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บทคดัย่อ 
โครงการนี้ไดท้ าการประเมนิความสามารถของคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดในการลด

การแตกรา้วของพื้นสะพานเนื่องจากความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกหนัก โดยได้ท าการทดสอบ
พื้นสะพานจ าลองขนาดเท่าจริงที่ก่อสร้างด้วยคอนกรีตที่มีการแทนที่ทรายด้วยยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีดรอ้ยละ 25 โดยปรมิาตร เทยีบกบัพืน้สะพานทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิทัง้ก าลงัรบัแรงและ
ก าลงัต้านทานความล้าในหอ้งปฏบิตักิาร ผลของการใส่ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดในส่วนผสมคอนกรตี
ท าใหก้ าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีปกตมิคี่าต ่าลง ส่งผลใหก้ าลงัรบัแรงของพืน้สะพานมคี่าต ่าลงดว้ย แต่
ยงัคงสูงเพียงพอที่สามารถรองรบัน ้าหนักล้อรถบรรทุกตามมาตรฐานการออกแบบปัจจุบันได้อย่าง
ปลอดภยั ขอ้ดขีองการใส่ยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดในส่วนผสมคอนกรตี คอื คอนกรตีมคีวามเหนียวขึน้ 
ส่งผลดต่ีอก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพาน พื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด
สามารถลดการแตกรา้วของพื้นสะพานเนื่องจากความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกหนักได้อย่างมี
นัยส าคญั เส้นโค้งความล้าจ าลองก าลงัต้านทานความล้าและแบบจ าลองไฟไนต์อลิเิมต์จ าลองก าลงัรบั
แรงของพื้นสะพานได้ถูกจดัท าขึน้เพื่อใช้ประกอบมาตรฐานการออกแบบในการวเิคราะห์หาความหนา
พื้นสะพานที่เหมาะสมตามระยะห่างระหว่างคาน พรอ้มทัง้จดัท าแบบรายละเอียดพื้นสะพานคอนกรตี
ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด 
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Abstract 
Evaluation of crumb rubber in mitigating fatigue cracks in bridge deck slabs due to heavy 

truck traffic was conducted.  Full-scale models of concrete deck slab with the crumb rubber 
replacement of sand 25%  by volume were tested under both static and cyclic loadings and 
compared with the normal ones.  Adding crumb rubber in the concrete mixing reduces the 
concrete strength which results in a drop of failure load ( static strength)  of the deck slab. 
However, the dropped failure load is still well above the maximum design wheel load; and 
causes no concern about the load carrying capacity. The benefit of adding crumb rubber in the 
concrete mixing is the ductility gained which results in better performance of the deck slab 
under cyclic loads ( fatigue strength) .  The crumb rubber deck slab can substantially mitigate 
truck-induced fatigue cracks.  Fatigue curves were developed; and in combination with Finite-
element models and code recommendations, the recommended thicknesses of the crumb 
rubber deck slab for practical ranges of girder spacing were proposed. 
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บทสรปุผูบ้ริหาร 
สะพานประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ของโครงสรา้ง เช่น พื้นสะพาน คานสะพาน ตอม่อสะพาน และ

ฐานรากสะพาน ท าหน้าทีร่่วมกนัในการถ่ายน ้าหนักจราจรลงสู่ดนิฐานราก เนื่องจากพืน้สะพานเป็นส่วน
ของโครงสรา้งสะพานทีร่องรบัแรงกระแทกและการขดัสจีากการจราจรโดยตรง จงึเป็นส่วนของโครงสรา้ง
สะพานทีไ่ดร้บัความเสยีหายมากทีสุ่ด ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้กบัพืน้สะพานเนื่องจากการจราจรอยู่ในรปู
ของการแตกรา้วของคอนกรตี การแตกรา้วเริม่ตน้จากบรเิวณกึ่งกลางทอ้งพืน้สะพาน จากนัน้จะขยายวง
กว้างและลุกลามขึน้ไปด้านบน การแตกรา้วจะยิง่ลุกลามอย่างรวดเรว็เมื่อมรีถบรรทุกหนักวิง่ผ่าน การ
แตกรา้วของพืน้สะพานส่งผลกระทบต่อความมัน่คงแขง็แรงโดยรวมของสะพาน เป็นอนัตรายต่อผูใ้ชท้าง 

การแตกร้าวของพื้นสะพานเนื่องจากการจราจรมสีาเหตุมาจากพื้นสะพานเกิดความล้า ซึ่งเป็น
กระบวนการเสื่อมสภาพของโครงสรา้งจากน ้าหนักหรอืแรงที่มากระท าซ ้า  ๆ ต่อโครงสรา้งจนกระทัง่
โครงสรา้งเกดิความเสยีหายเมื่อรอบของแรงกระท าซ ้ามจี านวนมากพอถงึแมว้่าขนาดของแรงกระท านัน้
จะมคี่าต ่ากว่าก าลงัรบัแรงของโครงสรา้งกต็าม โดยทัว่ไปแลว้ โครงสรา้งจะตา้นทานความลา้ไดด้ขีึน้เมื่อ
ก าลงัรบัแรงของโครงสรา้งเพิม่ขึน้ ดงันัน้ ในการแก้ปัญหาการแตกรา้วของพืน้สะพานเนื่องจากความลา้
จงึนิยมท าการเพิม่ก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานโดยการเพิ่มความหนาพื้นสะพาน หรอืไม่ก็เพิม่จ านวน
คานรองรบัพื้นสะพานเพื่อลดความกว้างของพื้นสะพาน แต่อย่างไรก็ตาม วธิกีารดงักล่าวเป็นการเพิม่
น ้าหนักตายตวัใหก้บัสะพานท าใหต้อมอ่และฐานรากสะพานต้องรบัน ้าหนักบรรทุกเพิม่มากขึน้ อกีทัง้ยงั
เป็นวธิกีารที่สิน้เปลอืงเนื่องจากก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานที่เพิม่ขึน้มคี่าสูงกว่าน ้าหนักลอ้รถบรรทุกที่
หนักที่สุดที่คาดว่าจะวิง่ผ่านสะพานมากจนเกนิความจ าเป็น การแก้ปัญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจาก
ความลา้โดยวธิกีารทีเ่หมาะสมกว่าจงึควรท าการปรบัปรุงคุณภาพของคอนกรตีที่ใชก่้อสรา้งพื้นสะพาน
ใหม้คีวามตา้นทานความลา้ทีส่งูขึน้ เพื่อหลกีเลีย่งการเพิม่ความหนาพืน้สะพาน 

โครงการนี้ได้ทดลองน ายางรถยนต์เก่าบดละเอยีดมาเป็นส่วนผสมคอนกรตีพื้นสะพานในสดัส่วน
รอ้ยละ 25 โดยปรมิาตรแทนที่ปรมิาตรทราย ซึ่งเป็นสดัส่วนตามค าแนะน าของงานวจิยัในต่างประเทศ 
และไดท้ าการประเมนิความสามารถของคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดในการลดการแตกรา้ว
ของพื้นสะพานเนื่องจากความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกหนัก โดยได้ท าการทดสอบพื้นสะพาน
จ าลองขนาดเท่าจรงิทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดเทยีบกบัพืน้สะพานทีก่่อสรา้ง
ด้วยคอนกรตีปกติ ทัง้ก าลงัรบัแรงและก าลงัต้านทานความล้าในห้องปฏิบัติการ ผลของการใส่ยาง
รถยนต์เก่าบดละเอยีดในส่วนผสมคอนกรตีท าให้ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีปกตมิคี่าต ่าลง ส่งผลให้
ก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานมคี่าต ่าลงดว้ย แต่ยงัคงสงูเพยีงพอทีส่ามารถรองรบัน ้าหนกัลอ้รถบรรทุกตาม
มาตรฐานการออกแบบปัจจุบนัได้อย่างปลอดภยั ขอ้ดขีองการใส่ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดในส่วนผสม
คอนกรตี คอื คอนกรตีมคีวามเหนียวขึน้ ส่งผลดต่ีอก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพาน พื้นสะพาน
คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดสามารถลดการแตกรา้วของพื้นสะพานเนื่องจากความล้าจาก
การจราจรของรถบรรทุกหนกัไดอ้ย่างมนีัยส าคญั 
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เส้นโค้งความล้าจ าลองก าลงัต้านทานความล้าและแบบจ าลองไฟไนต์อลิเิมต์จ าลองก าลงัรบัแรง
ของพื้นสะพานได้ถูกจดัท าขึ้นเพื่อใช้ประกอบมาตรฐานการออกแบบในการวเิคราะห์หาความหนาพื้น
สะพานที่เหมาะสมตามระยะห่างระหว่างคาน ผลการวเิคราะห์โดยใช้คอนกรตีที่มกี าลงัรบัแรงอัด 300 
กิโลกรมัต่อตารางเซ็นติเมตร ซึ่งเป็นค่าก าลงัรบัแรงอดัออกแบบของคอนกรตีพื้นสะพานของสะพาน
ระบบพืน้คานของกรมทางหลวง เท่ากนัทัง้พืน้สะพานคอนกรตีปกตแิละพืน้สะพานสะพานคอนกรตีผสม
ยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด แสดงใหเ้หน็อย่างชดัเจนว่า คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดทีม่กี าลงั
รบัแรงอดัประลยัเท่ากับคอนกรตีปกติ มศีกัยภาพที่ดกีว่าคอนกรตีปกติในการน ามาก่อสร้างเป็นพื้น
สะพานเพื่อต้านทานความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกหนัก โดยดูได้จากความหนาขัน้ต ่าของพื้น
สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดทีต่อ้งการมคี่าน้อยกว่าความหนาขัน้ต ่าที่ตอ้งการในกรณี
ของพืน้สะพานคอนกรตีปกต ิและระยะห่างระหว่างคานสูงสุดทีย่อมใหม้คี่ามากกว่า เมื่อพจิารณาทีค่วาม
หนาพื้นสะพานเท่ากนั เช่น ในกรณีระยะห่างระหว่างคาน 2.00 เมตรเท่ากนั พื้นสะพานคอนกรตีปกติ
ต้องมคีวามหนาขัน้ต ่า 0.22 เมตร โดยหากก่อสรา้งด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด ความ
หนาพืน้ทีต่้องการจะลดลง เหลอืเพยีง 0.17 เมตร หรอืในกรณีทีค่วามหนาพืน้สะพาน 0.20 เมตรเท่ากนั 
ระยะห่างระหว่างคานที่มากทีสุ่ดที่ยอมให้ส าหรบัพื้นสะพานคอนกรตีปกต ิมคี่าเท่ากบั 1.79 เมตร โดย
หากก่อสรา้งพื้นสะพานดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด ระยะห่างระหว่างคานทีม่ากทีสุ่ดที่
ยอมใหจ้ะเพิม่ขึน้เป็น 2.35 เมตร 

ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดเป็นวสัดุทีห่าไดใ้นประเทศ ราคาไม่แพง (17 บาทต่อกโิลกรมั) สดัส่วน
ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดรอ้ยละ 25 โดยปรมิาตรทรายไม่ก่อให้เกดิความยุ่งยากในการผสมคอนกรตี 
สามารถลดการแตกรา้วของพืน้สะพานเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนักได้อย่างเป็น
รูปธรรม ในทางอ้อม พื้นสะพานที่บางลงจากการใช้คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดช่วยลด
น ้าหนักโดยรวมของโครงสรา้งสะพาน ท าให้ประหยดัค่าก่อสรา้งสะพาน อีกทัง้ การใช้ยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีดเป็นการลดปรมิาณขยะที่เป็นมลพษิ ช่วยอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม จงึควรส่งเสรมิให้มกีารน ายาง
รถยนตเ์ก่าบดละเอยีดมาใชเ้ป็นส่วนผสมของงานคอนกรตีพืน้สะพานของกรมทางหลวง 
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Executive Summary 
A typical bridge comprises typical elements such as deck slab, girder, pier, and footing 

functioning together in resisting traffic loads. Due its direct contact to traffic loads, deck slab is 
the element that is most vulnerable to damage. 

Truck-induced fatigue crack is the typical damage of the deck slab. Basically, fatigue 
strength of a structure is increased with an increasing in its static strength. Therefore, in 
mitigating the fatigue cracks of the deck slab, its static strength has to be increased. This is 
typically done by increasing slab thickness or reducing girder spacing. However, both remedies 
have two drawbacks. First, increasing slab thickness or reducing girder spacing causes an 
unnecessary increased in static strength of the deck slab; since due to the effect of membrane 
action inherent in the slab-on-girder system, the static strength of the deck slab is already 
increased well above the maximum design wheel load. Second, increasing slab thickness or 
reducing girder spacing puts more dead weight to the structure; results in unnecessary higher 
construction cost of a bridge as a whole. More appropriate method in increasing fatigue 
strength of the deck slab is required. This can be accomplished by direct enhanced fatigue 
strength of the deck slab i.e., replacement of sand with crumb rubber 25% by volume in this 
study. This mix proportion is used as recommended by previous research in China in increasing 
fatigue strength of normal concrete by utilizing crumb rubber replacement of sand. 

Evaluation of crumb rubber in mitigating truck-induced fatigue cracks in the deck slabs 
was conducted. Full-scale models of concrete deck slab with the crumb rubber replacement of 
sand 25% by volume were tested under both static and cyclic loadings and compared with the 
normal ones. Adding crumb rubber in the concrete mixing reduces the concrete strength which 
results in a drop of failure load (static strength) of the deck slab. However, the dropped failure 
load is still well above the maximum design wheel load; and causes no concern about the load 
carrying capacity. The benefit of adding crumb rubber in the concrete mixing is the ductility 
gained which results in better performance of the deck slab under cyclic loads (fatigue 
strength). The crumb rubber deck slab can substantially mitigate truck-induced fatigue cracks. 
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Fatigue curves were developed; and in combination with Finite-element models and code 
recommendations, the recommended thicknesses of the crumb rubber deck slab (concrete 
compressive strength of 300 kg/cm2 or 30 MPa) for practical ranges of girder spacing were 
analyzed. The analyses showed the potential of utilizing crumb rubber concrete for deck slab 
construction. For example, in the case of girder spacing of 2.00 m, the required minimum 
thickness of the crumb rubber concrete deck slab is 0.17 m as compared with 0.22 m for the 
normal concrete deck slab; and for the same thickness of 0.20 m, the maximum possible girder 
spacing when utilizing crumb rubber concrete deck slab can be extended to 2.35 m while for 
the normal one the maximum possible girder spacing is only 1.79 m. 

