้่า 

คานสะพานภายหลงัการเสรมิกําลงัจะสิน้อายุการใชง้านทีปี่พ.ศ. 2614 กรณีอดัแรงคานเพยีงอย่างเดยีว 
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ปีพ.ศ. 2615 ทัง้กรณีอดัแรงคานและพืน้เสรมิ Shotcrete กรณีอดัแรงคานและพืน้เสรมิ UHPC และกรณี

อดัแรงคานและพืน้เสรมิคานทางขวาง 

รูปที ่8-20 แสดงเสน้โคง้การเสือ่มสภาพของพืน้สะพาน กรณีทีเ่สรมิกําลงัพืน้ดว้ยการเพิม่ความ

หนาพืน้อกี 7 เซนตเิมตร ใตท้อ้งพืน้เดมิดว้ย Shotcrete กรณีทีเ่สรมิกําลงัพืน้ดว้ยการเพิม่ความหนาพื้น

อกี 3 เซนตเิมตร ดา้นบนพืน้เดมิดว้ย UHPC โดยระยะ 7 เซนตเิมตร และ 3 เซนตเิมตร เป็นความหนา

ตํ่าสุดที่สามารถก่อสร้างได้ของวธิ ีShotcrete และของ UHPC ตามลําดบั และกรณีเสรมิกําลงัพื้นด้วย

การเพิม่จํานวนคานทางขวาง (Rib) ทุกๆ 1 เมตร การเพิม่ความหนาพื้นทําให้กําลงัรบัแรงประลยัของ

พืน้สะพานสูงขึน้เป็นอย่างมาก (ตารางที ่8-1) ส่งผลใหก้ําลงัต้านทานความลา้ของพืน้สะพานสูงขึน้ตาม 

โดยภายหลงัการเพิม่ความหนาพื้นสะพานด้วย Shotcrete พื้นสะพานจะสิ้นอายุบรกิารที่ปีพ.ศ. 2825 

หรอืมอีายุการใชง้านเหลอือกี 259 ปี ดว้ย UHPC พืน้สะพานจะสิน้อายุบรกิารทีปี่พ.ศ. 2724 หรอืมอีายุ

การใชง้านเหลอือกี 158 ปี ในขณะทีก่ารเพิม่จาํนวนคานทางขวาง ถงึแมจ้ะเพิม่กําลงัรบัแรงประลยัใหก้บั

พืน้สะพานเพยีงเลก็น้อย (ตารางที ่8-1) แต่การเพิม่จํานวนคานทางขวางทําให้ขอบเขตของพื้นสะพาน

สัน้ลง จากเดมิยาว 10 เมตรเหลอื 1 เมตร ซึ่งสามารถช่วยกระจายน้ําหนักเพลาคู่ทีเ่คยกระทําพรอ้มกนั

บนพื้นสะพานเดิมออกไปได้ อันเป็นการลดน้ําหนักกระทําลงครึ่งหน่ึง ส่งผลให้สามารถชะลอการ

เสื่อมสภาพของพืน้สะพานเน่ืองจากความลา้ลงไดอ้ย่างมาก โดยภายหลงัการเพิม่จํานวนคานทางขวาง 

พืน้สะพานจะสิน้อายุบรกิารทีปี่พ.ศ. 3002 หรอืมอีายุการใชง้านเหลอือกี 436 ปี ส่วนในกรณีทีป่ล่อยให้

พื้นสะพานสิ้นอายุการใช้งานที่ปีพ.ศ. 2585 แล้วค่อยรื้อพื้นสะพานทิ้งและก่อสร้างพื้นสะพานใหม่ที่มี

ความหนา 20 เซนตเิมตร เสน้โคง้การเสื่อมสภาพแสดงไวใ้นรูปที ่8-21 โดยพืน้สะพานทีก่่อสรา้งใหม่จะ

สิน้อายุการใชง้านทีปี่พ.ศ. 2690 

8.7 รปูแบบการเสริมกาํลงัคานและพ้ืนสะพาน 

การจําลองการเสื่อมสภาพคานสะพานและพื้นสะพานเสรมิกําลงักรณีต่างๆ ในหวัขอ้ที่ผ่านมา 

ทาํใหส้ามารถจดัทาํทางเลอืกในการเสรมิกําลงัคานสะพานและพืน้สะพานได ้5 รปูแบบ ดงัน้ี 

รูปแบบทางเลอืกที ่1: อดัแรงคาน เสรมิความหนาพื้นดว้ย Shotcrete เปลีย่นแผ่นยางรองคาน เปลี่ยน

รอยต่อพืน้สะพาน ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2615 รปูแบบทางเลอืกน้ี สะพานมอีายุการ

ใชง้าน 49 ปี 

รูปแบบทางเลือกที่ 2: อดัแรงคาน เสรมิความหนาพื้นด้วย UHPC เปลี่ยนแผ่นยางรองคาน เปลี่ยน

รอยต่อพืน้สะพาน ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2615 รปูแบบทางเลอืกน้ี สะพานมอีายุการ

ใชง้าน 49 ปี 

รปูแบบทางเลอืกที ่3: อดัแรงคาน เสรมิคานทางขวาง เปลีย่นแผ่นยางรองคาน เปลีย่นรอยต่อพืน้สะพาน 

ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2615 รปูแบบทางเลอืกน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 49 ปี 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-26 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

รูปแบบทางเลอืกที ่4: อดัแรงคาน เปลีย่นแผ่นยางรองคาน เปลีย่นรอยต่อพืน้สะพาน ปีพ.ศ. 2566 / รือ้

พืน้เดมิทิง้ ก่อสรา้งพืน้ใหม่ ปีพ.ศ. 2585 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2614 รปูแบบทางเลอืกน้ี สะพาน

มอีายุการใชง้าน 48 ปี 

รปูแบบทางเลอืกที ่5: ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2641 

รปูแบบทางเลอืกน้ี สะพานทีก่่อสรา้งใหม่ปีพ.ศ. 2566 จะถอืใหม้อีายุการใชง้าน 75 ปี ตามมาตรฐานอายุ

ออกแบบใชง้านของสะพานทีก่่อสรา้งใหม่ 

ราคาค่ารือ้ ค่าก่อสรา้ง ค่าเสรมิกําลงั ของรูปแบบทางเลอืกทัง้ 5 อา้งองิราคาจากตารางที ่8-6 ไดนํ้ามา

คํานวณหาค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้าน โดยรูปแบบทางเลอืกใดทีค่่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้านเทยีบ

ต่ออายุการใช้งานภายหลงัการดําเนินการ มคี่าตํ่าที่สุด รูปแบบทางเลอืกนัน้จะได้รบัการคดัเลอืกเป็น

รปูแบบในการเสรมิกําลงั 

เน่ืองจากค่ารือ้ ค่าก่อสรา้ง ค่าเสรมิกําลงัต่างๆ เป็นการจ่ายเงนิต่างเวลา ทาํใหต้อ้งคดิมลูค่าของเงนิตาม

เวลาด้วย ในการศกึษาครัง้น้ี ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานคดิที่มูลค่าเงนิปีพ.ศ. 2566 โดยพจิารณา

อตัราคดิลดที ่2% 5% และ 8% ต่อปี ซึ่งแสดงถงึอตัราคดิลด ระดบัตํ่า ปานกลาง และสูง ตามลําดบั ผล

การคํานวณค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของทัง้ 5 รูปแบบทางเลอืก โดยใชอ้ตัราคดิลด 2% 5% และ 

8% ต่อปี แสดงไวใ้นตารางที ่8-7 8-8 และ 8-9 ตามลําดบั 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 8-27 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

ตารางท่ี 8-7 ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของรปูแบบทางเลือกต่างๆ (อตัราคิดลด 2%) 

ปี 

พ.ศ. 

ปี

ที ่

รปูแบบทางเลอืกที ่1 

คาน: อดัแรง 

พืน้: Shotcrete 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่2 

คาน: อดัแรง 

พืน้: UHPC 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่3 

คาน: อดัแรง 

พืน้: Rib 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่4 

คาน: อดัแรง 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

ก่อสรา้งพืน้ใหม่ (2585) 

รปูแบบทางเลอืกที ่5 

ก่อสรา้งสะพานใหม ่

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

2566 0 62.654 62.654 74.193 74.193 78.612 78.612 30.355 30.355 266.320 266.320 

2585 19 - - - - - - 42.855* 29.417 - - 

2614 48 - - - - - - 266.320* 102.943 - - 

2615 49 266.320* 100.924 266.320* 100.924 266.320* 100.924 - - - - 

2641 75 - - - - - - - - 266.320* 60.310 

รวมราคาปี 66 163.578  175.117  179.536  162.715  326.63 

รวมราคาปี 66 

อายุการใชง้าน 

3.338 

ลา้นบาท/ปี 
 

3.574 

ลา้นบาท/ปี 
 

3.664 

ลา้นบาท/ปี 
 

3.389 

ลา้นบาท/ปี 
 

4.355 

ลา้นบาท/ปี 

*ราคาประเมนิปีพ.ศ. 2566 ไม่คดิอตัราเงนิเฟ้อ 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-28 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางท่ี 8-8 ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของรปูแบบทางเลือกต่างๆ (อตัราคิดลด 5%) 

ปี 

พ.ศ. 

ปี

ที ่

รปูแบบทางเลอืกที ่1 

คาน: อดัแรง 

พืน้: Shotcrete 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่2 

คาน: อดัแรง 

พืน้: UHPC 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่3 

คาน: อดัแรง 

พืน้: Rib 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่4 

คาน: อดัแรง 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

ก่อสรา้งพืน้ใหม่ (2585) 

รปูแบบทางเลอืกที ่5 

ก่อสรา้งสะพานใหม ่

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

2566 0 62.654 62.654 74.193 74.193 78.612 78.612 30.355 30.355 266.320 266.320 

2585 19 - - - - - - 42.855* 16.959 - - 

2614 48 - - - - - - 266.320* 25.604 - - 

2615 49 266.320* 24.385 266.320* 24.385 266.320* 24.385 - - - - 

2641 75 - - - - - - - - 266.320* 6.858 

รวมราคาปี 66 87.039  98.578  102.997  72.918  273.178 

รวมราคาปี 66 

อายุการใชง้าน 

1.776 

ลา้นบาท/ปี 
 

2.011 

ลา้นบาท/ปี 
 

2.102 

ลา้นบาท/ปี 
 

1.519 

ลา้นบาท/ปี 
 

3.642 

ลา้นบาท/ปี 

*ราคาประเมนิปีพ.ศ. 2566 ไม่คดิอตัราเงนิเฟ้อ 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 8-29 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

ตารางท่ี 8-9 ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของรปูแบบทางเลือกต่างๆ (อตัราคิดลด 8%) 

ปี 

พ.ศ. 

ปี

ที ่

รปูแบบทางเลอืกที ่1 

คาน: อดัแรง 

พืน้: Shotcrete 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่2 

คาน: อดัแรง 

พืน้: UHPC 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่3 

คาน: อดัแรง 

พืน้: Rib 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

รปูแบบทางเลอืกที ่4 

คาน: อดัแรง 

เปลีย่นแผ่นยางรองคาน 

เปลีย่นรอยต่อพืน้ 

ก่อสรา้งพืน้ใหม่ (2585) 

รปูแบบทางเลอืกที ่5 

ก่อสรา้งสะพานใหม ่

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

ราคา 

(ลา้นบาท) 

ราคาปี 66 

(ลา้นบาท) 

2566 0 62.654 62.654 74.193 74.193 78.612 78.612 30.355 30.355 266.320 266.320 

2585 19 - - - - - - 42.855* 9.930 - - 

2614 48 - - - - - - 266.320* 6.623 - - 

2615 49 266.320* 6.132 266.320* 6.132 266.320* 6.132 - - - - 

2641 75 - - - - - - - - 266.320* 0.829 

รวมราคาปี 66 68.786  80.325  84.744  46.908  267.149 

รวมราคาปี 66 

อายุการใชง้าน 

1.404 

ลา้นบาท/ปี 
 

1.639 

ลา้นบาท/ปี 

 1.729 

ลา้นบาท/ปี 
 

0.977 

ลา้นบาท/ปี 
 

3.562 

ลา้นบาท/ปี 

*ราคาประเมนิปีพ.ศ. 2566 ไม่คดิอตัราเงนิเฟ้อ 

 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-30 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

ตารางที ่8-7 ถงึ 8-9 แสดงใหเ้หน็ว่า รูปแบบทางเลอืกที ่4 มแีนวโน้มทีท่ําใหค้่าใชจ่้ายตลอดอายุการใช้

งานเทยีบต่ออายุการใช้งานภายหลงัการดําเนินการตํ่าทีสุ่ด ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้น้ี ทีป่รกึษาแนะนํา

ใหใ้ชรู้ปแบบทางเลอืกที ่4: อดัแรงคาน เปลีย่นแผ่นยางรองคาน เปลีย่นรอยต่อพืน้สะพาน ปีพ.ศ. 2566 

/ รือ้พืน้เดมิทิ้ง ก่อสรา้งพืน้ใหม่ ปีพ.ศ. 2585 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2614 เป็นรูปแบบการเสรมิ

กําลงัคานสะพานและพืน้สะพานของสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง 

8.8 ตารางการคาํนวณเส้นโค้งการเส่ือมสภาพของคานและพ้ืนสะพานเน่ืองจาก

ความลา้ 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 8-31 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

8-32 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 
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บทท่ี 9 การจดัทาํแผนการตรวจสอบ

สะพานภายหลงัการบรูณะ 

การตรวจสอบสะพานเป็นภารกิจที่ต้องกระทําอย่างต่อเน่ืองเพื่อนําไปสู่การบํารุงรักษาที่

เหมาะสม ซึ่งจะส่งผลให้สะพานสามารถให้บริการได้อย่างปลอดภัยตามที่ออกแบบ สะพานแต่ละ

ประเภทต้องการการตรวจสอบและบํารุงรกัษาทีแ่ตกต่างกนั เน้ือหาในบทน้ีนําเสนอแผนการตรวจสอบ

สะพานกติตขิจร ฝัง่ซา้ยทาง ซึ่งเป็นสะพานคานคอนกรตีอดัแรงขนาดใหญ่และพืน้สะพานเป็นโครงสรา้ง

คอนกรตีเสรมิเหลก็ โดยมตีอม่อคอนกรตีเสรมิเหลก็รองพืน้และคานสะพานทัง้หมด 

9.1 ความเป็นมาของสะพานกิตติขจร  

สะพานกติตขิจรขา้มแม่น้ําปิงทีจ่งัหวดัตาก เป็นสะพานทีม่คีวามสาํคญัต่อการคมนาคมทางถนน

ของประเทศ สะพานตัง้อยู่บนทางหลวงหมายเลข 1 บริเวณกิโลเมตรที่ 520 ซึ่งเป็นเส้นทางหลักสู่

ภาคเหนือตอนบน สะพานแห่งน้ีประกอบด้วยสะพานฝัง่ซ้ายทาง (ขาขึ้น) และสะพานฝัง่ขวาทาง (ขา

ล่อง) โดยสะพานฝัง่ซ้ายทางเปิดให้บรกิารมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2509 ส่วนสะพานฝัง่ขวาทางไดถู้กสรา้งขึ้น

เมื่อปี พ.ศ.2543 เพื่อช่วยแก้ปัญหาการจราจรตดิขดับรเิวณสะพานเดมิ ปัจจุบนัสะพานฝัง่ขวาทางยงัคง

มสีภาพทีด่ ีในขณะทีส่ะพานฝัง่ซา้ยทางมสีภาพทรุดโทรมเน่ืองจากผ่านการใชง้านมามากกว่า 55 ปี 

สะพานกติติขจร ฝัง่ซ้ายทาง เป็นสะพานคานคอนกรตีอดัแรงขนาดใหญ่ของกรมทางหลวงมี

ความยาว 600 เมตร ประกอบด้วยคานช่วงแขวน 50 เมตร จํานวน 12 ช่วง รูปที่ 9-1 แสดงภาพตัด

ตามยาวของสะพานกติตขิจร ฝัง่ซา้ยทาง 

เน่ืองจากสะพานกติตขิจร ฝัง่ซ้ายทาง ถูกเปิดใช้งานมานานมากกว่า 55 ปี และการที่มปีรมิาณ

จราจรที่มากขึน้ ทําใหโ้ครงสรา้งสะพานไดร้บัความเสยีหายทัง้โครงสรา้งส่วนบน (Superstructure) และ

โครงสรา้งสว่นล่าง (Substructure) สํานักวจิยัและพฒันางานทางร่วมกบัสํานักสํารวจและออกแบบ จงึได้

ทําการตรวจสอบ ทดสอบและวเิคราะห์ผลเชงิสถติคิวบคู่กบัการจดัทําแบบจําลองไฟไนต์อลิเิมนต์ของ

สะพานกติตขิจร ฝัง่ซา้ยทาง 

ผลการประเมนิกําลงัรบัน้ําหนักของโครงสรา้งคานสะพานกติตขิจร ฝัง่ซ้ายทาง ดา้นกําลงัรบัน้ํา

สูงสุดปลอดภยั แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างคานสะพานมคีวามเสื่อมสภาพระดบัน้อย โดยยงัมกีําลงัของ

หน้าตดัสงูกว่าแรงภายในจากกรณีต่างๆ รวมทัง้ น้ําหนกับรรทุกจร (HL-93) ซึง่เป็นน้ําหนกัตาม 
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รปูท่ี 9-1 ภาพตดัตามยาวของสะพานกิตติขจร ฝัง่ซ้ายทาง 

มาตรฐาน ASSHTO LRFD 2010 อย่างไรกต็าม ในอนาคต หากมกีารเปิดใชช่้องจราจรจํานวน 

3 ช่องจราจร จะส่งผลให้สะพานมกีารเสื่อมสภาพมากยิง่ขึ้น อาจทําให้กําลงัรบัน้ําหนักของสะพานไม่

เพยีงพอ ดงันัน้การออกแบบเสรมิกําลงัโครงสร้างสะพานกติติขจร ฝัง่ซ้ายทาง จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อ

รองรบัการใชง้านในอนาคต 

การเสรมิกําลงัโครงสร้างสะพานกติติขจร ฝัง่ซ้ายทาง เพื่อรองรบัรูปแบบการจราจรในอนาคต 

จะเน้นไปที่การเสรมิกําลงัโครงสรา้งคานสะพานและโครงสรา้งพื้นสะพาน ในการน้ี ที่ปรกึษาได้แนะนํา

วธิกีารเสรมิกําลงัคานสะพานทีเ่หมาะสม 2 รูปแบบ คอื การเสรมิกําลงัโดยการดงึลวดอดัแรงภายนอกที

หลัง (External Post tensioning) และการเสริมกําลังด้วยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber 

Reinforced Polymer, CFRP) และการเสริมกําลังพื้นสะพาน 2 รูปแบบ คือ การเสริมความหนาพื้น

สะพานโดยวธิ ีShotcrete และการเพิม่คานคํ้ายนัดา้นขา้ง (Diaphragm)  

การตรวจสอบและบํารุงรกัษาสะพานกติติขจร ฝัง่ซ้ายทาง เป็นภารกิจที่ต้องทําอย่างต่อเน่ือง

ถึงแม้ว่าสะพานจะได้รบัการปรบัปรุงให้เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบเพื่อรองรบัการจราจรใน

อนาคต เพื่อเป็นการยืดอายุการใช้งานสะพานให้ยาวนานที่สุดและเพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้ทาง 

เน้ือหาในหวัขอ้ต่อไปจะนําเสนอแนวทางและแผนในการตรวจสอบและบํารุงรกัษาสะพานกติตขิจร ฝัง่

ซา้ยทาง 

9.2 องคป์ระกอบของสะพานกิตติขจร ฝัง่ซ้ายทาง 

เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบและบํารุงรกัษา สะพานกิตติขจร ฝัง่ซ้ายทางได้ถูกแบ่ง

ออกเป็นองค์ประกอบต่างๆ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) โครงสร้าง

ส่วนล่าง (Substructure) และส่วนประกอบอื่นๆ (Miscellaneous Elements) รายละเอียดของแต่ละ

องคป์ระกอบมดีงัน้ี 

9.2.1. โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) 

โครงสร้างส่วนบน หมายถงึ ส่วนของโครงสรา้งที่อยู่เหนือแผ่นรองคานสะพาน (Bearing Pad) 

ขึน้ไป ทําหน้าทีห่ลกัในการรบัแรงกระทาํเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกจร องคป์ระกอบของโครงสรา้งสะพาน

โคง้ไดแ้ก่ พืน้สะพาน (Deck Slab) คานสะพาน (Main Beams) และคานคํ้ายนั (Bracing) 
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9.2.1.1. พืน้สะพาน (Deck Slab) 

พืน้สะพานของสะพานกติตขิจร ฝัง่ซา้ยทางเป็นพืน้สะพานคอนกรตีเสรม็เหลก็หล่อในที ่(Cast – 

in – place) หนา 18 เซนติเมตร เททบัด้วยแอสฟัลคอนกรตี (Asphalt Concrete) หนา 5 เซนติเมตร 

พื้นสะพานเป็นโครงสร้างส่วนแรกที่รองรบัแรงกระทําเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกจร และถ่ายแรงลง

องคป์ระกอบอื่นๆของโครงสรา้งต่อไป รูปที่ 9-2 แสดงพืน้สะพานคอนกรตีของสะพานกติตขิจร ฝัง่ซ้าย

ทาง 

9.2.1.2. คานสะพาน และคํ้ายนั (Main Beams and Bracing) 

คานสะพานของสะพานกติตขิจร ฝัง่ซ้ายทางจะมทีัง้หมด 2 รูปแบบตามโครงสรา้งสะพาน ไดแ้ก่ 

คานคอนกรตีอดัแรงรูปตวัไอ (I - Girder) และคํ้ายนั (Bracing) โดยคานคอนกรตีอดัแรงรูปตวัไอจะมี

ขนาดความลึก 2.50 เมตร ปีกคาน (Flange) ด้านบนกว้าง 1.20 เมตร บริเวณกลางคาน ปีกคาน

ด้านล่างกว้าง 0.65 เมตร เอวคาน (Web) กว้าง 0.20 เมตร บรเิวณปลายคาน ปีกคานด้านล่างกว้าง 

1.20 เมตร เอวคานกว้าง 0.75 เมตร และมีความยาว 50.00 เมตร ดงัแสดงในรูปที่ 9-3 รูปแบบคาน

คอนกรตีอดัแรงรปูตวัไอจะเป็นรปูแบบคานอย่างงา่ย (Simple Beam)  