Crumb rubber is an inexpensive locally available material (17 Baht / kg). The proportion 
of 25% by volume of sand causes no difficulty in the mixing process. Crumb rubber concrete 
explicitly enhances fatigue strength of the deck slab. Implicitly, crumb rubber concrete deck slab 
can reduce bridge construction cost due to its lower minimum required thickness or its greater 
maximum possible girder spacing. Additionally, utilizing crumb rubber promotes the reduction of 
toxic waste. It is therefore recommended as construction material for DOH deck slab. 
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บทท่ี 1 บทน ำ 
1.1 ท่ีมำและควำมส ำคญั 

สะพานประกอบไปดว้ยส่วนของโครงสรา้งต่าง ๆ เช่น พืน้สะพาน คานสะพาน ตอม่อสะพาน และ
ฐานรากสะพาน ซึง่ท าหน้าทีร่่วมกนัในการถ่ายน ้าหนกัการจราจรลงสู่ดนิฐานราก โดยในบรรดาส่วนของ
โครงสรา้งทัง้หมด พื้นสะพานเป็นส่วนของโครงสรา้งที่ได้รบัความเสยีหายมากที่สุดเนื่องจากเป็นส่วน
ของโครงสรา้งที่รองรบัแรงกระแทกและการขดัสจีากการจราจรโดยตรง ความเสยีหายที่เกดิขึ้นกบัพื้น
สะพานเนื่องจากการจราจรอยู่ในรูปของการแตกร้าวของคอนกรตี การแตกร้าวเริม่ต้นจากบรเิวณ
กึง่กลางทอ้งพืน้สะพาน จากนัน้จะขยายวงกวา้งและลุกลามขึน้ไปดา้นบน การแตกรา้วจะยิง่ลุกลามอยา่ง
รวดเรว็เมื่อมรีถบรรทุกหนักวิง่ผ่าน การแตกรา้วของพืน้สะพานท าให้การถ่ายน ้าหนักการจราจรลงสู่ดนิ
ฐานรากไม่สมบูรณ์ ท าให้คานสะพานต้องรบัน ้าหนักเพิม่ขึ้น ส่งผลกระทบโดยรวมต่อก าลงัรบัน ้าหนัก
ของสะพาน การซ่อมรอยแตกรา้วของคอนกรตีพื้นสะพานจ าเป็นต้องปิดการจราจรบนสะพาน ส่งผล
กระทบต่อผู้ใช้ทาง อกีทัง้รอยแตกรา้วของพื้นสะพานยงัเป็นช่องทางให้น ้าบนสะพานซมึลงสู่โครงสรา้ง
ส่วนล่าง ส่งผลต่อความคงทนของคอนกรตีเนื้อสะพาน เป็นปัญหาในการบ ารงุรกัษา 

อนึ่ง การแตกรา้วของพื้นสะพานเนื่องจากการจราจรมสีาเหตุมาจากพื้นสะพานเกิดความล้า ซึ่ง
ความลา้เป็นกระบวนการเสื่อมสภาพของโครงสรา้งจากน ้าหนักหรอืแรงทีม่ากระท าซ ้า ๆ ต่อโครงสรา้ง
จนกระทัง่โครงสรา้งเกดิความเสยีหายเมื่อรอบของแรงกระท าซ ้ามจี านวนมากพอถงึแมว้่าขนาดของแรง
กระท านัน้จะมคี่าต ่ากว่าก าลงัรบัแรงของโครงสรา้งกต็าม โดยทัว่ไปแลว้ โครงสรา้งจะต้านทานความล้า
ได้ดีขึ้นเมื่อก าลังรบัแรงของโครงสร้างเพิ่มขึ้น ดังนัน้ ในการแก้ปัญหาการแตกร้าวของพื้นสะพาน
เนื่องจากความล้าจงึนิยมท าการเพิ่มก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานโดยการเพิ่มความหนาพื้นสะพาน 
หรอืไม่กเ็พิม่จ านวนคานรองรบัพืน้สะพาน แต่อย่างไรกต็าม วธิกีารดงักล่าวเป็นการเพิม่น ้าหนักตายตวั
ให้กบัสะพานท าให้ตอม่อและฐานรากสะพานต้องรบัน ้าหนักบรรทุกเพิม่มากขึน้ อกีทัง้ยงัเป็นวธิกีารที่
สิ้นเปลอืงเนื่องจากก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานที่เพิม่ขึน้มคี่าสูงกว่าน ้าหนักล้อรถบรรทุกที่หนักที่สุดที่
คาดว่าจะวิง่ผ่านสะพานมากจนเกนิความจ าเป็น การแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้โดย
วธิกีารที่เหมาะสมกว่าจงึควรท าการปรบัปรุงคุณภาพของคอนกรตีที่ใช้ก่อสรา้งพื้นสะพานให้มคีวาม
ตา้นทานความลา้ทีส่งูขึน้ เพื่อหลกีเลีย่งการเพิม่ความหนาพืน้สะพาน 

โครงการนี้ มุ่งเน้นที่จะแก้ปัญหาการแตกรา้วของพืน้สะพานเนื่องจากความล้าจากการจราจรของ
รถบรรทุกหนักโดยใชย้างรถยนต์เก่าบดละเอยีดเป็นส่วนผสมในคอนกรตีก่อสรา้งพืน้สะพาน การน ายาง
รถยนตเ์ก่าบดละเอยีดมาปรบัปรงุคุณภาพคอนกรตีใหม้คีวามต้านทานความลา้ทีส่งูขึน้มคีวามเป็นไปได้
ดว้ยเหตุผล ประการแรก มงีานวจิยัในต่างประเทศรบัรองว่า การน ายางรถยนต์เก่าบดละเอยีดมาแทนที่
ทรายในส่วนผสมคอนกรตีในสดัส่วนรอ้ยละ 25 ของปรมิาตรทรายจะท าใหค้อนกรตีทีไ่ดม้คีวามต้านทาน
ความลา้สงูขึน้เป็นอยา่งมาก โดยที่คอนกรตีจะมกี าลงัรบัแรงอดัและแรงดดัลดลงเพยีงเลก็น้อย ประการที่
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สอง ยางรถยนต์บดละเอยีดเป็นวสัดุทีห่าไดท้ัว่ไปและมรีาคาไมสู่ง ประการสุดทา้ย เป็นผลพลอยได ้การ
ใช้ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดเป็นการลดปรมิาณขยะทีเ่ป็นมลพษิ ช่วยอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม แต่อย่างไรก็
ตาม เนื่องจากการน าคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดมาก่อสรา้งพืน้สะพานถอืเป็นแนวทางใหม่
ในการแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้ จงึมคีวามจ าเป็นตอ้งท าการศกึษาโดยการทดสอบ
พื้นสะพานจ าลองขนาดเท่าจรงิ วิเคราะห์และประเมินความสามารถในการลดการแตกร้าว รวมถึง 
วเิคราะหแ์บบจ าลองทางคณิตศาสตรป์ระกอบผลการทดสอบเพื่อลดความหนาพื้นสะพานใหไ้ด้ขนาดที่
เหมาะสมก่อนน าไปก่อสรา้งใชง้านจรงิ 

1.2 วตัถปุระสงค ์

1) ทดสอบและประเมนิผลการลดการแตกร้าวของพื้นสะพานที่ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยาง
รถยนตเ์ก่าบดละเอยีด 

2) จดัท าแบบรายละเอยีดการก่อสรา้งพืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด 

1.3 ขอบเขตกำรท ำงำน 

งานวจิยันี้กรมทางหลวงเป็นผูว้จิยัหลกั การด าเนินงานของที่ปรกึษาจะเป็นไปในลกัษณะร่วมกบั
ส านักวจิยัและพฒันางานทาง เพื่อให้งานออกมามคีุณภาพและตรงกบัวตัถุประสงคใ์นการศกึษา โดยมี
ขอบเขตของงานดงัต่อไปนี้ 

1.3.1 กำรก่อสร้ำงพืน้สะพำนจ ำลอง 

งานในข้อนี้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ขอ้ที่ 1) ที่ปรกึษาจะต้องก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองขนาด
กวา้ง 2 เมตร ยาว 8 เมตร จ านวน 2 ชุด ชุดที ่1 พืน้หนา 0.20 เมตร ชุดที ่2 พืน้หนา 0.15 เมตร ในแต่
ละชุดใหก่้อสรา้งพื้นสะพานโดยใชค้อนกรตีปกตแิละคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดประเภทละ
อยา่งน้อย 6 แผ่นพืน้ รวมพืน้สะพานทีจ่ะตอ้งก่อสรา้งทัง้หมดอย่างน้อย 24 แผ่นพืน้ 

ที่ปรกึษาจะต้องจดัท าแบบรายละเอียดการก่อสร้างพื้นสะพานจ าลอง รวมถึงรายละเอียดการ
ตดิตัง้อุปกรณ์การตรวจวดัต่าง ๆ ไดแ้ก่ อุปกรณ์การตรวจวดัความเครยีดในเนื้อคอนกรตี จ านวนอย่าง
น้อย 20 ตวัต่อพืน้สะพาน และ อุปกรณ์ตรวจวดัระยะการเคลื่อนที ่จ านวนอย่างน้อย 5 ตวัต่อพืน้สะพาน 
เสนอต่อคณะกรรมการบรหิารโครงการก่อนท าการก่อสรา้งการทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพาน 

1.3.2 กำรทดสอบก ำลงัรบัแรงของพืน้สะพำน 

งานในขอ้นี้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อ้ที ่1) ทีป่รกึษาจะต้องทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพาน
ตามที่ได้ก่อสรา้งในข้อที่ 1.3.1 โดยการให้แรงแบบสถิต (Static) ที่กึ่งกลางแผ่นพื้น ในแต่ละประเภท
คอนกรตีพืน้สะพานของชุดพื้นสะพานแต่ละความหนา ใหท้ าการทดสอบก าลงัรบัแรง จ านวนอย่างน้อย 
3 แผ่นพื้น รวมพื้นสะพานที่ต้องท าการทดสอบก าลงัรบัแรง ทัง้หมดอย่างน้อย 12 แผ่นพื้น ที่ปรกึษา
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จะตอ้งเป็นผูจ้ดัเตรยีม สถานทีท่ดสอบ รวมถงึอุปกรณ์อ านวยการทดสอบต่าง ๆ เช่น โครงเหลก็ถ่ายแรง 
โครงเหลก็ยดึพืน้สะพาน รถเครนเคลื่อนยา้ยพืน้สะพาน และอุปกรณ์อื่น ๆ ทีจ่ าเป็นเองทัง้หมด 

ทีป่รกึษาจะต้องจดัท าแผนและรายละเอยีดการทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพาน เสนอต่อคณะ
กรรมการบรหิารโครงการก่อนท าการทดสอบ และจะต้องรายงานผลการทดสอบ พร้อมทัง้จดัท า
แบบจ าลองไฟไนตอ์ลิเิมนตป์ระกอบผลการทดสอบ 

1.3.3 กำรทดสอบก ำลงัต้ำนทำนควำมล้ำของพืน้สะพำน 

งานในขอ้นี้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อ้ที ่1) ทีป่รกึษาจะต้องทดสอบก าลงัต้านทานความลา้ของ
พืน้สะพานตามทีไ่ดก่้อสรา้งในขอ้ที ่1.3.1 โดยการให้แรงแบบวฏัจกัร (Cyclic) ทีก่ึ่งกลางแผ่นพื้น ในแต่
ละประเภทคอนกรตีพืน้สะพานของชุดพืน้สะพานแต่ละความหนา ใหท้ าการทดสอบก าลงัต้านทานความ
ล้า จ านวนอย่างน้อย 3 แผ่นพื้น รวมพื้นสะพานที่ต้องท าการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า ทัง้หมด
อย่างน้อย 12 แผ่นพื้น ที่ปรกึษาจะต้องเป็นผู้จดัเตรยีม สถานที่ทดสอบ รวมถึงอุปกรณ์อ านวยการ
ทดสอบต่าง ๆ เช่น โครงเหลก็ถ่ายแรง โครงเหลก็ยดึพื้นสะพาน รถเครนเคลื่อนยา้ยพื้นสะพาน และ
อุปกรณ์อื่น ๆ ทีจ่ าเป็นเองทัง้หมด 

ที่ปรกึษาจะต้องจดัท าแผนและรายละเอียดการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพาน 
เสนอต่อคณะกรรมการบรหิารโครงการก่อนท าการทดสอบ และจะตอ้งรายงานผลการทดสอบ 

1.3.4 กำรประเมินผลกำรลดกำรแตกร้ำวของพืน้สะพำน 

งานในขอ้นี้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อ้ที ่1) ทีป่รกึษาจะต้องประเมนิผลการลดการแตกรา้วของ
พืน้สะพานทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดโดยอาศยัผลการทดสอบในขอ้ที ่1.3.2 
และ 1.3.3 พร้อมทัง้วเิคราะห์หาความหนาของพื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดที่
เหมาะสมในการน าไปใชง้านจรงิ 

1.3.5 กำรจดัท ำแบบรำยละเอียดพืน้สะพำนคอนกรีตผสมยำงรถยนตเ์ก่ำบดละเอียด 

งานในขอ้นี้สอดคล้องกบัวตัถุประสงคข์อ้ที่ 2) ที่ปรกึษาจะต้องจดัท าแบบรายละเอยีดพื้นสะพาน
คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดตามผลการวิเคราะห์ในข้อที่ 1.3.4 โดยแสดงรายละเอียด
โครงสรา้ง รวมถงึ รายการขอ้ก าหนดต่าง ๆ ประกอบแบบ 
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บทท่ี 2 พืน้สะพานจ าลอง 
2.1 รายการพื้นสะพานจ าลอง 