คานคํ้ายนัสะพานเป็นโครงสรา้งในทศิทางขวางกบัแนวคานสะพาน คานคํ้ายนัของสะพานกติติ

ขจร ฝัง่ซ้ายทาง ทําหน้าทีห่ลกัในการเสรมิสรา้งเสถยีรภาพใหก้บัคานสะพานในแต่ละช่วงสะพานโดยยดึ

คานสะพานเขา้ดว้ยกนั และทําหน้าทีก่ระจายแรงกระทาํเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกจรลงคานสะพานเพือ่ให้

คานสะพานแต่ละตวัช่วยกนัรบัแรง ดงัแสดงในรปูที ่9-2 และ รปูที ่9-3 

  

รปูท่ี 9-2 พื้นสะพานคอนกรีตหล่อในท่ี คานสะพานและคานคํา้ยนั 
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รปูท่ี 9-3 คานคอนกรีตอดัแรงรปูตวัไอ 

9.2.2. โครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) 

โครงสรา้งส่วนล่าง หมายถงึ สว่นของโครงสรา้งทีอ่ยู่ใต้แผ่นรองคานสะพาน (Bearing Pads) ลง

มาจนถงึระดบัผวิดนิ ซึ่งไดแ้ก่ คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beams) และเสาตอม่อสะพาน (Piers) โดยตอม่อ

สะพานสําหรบัสะพานกติตขิจร ฝัง่ซ้ายทาง จะมลีกัษณะเป็นเสาคอนกรตีเสรมิเหล็กและมฐีานรากเป็น

แบบฐานรากเสาเข็ม (Pile Footing) รวมกับแท่นปิดเสาเข็ม (Pile Cap) จะเห็นได้ชัดบริเวณตอม่อ

สะพานทีข่วางลําน้ํา ซึ่งแสดงดงัรปูที ่9-4 แผ่นรองคานสะพานจะถูกวางอยู่บนคานรดัเสาตอม่อซึ่งจะทํา

การถ่ายน้ําหนกับรรทุกจากโครงสรา้งสว่นบนลงมายงัตอม่อสะพานต่อไป 

9.2.3. ส่วนประกอบอ่ืนๆ (Miscellaneous Elements) 

องคป์ระกอบอื่นๆ ของสะพาน หมายถงึ องคป์ระกอบทีเ่มื่อเกดิการชํารุดจะไม่ส่งผลกระทบหรอื

อาจจะส่งผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อความมัน่คงแข็งแรงและกําลงัรบัน้ําหนักบรรทุกของโครงสร้าง

สะพาน แต่จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อความราบรื่นและความปลอดภยัในการขบัขีข่องผู้ใช้ทาง สําหรบั

สะพานกติตขิจร ฝัง่ซา้ยทาง องคป์ระกอบเหล่าน้ีไดแ้ก่ แผ่นรองคานสะพาน (Bearing Pad) และรอยต่อ

พืน้สะพาน (Compression Seal Joint) ดงัแสดงในรปูที ่9-5และ รปูที ่9-6 ตามลําดบั 
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รปูท่ี 9-4 เสาคอนกรีตและตอม่อสะพาน  

  

 รปูท่ี 9-5 แผ่นรองคานสะพาน 
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 รปูท่ี 9-6 รอยต่อพื้นสะพาน 

9.3 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกบัองคป์ระกอบสะพาน 

ความเสยีหายที่คาดว่าจะเกดิขึ้นกบัองคป์ระกอบสะพานเป็นขอ้มูลสําคญัในการนําไปพจิารณา

แนวทางการตรวจสอบสะพานให้ถูกต้องและเป็นระบบซึ่งจะกล่าวในหวัข้อถัดไป เน้ือหาในข้อหวัน้ี

นําเสนอความเสียหายสําคัญที่คาดว่าจะเกิดขึ้นกับองค์ประกอบต่างๆ ของสะพานและแนวทาง

ดาํเนินการหากเกดิความเสยีหายขึน้ 

9.3.1. ความเสียหายของพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

รอยแตก (Crack) เป็นความเสียหายสําคญัที่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานพื้นสะพานคอนกรตี 

แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ รอยแตกเน่ืองจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตี (Durability Cracks of D-

cracks) และรอยแตกเดีย่ว (Individual Cracks) 

รอยแตกเน่ืองจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตี (D-cracks) เป็นรอยแตกที่มกัเกิดขึ้นบรเิวณ

ทอ้งพืน้คอนกรตีใกลก้บัรอยต่อพืน้สะพาน สาเหตุเน่ืองจากความชืน้สะสมบรเิวณรอยต่อพืน้สะพานหรอื

การรัว่ซมึของน้ําจากรอยต่อพืน้สะพานทาํใหค้อนกรตีพืน้สะพานเสือ่มสภาพและเกดิรอยแตกจากแรงดนั

น้ํา 

รอยแตกเดี่ยว (Individual Cracks) เป็นรอยแตกที่มีทิศทางแน่นอน อาจจะเป็นรอยแตกรอย

เดยีวหรอืรอยแตกขนานกนัหลายรอยกไ็ด ้รอยแตกเดีย่วเป็นตวับ่งชี้ว่ามแีรงดงึเกดิขึน้ทศิทางตัง้ฉากกบั

รอยแตก สาเหตุเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกทีสู่งเกนิหรอืแรงกระแทกจากน้ําหนกับรรทุกจร ทําใหค้อนกรตี

แตกรา้ว 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 9-7 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

รูปที่ 9-7 เป็นภาพจําลองรอยแตกที่สามารถเกิดขึ้นได้เน่ืองจากการเสื่อมสภาพของคอนกรตี

และรอยแตกเดีย่ว 

 

 รปูท่ี 9-7 ภาพจาํลองรอยแตกเน่ืองจากการเส่ือมสภาพของคอนกรีตและรอยแตกเด่ียว 

9.3.1.1. แนวทางการดาํเนินการหากเกดิรอยแตกเน่ืองจากการเสือ่มสภาพของคอนกรตี 

1) ตรวจสอบและแก้ไขการรัว่ซึมของน้ําหรือการสะสมความชื้นบริเวณที่คอนกรีต

เสือ่มสภาพ 

2) ซ่อมผวิหน้าคอนกรตีส่วนทีเ่สือ่มสภาพดว้ยวธิสีกดัฉาบดว้ยมอรต์า้กําลงัอดัสูงชนิดไม่

หดตัว (Non-shrinkage Rapid Strength Mortar) โดยในระหว่างการซ่อมให้ ปิด

การจราจรบนสะพานเพือ่ไม่ใหเ้กดิแรงกระแทก 

9.3.1.2. แนวทางการดาํเนินการหากเกดิรอยแตกเดีย่ว 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึน้ไปใช้สะพาน

ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพือ่ออกแบบซ่อมรอยแตก 
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ข้อแนะนําสาํหรบัวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรงุรกัษา 

แนะนําให้อุดรอยแตกด้วยอพีอกซี่ (Epoxy) เน่ืองจากรอยแตกอาจจะยงัไม่หยุด

ขยายตวั (Active Cracks) นอกจากน้ียงัแนะนําใหปิ้ดรอยแตกด้วยการอดัแรงจากภายนอก 

(External Pre – stressing) โดยออกแบบการอัดแรงให้มัน่ใจว่าพื้นสะพานสามารถรับ

น้ําหนกับรรทุกตายตวัไดต้ามเดมิ การอดัแรงจากภายนอกสามารถทาํไดโ้ดยการใชเ้หลก็ยดึ 

(Tie Rod) ระหว่างคาน 2 คาน บรเิวณทีม่รีอยแตกเดีย่ว ทําการดงึเพือ่ใหเ้กดิการอดัตวัของ

พืน้คอนกรตีซึง่ทาํใหร้อยแตกชดิเขา้หากนั ดงัแสดงในรปูท่ี 9-8 

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย

บํารุงรกัษาสะพาน 

  

รปูท่ี 9-8 การปิดรอยแตกของพื้นคอนกรีตโดยใช้เหลก็เส้นอดัแรงจากภายนอก 

9.3.2. ความเสียหายของคานสะพาน  

คานสะพานกติตขิจร ฝัง่ซ้ายทาง เป็นโครงสรา้งประเภทคอนกรตีอดัแรง ซึ่งการประเมนิสภาพ

ความเสยีหายจะแตกต่างจากโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ทัว่ไป รวมไปถงึการซ่อมแซมและการเสรมิ

กําลงั เน่ืองจากโครงสรา้งคอนกรตีอดัแรงมกีารออกแบบมาอย่างซบัซ้อน โดยความเสยีหายสําคญัของ

ระบบโครงสร้างคอนกรตีอดัแรงจะแบ่งเป็น ความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัคอนกรตี ความเสยีหายที่เกิด

ขึน้กบัลวดอดัแรงและความเสยีหายบรเิวณเอวคาน (Web) 

ความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัคอนกรตี คอื การหลุดร่อน (Spalling) และการแตกร้าว (Cracking) 

ซึ่งการหลุดร่อนของคอนกรตี ในกรณีของโครงสร้างคอนกรตีอดัแรงจะต้องมกีารตรวจสอบให้แน่ชดั

เน่ืองจากถ้าการหลุดร่อนเกดิบรเิวณใต้ท้องคานใกลก้บัแนวของลวดอดัแรง โดยเฉพาะในพื้นทีท่ี่มกีาร

กดักร่อนสูงจะทําใหเ้กดิการกดักร่อนเขา้ไปถงึลวดอดัแรงไดแ้ละการหลุดร่อนอาจขยายแนวรอยแตกได้

จากการจราจร  
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แนวทางการดําเนินการหากเกิดการหลุดร่อน (Spalling)หรือการแตกร้าว (Cracking) ใน

คอนกรตี 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึน้ไปใช้สะพาน

ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

ข้อแนะนําสาํหรบัวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรงุรกัษา 

แนวทางแก้ไขเมื่อตรวจพบการหลุดร่อนเล็กน้อย คอืการใช้วสัดุอุดรอยที่มกีาร

หลุดร่อน เช่น อพีอกซี่ เป็นตวัเคลอืบผวิก่อนจะอุดด้วยวสัดุอพีอกซี่เพิม่เตมิหรอืคอนกรตี

มอตาร์ ทัง้น้ีก่อนเริม่การจะปะวสัดุประเภทน้ีในโครงสร้างคอนกรตีอดัแรงต้องมีการวาง

น้ําหนักบรรทุกบนโครงสร้าง (Preload) ดงัรูปท่ี 9-9 ก่อนปะวสัดุ และรอให้วสัดุมกีําลงัที่

เพยีงพอก่อนจะนําน้ําหนักบรรทุกออก ซึ่งการคํานวณน้ําหนักบรรทุกควรเป็นหน้าที่ของ

วศิวกรโครงสรา้ง 

แนวทางการซ่อมรอยร้าวคอนกรีตในโครงสร้างคอนกรีตอัดแรง ต้องมีการทํา Preload 

เช่นเดยีวกนัแลว้จงึทาํการฉีดวสัดุอุดรอยรา้วเขา้ไปอุดรอยรา้วนัน้ 

 

รปูท่ี 9-9 การวางน้ําหนักบรรทุกลงบนคานสะพานท่ีเสียหาย (Preload) ก่อนการปะซ่อม

คอนกรีต (Patching) 

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย

บํารุงรกัษาสะพาน 
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9.3.3. ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นท่ีลวดอดัแรง 

ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ทีล่วดอดัแรง ในคานสะพานกติตขิจร ฝัง่ซ้ายทาง ในท่อของลวดอดัแรง