การก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร จ านวน 2 ชุด ชุดที ่1 หนา 0.20 
เมตร ชุดที ่2 หนา 0.15 เมตร ในแต่ละชุดจะท าการก่อสรา้งพืน้สะพานโดยใชค้อนกรตีปกตแิละคอนกรตี
ผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดประเภทละอย่างน้อย 6 แผ่นพืน้ รวมพืน้สะพานทีจ่ะต้องก่อสรา้งทัง้หมด
จ านวน 24 แผ่นพืน้  

2.2 การทดสอบหาชนิดเมด็ยางบดละเอียดท่ีเหมาะสม 

การก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองที่มสี่วนผสมของเมด็ยางรถยนต์เก่าบดละเอียดนัน้จะต้องมกีาร
คดัเลือกขนาดและปริมาณที่เหมาะสมมาใช้กับพื้นสะพานจ าลอง โดยวิธีการคดัเลือกหาปริมาณที่
เหมาะสมนัน้จะท าการหล่อคอนกรตี (Cylinder) ขนาด 15 x 30 เซนตเิมตรดงัแสดงในรปูที ่2-1 แบบที ่1 
คอนกรตีปกติจ านวน 3 ลูก แบบที่ 2 คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดขนาด 2-3 มลิลเิมตร 
(Coarse Crumb Rubber, CCR) แทนทีท่รายสดัส่วนรอ้ยละ 25 ของปรมิาตรทรายจ านวน 3 ลูก แบบที ่
3 คอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดขนาด 0.840 - 0.425 มลิลเิมตร (Fine Crumb Rubber, FCR) 
แทนทีท่รายสดัส่วนรอ้ยละ 25 ของปรมิาตรทรายจ านวน 3 ลูก จากนัน้จะน ามาทดสอบก าลงัรบัแรงหรอื
ก าลงัอดัของคอนกรตี ซึ่งจะสนใจพฤตกิรรมการพงัทลายของตวัอย่างคอนกรตี ก าลงัรบัแรงอดัสูงสุด 
ก าลงัรบัแรง ค่าโมดูลสัยดืหยุ่น เพื่อน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์หาส่วนผสมที่เหมาะสมกับการน าไปใช้
ก่อสรา้งพืน้สะพานจ าลอง  

 
รปูท่ี 2-1 คอนกรีต (Cylinder) ขนาด 15 x 30 เซนติเมตร 
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รปูท่ี 2-2 การทดสอบก าลงัรบัแรงแรงอดัของตวัอย่างคอนกรีต 

ตารางท่ี 2-1 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างคอนกรีต 

No. of 
Specimens 

Test 
Specimens 

Crumb Rubber 
(percent by volume) 

Compressive Strength 
(ksc) 

1 NC 0% 321 
2 NC 0% 318 
3 NC 0% 308 
4 FCR 25% 188 
5 FCR 25% 185 
6 FCR 25% 187 
7 CCR 25% 243 
8 CCR 25% 237 
9 CCR 25% 247 

 

จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าเมื่อใช้คอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดขนาด 2-3 
มลิลเิมตร (Coarse Crumb Rubber, CCR) ท าใหไ้ดก้ าลงัรบัแรงอดัได้สูงกว่าคอนกรตีผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียดขนาด 0.840 - 0.425 มลิลิเมตร (Fine Crumb Rubber, FCR) ด้วยเหตุนี้จงึเลือกใช้
คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดขนาด 2-3 มลิลเิมตร (Coarse Crumb Rubber, CCR) เพื่อให้
เหมาะสมกบัการน าไปใชจ้รงิ โดยรายละเอยีดส่วนผสมคอนกรตีทีเ่หมาะสมแสดงดงัตารางที ่2-2 
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ตารางท่ี 2-2 ส่วนผสมคอนกรีต 

Test Specimens 

Material (𝐤𝐠/𝐦𝟑) 

Cement 
Fine 

aggregate 
 

Coarse 
aggregate 

 

Water 
 

Fine Crumb 
Rubber 

Coarse 
Crumb 
Rubber 

Normal 
concrete (NC) 

457 599 1303 286 - - 

Crumb Rubber 
Concrete (CRC) 457 450 1303 286 - 42 

 

เมื่อได้ส่วนผสมคอนกรตีที่เหมาะสมกบัการน าไปก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองแล้ว  จะท าการหล่อ
คอนกรตี (Cylinder) ด้วยคอนกรตีปกติจ านวน 1 ลูก และคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด 
จ านวน 1 ลูก ท าการบ่มเป็นเวลา 28 วนั หลงัจากนัน้จงึน าตวัอย่างคอนกรตีมาท าการทดสอบก าลงัรบั
แรงอดั โดยมกีารตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัค่าความเครยีดทีเ่กดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีตวัอย่างละ 3 ตวั 
และน าข้อมูลที่ได้มาจดัท าเส้นแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครยีด (Stress-Strain 
Curve) แสดงดงัรปูที ่2-4  

อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการทดสอบก าลงัอดัคอนกรตีมดีงันี้ 

1. เครือ่งทดสอบแรงกดมาตรฐานแบบไฮดรอลกิ 

2. อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดภายในโครงสรา้ง 

3. อุปกรณ์ส าหรบัเกบ็รวบรวมขอ้มลู (Data Logger) 
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รปูท่ี 2-3 การทดสอบก าลงัรบัแรงอดั 

 

 
รปูท่ี 2-4 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเค้นและความเครียด (Stress-Strain Curve)  
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2.2.1 พืน้สะพานจ าลอง 

พื้นสะพานจ าลองทัง้หมดจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คอื ชุดที่ 1 พื้นสะพานจ าลองที่มคีวามหนา 
0.20 เมตรจ านวน 12 แผ่นพืน้ และชุดที ่2 พืน้สะพานจ าลองทีม่คีวามหนา 0.15 เมตรจ านวน 12 แผ่น
พืน้ โดยแต่ละชุดจะถูกแบ่งยอ่ยอกี 2 ประเภท คอื ประเภทที ่1 พืน้สะพานจ าลองส่วนผสมคอนกรตีปกติ
จ านวน 6 แผ่นพืน้ ประเภทที ่2 พืน้สะพานจ าลองผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดจ านวน 6 แผ่นพืน้ รวม
พื้นสะพานจ าลองทัง้สิ้น 24 แผ่นพื้น ซึ่งพื้นสะพานจ าลองทัง้หมดจะถูกแบ่งไปทดสอบเพื่อหาก าลงัรบั
แรงจ านวน 12 แผ่นพื้น และทดสอบก าลงัต้านทานความล้าจ านวน 12 แผ่นพื้น รายละเอยีดแผ่นพื้น
ทัง้หมดแสดงดงัตาราง 

2.2.2 การทดสอบตวัอย่างคอนกรีต 

ระหว่างการก่อสรา้งพื้นคอนกรตีจะมกีารเก็บตวัอย่างคอนกรตีเพื่อน ามาทดสอบก าลงัรบัแรงอดั 
(Compressive Strength) ก าลงัรบัแรงดงึจากการกด (Splitting Tensile Strength) และบนัทกึขอ้มลูเพื่อ
ท าการวเิคราะห ์

2.2.2.1 การทดสอบก าลงัรบัแรงอดั (Compressive Strength) 

ท าได้โดยน าคอนกรตีที่ได้จากการก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองทัง้ 16 แผ่นพื้น มาท าการทดสอบ
ก าลงัรบัแรงอดั (Compressive Strength ,ksc) แสดงดงัตารางที ่2-3 

 

 

 
รปูท่ี 2-5 การทดสอบก าลงัรบัแรงอดั(Compressive Strength) 
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ตารางท่ี 2-3 รายละเอียดการทดสอบก าลงัรบัแรงอดั (Compressive Strength) 
No. of Specimen Specimen Compressive Strength (ksc) 

1 ST-NC20-1 332 
2 ST-NC20-2 335 
3 ST-NC20-3 330 
4 ST-CRC20-1 281 
5 ST-CRC20-2 279 
6 ST-CRC20-3 284 
7 ST-NC15-1 321 
8 ST-NC15-2 325 
9 ST-NC15-3 311 

10 ST-CRC15-1 280 
11 ST-CRC15-2 271 
12 ST-CRC15-3 283 
13 FT-NC20-1 333 
14 FT-NC20-2 342 
15 FT-NC20-3 329 
16 FT-CRC20-1 275 
17 FT-CRC20-2 272 
18 FT-CRC20-3 282 
19 FT-NC15-1 338 
20 FT-NC15-2 328 
21 FT-NC15-3 334 
22 FT-CRC15-1 269 
23 FT-CRC15-2 299 
24 FT-CRC15-3 250 
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2.2.2.2 ก าลงัรบัแรงดงึจากการกด (Splitting Tensile Strength) 

ท าได้โดยคดัเลอืกตวัอย่างคอนกรตีที่ได้จากการก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองทัง้ 8 แผ่นพื้น มาท า
การทดสอบก าลงัรบัแรงดงึจากการกด (Splitting Tensile Strength ,ksc) แสดงดงัตารางที ่2-4 

 

 

 

รปูท่ี 2-6 การทดสอบก าลงัรบัแรงดึงจากการกด (Splitting Tensile Strength) 

ตารางท่ี 2-4 รายละเอียดการทดสอบก าลงัรบัแรงดึงจากการกด (Splitting Tensile Strength) 

No. of Specimen Specimen Tensile Strength (ksc) 

1 ST-NC20-1 32 
2 ST-CRC20-1 29 
3 ST-NC15-1 30 
4 ST-CRC15-1 28 
5 FT-NC20-1 33 
6 FT-CRC20-1 21 
7 FT-NC15-1 29 
8 FT-CRC15-1 24 
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ตารางท่ี 2-5 รายละเอียดการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพาน 

No. of 
Specimens 

Test 
Specimens 

Thickness 
(m) 

Description 
Crumb Rubber 

(percent by volume) 
Types of 
testing 

1 ST-NC20-1 0.20 NC - Static  
2 ST-NC20-2 0.20 NC - Static 
3 ST-NC20-3 0.20 NC - Static 
4 ST-CRC20-1 0.20 CRC 25% Static 
5 ST-CRC20-2 0.20 CRC 25% Static 
6 ST-CRC20-3 0.20 CRC 25% Static 
7 ST-NC15-1 0.15 NC - Static 
8 ST-NC15-2 0.15 NC - Static 
9 ST-NC15-3 0.15 NC - Static 

10 ST-CRC15-1 0.15 CRC 25% Static 
11 ST-CRC15-2 0.15 CRC 25% Static 
12 ST-CRC15-3 0.15 CRC 25% Static 
13 FT-NC20-1 0.20 NC - Cyclic 
14 FT-NC20-2 0.20 NC - Cyclic 
15 FT-NC20-3 0.20 NC - Cyclic 
16 FT-CRC20-1 0.20 CRC 25% Cyclic 
17 FT-CRC20-2 0.20 CRC 25% Cyclic 
18 FT-CRC20-3 0.20 CRC 25% Cyclic 
19 FT-NC15-1 0.15 NC - Cyclic 
20 FT-NC15-2 0.15 NC - Cyclic 
21 FT-NC15-3 0.15 NC - Cyclic 
22 FT-CRC15-1 0.15 CRC 25% Cyclic 
23 FT-CRC15-2 0.15 CRC 25% Cyclic 
24 FT-CRC15-3 0.15 CRC 25% Cyclic 
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2.2.2.3 พืน้สะพานจ าลองชุดที ่1 (ความหนา 0.20 เมตร) 

การก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร โดยพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 1 มี
ความหนา 0.20 เมตร จะน าส่วนผสมคอนกรตีทีอ่อกแบบจากการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบผลการทดสอบ 
มาท าการก่อสรา้งแผ่นพืน้สะพานจ าลองคอนกรตีปกตจิ านวน 6 แผ่นพืน้ และก่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสม
ยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดจ านวน 6 แผ่นพืน้ รวมทัง้สิน้ 12 แผ่นพืน้ 

 
 

รปูท่ี 2-7 รายละเอียดพื้นสะพานจ าลองก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ (หน่วยเป็น มิลลิเมตร) 

 
รปูท่ี 2-8 รายละเอียดพื้นสะพานจ าลองก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด               

(หน่วยเป็น มิลลิเมตร) 
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1. รายละเอียดการเสริมเหลก็ชุดท่ี 1 (ความหนา 0.20 เมตร) 

การก่อสรา้งพืน้สะพานจ าเป็นต้องมเีหลก็เสรมิเพื่อเพิม่ก าลงัรบัแรงดงึของโครงสรา้ง จงึไดม้กีาร
เสรมิเหลก็ตามแนวยาวทัง้หมด 8 เสน้ และเสรมิเหลก็ตามแนวขวางทัง้หมด 17 เสน้ดงัแสดงในรปูที ่2-9 
และรปูที ่2-10 

 
รปูท่ี 2-9 รายละเอียดพื้นสะพานจ าลอง (หน่วยเป็น มิลลิเมตร) 

 

 
รปูท่ี 2-10 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.20 เมตร 
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2. รายละเอียดการก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 (ความหนา 0.20 เมตร) 

การก่อสรา้งพืน้สะพานจ าลองจะก่อสรา้งดว้ยวธิกีารหล่อในที ่โดยก่อนทีจ่ะมกีารทดสอบหรอืหล่อ
พืน้คอนกรตี ไดม้กีารจดัเตรยีมพืน้ทีเ่พื่อพรอ้มส าหรบัการก่อสรา้งและทดสอบพืน้สะพานจ าลองดงัแสดง
ในรปูที ่2-11 รายละเอยีดส่วนผสมคอนกรตีทีใ่ชใ้นการก่อสรา้งพืน้สะพานจ าลองนัน้ดงัแสดงในตารางที ่
2-6 