จะมลีวดทัง้หมด 12 เสน้ แต่ละเสน้มเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 7 มลิลเิมตร ความเสยีหายที่เกดิขึน้กบัลวดอดั

แรงในโครงสรา้งคอนกรตีอดัแรง จะม ี3 ลกัษณะความเสยีหายหลกั เริม่ตัง้แต่เมื่อคอนกรตีที่หุม้ลวดอดั

แรงเกดิการกะเทาะออกจนหลุดออกมาเหน็เน้ือเหลก็โผล่ออกมา (Exposed) การสญูเสยีเน้ือเหลก็หรอืมี

รอยรา้วในลวดอดัแรง (Damaged) จนถงึการสูญเสยีลวดอดัแรงไป (Severed) อย่างไรก็ด ีในทุกความ

เสยีหายจาํเป็นตอ้งมกีารปิดสะพานเพือ่ตรวจสอบโครงสรา้งโดยทนัท ี

ข้อแนะนําสาํหรบัวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรงุรกัษา 

แนวทางการซ่อมบํารุงเมื่อมีความเสียหายเกิดขึ้นกับลวดอัดแรง เมื่อวิศวกร

โครงสร้างประเมนิแล้วพบว่าลวดอดัแรงมกีารโผล่ออกมาเน่ืองจากคอนกรตีที่หุ้มเกดิการ

กะเทาะหรอืหลุดร่อนออกไป (Exposed) โดยส่วนใหญ่จะยงัไม่พบความเสยีหายในลวดอดั

แรง เมื่อตรวจจากสายตา ซึ่งอาจจําเป็นต้องมกีารทดสอบหาแรงดงึที่เหลืออยู่ภายในเส้น

ลวดเพื่อตรวจสอบว่าแรงดงึในเสน้ลวดมคี่าเพยีงพอกบัโครงสรา้งทีอ่อกแบบไว ้ก่อนทีจ่ะทํา

การปะซ่อมคอนกรตีใหก้ลบัมาในสภาพเดมิ โดยการปะซ่อมคอนกรตีในโครงสรา้งคอนกรตี

อดัแรงต้องมกีารทํา Preload ในระหว่างการปะซ่อม และต้องอยู่ในการควบคุมของวศิวกร

โครงสร้าง แต่หากลวดอดัแรงภายในเกดิความเสยีหาย (Damaged) หรอืมบีางเสน้ถูกตดั

ขาดไป (Severed) ควรมีการพิจารณาการเสริมกําลังแบบเสริมข้อต่อเหล็ก(Internal 

splicing) ดงัรูปท่ี 9-10รูปที่ 3-4 หรอืการอดัแรงภายนอก (External Post Tensioning) ดงั

รปูท่ี 9-11รูปที่ 3-5 หรอืแมแ้ต่การใช้ประกบัเหลก็ขอ้ต่อเพิม่เตมิ (Metal Sleeve Splicing) 

ดงัรูปท่ี 9-12รูปที่ 3-6 อย่างไรก็ตามหากมคีวามเสยีหายที่มากเกนิไป อาจพจิารณาสร้าง

คานคอนกรตีอดัแรงขึน้มาใหม่แลว้นํามาแทนทีค่านสะพานทีเ่สยีหาย แต่วธิน้ีีมกัจะเป็นวธิทีี่

ตอ้งใชง้บประมาณสงูกว่าวธิอีื่นเน่ืองจากตอ้งมกีารรือ้สว่นของโครงสรา้งเดมิออกก่อน 
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รปูท่ี 9-10 รปูท่ี 3-4 การซ่อมลวดอดัแรงในคานสะพานคอนกรีตอดัแรงแบบ Internal splicing 

  

รปูท่ี 9-11 รปูท่ี 3-5 การซ่อมคานคอนกรีตอดัแรงแบบ External Post Tension 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 
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รปูท่ี 9-12 รปูท่ี 3-5 การซ่อมคานคอนกรีตอดัแรงแบบ Metal Sleeve Splicing 

สําหรบัความเสียหายที่เกิดขึ้นบรเิวณเอวคาน (Web) เน่ืองจากโครงสร้างบรเิวณเอวคานจะ

คลา้ยคลงึกบัโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็และมบีรเิวณทีเ่ชื่อมอยู่กบัคํ้ายนัคานสะพาน จงึจะใชห้ลกัการ

เดยีวกบัคํ้ายนัคานสะพานในหวัขอ้ต่อไป แต่มขีอ้ควรระวงัคอืการซ่อมคอนกรตีหรอืเหลก็เสรมิในบรเิวณ

น้ีควรใชค้วามระมดัระวงัไม่ใหม้ผีลกระทบกบัลวดอดัแรงภายในคาน 

9.3.4. ความเสียหายของคํา้ยนัคานสะพาน 

คํ้ายนัคานสะพานของสะพานกิตตขิจร ฝัง่ซ้ายทาง เป็นโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก ดงันัน้ 

ความเสยีหายที่เกดิขึ้นกบัองค์ประกอบดงักล่าวจะเป็นความเสยีหายที่เกดิกบัโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิ

เหลก็ โดยความเสยีหายสาํคญัทีส่ง่ผลกระทบต่อการใชง้านโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ ไดแ้ก่ การเกดิ

สนิมในเหลก็เสรมิคอนกรตี (Rust) และการเกดิรอยแตก (Crack)  

สนิม (Rust) คอื การผุกร่อน (Corrosion) ของเหลก็ที่เกดิจากการทําปฏกิริยิาเคมขีองเหลก็กบั

น้ําและอากาศกลายเป็นสนิมของเหล็ก สขีองสนิมเหล็กมตีัง้แต่สแีดงเขม้ไปจนถงึสน้ํีาตาลเขม้ สนิมที่

เกดิขึ้นบนเหล็กเสรมิคอนกรตีจะทําให้พื้นที่หน้าตดัของเหลก็เสรมิลดลง ซึ่งทําใหเ้หลก็เสรมิรบัน้ําหนัก

บรรทุกไดน้้อยลงไปดว้ย นอกเหนือจากน้ี สนิมเป็นผลผลติจากปฏกิริยิาการกดักร่อนที่มปีรมิาตรสูงซึ่ง



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 9-13 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

ก่อให้เกดิแรงดนัในเน้ือคอนกรตี ด้วยเหตุน้ีจงึก่อให้เกดิการกะเทาะของคอนกรตีซึ่งทําให้หน้าตดัของ

คานคอนกรตีลดลง รปูที ่9-13รปูที ่3-6 แสดงสนิมทีเ่กดิขึน้ทีเ่หลก็เสรมิและทาํใหค้อนกรตีกะเทาะ 

 

รปูท่ี 9-13 รปูท่ี 3-6 สนิมท่ีเกิดขึ้นท่ีเหลก็เสริมและทาํให้คอนกรีตกะเทาะ 

9.3.4.1. แนวทางการดาํเนินการหากเกดิสนิมในเหลก็เสรมิคอนกรตี 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึน้ไปใช้สะพาน

ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

ข้อแนะนําสาํหรบัวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรงุรกัษา 

แนะนําให้ตรวจสอบและแก้ไขการรัว่ซึมของน้ําและการสะสมความชื้นบรเิวณที่

เกดิสนิม จากนัน้ให้เคาะคอนกรตีบรเิวณจุดที่เกดิสนิมออก ขดัสนิมจากผวิเหล็กแลว้ให้อุด

รอยแตกดว้ยอพีอกซี ่(Epoxy) หรอืมอรต์า้ 

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย

บํารุงรกัษาสะพาน 

9.3.4.2. รอยแตก (Cracks) 

รอยแตก (Cracks) เป็นความเสยีหายทีเ่ป็นอนัตรายต่อโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็เป็นอย่าง

มากเน่ืองจากเป็นความเสยีหายทีเ่กดิจากน้ําหนกับรรทุกทีส่งูเกนิหรอืแรงกระแทกจากน้ําหนกับรรทุกจร 

ทําให้คอนกรตีแตกร้าว รูปที่ 9-14 แสดงภาพจําลองรอยแตกที่สามารถเกดิขึ้นได้ที่บรเิวณต่างๆ ของ

โครงสรา้งสะพานคอนกรตีเสรมิเหลก็ 

แนวทางการดาํเนินการหากเกดิรอยแตกขึน้ 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

9-14 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึน้ไปใช้สะพาน

ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

ข้อแนะนําสาํหรบัวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรงุรกัษา 

แนะนําให้อุดรอยแตกด้วยอพีอกซี่ (Epoxy) เน่ืองจากรอยแตกอาจจะยงัไม่หยุด

ขยายตวั (Active Cracks) นอกจากน้ียงัแนะนําใหปิ้ดรอยแตกด้วยการอดัแรงจากภายนอก 

(External Pre – stressing) โดยออกแบบการอัดแรงให้มัน่ใจว่าพื้นสะพานสามารถรับ

น้ําหนักบรรทุกตายตัวได้ตามเดิม ทําการเจาะรูทะลุคานทัง้ 2 ฝัง่แล้วยึด จากนัน้ตรึง

เหล็กเสน้เพื่อให้เกดิการอดัตวัของพื้นคอนกรตีซึ่งทําให้รอยแตกชดิเขา้หากนั ดงัแสดงใน

รปูท่ี 9-15 

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย

บํารุงรกัษาสะพาน 

  

รปูท่ี 9-14 ภาพจาํลองรอยแตกบริเวณต่างๆ ของโครงสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหลก็ 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 9-15 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 

รปูท่ี 9-15 การปิดรอยแตกคานคอนกรีตโดยใช้เหลก็เส้นอดัแรงจากภายนอก 

9.3.5. ความเสียหายของคานรดัเสาตอม่อและเสาตอม่อคอนกรีตใต้แผ่นยางรอง

สะพาน 

ความเสียหายที่มักพบเห็น คือ เกิดรอยแตกบริเวณคานรดัเสาตอม่อจุดที่ร ับคานสะพาน

เน่ืองจากน้ําหนกับรรทุกจรของสะพาน 

แนวทางการดาํเนินการหากเกดิความเสยีหายกบัคานรดัเสาตอม่อ 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึน้ไปใช้สะพาน

ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

ข้อแนะนําสาํหรบัวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรงุรกัษา 

แนะนําให้อุดรอยแตกด้วยอพีอกซี่ (Epoxy) เน่ืองจากรอยแตกอาจจะยงัไม่หยุด

ขยายตวั (Active Cracks) แนะนําให้ปิดรอยแตกด้วยการใช้แผ่นคาร์บอนไฟเบอร์อดัแรง 

(Pre-stressed Carbon Fiber) หรอืวธิอีื่นๆทีเ่หมาะสม 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

9-16 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย

บํารุงรกัษาสะพาน 

9.3.6. ความเสียหายของตอม่อและฐานรากสะพาน 

ความเสยีหายที่เกิดขึ้นกบัโครงสร้างตอม่อและฐานรากสะพานจะเป็นความเสยีหายที่เกิดกับ

โครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ โดยความเสยีหายสําคญัที่ส่งผลกระทบต่อการใชง้านโครงสรา้งคอนกรตี

เสรมิเหล็ก ได้แก่ การเกิดการกระเทาะของคอนกรตีเน่ืองจากเป็นโครงสร้างที่อยู่ผิวน้ําซึ่งก่อให้เกิด

ปฏิกิรยิาซลัเฟตในคอนกรตี (Sulfate Attack) ได้ง่าย และการหลุมกดัเซาะ (Scour) รอบๆตอม่อและ