 
รปูท่ี 2-11 การเตรียมพ้ืนท่ีท่ีใช้ในการทดสอบ 

ตารางท่ี 2-6 ส่วนผสมคอนกรีต 

Test Specimens 

Material (𝐤𝐠/𝐦𝟑) 
Cement Fine 

aggregate 
 

Coarse 
aggregate 

 

Water 
 

Fine Crumb 
Rubber  

Coarse 
Crumb 
Rubber  

Normal concrete 
(NC) 

457 599 1303 286 - - 

Crumb Rubber 
Concrete (CRC) 457 450 1303 286 - 42 
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3. การก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 (ความหนา 0.20 เมตร) 

ภายหลงัจากการออกแบบส่วนผสมและเหลก็เสรมิ จงึได้มกีารก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 1 
ขนาดกวา้ง 2 เมตร ยาว 8 เมตร โดยขัน้ตอนการก่อสรา้งมดีงันี้ 

1. ตดิตัง้แบบเหลก็และผกูเหลก็เสรมิตามมาตรฐาน 

 
รปูท่ี 2-12 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.20 เมตร 

2. ปแูผ่นพลาสตกิรองพืน้คอนกรตีก่อนเทคอนกรตีพืน้สะพานจ าลอง 

 

 

 
รปูท่ี 2-13 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.20 เมตร 

3. เทคอนกรตีเพื่อก่อสรา้งพืน้สะพานจ าลอง 

 

 

 
รปูท่ี 2-14 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.20 เมตร 
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2.2.2.4 พืน้สะพานจ าลองชุดที ่2 (ความหนา 0.15 เมตร) 

การก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร โดยพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 2 มี
ความหนา 0.15 เมตร จะน าส่วนผสมคอนกรตีทีอ่อกแบบจากการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบผลการทดสอบ 
มาท าการก่อสรา้งแผ่นพืน้สะพานจ าลองคอนกรตีปกตจิ านวน 6 แผ่นพืน้ และก่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสม
ยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดจ านวน 6 แผ่นพืน้ รวมทัง้สิน้ 12 แผ่นพืน้ 

 
รปูท่ี 2-15 รายละเอียดพื้นสะพานจ าลองก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ (หน่วยเป็น มิลลิเมตร) 

 
รปูท่ี 2-16  รายละเอียดพื้นสะพานจ าลองก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด               

(หน่วยเป็น มิลลิเมตร) 
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1. รายละเอียดการเสริมเหลก็ชุดท่ี 2 (ความหนา 0.15 เมตร) 

การก่อสรา้งพืน้สะพานจ าเป็นต้องมเีหลก็เสรมิเพื่อเพิม่ก าลงัรบัแรงดงึของโครงสรา้ง จงึไดม้กีาร
เสรมิเหลก็ตามแนวยาวทัง้หมด 8 เส้น และเสรมิเหลก็ตามแนวขวางทัง้หมด 17 เส้นดงัแสดงในรูปที่ 
2-17 รปูที ่2-9 และ รปูที ่2-18 รปูที ่2-10 

 
รปูท่ี 2-17 รายละเอียดพื้นสะพานจ าลอง (หน่วยเป็น มิลลิเมตร) 

 

 
รปูท่ี 2-18 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.15 เมตร 
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2. รายละเอียดการก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 (ความหนา 0.15 เมตร) 

การก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองจะก่อสรา้งด้วยวธิกีารหล่อในที่ โดยที่ปรกึษามกีารจดัเตรยีมพืน้ที่
เพื่อพรอ้มส าหรบัการก่อสรา้งและทดสอบพื้นสะพานจ าลองดงัแสดงในรปูที ่2-11 รายละเอยีดส่วนผสม
คอนกรตีทีใ่ชใ้นการก่อสรา้งพืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดนัน้แสดงในตารางที ่2-7  

ตารางท่ี 2-7 ส่วนผสมคอนกรีต 

Test 
Specimens 

Material (𝐤𝐠/𝐦𝟑) 
Cement Fine 

aggregate 
 

Coarse 
aggregate 

 

Water 
 

Fine Crumb 
Rubber  

Coarse 
Crumb 
Rubber  

Normal 
concrete (NC) 

457 599 1303 165 - - 

Crumb Rubber 
Concrete 
(CRC) 

457 450 1303 165 - 42 

 

3. การก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 (ความหนา 0.15 เมตร) 

ภายหลงัจากการออกแบบส่วนผสมและเหลก็เสรมิ จงึได้มกีารก่อสรา้งพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 2 
ขนาดกวา้ง 2 เมตร ยาว 8 เมตร โดยขัน้ตอนการก่อสรา้งมดีงันี้ 

1) ตดิตัง้แบบเหลก็และผกูเหลก็เสรมิตามมาตรฐาน 

 
รปูท่ี 2-19 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.15 เมตร 
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1. ปแูผ่นพลาสตกิรองพืน้คอนกรตีก่อนเทคอนกรตีพืน้สะพานจ าลอง 

 

 

 
รปูท่ี 2-20 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.15 เมตร 

2. เทคอนกรตีเพื่อก่อสรา้งพืน้สะพานจ าลอง 

 

 

 
รปูท่ี 2-21 รายละเอียดการเสริมเหลก็ของพื้นสะพานจ าลองความหนา 0.15 เมตร 
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บทท่ี 3 การทดสอบก าลงัพืน้สะพาน 
3.1 รายละเอียดการทดสอบก าลงัรบัแรงของพ้ืนสะพาน 

การทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพาน ทดสอบเพื่อต้องการทราบถงึความสามารถในการรบัแรง
ของพื้นสะพานจ าลองเพื่อน าไปวเิคราะห์หา ก าลงัรบัแรง พฤติกรรมการรบัแรง การเสยีรูปของพื้น
สะพานจ าลองขณะรบัแรงกระท า รปูแบบการวบิตัขิองพืน้สะพานจ าลอง ความหนาพืน้ทีเ่หมาะสม และ
การประเมนิการลดรอยแตกรา้ว โดยการทดสอบในห้องปฏบิตักิารนี้จะใส่แรงกระท าเสมอืนจรงิเพื่อให้
พืน้สะพานจ าลองแสดงพฤตกิรรมการรบัแรงเมือ่รบัแรงกระท า ระหว่างการทดสอบไดม้กีารตรวจวดัและ
เกบ็รวบรวมขอ้มลู หลงัจากนัน้จะน าขอ้มลูทีไ่ดท้ัง้หมดไปวเิคราะหห์าความเหมาะสมในการน าไปใช้จรงิ
เพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้ว ตวัอยา่งการทดสอบแสดงดงัรปูที ่3-1 

 
รปูท่ี 3-1 ตวัอย่างการทดสอบก าลงัรบัแรงในห้องปฏิบติัการ 

ในการทดสอบก าลงัรบัแรงของสะพานจ าลองจะท าการน าพื้นสะพานจ าลองที่ได้ท าการก่อสร้าง
จากหวัขอ้ที ่2.1 มาท าการทดสอบทัง้หมด 12 แผ่นพืน้ ประกอบไปดว้ย พืน้สะพานจ าลองชุดที ่1 (ความ
หนา 0.20 เมตร) ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ (NC) 3 แผ่นพื้น และพื้นสะพานจ าลองก่อสร้างด้วย
คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด (CRC) 3 แผ่นพื้น พื้นสะพานจ าลองชุดที่ 2 (ความหนา 0.15 
เมตร) ก่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ(NC) 3 แผ่นพืน้ และพืน้สะพานจ าลองก่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยาง
รถยนตเ์ก่าบดละเอยีด (CRC) 3 แผ่นพืน้ รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่3-1 
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ตารางท่ี 3-1 รายละเอียดการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพาน 

No. of 
Specimens 

Test 
Specimens 

Thickness 
(m) 

Description 
Crumb Rubber 

(percent by volume) 
Types of 
testing 

1 ST-NC20-1 0.20 NC - Static  
2 ST-NC20-2 0.20 NC - Static 
3 ST-NC20-3 0.20 NC - Static 
4 ST-CRC20-1 0.20 CRC 25% Static 
5 ST-CRC20-2 0.20 CRC 25% Static 
6 ST-CRC20-3 0.20 CRC 25% Static 
7 ST-NC15-1 0.15 NC - Static 
8 ST-NC15-2 0.15 NC - Static 
9 ST-NC15-3 0.15 NC - Static 

10 ST-CRC15-1 0.15 CRC 25% Static 
11 ST-CRC15-2 0.15 CRC 25% Static 
12 ST-CRC15-3 0.15 CRC 25% Static 

3.2 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดั 
3.2.1 LVDT 

เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัตรวจวดัการเสยีรปูของโครงสรา้ง โดยตรวจวดัในรปูแบบระยะแอ่นตวัของ
โครงสรา้ง ก าหนดใหเ้ครือ่งหมาย – เป็นการแอ่นตวัลงตามแนวพืน้สะพานเครือ่งหมาย + เป็นระยะแอ่น
ตวัขึน้ตามแนวพืน้สะพานจ าลองดงัแสดงในรปูที ่3-2 

 
รปูท่ี 3-2 อปุกรณ์ตรวจวดัการเสียรปูของโครงสร้าง 
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3.2.2 Strain Gates 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับตรวจวัดการเสียรูปของโครงสร้าง โดยตรวจวัดการยืดหดตัวของ
โครงสรา้ง ก าหนดให้ เครื่องหมาย - เป็นการหดตวัของพื้นสะพาน และเครื่องหมาย + เป็นการยดืตวั
ของพืน้สะพานจ าลองดงัแสดงในรปูที ่3-3  

 
รปูท่ี 3-3 อปุกรณ์ตรวจวดัความเครียด (Strain Gauge) 

ต าแหน่งและจ านวนของอุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดและอุปกรณ์ตรวจวดัการเสยีรปูไดส้รุปไวใ้น
ตารางที ่3-2 ไดม้กีารตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดที่พืน้ผวิคอนกรตีด้านล่างจ านวน 4 ตวั ตดิตัง้
อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดทีพ่ืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนจ านวน 4 ตวั ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดที่
บรเิวณเหลก็เสรมิด้านล่างตามแนวยาวของพืน้สะพานจ าลองจ านวน 6 ตวั และตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดั
ความเครยีดทีบ่รเิวณเหลก็เสรมิด้านบนตามแนวยาวของพื้นสะพานจ าลองจ านวน 6 ตวั รวมทัง้สิน้ 20 
ตวั การตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการเสยีรปูบรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นล่างรวมทัง้สิน้ 6 ตวั 

โดยต าแหน่งการติดตัง้อุปกรณ์ดงักล่าวคาดการณ์จากพฤติกรรมการรบัแรงที่เกิดขึ้นหากพื้น
สะพานจ าลองไดร้บัน ้าหนักกระท าบรเิวณกึ่งกลางสะพานดงัแสดงในรปูที ่3-4 ซึง่จะมกีารตดิตัง้อุปกรณ์
ตรวจวดับรเิวณทีเ่กดิโมเมนตด์ดัสงูสุดหรอืระยะการเคลื่อนตวัสงูสุด 

 
รปูท่ี 3-4 เส้นแสดงพฤติกรรมการรบัแรงของพื้นสะพาน 
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ตารางท่ี 3-2 ต าแหน่งการติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดั 

Sensors Type of sensor 
Location 

(From Left Corner) 
Installation details 

SG01 Strain gauge 3L/8 Bottom Longitudinal Concrete 
SG02 Strain gauge L/2 Bottom Longitudinal Concrete 
SG03 Strain gauge L/2 Bottom Longitudinal Concrete 
SG04 Strain gauge 5L/8 Bottom Longitudinal Concrete 
SG05 Strain gauge 3L/8 Top Longitudinal Concrete 
SG06 Strain gauge 3L/8 Top Longitudinal Concrete 
SG07 Strain gauge 5L/8 Top Longitudinal Concrete 
SG08 Strain gauge 5L/8 Top Longitudinal Concrete 
SG09 Strain gauge 3L/8 Bottom Longitudinal steel bars 
SG10 Strain gauge 3L/8 Bottom Longitudinal steel bars 
SG11 Strain gauge L/2 Bottom Longitudinal steel bars 
SG12 Strain gauge L/2 Bottom Longitudinal steel bars 
SG13 Strain gauge 5L/8 Bottom Longitudinal steel bars 
SG14 Strain gauge 5L/8 Bottom Longitudinal steel bars 
SG15 Strain gauge 3L/8 Top Longitudinal steel bars 
SG16 Strain gauge 3L/8 Top Longitudinal steel bars 
SG17 Strain gauge L/2 Top Longitudinal steel bars 
SG18 Strain gauge L/2 Top Longitudinal steel bars 
SG19 Strain gauge 5L/8 Top Longitudinal steel bars 
SG20 Strain gauge 5L/8 Top Longitudinal steel bars 

LVDT01 Transducer L/4 Outside Concrete Deck 
LVDT02 Transducer L/4 Outside Concrete Deck 
LVDT03 Transducer L/2 Outside Concrete Deck 
LVDT04 Transducer L/2 Outside Concrete Deck 
LVDT05 Transducer 3L/4 Outside Concrete Deck 
LVDT06 Transducer 3L/4 Outside Concrete Deck 
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3.3 ขัน้ตอนการติดตัง้อปุกรณ์การตรวจวดั 

การทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานแบบสถติจะกระท าภายใต้โครงเหลก็ทดสอบ พรอ้มตดิตัง้
อุปกรณ์ตรวจวดั และอุปกรณ์ส าหรบัจดัเก็บขอ้มลูการทดสอบ โดยการทดสอบโครงสรา้งจะด าเนินการ
ในสามส่วนหลกัคอืการติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดในเหล็กเสรมิและผิวคอนกรตี การติดตัง้
อุปกรณ์ตรวจวดัการเสียรูปพร้อมอุปกรณ์ตรวจวดัแรงกระท า และท าการทดสอบ รายละเอียดของ
ขัน้ตอนต่าง ๆ มรีายละเอยีดดงันี้ 