ฐานรากสะพานจากวสัดุทอ้งน้ําและการไหลของกระแสน้ํา 

9.3.6.1. แนวทางการดาํเนินการหากเกดิความเสยีหายเน่ืองจากการปฏกิริยิาซลัเฟต 

1) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

2) แนะนําใหเ้คาะคอนกรตีบรเิวณจุดทีเ่กดิการกระเทาะออก ขดัสนิมจากผวิเหลก็แลว้ให้

อุดรอยแตกดว้ยอพีอกซี ่(Epoxy) หรอืมอรต์า้ 

9.3.6.2. แนวทางการดาํเนินการหากเกดิความเสยีหายเน่ืองจากหลุมกดัเซาะ 

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เสน้ (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึน้ไปใช้สะพาน

ระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

ข้อแนะนําสาํหรบัวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรงุรกัษา 

แนะนําให้ใช้วิธีการอัดฉีดคอนกรีต (Concrete Grout) ดังแสดงในรูปท่ี 9-16 

เพื่อใหค้อนกรตีไปปิดหลุมกดัเซาะทีเ่กดิขึน้ ทําใหห้น่วยแรงแบกทานบรเิวณตอม่อและฐาน

รากสะพานเพิม่ขึน้ซึ่งสามารถอ้างองิไดจ้าก Bridge Inspection, Maintenance, and repair 

(TM 5-600/AFJPAM 32-1088) หรอืวธิอีื่นๆทีเ่หมาะสม 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 9-17 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย

บํารุงรกัษาสะพาน 

 

 

รปูท่ี 9-16 การอดัฉีดคอนกรีตเพื่อปิดหลุดกดัเซาะบริเวณใต้ตอม่อและฐานรากสะพาน 

9.3.7. ความเสียหายของแผ่นรองคานสะพานประเภทยางเสริมแผ่นเหลก็ 

ความเสยีหายทีม่กัพบเหน็ คอื การเสื่อมสภาพของแผ่นยาง เช่น การบวมปลิ้น การยุบตวั การ

แขง็แตกลายงา 

แนวทางการดาํเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) ตดิป้ายเตอืนชะลอความเรว็ก่อนขึน้สะพาน 

2) แจ้งวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพานเพื่อพจิารณาความเหมาะสม

ในการยกเปลีย่นแผ่นรองคานสะพาน 

9.3.8. ความเสียหายของรอยต่อพื้นสะพาน 

การรัว่ซึมและการสะสมของตะกอนดนิและฝุ่ นเป็นความเสยีหายที่พบบ่อยที่สุดของรอยต่อพื้น

สะพาน 

แนวทางการดาํเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) ใหท้าํความสะอาดรอยต่อโดยฉีดลา้งรอยต่อดว้ยน้ําแรงดนัสงู 

2) หากพบการรัว่ซมึใหเ้ปลีย่นยางกนัซมึ (Elastomeric Compression Set) 

9.3.9. ความเสียหายของผิวจราจรแอสฟัลต์คอนกรีต 

ความเสยีหายที่มกัเกดิขึน้กบัผวิจราจรแอสฟัลต์คอนกรตี ได้แก่ การเกดิร่องลอ้ (Rutting) และ

ผวิลื่น (Polishing) 

แนวทางการดาํเนินการหากเกิดความเสียหาย 



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

9-18 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

1) ตดิป้ายเตอืนชะลอความเรว็ก่อนขึน้สะพาน 

2) ปผูวิจราจรใหม่ 

9.4 แผนการการตรวจสอบสะพานภายหลงัการบูรณะ 

การตรวจสอบสะพานเป็นการตรวจสอบหาความเสยีหายทีค่าดว่าจะเกดิขึน้กบัองคป์ระกอบต่าง

ของสะพานตามทีก่ล่าวในหวัขอ้ที ่3 

เพื่อความสะดวกและความเป็นระบบในการตรวจสอบสะพาน การตรวจสอบสะพานจะแบ่ง

ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การตรวจสอบปกติ (Routine Inspection) การตรวจสอบใหญ่ (Principal 

Inspection) และการตรวจสอบเชงิป้องกนั (Preventive Inspection) รายละเอยีดของการตรวจสอบแต่ละ

ประเภทมดีงัน้ี 

9.4.1. การตรวจสอบปกติ (Routine Inspection) 

9.4.1.1. หลกัการ 

การตรวจสอบปกติจดัทําขึ้นเพื่อให้มัน่ใจว่าสะพานอยู่ในสภาพที่เหมาะสมกบัผู้ใช้ทางมคีวาม

ราบรื่นและปลอดภยัในการขบัขี ่(Good Housekeeping) 

9.4.1.2. รอบการตรวจสอบ 

1 ปี หรอืน้อยกว่า ขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบทีจ่ะทาํการตรวจสอบ 

9.4.1.3. องคป์ระกอบทีท่าํการตรวจสอบ 

องคป์ระกอบอื่นๆ (Miscellaneous Elements) ทัง้หมดตามทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ที ่2 (3) ไดแ้ก่ 

1) แผ่นรองคานสะพานประเภทยางเสริมแผ่นเหล็ก (Steel Reinforced Elastomeric 

Bearing Pad) 

2) รอยต่อพืน้สะพาน (Compression Seal Joint) 

3) ผวิจราจรแอสฟัลตค์อนกรตี (AC Overlay) 

9.4.1.4. แนวทางการตรวจสอบ 

แนวทางการตรวจสอบองคป์ระกอบต่างๆ สรุปไวใ้นตารางที ่9-1 
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ตารางท่ี 9-1 แนวทางการตรวจสอบปกติ (Routine Inspection) 

องคป์ระกอบ ความเสยีหายที่

ตรวจสอบ 

วธิกีารตรวจสอบ รอบการ

ตรวจสอบ 

แนวทางการแกไ้ขหากพบความ

เสยีหาย 

1) แผ่นรองคาน

สะพานประเภทยาง

เสรมิแผ่นเหลก็ 

(Steel Reinforced 

Elastomeric 

Bearing Pad) 

การเสื่อมสภาพ

ของแผ่นยาง เช่น 

การบวมปลิน้ การ

ยุบตวั การแขง็

แตกลายงา 

สายตา (Visual 

Inspection) 

1 ปี 1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็ว

ก่อนขึน้สะพาน 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอื

วศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพาน

เพื่อพจิารณาความเหมาะสมใน

การยกเปลีย่นแผ่นรองคาน

สะพาน 

2) รอยต่อพืน้

สะพาน 

(Compression 

Seal Joint) 

การรัว่ซมึและการ

สะสมของตะกอน

ดนิและฝุ่ น 

สายตา (Visual 

Inspection) 

1 ปี 1) ทําความสะอาดรอยต่อโดย

ฉีดลา้งรอยต่อดว้ยน้ําแรงดนัสงู 

2) หากพบการรัว่ซมึใหเ้ปลีย่น

ยางกนัซมึ (Elastomeric 

Compression Set)* 

3) ผวิจราจร

แอสฟัลตค์อนกรตี 

(AC Overlay) 

การเกดิร่องลอ้ 

(Rutting) และผวิ

ลื่น (Polishing) 

สายตา (Visual 

Inspection) 

1 ปี 1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็ว

ก่อนขึน้สะพาน 

2) ปผูวิจราจรใหม ่
*รอยต่อพืน้สะพานกติตขิจร ฝัง่ซา้ยทาง เป็นแบบ compression seal โดยมบ่ีารองรบัรอยต่อเป็นคอนกรตี non shrink และมแีผ่นเหลก็กัน้

ระหว่างรอยต่อและพืน้ถนนแบบ Asphalt ดงัรปูที ่9-6การเปลีย่นยางกนัซมึ จงึจําเป็นตอ้งมกีารสกดัคอนกรตีบ่ารองรบัรอยต่อและนําเหลก็

กัน้ออกก่อนนํายางกนัซมึเก่าออกแลว้ทําความสะอาดบรเิวณรอยต่อ และทําบ่าคอนกรตีใหม่ แล้วจงึทําการเคลอืบน้ํายาก่อนการใส่ยางกนั

ซึมใหม่ลงไป ดงัตวัอย่างรูปด้านล่าง โดยการเปลี่ยนยางกนัซึม จําเป็นต้องมีการปิดการจราจร เพื่อป้องกนัการเคลื่อนตวัของแผ่นพื้น

สะพาน 
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รปูท่ี 9-17 การเปล่ียนยางกนัซึมสาํหรบั compression seal และตารางขนาดรอยต่อพื้นสะพาน

สาํหรบัการเลือกขนาดยาง 

  



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 9-21 

ASCONA M COMPANY LIMITED รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

9.4.2. การตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

9.4.2.1. หลกัการ 

การตรวจสอบใหญ่จดัทาํขึน้เพื่อตรวจหาความเสยีหายทีค่าดว่าจะกระทบต่อความมัน่คงแขง็แรง

ของโครงสรา้งสะพาน (Damage Detection) 

9.4.2.2. รอบการตรวจสอบ 

2 ปี หรอืน้อยกว่า 

9.4.2.3. องคป์ระกอบทีท่าํการตรวจสอบ 

โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) และโครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) ทัง้หมดตามที่ได้

กล่าวในหวัขอ้ 2 (1) และ 2 (2) ไดแ้ก่ 

1) พืน้สะพานคอนกรตี (Concrete Deck Slab) 

2) คานสะพาน (Main Beams)  

3) คานคํ้ายนั (Bracing) 

4) คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beams) 

5) ตอม่อและฐานราก (Pier and Foundation) 

9.4.2.4. แนวทางการตรวจสอบ 

แนวทางการตรวจสอบองคป์ระกอบต่างๆ สรุปไวใ้นตารางที ่9-2 ถงึ ตารางที ่9-6 
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ตารางท่ี 9-2 แนวทางการตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

วสัด:ุ คอนกรีต (Concrete) องคป์ระกอบ: พื้นสะพาน (Deck Slab) 

ความเสยีหายที่

ตรวจสอบ 

บรเิวณที่

ตรวจสอบ 

วธิกีาร

ตรวจสอบ 

แนวทางการแกไ้ขหากพบความเสยีหาย 

รอยแตกเน่ืองจาก

การเสื่อมสภาพของ

คอนกรตี 

(Durability Cracks 

or D-cracks) 

ทอ้งพืน้ใกลก้บั

รอยต่อพืน้

สะพาน 

สายตา 

(Visual 

Inspection) 

1) ตรวจสอบและแกไ้ขการรัว่ซมึของน้ําหรอืการสะสม

ความชืน้บรเิวณทีค่อนกรตีเสื่อมสภาพ 

2) ซ่อมผวิหน้าคอนกรตีส่วนทีเ่สื่อมสภาพดว้ยวธิสีกดั

ฉาบดว้ยมอรต์า้กําลงัอดัสงูชนิดไม่หดตวั (Non-shrink 

Rapid Strength Mortar) โดยในระหว่างการซ่อมใหปิ้ด

จราจรบนสะพานเพื่อไม่ใหเ้กดิแรงกระแทก 

รอยแตกเดีย่ว 

(Individual Cracks) 

ทอ้งพืน้ 1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ 

(รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึน้ไปใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา

สะพานเพื่อออกแบบซ่อมรอยแตก 
ขอ้แนะนําสาํหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา 

ให้อุดรอยแตกดว้ยอีพอกซ่ี (Epoxy) เน่ืองจากรอยแตกอาจจะยงัไม่

หยดุขยายตวั (Active Cracks) นอกจากน้ียงัแนะนาํให้ปิดรอยแตก

ดว้ยการอดัแรงจากภายนอก (External Pre – stressing) โดย

ออกแบบการอดัแรงให้มัน่ใจว่าพ้ืนสะพานสามารถรับนํ้าหนกับรรทุก

ตายตวัไดต้ามเดิม การอดัแรงจากภายนอกสามารถทาํไดโ้ดยการใช้

เหลก็ยึด (Tie Rod) ระหว่างคาน 2 คาน บริเวณท่ีมีรอยแตกเด่ียว ทาํ

การดึงเพ่ือให้เกิดการอดัตวัของพ้ืนคอนกรีตซ่ึงทาํให้รอยแตกชิดเขา้

หากนั  

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใตก้ารควบคมุของ

วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพาน 
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ตารางท่ี 9-3 แนวทางการตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

วสัด:ุ คอนกรีต (Concrete) องคป์ระกอบ: คานสะพาน (Main Beams) 

ความเสยีหายที่

ตรวจสอบ 

บรเิวณที่

ตรวจสอบ 

วธิกีาร

ตรวจสอบ 

แนวทางการแกไ้ขหากพบความเสยีหาย 

รอยหลุดร่อน 

(Spalling) และรอย

แตก (Cracking) ที่

คอนกรตี 

บรเิวณปีกคาน

ดา้นล่างและ

ทอ้งคาน 

สายตา 

(Visual 

Inspection) 

1) ห้ามรถบรรทุกตั้งแต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เส้น 

(รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึ้นไปใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรุงรักษาสะพาน

เพ่ือออกแบบซ่อม 
ขอ้แนะนําสาํหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา 

ตอ้งมีการตรวจสอบว่าความเสียหายจากการหลุดร่อนหรือการ

แตกร้าวเขา้ไปถึงบริเวณลวดอดัแรงหรือไม่ และการซ่อมปะ

คอนกรีตตอ้งมีการทาํ Preload เพ่ือเป็นการจาํลองการอดัแรง แลว้

ค่อยอุดรอยหลุดร่อนหรือรอยแตกดว้ยอีพอกซ่ี (Epoxy) หรือมอร์ตา้ 

(Non-shrink Rapid Strength Mortar) 

ลวดอดัแรงเกดิความ

เสยีหาย 

บรเิวณปีกคาน

ดา้นล่างและ

ทอ้งคาน 

1) หา้มรถทุกประเภทใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา

สะพานเพื่อออกแบบซ่อม 
ขอ้แนะนําสาํหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา 

มกัจะเกิดจากคอนกรีตหลุดร่อนหรือแตกร้าวมาก่อน หากมีความ

เสียหายเกิดขึ้นกบัลวดอดัแรงตอ้งมีการตรวจสอบถึงประสิทธิภาพ

ของลวดท่ีเหลืออยู ่ก่อนท่ีจะออกแบบการซ่อมได ้
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ตารางท่ี 9-4 แนวทางการตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

วสัด:ุ คอนกรีต (Concrete) องคป์ระกอบ: คานคํา้ยนั (Bracing) 

ความเสยีหายที่

ตรวจสอบ 

บรเิวณที่

ตรวจสอบ 

วธิกีาร

ตรวจสอบ 

แนวทางการแกไ้ขหากพบความเสยีหาย 

สนิมทีเ่กดิขึน้บน

เหลก็เสรมิคอนกรตี 

(Rust) 

บรเิวณทีม่ี

ความชืน้สะสม 

ใกลผ้วิดนิ หรอื 

รอยต่อพืน้

สะพาน 

สายตา (Visual 

Inspection) 

1) ห้ามรถบรรทุกตั้งแต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เส้น 

(รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึ้นไปใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบาํรุงรักษาสะพาน

เพ่ือออกแบบซ่อม 
ขอ้แนะนําสาํหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา 

แนะนาํให้ตรวจสอบและแกไ้ขการร่ัวซึมของนํ้าและการสะสม

ความช้ืนบริเวณท่ีเกิดสนิม จากนั้นให้เคาะคอนกรีตบริเวณจุดท่ีเกิด

สนิมออก ขดัสนิมจากผิวเหลก็แลว้ใหอุ้ดรอยแตกดว้ยอีพอกซ่ี 

(Epoxy) หรือมอร์ตา้ (Non-shrink Rapid Strength Mortar) 

 

รอยแตก (Cracks) บรเิวณใกลจุ้ด

รองรบัและ

กึง่กลางคาน 

สายตา (Visual 

Inspection) 

 

1) ห้ามรถบรรทุกตัง้แต่  3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น 

(รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึน้ไปใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบํารุงรักษา

สะพานเพื่อออกแบบซ่อม 
ขอ้แนะนําสาํหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา 

แนะนาํให้อุดรอยแตกดว้ยอีพอกซ่ี (Epoxy) เน่ืองจากรอยแตกอาจจะ

ยงัไม่หยดุขยายตวั (Active Cracks) นอกจากน้ียงัแนะนาํให้ปิดรอย

แตกดว้ยการอดัแรงจากภายนอก (External Pre – stressing) โดย

ออกแบบการอดัแรงให้มัน่ใจว่าพ้ืนสะพานสามารถรับนํ้าหนกับรรทุก

ตายตวัไดต้ามเดิม ทาํการเจาะรูทะลุคานทั้ง 2 ฝ่ังแลว้ยึด จากนั้นตรึง

เหลก็เส้นเพ่ือให้เกิดการอดัตวัของพ้ืนคอนกรีตซ่ึงทาํให้รอยแตกชิด

เขา้หากนั 

3) ดาํเนินการซ่อมตามแบบซ่อมโดยช่างเทคนิคทีม่คีวาม

เชีย่วชาญ ภายใตก้ารควบคุมของวศิวกรโครงสรา้งหรอื

วศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพาน 
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ตารางท่ี 9-5 แนวทางการตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

วสัด:ุ คอนกรีต (Concrete) องคป์ระกอบ: คานรดัเสาตอม่อ (Cap Beam) 

ความเสยีหายที่

ตรวจสอบ 

บรเิวณที่

ตรวจสอบ 

วธิกีาร

ตรวจสอบ 

แนวทางการแกไ้ขหากพบความเสยีหาย 

รอยแตก บรเิวณจุด

รองรบัคาน

สะพานและเสา

ตอม่อ 

สายตา (Visual 

Inspection) 

1) หา้มรถทุกประเภทใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพาน

เพื่อออกแบบซ่อม 
ขอ้แนะนําสาํหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา 

แนะนาํให้อุดรอยแตกดว้ยอีพอกซ่ี (Epoxy) เน่ืองจากรอยแตกอาจจะยงั

ไม่หยดุขยายตวั (Active Cracks) แนะนาํให้ปิดรอยแตกดว้ยการใช้

แผน่คาร์บอนไฟเบอร์อดัแรง (Pre-stressed Carbon Fiber) หรือวิธี

อ่ืนๆท่ีเหมาะสม 

3) ดาํเนินการซ่อมภายใตก้ารควบคุมของวศิวกรโครงสรา้ง

หรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพาน 
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ตารางท่ี 9-6 แนวทางการตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

วสัด:ุ คอนกรีต (Concrete) องคป์ระกอบ: ตอม่อและฐานราก (Pier and Foundation) 

ความเสยีหาย

ทีต่รวจสอบ 

บรเิวณที่

ตรวจสอบ 

วธิกีาร

ตรวจสอบ 

แนวทางการแกไ้ขหากพบความเสยีหาย 

รอยแตก 

(Crack) 

หวัตอม่อ

สะพาน

และ

บรเิวณ

รอบๆ 

สายตา 

(Visual 

Inspection)  

1) หา้มรถบรรทุกตัง้แต่ 3 เพลา 6 ลอ้ ยาง 10 เสน้ 

(รถบรรทุก 10 ลอ้) ขึน้ไปใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา

สะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

ข้อแนะนําสําหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่าย

บํารุงรกัษา 

แนะนําใหต้รวจสอบและแกไ้ขการรัว่ซมึของน้ําและการ

สะสมความชืน้บรเิวณทีเ่กดิรอยแตก จากนัน้ใหเ้คาะ

คอนกรตีบรเิวณจุดทีเ่กดิสนิมออก ขดัสนิมจากผวิเหลก็ 

และแนะนําใหอุ้ดรอยแตกดว้ยอพีอกซี ่(Epoxy) หรอืมอร์

ตา้ (Non-shrink Rapid Strength Mortar) 

การกดัเซาะ

รอบตอม่อ

สะพาน 

(Scour) 

รอบๆ

ตอม่อและ

ฐานราก

สะพาน 

สายตา 

(Visual 

Inspection) 

และ การ

สาํรวจ

โครงสรา้งใต้

น้ําดว้ย

วธิกีารสแกน

ดว้ยโซนาร ์

(SONAR) 

1) หา้มรถทุกประเภทใชส้ะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจง้วศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษา

สะพานเพือ่ออกแบบซ่อม 

ขอ้แนะนําสาํหรบัวศิวกรโครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่าย

บํารุงรกัษา 

แนะนําใหใ้ชว้ธิกีารอดัฉีดคอนกรตี (Concrete Grout) 

เพือ่ใหค้อนกรตีไปปิดหลุมกดัเซาะทีเ่กดิขึน้ ทาํใหห้น่วย

แรงแบกทานบรเิวณตอม่อและฐานรากสะพานเพิม่ขึน้ซึ่ง

สามารถอา้งองิไดจ้าก Bridge Inspection, Maintenance, 

and repair (TM 5-600/AFJPAM 32-1088) หรอืวธิอีื่นๆ

ทีเ่หมาะสม 

3) ดาํเนินการซ่อมภายใตก้ารควบคุมของวศิวกร

โครงสรา้งหรอืวศิวกรฝ่ายบํารุงรกัษาสะพาน 
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9.4.3. การตรวจเชิงป้องกนั (Preventive Inspection) 

9.4.3.1. หลกัการ 

การตรวจสอบเชงิป้องกนัจดัทําขึ้นเพื่อตรวจสอบกําลงัรบัน้ําหนักบรรทุกของโครงสรา้งสะพาน

เพื่อให้แน่ใจว่าสะพานยงัคงสามารถรองรบัการจราจรที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคตได้อย่างปลอดภัย

เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบ 

9.4.3.2. รอบการตรวจสอบ 

6 ปี หรอืเมื่อมกีารเปลีย่นแปลงมาตรฐานการออกแบบ 

9.4.3.3. องคป์ระกอบทีท่าํการตรวจสอบ 

โครงสรา้งสว่นบน (Superstructure) และโครงสรา้งสว่นล่าง (Substructure) 

9.4.3.4. แนวทางการตรวจสอบ 

อาศยัขอ้มูลตรวจวดัสะพาน (ความเครยีดและความเร่งทีต่ําแหน่งต่างๆ ของโครงสรา้งสะพาน) 

ภายใตก้ารจราจรปกตทิีจ่ากระบบ Long-term Health Monitoring ซึ่งคาดว่าจะไดท้ําการตดิตัง้ไวใ้นกรณี

ทีไ่ม่สามารถใชข้อ้มูลจาก Long-term Health Monitoring ได้ ใหท้ําการเกบ็ขอ้มูลแบบ Short-term เป็น

เวลาอย่างน้อย 3 เดอืนก่อนครบกําหนดรอบการตรวจสอบ การวเิคราหข์อ้มูลตรวจสอบวดัเพื่อประเมนิ