3.3.1 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัความเครียดในเหลก็เสริมและคอนกรีต 

การตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีด(Strain Gauge) ที่เหลก็เสรมิตามแนวยาวตามต าแหน่ง
ต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ในแบบติดตัง้ จะต้องท าการเจยีร์ ผิวเหล็กให้เรยีบ และท าความสะอาดก่อนติด
อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดลงบนผวิเหลก็ ด้วยกาวไซยาโนอะครเีลต และหุ้มด้วยเทปกนัน ้าและกนั
กระแทกก่อนการเทคอนกรตีเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิความเสยีหายกบัอุปกรณ์ตรวจวดัซึ่งจะส่งผลกระทบ
ไปถงึขอ้มลูจากการทดสอบ ตวัอยา่งการตดิตัง้อุปกรณ์วดัความเครยีดไดแ้สดงในรปูที ่3-5  

 

 

 

   

 

 

 

รปูท่ี 3-5 การติดตัง้อปุกรณ์วดัความเครียดในเหลก็เสริม 

การติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดที่ผวิคอนกรตีจะท าคล้ายกบัการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดั
ความเครยีดในเหลก็เสรมิ โดยเริม่จากการเตรียมผวิคอนกรตีใหเ้รยีบ และท าความสะอาดผวิคอนกรตี
ก่อนท าการตดิตัง้อุปกรณ์ที่ผวิคอนกรตี ทัง้นี้การตดิตัง้จะต้องมกีารจดัวางระบบการเดนิสายส่งข้อมูล
รวมไปถงึการจดัเกบ็สายส่งขอ้มลูเชื่อมต่อกบัอุปกรณ์เก็บรวบรวมขอ้มลูเพื่อป้องกนัไม่ให้เกดิอุบตัเิหตุ
และขอ้มลูเสยีหาย ตวัอยา่งการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดทีผ่วิคอนกรตีไดแ้สดงไวด้งัรปูที ่3-6 
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รปูท่ี 3-6 การติดตัง้อปุกรณ์วดัความเครียดบนผิวคอนกรีต 

3.3.2 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัการเสียรปู 

การติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการเสียรูปของโครงสร้างบรเิวณพื้นผิวคอนกรตีด้านล่างนัน้จะใช้
อุปกรณ์ตรวจวดัการเสียรูป(Displacement Transducer) โดยการติดตัง้จะต้องท าการจบัยดึอุปกรณ์
ดงักล่าวเข้ากับจุดอ้างอิง และน าส่วนปลายของอุปกรณ์ตรวจวดัสมัผสักับต าแหน่งของโครงสร้างที่
ต้องการตรวจวดัการเสยีรปู หรอืการเคลื่อนทีข่องแผ่นพืน้ โดยการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการเสยีรูปได้
แสดงไวด้งัรปูที ่3-7 

 

 

  

รปูท่ี 3-7 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 
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โดยการทดสอบนี้ไดม้กีารตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการเสยีรปูของโครงสรา้ง (LVDT) จ านวน 6 ตวั 
เพื่อตรวจวดัการเคลื่อนตวัของพื้นสะพานขณะรบัแรง ดงัแสดงในรูปที่ 3-8และ รูปที่ 3-9 และได้มกีาร
ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดในเหลก็เสรมิและพืน้ผวิคอนกรตีโดยมจี านวน 20 ตวั แบบการตดิตัง้
ดงัแสดงในรปูที ่3-11 ถงึ รปูที ่3-14  

 

รปูท่ี 3-8 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

 

รปูท่ี 3-9 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง (ต่อ) 

 

รปูท่ี 3-10 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง (ต่อ) 
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รปูท่ี 3-11 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัความเครียดของพื้นสะพานจ าลอง 

 
รปูท่ี 3-12 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัความเครียดของพื้นสะพานจ าลอง (ต่อ) 

 

รปูท่ี 3-13 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัความเครียดของพื้นสะพานจ าลอง (ต่อ) 
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รปูท่ี 3-14 การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัความเครียดของพื้นสะพานจ าลอง (ต่อ) 

การทดสอบพื้นสะพานจ าลองภายใต้แรงกระท าเทยีบเท่าน ้าหนักลอ้รถบรรทุกในห้องปฏบิตักิาร 
โดยใส่แรงกระท าทีบ่รเิวณกึง่กลางพืน้สะพานจ าลองดงัแสดงในรปูที ่3-16 และรปูที ่3-17 โดยโครงเหลก็
ทดสอบจะมฐีานรากฝังยดึกบัพืน้แขง็ (Strong Floor) ทีอ่อกแบบใหส้ามารถทดสอบทีร่ะดบัแรงกดอยา่ง
น้อย 200 ตนัดงัแสดงในรปูที ่3-15 

การทดสอบจะน าพื้นสะพานจ าลองมาทดสอบภายใต้โครงเหลก็ทดสอบ และให้แรงกระท าแบบ
สถติ(Static) บรเิวณกึ่งกลางพื้นสะพานจ าลองและท าการใส่แรงกระท าจากกระบอกไฮดรอลกิ โดยแรง
กระท าแบบจุดจะถูกเปลีย่นเป็นแรงกระจายและกระท าลงบนพืน้สะพานจ าลองบนจุดทีก่ าหนดดว้ยคาน
ถ่ายแรง (Transfer Beam) ในการทดสอบนี้ จะมกีารออกแบบโครงเหล็กพิเศษที่มหีน้าที่รองรบัพื้น
สะพาน ดงัแสดงในรปูที ่3-18 ถงึ รปูที ่3-20 การทดสอบลกัษณะน้ี เมือ่ใส่แรงกดในแนวดิง่จากเครื่องมอื
ทดสอบจะท าใหเ้กดิแรงกระท าตัง้ฉากกบัพืน้สะพานจ าลอง ซึง่เป็นตวัแทนน ้าหนกักดจากลอ้รถบรรทุก  

 
รปูท่ี 3-15 ตวัอย่างโครงเหลก็ทดสอบท่ีมีฐานรากฝังยึดกบัพื้นแขง็ (Strong Floor) 
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รปูท่ี 3-16 โครงเหลก็ทดสอบและการติดตัง้ตวัอย่างทดสอบ 

 
รปูท่ี 3-17 โครงเหลก็ทดสอบและการติดตัง้ตวัอย่างทดสอบ (ต่อ) 

 
รปูท่ี 3-18 การติดตัง้ตวัอย่างทดสอบและโครงเหลก็รองรบัพื้นสะพานจ าลอง (ต่อ) 
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รปูท่ี 3-19 รายละเอียดโครงเหลก็รองรบัพ้ืนสะพานจ าลอง 

 

 
รปูท่ี 3-20 รายละเอียดโครงเหลก็รองรบัพื้นสะพานจ าลอง (ต่อ) 

 
รปูท่ี 3-21 รายละเอียดคานถ่ายแรง (Transfer Beam) 
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3.4 วิธีการทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานจ าลอง 

การทดสอบพืน้สะพานจ าลองมวีตัถุประสงค์หลกัเพื่อให้ทราบความสามารถในการรบัแรงกระท า
รวมถึงรูปแบบการวบิตัิของพื้นสะพานจ าลองที่มสี่วนผสมคอนกรตีที่แตกต่างกนัรวมถึงความหนาที่
แตกต่างกนั ดงันัน้การทดสอบพื้นสะพานจ าลองจะเน้นหาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรปู
ของพืน้สะพานจ าลอง โดยขัน้ตอนการทดสอบพอสงัเขปมดีงันี้ 

1. ตดิตัง้พืน้สะพานจ าลองเขา้กบัฐานรองรบัพืน้สะพานจ าลองและโครงเหลก็ส าหรบัการทดสอบ 

2. ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัแรง (Load Cell) คานเหลก็กระจายแรง และ กระบอกไฮดรอลกิเขา้กบั
โครงเหลก็ทดสอบ 

3. ท าการทาสแีละสรา้งตารางที่พืน้สะพานจ าลองเพื่อช่วยให้สามารถสงัเกตเหน็รอยแตกรา้วได้
ชดัเจนขึน้  

4. ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการเสยีรปู รวมถงึอุปกรณ์ตรวจวดัทัง้หมด และท าการเชื่อมต่อเขา้กบั
อุปกรณ์เกบ็รวบรวมขอ้มลู (Data Logger) 

5. เริม่การทดสอบในรปูแบบของการควบคุมแรง (Force Controlled Test Scheme) โดยจะท า
การใส่แรงทลีะน้อย และเพิม่แรงกระท าขึน้ไปเรือ่ย ๆ โดยทุกครัง้ทีเ่พิม่แรง จะบนัทกึภาพ วาด
รอยแตกรา้ววดัขนาดรอยแตกรา้ว และบนัทกึขอ้มลูจากเครือ่งมอืตรวจวดัทุกต าแหน่ง ก่อนที่
จะเพิม่แรงในครัง้ต่อไป ท าการทดสอบไปจนกว่าพืน้สะพานจ าลองจะไมส่ามารถรบัแรงกระท า
ไดห้รอืวบิตั ิ

6. หลงัจากทีพ่ืน้สะพานจ าลองเกดิความเสยีหาย จนวบิตั ิใหท้ าการบนัทกึภาพการวบิตั ิและ
สรปุผลรปูแบบการวบิตัเิพื่อน าไปวเิคราะหแ์ละสรปุผลการทดสอบต่อไป 

3.5 สรปุวิธีการด าเนินงานและขัน้ตอน 

ในการศกึษานี้ไดท้ าการก่อสรา้งพืน้สะพานจ าลองขนาดกวา้ง 2 เมตร ยาว 8 เมตร จ านวน 2 ชุด 
ชุดที ่1 หนา 0.20 เมตร ชุดที ่2 หนา 0.15 เมตร ในแต่ละชุดจะท าการก่อสรา้งพืน้สะพานโดยใชค้อนกรตี
ปกตแิละคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดประเภทละ 6 แผ่นพืน้ รวมพืน้สะพานทีก่่อสรา้งทัง้หมด
จ านวน 24 แผ่นพืน้ ดงัแสดงสรปุในตารางที ่3-10 
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ตารางท่ี 3-3 รายละเอียดพื้นสะพานจ าลอง 

ล าดบั รหสัทดสอบ 
ความหนาพืน้ 

(เมตร) 
ชนิดคอนกรีต ประเภทการทดสอบ 

1 ST-NC20-1 0.20 ปกติ ก าลงัรบัแรง 
2 ST-NC20-2 0.20 ปกติ ก าลงัรบัแรง 
3 ST-NC20-3 0.20 ปกติ ก าลงัรบัแรง 
4 ST-CRC20-1 0.20 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัรบัแรง 
5 ST-CRC20-2 0.20 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัรบัแรง 
6 ST-CRC20-3 0.20 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัรบัแรง 
7 ST-NC15-1 0.15 ปกติ ก าลงัรบัแรง 
8 ST-NC15-2 0.15 ปกติ ก าลงัรบัแรง 
9 ST-NC15-3 0.15 ปกติ ก าลงัรบัแรง 

10 ST-CRC15-1 0.15 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัรบัแรง 
11 ST-CRC15-2 0.15 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัรบัแรง 
12 ST-CRC15-3 0.15 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัรบัแรง 
13 FT-NC20-1 0.20 ปกติ ก าลงัต้านทานความล้า 
14 FT-NC20-2 0.20 ปกติ ก าลงัต้านทานความล้า 
15 FT-NC20-3 0.20 ปกติ ก าลงัต้านทานความล้า 
16 FT-CRC20-1 0.20 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัต้านทานความล้า 
17 FT-CRC20-2 0.20 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัต้านทานความล้า 
18 FT-CRC20-3 0.20 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัต้านทานความล้า 
19 FT-NC15-1 0.15 ปกติ ก าลงัต้านทานความล้า 
20 FT-NC15-2 0.15 ปกติ ก าลงัต้านทานความล้า 
21 FT-NC15-3 0.15 ปกติ ก าลงัต้านทานความล้า 
22 FT-CRC15-1 0.15 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัต้านทานความล้า 
23 FT-CRC15-2 0.15 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัต้านทานความล้า 
24 FT-CRC15-3 0.15 ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด ก าลงัต้านทานความล้า 

การก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดใช้ยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีดขนาด 2-3 มลิลเิมตร แทนทีท่รายสดัส่วนรอ้ยละ 25 ของปรมิาตรทราย 

ในการก่อสร้างพื้นสะพานจ าลองได้ท าการติดตัง้ อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนตวัของโครงสร้าง 
จ านวน 6 ตวั และอุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดในเหลก็เสรมิและพืน้ผวิคอนกรตี จ านวน 20 ตวั ต่อแผ่น
พื้นเพื่อตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัแรงระหว่างการทดสอบ รายละเอยีดและผลการทดสอบแสดงในบท
ถดัไป  
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บทท่ี 4 ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของ
พืน้สะพานจ าลอง 

จากการทดสอบก าลงัรบัแรงจะน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาสร้างเส้นแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างน ้าหนักบรรทุกและค่าการเสยีรูป รวมถงึเสน้แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักบรรทุกและค่า
ความเครยีด และจดัท าตารางสรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงสงูสุด  

4.1 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 1 (ความหนา 0.20 
เมตร) 

การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 1 มขีนาดความกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร 
หนา 0.20 เมตร ทัง้หมด 6 แผ่นพืน้ โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื ประเภทที่  1 พืน้สะพานจ าลองที่
ก่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิจ านวน 3 แผ่นพืน้ และประเภทที ่2 พืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตี
ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด จ านวน 3 แผ่นพืน้ 

4.1.1 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 (ST-
NC20-1) 

 

 

 
   

 

 

 
รปูท่ี 4-1 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1) 
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Load 0.00 Tons 

  

Load 1.43 Tons 

  

Load 3.55 Tons 
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Load 7.46 Tons 

  