กําลงัรบัน้ําหนักให้ใช้แนวทางที่ได้จดัทําไว้แล้วในรายงานฉบบัสุดท้าย (Final Report) โครงการศกึษา

จดัทําแนวทางบูรณะสะพานประวตัศิาสตรข์องกรมทางหลวงที่ก่อสรา้งก่อนปี พ.ศ. 2500 ปี พ.ศ. 2563 

โดยสํานักวิจยัและพัฒนางานทาง หรืออาจใช้แนวทางอื่นๆที่เหมาะสมตามดุลยพินิจของวิศวกรผู้

ประเมนิ 
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บทท่ี 10 สรปุผลการศกึษาและขอ้เสนอแนะ 

ในการศกึษาครัง้น้ี การเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทางได้พจิารณาการปรบัปรุงขยายผวิ

จราจรบนสะพานตามความประสงคข์องสํานักงานทางหลวงที ่4 (ตาก) ควบคู่ไปกบัการเสรมิกําลงัด้วย 

โดยก่อนการออกแบบเสรมิกําลงัได้ทําการตรวจสอบสภาพปัจจุบนัของสะพาน ไดแ้ก่ การสํารวจความ

เสยีหายดว้ยสายตา การตรวจวดัแรงดงึในลวดอดัแรงดว้ยวธิ ีCrossbow การเจาะทดสอบวสัดุ และการ

ตรวจวดัพฤติกรรมการรบัน้ําหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพาน รวมถึงการคาดการณ์การจราจรของ

รถบรรทุกหนักที่สญัจรผ่านสะพาน เพื่อนําข้อมูลที่ได้มาประกอบการประเมินกําลังรับน้ําหนักและ

พจิารณาการเสรมิกําลงัในลําดบัถดัไป 

ผลการตรวจสอบสภาพปัจจุบนัของสะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทาง พบว่า ค่าต่างๆ ยงัคงอยู่ในเกณฑ์

ปกต ิยกเว้น กําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตีคานสะพาน ซึ่งมคีวามแปรปรวนที่ค่อนขา้งสูง และมี

ค่าเฉลีย่ตํ่ากว่าค่าระบุออกแบบถงึประมาณ 15% และระยะความลกึของการเกดิคารบ์อเนชัน่ทีเ่กนิกว่า

ระยะคอนกรตีหุ้มเหล็กเสรมิ ซึ่งแสดงถึงแนวโน้มในการที่เหล็กเสริมจะเกิดการกัดกร่อนได้โดยง่าย 

โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณีของพื้นสะพาน ความแปรปรวนของกําลงัรบัแรงอดัประลยัของคอนกรตีคาน

สะพานไดถู้กนํามาพจิารณาในการตรวจสอบกําลงัรบัน้ําหนกัของคานสะพาน โดยในการศกึษาครัง้น้ี ได้

ใช้ค่ากําลงัรบัแรงอดัประลยัในช่วง ค่าเฉลี่ย ± 2 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการประเมนิกําลงัรบั

น้ําหนักของคานสะพาน ส่วนในกรณีแนวโน้มทีเ่หลก็เสรมิจะเกดิการกดักร่อนจากการเกดิคารบ์อเนชัน่ 

ไดแ้นะนําใหท้าผวิคอนกรตีดว้ยน้ํายาป้องกนัการเสือ่มสภาพ 

การประเมนิกําลงัรบัน้ําหนกัของสะพานกติตขิจรฝัง่ซา้ยทางอาศยัการวเิคราะหแ์บบจําลองไฟไนต์

อลิเิมนต์ของโครงสร้างสะพาน โดยพจิารณาสภาพปัจจุบนัและการปรบัปรุงขยายผวิจราจรบนสะพาน 

ผลการประเมนิ พบว่า สว่นของโครงสรา้งทีต่อ้งไดร้บัการเสรมิกําลงั ไดแ้ก่ พืน้และคานสะพาน การเสรมิ

กําลงัพืน้พจิารณาการเสรมิกําลงัโดย การเพิม่ความหนาพืน้ดา้นล่างดว้ย Shotcrete การเพิม่ความหนา

พื้นด้านบนด้วย Ultra High Performance Concrete (UHPC) และการเพิ่มคานทางขวางรองรับพื้น 

รวมถงึการพจิารณารือ้พืน้เดมิทิ้งและก่อสรา้งพืน้ใหม่ทดแทน การเสรมิกําลงัคานพจิารณา การเพิม่การ

อดัแรงคาน และการเสรมิแผ่นคารบ์อนไฟเบอร ์

การวเิคราะหห์าแนวทางการเสรมิกําลงัคานและพืน้สะพานทีเ่หมาะสมไดพ้จิารณาการเสือ่มสภาพ

ของคานและพืน้สะพานภายหลงัการเสรมิกําลงัร่วมกบัค่าใชจ่้ายทีเ่กดิขึ้น โดยแนวทางการเสรมิกําลงัที่

ทําให้ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใช้งาน ซึ่งประกอบด้วย ค่าเสรมิกําลงัและค่าปรบัปรุงขยายผวิ



โครงการศกึษาการเสรมิกําลงัสะพานกติตขิจรโดยวธิกีารวเิคราะหค์่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้านเพื่อยกระดบั 

ความปลอดภยัในการใหบ้รกิารและเพิม่ประสทิธภิาพในการบํารุงรกัษาภายหลงัการใชง้าน 55 ปี 

10-2 บรษิทั แอสโคนา เอม็ จํากดั 

รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ASCONA M COMPANY LIMITED 

จราจร ณ ปีปัจจุบนัและค่าก่อสร้างสะพานใหม่ในอนาคตเมื่อคานสะพานเสื่อมสภาพจนสิ้นอายุการใช้

งานภายหลงัการเสรมิกําลงัเทียบต่ออายุบรกิารภายหลงัการเสรมิกําลงัมคี่าตํ่าที่สุด จะถอืว่าเป็นแนว

ทางการเสรมิกําลงัทีเ่หมาะสมทีสุ่ด การเสือ่มสภาพพจิารณาเฉพาะปัจจยัจากการใชง้าน ไดแ้ก่ ความลา้

ที่เกดิขึ้นกบัพื้นและคานสะพานเน่ืองจากการจราจรของรถบรรทุก การประเมนิการเสื่อมสภาพอาศัย

สมการความล้าของพื้นสะพานคอนกรตีและคานคอนกรตีอดัแรงที่ได้เคยมกีารศกึษาไว้แล้ว ค่าใช้จ่าย

ตลอดอายุการใชง้านไดพ้จิารณาอตัราคดิลดทัง้ระดบัตํ่า ปานกลาง และสงู 

แนวทางการเสรมิกําลงัคานและพืน้สะพาน 5 แนวทางไดถู้กนํามาพจิารณา ไดแ้ก่ 

แนวทางที ่1: อดัแรงคาน เสรมิความหนาพืน้ดว้ย Shotcrete ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสรา้งสะพานใหม่ 

ปีพ.ศ. 2615 แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 49 ปี 

แนวทางที่ 2: อดัแรงคาน เสรมิความหนาพื้นด้วย UHPC ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสร้างสะพานใหม่ ปี

พ.ศ. 2615 แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 49 ปี 

แนวทางที่ 3: อดัแรงคาน เสรมิคานทางขวาง ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสร้างสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2615 

แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 49 ปี 

แนวทางที่ 4: อดัแรงคาน ปีพ.ศ. 2566 / รื้อพื้นเดมิทิ้ง ก่อสร้างพื้นใหม่ ปีพ.ศ. 2585 / ก่อสร้าง

สะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2614 แนวทางน้ี สะพานมอีายุการใชง้าน 48 ปี 

แนวทางที่ 5: ก่อสร้างสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2566 / ก่อสร้างสะพานใหม่ ปีพ.ศ. 2641 แนวทางน้ี 

สะพานที่ก่อสร้างใหม่ปีพ.ศ. 2566 จะถอืให้มอีายุการใช้งาน 75 ปี ตามมาตรฐานอายุออกแบบใช้งาน

ของสะพานทีก่่อสรา้งใหม่ 

ผลการวเิคราะห ์พบว่า แนวทางที ่4 การเพิม่การอดัแรงคานปีพ.ศ. 2566 การรือ้พืน้สะพานเดิม

ทิ้งและก่อสร้างพื้นสะพานใหม่ปีพ.ศ. 2585 และการก่อสร้างสะพานใหม่ปีพ.ศ. 2614 มีค่าใช้จ่ายที่

เกดิขึน้เทยีบต่ออายุการใชง้านตํ่าที่สุด จงึเป็นแนวทางที่เหมาะสมและแนะนําให้ใช้เป็นแนวทางในการ

เสรมิกําลงัปรบัปรุงสะพานกติตขิจรฝัง่ซ้ายทาง โดยได้จดัทําแบบรายละเอียดการเสรมิกําลงั รายการ

ประมาณราคา และแผนการตรวจสอบสะพานเพือ่ประโยชน์ในการนําไปใชง้านต่อไป 
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	4.1.2. การทดสอบกำลังรับแรงดึงของคอนกรีต
	4.1.3. การทดสอบกำลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม
	1) มาตรฐานการทดสอบการรับแรงดึงของเหล็กเส้น
	2) ข้อกำหนดคุณสมบัติของเหล็กเส้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ของเหล็กเส้นแสดงในตารางที่ 4-2
	3) อุปกรณ์สำหรับการทดสอบ
	4) จุดประสงค์การทดสอบ เพื่อทดสอบหาคุณสมบัติในการรับแรงดึงของเหล็กเส้นกำลัง (Strength)
	5) วิธีการทดสอบ
	6) การคำนวณผลการทดสอบ
	- ร้อยละความคลาดเคลื่อนของมวลต่อเมตร
	- หน่วยแรงดึงที่จุดพิกัดยืดหยุ่น (Tensile Strength at Proportional Limit) เป็นตำแหน่งสุดท้ายที่แรงดึงยังคงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเครียด ซึ่งตรงกับความสัมพันธ์ตามกฎของฮุค
	- หน่วยแรงดึงที่จุดคราก (Yield Strength) เป็นตำแหน่งที่วัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างถาวร เหล็กเส้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างรวดเร็ว โดยหน่วยแรงดึงมีค่าค่อนข้างคงที่
	- ร้อยละของการยืดตัว (Percent of Elongation)
	- โมดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity)


	4.1.4. การทดสอบการเกิดคาร์บอเนชัน
	1) สารเคมีที่ใช้ในการทดสอบ
	2) วิธีการทดสอบ


	4.2 ผลการทดสอบวัสดุ
	4.2.1. ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีต
	4.2.2. ผลการทดสอบกำลังรับแรงดึงของคอนกรีต
	4.2.3. ผลการทดสอบกำลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม
	4.2.4. ผลการทดสอบการเกิดคาร์บอเนชัน

	4.3 ข้อมูลจากแบบก่อสร้าง
	4.4 สรุปผลทดสอบวัสดุสะพาน
	4.4.1. สรุปผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีต
	4.4.2. สรุปผลการทดสอบกำลังรับแรงดึงของคอนกรีต
	4.4.3. สรุปผลการทดสอบกำลังรับแรงดึงของเหล็กเสริม
	4.4.4. สรุปผลการทดสอบการเกิดคาร์บอเนชัน