Load 9.33 Tons 

  

Load 13.05 Tons 
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Load 14.20 Tons 

  

Load 16.63 Tons 

  

Load 18.56 Tons 
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Load 20.76 Tons 

  

Load 23.40 Tons 

  

Load 24.56 Tons 
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Load 26.21 Tons 

  

Load 27.06 Tons 

  

Load 30.42 Tons 
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Load 32.18 Tons 

  

Load 34.72 Tons 

  

Load 36.08 Tons 
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Load 38.02 Tons 

  

Load 40.09 Tons 

  

Load 42.32 Tons 
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Load 44.07 Tons 

  

Load 46.87 Tons 

  

Load 48.24 Tons 
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Load 56.38 Tons 

รปูท่ี 4-2 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1) 

4.1.2 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 
(ST-NC20-1) 

จากการทดสอบรูปที ่4-3 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพื้นจ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพื้น
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เสน้ตรง และเมือ่เกดิการแตกรา้วของแผ่นพืน้ทีร่ะดบัแรงกดประมาณ 14 ตนั ความชนัของความสมัพนัธ์
ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 35 ตนั และค่า
การเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 4.8 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บรเิวณกลางพื้นสะพาน
เท่ากับ 15.01 มลิลิเมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดที่แผ่นพื้นรบัได้อยู่ที่ 56.38 ตัน และได้หยุดการ
ทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-3 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1) 
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จากการทดสอบรปูที ่4-4 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกดและการเสยีรปูของแผ่น

พืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์เพิม่ขึน้แบบคงที่ มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแผ่น
พื้นที่ระยะ L/4 มกีารโก่งตวัขึน้ เมื่อมแีรงกระท าประมาณ 14 ตนั พบว่าความชนัของความสมัพนัธไ์ด้
เปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรงกระท าถงึระดบั
สูงสุดที่ 56.38 ตนั รอยร้าวมกีารขยายขนาดและมคีวามกว้างมากขึ้น และแผ่นพื้นเกดิการโก่งตวัได้
สงูสุดทีร่ะยะ 5.78 มลิลเิมตร  

 
รปูท่ี 4-4 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1) 

จากการทดสอบรปูที ่4-5 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและความเครยีด
ที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่าความเครียด
สงูสุดเกดิขึน้ที ่SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 219, 77, 241 และ 46 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 4-5 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้น

บริเวณพื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1) 

จากการทดสอบรปูที ่ 4-6 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมือ่มแีรงกระท า
ประมาณ 14 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธไ์ด้
เปลีย่นไป และพบว่าค่าความเครยีดสงูสุดทีเ่กดิขึน้ที ่SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 845 , 273 
, 191 และ 925 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  

 
รปูท่ี 4-6 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-42 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

จากการทดสอบรูปที่ 4-7 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 34 ,60 ,2610 ,2473 ,16 และ 28 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-7 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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 CITADEL CO., LTD. 

จากการทดสอบรูปที่ 4-8 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดึงของเหล็กเสรมิที่สูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 17.27 ,39.97 ,1140.49 ,1097.51 ,49.64 และ 27.31 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  

 
รปูท่ี 4-8 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-1) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-44 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.1.3 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 (ST-
NC20-2) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-9 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.15 Tons 

 

 

 
Load 4.14 Tons  Load 6.09 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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Load 8.06 Tons  Load 10.09 Tons 

 

 

 
Load 12.02 Tons  Load 14.14 Tons 

 

 

 
Load 16.09 Tons  Load 18.06 Tons 

 

 

 
Load 20.01 Tons  Load 22.04 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-46 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 24.07 Tons  Load 26.02 Tons 

 

 

 
Load 28.07 Tons  Load 30.02 Tons 

 

 

 
Load 32.05 Tons  Load 34.08 Tons 

 

 

 
Load 36.01 Tons  Load 38.00 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 40.09 Tons  Load 42.00 Tons 

 

 

 
Load 44.05 Tons  Load 46.02 Tons 

 

 

 
Load 48.01 Tons  Load 50.31 Tons 

 

 

 
Load 52.03 Tons  Load 53.84 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-48 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

  

Load 56.42 Tons   

รปูท่ี 4-10 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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4.1.4 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 
(ST-NC20-2) 

จากการทดสอบรปูที ่4-11 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เสน้ตรง และเมือ่เกดิการแตกรา้วของแผ่นพืน้ทีร่ะดบัแรงกดประมาณ 12 ตนั ความชนัของความสมัพนัธ์
ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 20 ตนั และค่า
การเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 4.5 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บรเิวณกลางพื้นสะพาน
เท่ากับ 14.60 มลิลิเมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดที่แผ่นพื้นรบัได้อยู่ที่ 56.42 ตัน และได้หยุดการ
ทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 

รปูท่ี 4-11 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-12 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรูปของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นพืน้ทีร่ะยะ L/4 มกีารโก่งตวัขึน้ เมื่อมแีรงกระท าประมาณ 12 ตนั พบว่าความชนัของความสมัพนัธ์
ได้เปลี่ยนไป ซึ่งแสดงให้เหน็ว่า แผ่นพื้นด้านบนเกดิการแตกรา้วที่เพิม่ขึน้ และเมื่อเพิม่แรงกระท าถึง
ระดบัสงูสุดที ่56.42 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกวา้งมากขึน้ และแผ่นพืน้เกดิการโก่งตวัได้
สงูสุดทีร่ะยะ 5.86 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-50 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 
รปูท่ี 4-12 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-13 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสูงสุดเกดิขึ้นที่ SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 385 ,299 ,362 และ 339 ไมโคร
เสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-13 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-14 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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 CITADEL CO., LTD. 

ประมาณ 12 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธไ์ด้
เปลี่ยนไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั  ,2250 
,2976 และ 92 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-14 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-15 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 47 ,30 ,2447 ,2241 ,19 และ 142 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-15 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-52 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

จากการทดสอบรูปที่ 4-8 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 1397 ,1083 ,1367 ,1558 ,1298 และ 1139 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-16 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-2)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-53 
 CITADEL CO., LTD. 

4.1.5 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 (ST-
NC20-3) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-17 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 5.10 Tons 

 

 

 
Load 10.03 Tons  Load 12.03 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-54 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 15.10 Tons  Load 20.02 Tons 

 

 

 
Load 24.06 Tons  Load 30.11 Tons 

 

 

 
Load 35.12 Tons  Load 40.01 Tons 

 

 

 
Load 45.03 Tons  Load 50.02 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-55 
 CITADEL CO., LTD. 

 

  

Load 54.08 Tons   

รปูท่ี 4-18 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-56 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.1.6 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 
(ST-NC20-3) 

จากการทดสอบรปูที ่4-19 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 12.03 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธด์งักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพืน้สะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ทีแ่รงกระท าประมาณ 24 
ตนั และค่าการเสยีรปูอยู่ทีป่ระมาณ 7.50 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรปูมคี่าสงูสุดทีบ่รเิวณกลางพืน้
สะพานเท่ากบั 16.23 มลิลเิมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดที่แผ่นพื้นรบัได้อยู่ที่ 54.08 ตนั และได้หยุด
การทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-19 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 
จากการทดสอบรูปที่ 4-20 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรูปของ

แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นพื้นที่ระยะ L/4 มีการโก่งตัวขึ้น เมื่อมีแรงกระท าประมาณ 12.03 ตัน พบว่าความชันของ
ความสมัพนัธไ์ดเ้ปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรง
กระท าถงึระดบัสูงสุดที่ 54.08 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกว้างมากขึน้ และแผ่นพื้นเกดิ
การโก่งตวัไดส้งูสุดทีร่ะยะ 5.30 มลิลเิมตร 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-57 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 4-20 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-21 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 210 ,144 ,133 และ 167 ไมโคร
เสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-21 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 

 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-58 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

จากการทดสอบรูปที่ 4-22 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า
ประมาณ 12.03 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ได้เปลี่ยนไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 1902 
,1788 ,86 และ 110 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-22 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-23 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่  SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 37 ,28 ,2418 ,2226 ,27 และ 124 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-59 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 4-23 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-24 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 1217 ,1058 ,825 ,625 ,1166 และ 1282 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-24 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC20-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-60 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.1.7 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 1 (ST-CRC20-1) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-25 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.34 Tons 

 

 

 
Load 4.04 Tons  Load 6.24 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-61 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 8.08 Tons  Load 10.05 Tons 

 

 

 
Load 12.06 Tons  Load 14.03 Tons 

 

 

 
Load 16.00 Tons  Load 18.04 Tons 

 

 

 
Load 20.07 Tons  Load 24.03 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-62 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 28.04 Tons  Load 30.00 Tons 

 

 

 
Load 32.03 Tons  Load 34.02 Tons 

 

 

 
Load 36.05 Tons  Load 38.02 Tons 

 

 

 
Load 40.05 Tons  Load 42.02 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-63 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 44.00 Tons  Load 49.46 Tons 

รปูท่ี 4-26 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-64 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.1.8 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 1 (ST-CRC20-1) 

จากการทดสอบรปูที ่4-27 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 14.03 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
30.00 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 7.75 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรปูมคี่าสูงสุดทีบ่รเิวณ
กลางพืน้สะพาน (16.22 มลิลเิมตร) และมคี่าแรงกระท าสงูสุดทีแ่ผ่นพืน้รบัไดอ้ยูท่ี ่49.46 ตนั และไดห้ยดุ
การทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-27 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-28 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรูปของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นพื้นที่ระยะ L/4 มีการโก่งตัวขึ้น เมื่อมีแรงกระท าประมาณ 14.03 ตัน พบว่าความชันของ
ความสมัพนัธไ์ดเ้ปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรง
กระท าถงึระดบัสูงสุดที่ 49.46 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกวา้งมากขึน้ และแผ่นพื้นเกดิ
การโก่งตวัไดส้งูสุดทีร่ะยะ 4.49 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-65 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 4-28 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-29 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสงูสุดเกดิขึน้ที ่SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 59, 431 ,80 และ 49 ไมโครเสตรน 
ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-29 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-30 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-66 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

ประมาณ 14.03 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ไดเ้ปลีย่นไป และพบว่าค่าความเครยีดสงูสุดเกดิขึน้ที ่SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 170 ,65 
,400 และ 1176 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-30 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-31 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 156 ,77 ,1928 ,1907 ,40 และ 254 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-31 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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จากการทดสอบรูปที่ 4-32 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 996 ,995 ,517 ,594 ,498 และ 881 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-32 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-68 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.1.9 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 2 (ST-CRC20-2) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-33 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.02 Tons 

 

 

 
Load 4.07 Tons  Load 6.01 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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Load 8.12 Tons  Load 10.03 Tons 

 

 

 
Load 12.06 Tons  Load 14.02 Tons 

 

 

 
Load 16.20 Tons  Load 18.12 Tons 

 

 

 
Load 20.01 Tons  Load 22.05 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-70 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 24.10 Tons  Load 26.03 Tons 

 

 

 
Load 28.00 Tons  Load 30.14 Tons 

 

 

 
Load 32.02 Tons  Load 34.07 Tons 

 

 

 
Load 36.01 Tons  Load 38.13 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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Load 40.21 Tons  Load 42.01 Tons 

 

  

Load 43.16 Tons   

รปูท่ี 4-34 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-72 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.1.10 ผลการทดสอบพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 2 (ST-CRC20-2) 

จากการทดสอบรปูที ่4-35 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 14.02 ตัน ความชันขอ ง
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
22.31 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 6.35 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บรเิวณ
กลางพืน้สะพาน (14.54 มลิลเิมตร) และมคี่าแรงกระท าสงูสุดทีแ่ผ่นพืน้รบัไดอ้ยูท่ี ่43.16 ตนั และไดห้ยดุ
การทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-35 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 
จากการทดสอบรูปที่ 4-36 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรูปของ

แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นพื้นที่ระยะ L/4 มีการโก่งตัวขึ้น เมื่อมีแรงกระท าประมาณ 14.02 ตัน พบว่าความชันของ
ความสมัพนัธไ์ดเ้ปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรง
กระท าถงึระดบัสูงสุดที่ 43.16 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกวา้งมากขึน้ และแผ่นพื้นเกดิ
การโก่งตวัไดส้งูสุดทีร่ะยะ 2.68 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-73 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 4-36 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-37 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 276 ,132 ,129 และ 187 ไมโคร
เสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-37 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-38 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-74 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

ประมาณ 14.02 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ได้เปลี่ยนไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดเกดิขึน้ที่ SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 1977, 
1833 ,68 และ 62 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-38 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-39 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 29 ,24 ,2282 ,2090 ,36 และ 112 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-39 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-75 
 CITADEL CO., LTD. 

จากการทดสอบรูปที่ 4-40 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 971,1001 ,694 ,555 ,1336 และ 1199 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-40 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-2) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-76 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.1.11 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 3 (ST-CRC20-3) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-41 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.15 Tons 

 

 

 
Load 4.14 Tons  Load 6.09 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-77 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 8.06 Tons  Load 10.09 Tons 

 

 

 
Load 12.02 Tons  Load 14.14 Tons 

 

 

 
Load 16.09 Tons  Load 18.06 Tons 

 

 

 
Load 20.01 Tons  Load 22.04 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-78 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 24.07 Tons  Load 26.02 Tons 

 

 

 
Load 28.07 Tons  Load 30.02 Tons 

 

 

 
Load 32.05 Tons  Load 34.08 Tons 

 

 

 
Load 36.01 Tons  Load 38.00 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-79 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 40.09 Tons  Load 42.00 Tons 

 

 

 
Load 44.05 Tons  Load 46.02 Tons 

 

 

 
Load 48.01 Tons  Load 50.77 Tons 

รปูท่ี 4-42 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-80 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
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4.1.12 ผลการทดสอบพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 3 (ST-CRC20-3) 

จากการทดสอบรปูที ่4-43 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 12.02 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
38.60 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 7.45 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรปูมคี่าสูงสุดทีบ่รเิวณ
กลางพืน้สะพาน (16.82 มลิลเิมตร) และมคี่าแรงกระท าสงูสุดทีแ่ผ่นพืน้รบัไดอ้ยูท่ี ่50.77 ตนั และไดห้ยดุ
การทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-43 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 
จากการทดสอบรปูที ่ 4-4 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกดและการเสยีรปูของแผ่น

พืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่ มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแผ่น
พืน้ทีร่ะยะ L/4 มกีารโก่งตวัขึน้ เมือ่มแีรงกระท าประมาณ 12.02 ตนั พบว่าความชนัของความสมัพนัธไ์ด้
เปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรงกระท าถงึระดบั
สงูสุดที ่50.77 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกวา้งมากขึน้ และแผ่นพืน้เกดิการโก่งตวัไดส้งูสุด
ทีร่ะยะ 3.50 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-81 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 4-44 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 

จากการทดสอบรปูที ่4-5 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกักระท าและความเครยีดที่
เกดิขึน้ทีพ่ืน้ผวิคอนกรตีดา้นล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าค่าความเครยีดสูงสุด
เกดิขึน้ที ่SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 379 ,109 ,358 และ 188 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-45 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-6 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า
ประมาณ 12.02 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-82 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

ได้เปลี่ยนไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 4461 
,5353 ,92 และ 185 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-46 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-7 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 66 ,27 ,4044 ,4001 ,64 และ 255 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-47 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-83 
 CITADEL CO., LTD. 

จากการทดสอบรูปที่ 4-8 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 1429 ,1171 ,737 ,604 ,1609 และ 1545 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-48 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC20-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 
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4.2 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 2 (ความหนา 0.15 
เมตร) 

การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 2 มขีนาดความกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร 
หนา 0.15 เมตร ทัง้หมด 6 แผ่นพืน้ โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื ประเภทที ่1 พืน้สะพานจ าลองที่
ก่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิจ านวน 3 แผ่นพืน้ และประเภทที ่2 พืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตี
ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด จ านวน 3 แผ่นพืน้ 

4.2.1 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 (ST-
NC15-1) 

 

 

 

   

 

 

 

รปูท่ี 4-49 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1) 

 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-85 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.06 Tons 

 

 

 
Load 4.10 Tons  Load 6.03 Tons 

 

 

 
Load 8.17 Tons  Load 10.10 Tons 

 

 

 
Load 12.16 Tons  Load 14.01 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-86 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 16.02 Tons  Load 18.06 Tons 

 

 

 
Load 20.31 Tons  Load 22.05 Tons 

 

 

 
Load 24.00 Tons  Load 26.09 Tons 

 

 

 
Load 30.20 Tons  Load 32.15 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-87 
 CITADEL CO., LTD. 

 

  

Load 39.08 Tons   

รปูท่ี 4-50 ยรายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-88 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.2.2 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 
(ST-NC15-1) 

จากการทดสอบรปูที ่4-51 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 10.10 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
15.53 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 4.28 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บรเิวณ
กลางพืน้สะพาน 21.48 มลิลเิมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดทีแ่ผ่นพืน้รบัไดอ้ยู่ที ่39.08 ตนั และไดห้ยุด
การทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-51 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-52 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตวัของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเส้นตรง เมื่อมแีรงกระท าประมาณ 20 ตนั มคี่าการแอ่น
ตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแผ่นพืน้ทีร่ะยะ L/4 มกีารโก่งตวัขึน้ พบว่าความชนัของความสมัพนัธไ์ด้
เปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรงกระท าถงึระดบั
สงูสุดที ่39.08 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกวา้งมาก และแผ่นพืน้เกดิการโก่งตวัไดสู้งสุดที ่
-5.19 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-89 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 4-52 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-53 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรีตด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสงูสุดทีเ่กดิขึน้ที ่SG01, SG02, SG03 และ SG04 คอื -229, 3243, 1440 และ -429 ไมโคร
เสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-53 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-90 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

จากการทดสอบรูปที่ 4-54 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมีความสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า
ประมาณ 8.10 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ได้เปลี่ยนไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ SG05, SG06, SG07 และ SG08 คอื 1112, 
584, 366 และ 530 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-54 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-55 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดงึของเหลก็เสรมิทีสู่งทีสุ่ดที ่SG09, SG10, SG11, SG12, SG13 และ SG14 คอื 196, 
-54, 0, 4652, 0 และ 56 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-91 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 4-55 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-56 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดงึของเหลก็เสรมิทีส่งูทีสุ่ดที ่SG15, SG16, SG17, SG18, SG19 และ SG20 คอื 406, 
381, 1152 , 582, 187 และ -21 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-56 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-92 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.2.3 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 (ST-
NC15-2) 

 

 

 

   

 

 

 

รปูท่ี 4-57 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-93 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.03 Tons 

 

 

 
Load 4.05 Tons  Load 6.00 Tons 

 

 

 
Load 8.06 Tons  Load 10.05 Tons 

 

 

 
Load 12.00 Tons  Load 14.09 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-94 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 16.10 Tons  Load 18.00 Tons 

 

 

 
Load 20.01 Tons  Load 22.10 Tons 

 

 

 
Load 24.13 Tons  Load 26.04 Tons 

 

 

 
Load 28.05 Tons  Load 30.00 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-95 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 32.01 Tons  Load 34.13 Tons 

 

 

 
Load 36.01 Tons  Load 40.21 Tons 

รปูท่ี 4-58 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-96 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.2.4 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 
(ST-NC15-2) 

จากการทดสอบรปูที ่4-59 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 8.06 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
20.52 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 7.62 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บรเิวณ
กลางพืน้สะพาน 23.51 มลิลเิมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดทีแ่ผ่นพืน้รบัไดอ้ยู่ที ่40.21 ตนั และไดห้ยุด
การทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-59 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-60 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตวัของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเส้นตรง เมื่อมแีรงกระท าประมาณ 25 ตนั มคี่าการแอ่น
ตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้ห็นว่าแผ่นพืน้ทีร่ะยะ L/4 มกีารโก่งตวัขึน้ พบว่าความชนัของความสมัพนัธไ์ด้
เปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรงกระท าถงึระดบั
สงูสุดที ่40.21 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกวา้งมาก และแผ่นพืน้เกดิการโก่งตวัได้สูงสุดที ่
-5.49 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-97 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 4-60 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-61 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสงูสุดทีเ่กดิขึน้ที ่SG01, SG02, SG03 และ SG04 คอื -120, 3567, 4103 และ -171 ไมโคร
เสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-61 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-62 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-98 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

ประมาณ 8.10 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ไดเ้ปลีย่นไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดทีเ่กดิขึน้ที ่SG05, SG06, SG07 และ SG08 คอื 597, 436, 
513 และ 501 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-62 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-63 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดงึของเหลก็เสรมิทีสู่งทีสุ่ดที ่SG09, SG10, SG11, SG12, SG13 และ SG14 คอื 196, 
-54, 2400 และ 2057 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-99 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 4-63 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-64 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดงึของเหลก็เสรมิทีส่งูทีสุ่ดที ่SG15, SG16, SG17, SG18, SG19 และ SG20 คอื 561, 
463, 518, 602, 566 และ 523 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-64 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-100 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.2.5 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 (ST-
NC15-3) 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4-65 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.02 Tons 

 

 

 
Load 4.05 Tons  Load 6.03 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-101 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 8.00 Tons  Load 10.08 Tons 

 

 

 
Load 12.01 Tons  Load 14.06 Tons 

 

 

 
Load 16.02 Tons  Load 18.11 Tons 

 

 

 
Load 20.07 Tons  Load 22.16 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-102 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 24.07 Tons  Load 26.19 Tons 

 

 

 
Load 28.03 Tons  Load 30.09 Tons 

 

 

 
Load 32.01 Tons  Load 37.36 Tons 

รปูท่ี 4-66 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-103 
 CITADEL CO., LTD. 

4.2.6 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 
(ST-NC15-3) 

จากการทดสอบรปูที ่4-67 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 8.00 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
17.86 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 8.65 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บรเิวณ
กลางพืน้สะพาน 21.93 มลิลเิมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดทีแ่ผ่นพืน้รบัไดอ้ยู่ที ่37.36 ตนั และไดห้ยุด
การทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-67 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-68 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการแอ่นตวัของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรง เมือ่มแีรงกระท าประมาณ 8.00 ตนั มคี่าการแอ่น
ตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแผ่นพืน้ทีร่ะยะ L/4 มกีารโก่งตวัขึน้ พบว่าความชนัของความสมัพนัธไ์ด้
เปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรงกระท าถงึระดบั
สงูสุดที ่37.36 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกวา้งมาก และแผ่นพืน้เกดิการโก่งตวัไดสู้งสุดที ่
5.27 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-104 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

รปูท่ี 4-68 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-69 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ SG01, SG02, SG03 และ SG04 คอื 301, 779, 1843 และ 297 ไมโคร
เสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-69 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-70 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-105 
 CITADEL CO., LTD. 

ประมาณ 8.10 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ได้เปลี่ยนไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ SG05, SG06, SG07 และ SG08 คอื 1876, 
870, 93 และ 506 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-70 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-71 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดงึของเหลก็เสรมิที่สูงทีสุ่ดที ่SG09, SG10, SG11, SG12, SG13 และ SG14 คอื 25, 
21, 5242 ,6552 ,12 และ 14 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-106 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 
รปูท่ี 4-71 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-72 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นต รง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดงึของเหลก็เสรมิทีส่งูทีสุ่ดที ่SG15, SG16, SG17, SG18, SG19 และ SG20 คอื 156, 
131, 1184 ,961 ,117 และ 109 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-72 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-NC15-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-107 
 CITADEL CO., LTD. 

4.2.7 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 1 (ST-CRC15-1) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-73 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 

 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.05 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-108 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 4.14 Tons  Load 6.01 Tons 

 

 

 
Load 8.02 Tons  Load 10.01 Tons 

 

 

 
Load 12.00 Tons  Load 14.15 Tons 

 

 

 
Load 16.02 Tons  Load 18.01 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-109 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 20.01 Tons  Load 22.02 Tons 

 

 

 
Load 24.05 Tons  Load 30.15 Tons 

รปูท่ี 4-74 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-110 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.2.8 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 1 (ST-CRC15-1) 

จากการทดสอบรปูที ่4-75 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 8.02 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
9.06 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 2.77 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บริเวณ
กลางพืน้สะพานเท่ากบั 20.73 มลิลเิมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดทีแ่ผ่นพื้นรบัไดอ้ยู่ที ่30.15 ตนั และ
ไดห้ยดุการทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 

รปูท่ี 4-75 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-76 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรูปของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่มีค่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นพืน้ทีร่ะยะ L/4 มกีารโก่งตวัขึน้ เมือ่มแีรงกระท าประมาณ 8.02 ตนั พบว่าความชนัของความสมัพนัธ์
ได้เปลี่ยนไป ซึ่งแสดงให้เหน็ว่า แผ่นพื้นด้านบนเกดิการแตกร้าวที่เพิม่ขึ้น และเมื่อเพิม่แรงกระท าถึง
ระดบัสูงสุดที ่30.15 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกว้างมากขึน้ และแผ่นพืน้เกดิการโก่งตวั
ไดส้งูสุดทีร่ะยะ 6.06 มลิลเิมตร 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-111 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 4-76 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-77 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสงูสุดเกดิขึน้ที ่SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 286 , 686 , 4517 และ 721 ไมโคร
เสตรน  

 
รปูท่ี 4-77 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-112 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

จากการทดสอบรูปที่ 4-78 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า
ประมาณ 8.02 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ไดเ้ปลีย่นไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดเกดิขึน้ที ่ SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 4312 , 
6621 , 366 และ 707 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  

 
รปูท่ี 4-78 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-79 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 216 , 412 , 2267 , 2154 , 157 และ 384 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-113 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 4-79 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-80 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 2349 , 1144 , 269 , 313 , 1030 และ 1371 ไมโครเสตรน ตามล าดบั ที ่

 
รปูท่ี 4-80 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-114 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.2.9 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 2 (ST-CRC15-2) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-81 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.01 Tons 

 

 

 
Load 4.02 Tons  Load 6.05 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-115 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 8.10 Tons  Load 10.03 Tons 

 

 

 
Load 12.06 Tons  Load 14.07 Tons 

 

 

 
Load 16.00 Tons  Load 18.03 Tons 

 

 

 
Load 20.01 Tons  Load 22.10 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-116 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 24.07 Tons  Load 26.06 Tons 

 

 

Load 28.26 Tons  
   

รปูท่ี 4-82 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-117 
 CITADEL CO., LTD. 

4.2.10 ผลการทดสอบพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 2 (ST-CRC15-2) 

จากการทดสอบรปูที ่4-83 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพื้น
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 8.10 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
13.17 ตนั และค่าการเสยีรูปอยู่ที่ประมาณ 6.67 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรูปมคี่าสูงสุดที่บรเิวณ
กลางพืน้สะพานเท่ากบั 19.71 มลิลเิมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดทีแ่ผ่นพื้นรบัไดอ้ยู่ที ่ 28.26 ตนั และ
ไดห้ยดุการทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 
รปูท่ี 4-83 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-84 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรูปของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นพื้นที่ระยะ L/4 มีการโก่งตัวขึ้น เมื่อมีแรงกระท าประมาณ 8.10 ตัน พบว่าความชันของ
ความสมัพนัธไ์ดเ้ปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรง
กระท าถงึระดบัสูงสุดที่ 28.26 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกว้างมากขึน้ และแผ่นพื้นเกดิ
การโก่งตวัไดส้งูสุดทีร่ะยะ 5.37 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-118 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

รปูท่ี 4-84 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-85 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรีตด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 177 , 1637 , 1532 และ 376 ไม
โครเสตรน ตามล าดบั  

 
รปูท่ี 4-85 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-86 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมีความสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-119 
 CITADEL CO., LTD. 