	FN05 บทที่ 5 Load Test_01pH
	บทที่ 5 การตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้ำหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพาน
	5.1 วิธีการตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้ำหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพาน
	5.1.1. การทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test)
	5.1.2. การทดสอบสะพานแบบพลวัต (Dynamic Load Test)
	5.1.2.1. ตัวคูณเพิ่มค่าแรงกระแทก (Impact Factor)
	5.1.2.2. ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency)
	5.1.2.3. รูปร่างการสั่นไหว (Mode Shapes)
	5.1.2.4. ค่าอัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio)

	5.1.3. อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ
	1) อุปกรณ์วัดความเครียดบนผิวคอนกรีต (Strain Gauge for Concrete) เป็นอุปกรณ์สำหรับใช้วัดค่าความเครียดที่เกิดขึ้นบนผิวคอนกรีตเนื่องจากการยืดหรือหดตัวของโครงสร้างสะพานเมื่อรับน้ำหนักบรรทุก ณ ตำแหน่งที่กำหนด
	2) อุปกรณ์วัดการเคลื่อนที่ (Displacement Transducer) เป็นอุปกรณ์สำหรับวัดการเคลื่อนที่ของโครงสร้างที่เกิดขึ้นเนื่องจากการรับน้ำหนักบรรทุกหรือผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยจะใช้ในการวัดค่าการแอ่นตัวของคานพื้นและคานหลักของสะพาน
	3) อุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งจากการสั่นไหว (Accelerometer) เป็นอุปกรณ์สำหรับตรวจวัดความเร่งเนื่องจากการสั่นไหวของโครงสร้างสะพาน เพื่อใช้วิเคราะห์หาค่าความถี่ธรรมชาติ รูปแบบโหมดการสั่นไหว อัตราส่วนความหน่วง และค่าตัวคูณแรงกระแทก
	4) อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ (Data Acquisition) เป็นอุปกรณ์สำหรับใช้รวบรวมสัญญาณจากอุปกรณ์ตรวจวัดต่าง ๆ ควบคุมการทำงานด้วยคอมพิวเตอร์
	5) อุปกรณ์คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Laptop Computer) เป็นอุปกรณ์สำหรับใช้ในการควบคุมการทำงานของอุปกรณ์รวมสัญญาณและบันทึกผล

	5.1.4. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน (Normal Traffic)

	5.2 ตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด
	5.3 น้ำหนักบรรทุกทดสอบ
	5.4 การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถิต
	5.4.1. ผลการตรวจวัดพฤติกรรมสะพานแบบสถิต
	5.4.2. สรุปการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถิต

	5.5 การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบพลวัต
	5.5.1. ผลการตรวจวัดพฤติกรรมสะพานแบบพลวัต
	5.5.2. สรุปการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบพลวัต

	5.6 การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน


	FN06 บทที่ 6 ออกแบบ_03pH
	บทที่ 6 การออกแบบการเสริมกำลังโครงสร้างสะพาน
	6.1 ระเบียบวิธี Finite Element
	6.2 การประเมินการรับน้ำหนักของโครงสร้างสะพานโดยวิธี Finite Element
	การวิเคราะห์แบบจำลองโดยพิจารณาขั้นตอนการก่อสร้าง
	ภายหลังจากการสร้างแบบจำลองโดยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์แล้ว ในขั้นตอนต่อไปที่ปรึกษาได้ดำเนินการวิเคราะห์แบบจำลองของสะพานดังกล่าวโดยพิจารณาขั้นตอนการก่อสร้างที่ได้ดำเนินการในภาคสนาม เพื่อให้ผลของอายุของคอนกรีต ขั้นตอนการดึงลวดอัดแรงใน I-Girder รวมทั้งล...
	สำหรับวิธีการในการพิจารณาขั้นตอนการก่อสร้างในแบบจำลองนี้ ที่ปรึกษาเลือกใช้ Nonlinear Construction Stage Analysis ซึ่งลำดับการก่อสร้างที่ใช้ในแบบจำลองแสดงดังนี้
	 ก่อสร้างโครงสร้างส่วนล่าง
	 หล่อคานคอนกรีต I Girder ที่ละคาน
	 ทำการดึงลวดอัดแรงแบบ Posttension ในคาน I-Girder
	 ดำเนินการติดตั้ง I-Girder จนครบจำนวนใน Span  1 และ 2
	 เชื่อม Diaphragm ของ I-Girder ในแต่ละ Span
	 ดำเนินการหล่อพื้น RC Deck บนคานสะพาน โดยเว้นช่วง EJ ไว้
	 ดำเนินการ ติดตั้ง EJ
	 ติดตั้ง Barrier และ Wearing
	 ทำการพิจารณา Time Dependent Analysis ถึงปีที่ 56 ภายหลังการก่อสร้างแล้วเสร็จ
	 ทำการวิเคราะห์ Eigen Value Analysis เพื่อประเมินหา Mode Shape และ Natural Frequency เพื่อใช้ในการปรับแก้แบบจำลองของสะพาน กับ ผลการทดสอบ
	 วิเคราะห์สะพานภายหลังการก่อสร้างภายใต้น้ำหนักบรรทุกของรถบรรทุกที่ได้ใช้ทดสอบในโครงการนี้

	6.3 การเสริมกำลังคานสะพาน
	1) การเสริมกำลังแบบเชิงรุก (Active Structural Strengthening)
	2) การเสริมกำลังแบบเชิงรับ (Passive Structural Strengthening)

	6.4 วิธีการเสริมกำลังคานสะพาน
	6.4.1. การเสริมกำลังโดยการดึงลวดอัดแรงภายนอกทีหลัง (External Post-tensioning)
	6.4.2. การเสริมกำลังคานด้วยการใช้เส้นใยคาร์บอน (Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP)
	6.4.3. การเสริมกำลังคานโดยการใช้เสาเหล็กหลักสำหรับเป็นค้ำยัน (King Post)
	6.4.4. การเสริมกำลังโดยการเพิ่มคานค้ำยันด้านข้าง (Diaphragm)

	6.5 สรุปแนวทางการเลือกวิธีการเสริมกำลังคานสะพาน
	6.6 การเสริมกำลังพื้นสะพาน
	6.7 การปรับปรุงผิวจราจรบนสะพานกิตติขจรฝั่งซ้ายทาง
	6.8 การออกแบบเสริมกำลังสะพานกิตติขจรฝั่งซ้ายทาง
	1) การตรวจสอบการถ่ายแรงของสมอยึด (Bursting Reinforcement)
	2) การตรวจสอบการถ่ายแรงในแนวราบ (Horizontal Force Transfer Reinforcement)

	6.9 การวิเคราะห์พฤติกรรมการกระจายของน้ำหนักบรรทุกจรตามวิธีการเสริมกำลังสะพานกิตติขจรฝั่งซ้ายทาง
	6.9.1. กรณีการเสริมความหนาพื้น โดยไม่มีการขยายความกว้างสะพาน
	6.9.2. กรณีไม่มีการเสริมความหนาพื้น โดยมีการขยายความกว้างสะพาน (พื้นและ Concrete Barrier) ด้านนอกของสะพาน เท่านั้น
	6.9.3. กรณีมีการเสริมความหนาพื้น โดยมีการขยายความกว้างสะพาน (พื้นและ Concrete Barrier) ด้านนอกของสะพาน เท่านั้น
	6.9.4. กรณีไม่มีการเสริมความหนาพื้น แต่มีการเสริม Diaphragm  โดยมีการขยายความกว้างสะพาน (พื้นและ Concrete Barrier) ด้านนอกของสะพาน เท่านั้น
	6.9.5. สรุปแนวทางการปรับปรุงระบบพื้นและคานที่เหมาะสม

	6.10 การวิเคราะห์และประเมินพื้นของสะพานกิตติขจร
	6.11 การวิเคราะห์และประเมินโครงสร้างส่วนล่างของสะพานกิตติขจร
	6.12 การวิเคราะห์และประเมินโครงสร้างส่วน Crossbeam ช่วงยกเปลี่ยน Bearing


	FN07 บทที่ 7 ประมาณราคา_01pH
	บทที่ 7 การประมาณราคาค่าเสริมกำลังโครงสร้างสะพาน
	7.1 การประมาณราคาค่าการเสริมกำลังคานสะพาน โดยการดึงลวดอัดแรงภายหลัง (External Post Tensioning) กับการเสริมกำลังพื้นสะพานโดยการเพิ่มความหนาของพื้น (Shotcrete)
	7.2 การประมาณราคาค่าการเสริมกำลังคานสะพาน โดยการดึงลวดอัดแรงภายหลัง (External Post Tensioning) กับการเสริมกำลังพื้นสะพานโดยการเพิ่มความหนาของพื้นโดยวัสดุคอนกรีตสมรรถนะสูง (Ultra High Performance Concrete, UHPC)
	7.3 การประมาณราคาค่าการเสริมกำลังคานสะพาน โดยการดึงลวดอัดแรงภายหลัง (External Post Tensioning) กับการเสริมกำลังพื้นสะพานโดยการเพิ่มค้ำยันด้านข้าง (Diaphragm)
	7.4 การประมาณราคาค่าการเสริมกำลังคานสะพาน โดยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) กับการเสริมกำลังพื้นสะพานโดยการเพิ่มความหนาของพื้น (Shotcrete)
	7.5 การประมาณราคาค่าการเสริมกำลังคานสะพาน โดยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) กับการเสริมกำลังพื้นสะพานโดยการเพิ่มความหนาของพื้นโดยวัสดุคอนกรีตสมรรถนะสูง (Ultra High Performance Concrete, UHPC)
	7.6 การประมาณราคาค่าการเสริมกำลังคานสะพาน โดยการใช้คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber Reinforced Polymer, CFRP) กับการเสริมกำลังพื้นสะพานโดยการเพิ่มค้ำยันด้านข้าง (Diaphragm)
	7.7 การประมาณราคาค่าการก่อสร้างสะพานใหม่
	7.8 การประมาณราคาค่ารื้อพื้นสะพานและแบริเออร์ หลังโครงสร้างพื้นหมดอายุค่าการก่อสร้างใหม่ทดแทนของเดิม
	7.9 สรุปการเปรียบเทียบราคาค่าการเสริมกำลังและการก่อสร้างสะพานใหม่


	FN08 บทที่ 8 การคัดเลือกรูปแบบการเสริมกำลัง
	บทที่ 8 การคัดเลือกรูปแบบการเสริมกำลังคานและพื้นสะพาน
	8.1 กำลังต้านทานความล้าของคานและพื้นสะพาน
	8.2 กำลังรับแรงประลัยของคานและพื้นสะพาน
	8.3 การจราจรของรถบรรทุก
	8.4 การกระจายน้ำหนักและแรงกระแทกจากการจราจรของรถบรรทุก
	8.5 ราคาค่าปรับปรุงสะพานและเสริมกำลัง
	8.6 การเสื่อมสภาพของคานและพื้นสะพานเนื่องจากความล้า
	8.7 รูปแบบการเสริมกำลังคานและพื้นสะพาน
	8.8 ตารางการคำนวณเส้นโค้งการเสื่อมสภาพของคานและพื้นสะพานเนื่องจากความล้า


	FN09 บทที่ 9 จัดทำแผน_01pH
	บทที่ 9 การจัดทำแผนการตรวจสอบสะพานภายหลังการบูรณะ
	9.1 ความเป็นมาของสะพานกิตติขจร
	9.2 องค์ประกอบของสะพานกิตติขจร ฝั่งซ้ายทาง
	9.2.1. โครงสร้างส่วนบน (Superstructure)
	9.2.1.1. พื้นสะพาน (Deck Slab)
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