ประมาณ 8.10 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ได้เปลี่ยนไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 339 , 
259 , 276 และ 384 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  

 
รปูท่ี 4-86 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-87 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 181 , 82 , 1314 , 1577 ,87 และ 72 ไมโครเสตรน  

 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-120 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 
รปูท่ี 4-87 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-88 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 339 , 356 , 1021 , 568 , 173 และ 39 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-88 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-121 
 CITADEL CO., LTD. 

4.2.11 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 3 (ST-CRC15-3) 

 

 

 
   

 

 

 

รปูท่ี 4-89 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

 

 

 
Load 0.00 Tons  Load 2.66 Tons 

 

 

 
Load 4.08 Tons  Load 6.01 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-122 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
Load 8.00 Tons  Load 10.00 Tons 

 

 

 
Load 12.00 Tons  Load 14.07 Tons 

 

 

 
Load 16.02 Tons  Load 18.01 Tons 

 

 

 
Load 20.01 Tons  Load 22.02 Tons 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-123 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
Load 24.03 Tons  Load 26.05 Tons 

 

 

 
Load 28.03 Tons  Load 30.00 Tons 

 

  

Load 31.98 Tons   

รปูท่ี 4-90 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-124 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.2.12 ผลการทดสอบพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 3 (ST-CRC15-3) 

จากการทดสอบรปูที ่4-91 พบว่าพฤตกิรรมของแผ่นพืน้จ าลอง เมื่อเริม่มแีรงเขา้กระท าสู่แผ่นพืน้
สะพานจ าลองระดบัการแอ่นตวัของพื้นตรงกลางสะพานมคี่าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่าในช่วงแรกจะเป็น
เส้นตรง และเมื่อเกิดการแตกร้าวของแผ่นพื้นที่ระดับแรงกดประมาณ 8.00 ตัน ความชันของ
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะเริม่ลดลงเลก็น้อย และพื้นสะพานจ าลองมจีุดครากอยู่ที่แรงกระท าประมาณ 
28.17 ตนั และค่าการเสยีรปูอยู่ทีป่ระมาณ 13.88 มลิลเิมตร โดยระดบัค่าการเสยีรปูมคี่าสูงสุดทีบ่รเิวณ
กลางพืน้สะพานเท่ากบั 15.01 มลิลเิมตร และมคี่าแรงกระท าสูงสุดทีแ่ผ่นพื้นรบัไดอ้ยู่ที ่ 31.97 ตนั และ
ไดห้ยดุการทดสอบลง เนื่องจากถงึขดีจ ากดัของแผ่นพืน้จ าลองส าหรบัการทดสอบ 

 

รปูท่ี 4-91 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-92 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกดและการเสยีรูปของ
แผ่นพืน้สะพานโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธเ์พิม่ขึน้แบบคงที ่มคี่าการแอ่นตวัไปทางลบซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แผ่นพื้นที่ระยะ L/4 มีการโก่งตัวขึ้น เมื่อมีแรงกระท าประมาณ 8.00 ตัน พบว่าความชันของ
ความสมัพนัธไ์ดเ้ปลีย่นไป ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิการแตกรา้วทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่เพิม่แรง
กระท าถงึระดบัสูงสุดที่ 31.97 ตนั รอยรา้วมกีารขยายขนาดและมคีวามกว้างมากขึน้ และแผ่นพื้นเกดิ
การโก่งตวัไดส้งูสุดทีร่ะยะ 6.37 มลิลเิมตร  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-125 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 4-92 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/4
ของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-93 พบว่าในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างน ้ าหนักกระท าและ
ความเครยีดที่เกิดขึ้นที่พื้นผวิคอนกรตีด้านล่างโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธ์แบบเส้นตรงและพบว่าค่า
ความเครยีดสูงสุดเกดิขึน้ที่ SG01 ,SG02 ,SG03 และSG04 เท่ากบั 417 , 2260 , 4169 และ 230 ไม
โครเสตรน ตามล าดบั  

 
รปูท่ี 4-93 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-126 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

จากการทดสอบรูปที่ 4-94 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกดิขึน้บรเิวณพืน้ผวิคอนกรตีดา้นบนโดยรวมจะมคีวามสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงและพบว่าเมื่อมแีรงกระท า
ประมาณ 8.00 ตนั แผ่นพืน้ดา้นบนเกดิรอยแตกรา้ว สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้แสดงความสมัพนัธ์
ไดเ้ปลีย่นไป และพบว่าค่าความเครยีดสูงสุดเกดิขึน้ที ่SG05 ,SG06 ,SG07 และSG08 เท่ากบั 2630 , 
4060 , 2132 และ 1960 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  

 
รปูท่ี 4-94 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวคอนกรีตด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-95 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านล่างตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครยีดแรงดึงของเหล็กเสรมิที่สูงสุดเกิดขึ้นที่ SG09 ,SG10 ,SG11 ,SG12 ,SG13 และSG14 
เท่ากบั 319 ,572 ,4331 ,4684 ,324 และ 409 ไมโครเสตรน ตามล าดบั  

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  4-127 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 4-95 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านล่างของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

จากการทดสอบรูปที่ 4-96 พบว่าในช่วงแรกความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักและความเครยีดที่
เกิดขึ้นในเหล็กเสริมด้านบนตามแนวยาวโดยรวมจะมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง และพบว่าค่า
ความเครียดแรงดึงของเหล็กเสริมสูงสุดเกิดขึ้นที่ SG15 ,SG16 ,SG17 ,SG18 ,SG19 และSG20 
เท่ากบั 1756 ,1593 ,356 ,399 , 2007 และ 1663 ไมโครเสตรน ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 4-96 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าความเครียดท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวเหลก็เสริมด้านบนของพื้นสะพานจ าลอง (ST-CRC15-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-128 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

4.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัรบัแรงระหว่างพื้นสะพานจ าลองท่ี
ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติและก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด 

เมื่อการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานสิ้นสุดลง จะน าข้อมูลและรูปถ่ายความเสียหายมา
วิเคราะห์และเปรยีบเทียบเพื่อให้ทราบถึงพฤติกรรมการรบัน ้ าหนักรวมถึงความสามารถในการรบั
น ้าหนกัสงูสุด 

4.3.1 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 (ความ
หนา 0.20 เมตร) 

เปรยีบเทยีบผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานจ าลอง สรุปไดว้่าพืน้สะพานจ าลองชุดที่ 
1 (ความหนา 0.20 เมตร) ทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกติทัง้ 3 แผ่นพืน้ สามารถรบัน ้าหนักกระท าเฉลี่ย
สงูสุดได ้55.62 ตนั และค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองเฉลีย่สงูสุดเท่ากบั 14.76 มลิลเิมตร ซึง่พืน้
สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดทัง้ 3 แผ่นพืน้ สามารถรบัน ้าหนัก
กระท าเฉลี่ยสูงสุดได้ 47.61 ตนั และค่าการเสยีรูปของพื้นสะพานจ าลองเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 14.56
มิลลิเมตรแสดงดังรูปที่ 4-97 ซึ่งความเสียหายที่เกิดขึ้นเมื่อพื้นสะพานจ าลองเกิดการวิบัติ โดย
พฤตกิรรมการวบิตัทิีเ่กดิขึน้เมือ่ใหน้ ้าหนักกระท าบรเิวณกึง่กลางพืน้สะพานจ าลองเกดิขึน้เป็นแบบแรง
เฉือนทะลุ จากการวเิคราะห์พฤติกรรมการแตกร้าวดงักล่าวพบว่า พื้นสะพานจ าลองที่ก่อสร้างด้วย
คอนกรตีปกตไิดม้รีอยรา้วแรกเกดิขึน้ทีน่ ้าหนกักระท า ประมาณ 13 ตนั ซึง่รอยแตกรา้วไดเ้กดิเพิม่มาก
ขึน้อย่างรวดเรว็ และมคีวามยาวมากขึน้เมื่อน ้าหนักกระท าถูกเพิม่ขึน้ทลีะ 2 ตนั ในขณะทีพ่ืน้สะพาน
จ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดไดม้รีอยรา้วแรกเกดิขึน้ทีน่ ้าหนักกระท า
ประมาณ 12 ตนั ซึง่รอยแตกรา้วไดเ้กดิเพิม่มากขึน้อย่างชา้ ๆ และมคีวามยาวเพิม่มากขึน้ค่อนขา้งชา้
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกติ  

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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รปูท่ี 4-97 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 1 (ความหนา 0.20 เมตร) 

 

 

 

รปูท่ี 4-98 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ 
แผน่ท่ี 1 (ST-NC20-1) 

 
รปูท่ี 4-99 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสม

ยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 1 (ST-CRC20-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-130 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
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รปูท่ี 4-100 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ปกติ แผ่นท่ี 2 (ST-NC20-2) 

 
รปูท่ี 4-101 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 2 (ST-CRC20-2) 

 
รปูท่ี 4-102 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ปกติ แผ่นท่ี 3 (ST-NC20-3) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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รปูท่ี 4-103 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 3 (ST-CRC20-3)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 
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4.3.2 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัรบัแรงพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 (ความหนา 
0.15 เมตร) 

เปรยีบเทยีบผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานจ าลอง สรุปไดว้่าพืน้สะพานจ าลองชุดที่ 
2 (ความหนา 0.15 เมตร) ทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกติทัง้ 3 แผ่นพืน้ สามารถรบัน ้าหนักกระท าเฉลี่ย
สงูสุดได ้38.88 ตนั และค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองเฉลีย่สงูสุดเท่ากบั 21.47 มลิลเิมตร ซึง่พืน้
สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดทัง้ 3 แผ่นพืน้ สามารถรบัน ้าหนัก
กระท าเฉลี่ยสูงสุดได้ 30.13 ตนั และค่าการเสยีรูปของพื้นสะพานจ าลองเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 18.30 
มลิลิเมตร แสดงดงัรูปที่ 4-104 ซึ่งความเสียหายที่เกิดขึ้นเมื่อพื้นสะพานจ าลองเกิดการวบิตัิ โดย
พฤตกิรรมการวบิตัทิีเ่กดิขึน้เมือ่ใหน้ ้าหนักกระท าบรเิวณกึง่กลางพืน้สะพานจ าลองเกดิขึน้เป็นแบบแรง
เฉือนทะลุ จากการวเิคราะห์พฤติกรรมการแตกร้าวดงักล่าวพบว่า พื้นสะพานจ าลองที่ก่อสร้างด้วย
คอนกรตีปกตไิดม้รีอยรา้วแรกเกดิขึน้ที่น ้าหนักกระท าประมาณ 8 ตนั ซึง่รอยแตกรา้วไดเ้กดิเพิ่มมาก
ขึน้อย่างรวดเรว็ และมคีวามยาวมากขึน้เมื่อน ้าหนักกระท าถูกเพิม่ขึน้ทลีะ 2 ตนั ในขณะทีพ่ืน้สะพาน
จ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดไดม้รีอยรา้วแรกเกดิขึน้ทีน่ ้าหนักกระท า
ประมาณ 8 ตนั ซึง่รอยแตกรา้วไดเ้กดิเพิม่มากขึน้อย่างช้า ๆ และมคีวามยาวเพิม่มากขึน้ค่อนข้างช้า
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ 

 
รปูท่ี 4-104 เส้นแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักกระท าและค่าการเสียรปูท่ีเกิดขึ้นบริเวณ L/2

ของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 2 (ความหนา 0.15 เมตร) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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รปูท่ี 4-105 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 1 (ST-NC15-1) 

 
รปูท่ี 4-106 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 1 (ST-CRC15-1) 

 
รปูท่ี 4-107 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 2 (ST-NC15-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

4-134 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
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รปูท่ี 4-108 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 2 (ST-CRC15-2) 

 
รปูท่ี 4-109 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 3 (ST-NC15-3) 

 
รปูท่ี 4-110 ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างพื้นสะพานจ าลองท่ีก่อสร้างด้วยคอนกรีต

ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด แผ่นท่ี 3 (ST-CRC15-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 
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4.4 สรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพ้ืนสะพานจ าลอง 

จากผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานจ าลองทัง้ 2 ชุดความหนาทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตี
ปกตแิละคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดสรปุไดด้งันี้ 

4.4.1 สรปุผลการทดสอบของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 1 (ความหนา 0.20 เมตร) 

จากตารางที ่4-1 พบว่าก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานคอนกรตีทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกตมิกี าลงั
รบัแรงที่สูงกว่าพื้นสะพานที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีผสมเมด็ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดประมาณ 15% 
เปรยีบเทยีบผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง สรุปได้ว่าพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 1 
(ความหนา 0.20 เมตร) ที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกตทิัง้ 3 แผ่นพื้น สามารถรบัน ้าหนักกระท าเฉลี่ย
สงูสุดได ้55.62 ตนั และค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองเฉลีย่สงูสุดเท่ากบั 14.76 มลิลเิมตร ซึง่พืน้
สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดทัง้ 3 แผ่นพืน้ สามารถรบัน ้าหนัก
กระท าเฉลี่ยสูงสุดได้ 47.61 ตนั และค่าการเสยีรูปของพื้นสะพานจ าลองเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 14.56
มลิลเิมตร โดยพฤติกรรมการวบิตัิที่เกิดขึ้นเมื่อให้น ้าหนักกระท าบรเิวณกึ่งกลางพื้นสะพานจ าลอง
เกิดขึ้นเป็นแบบแรงเฉือนทะลุ จากการวเิคราะห์พฤติกรรมการแตกร้าวดงักล่าวพบว่า พื้นสะพาน
จ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกตไิด้มรีอยรา้วแรกเกดิขึน้ทีน่ ้าหนักกระท า ประมาณ 13 ตนั ซึง่รอย
แตกรา้วได้เกดิเพิม่มากขึ้นอย่างรวดเรว็ และมคีวามยาวมากขึน้เมื่อน ้าหนักกระท าถูกเพิม่ขึน้ทลีะ 2 
ตนั ในขณะทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดไดม้รีอยรา้วแรก
เกดิขึน้ทีน่ ้าหนักกระท าประมาณ 12 ตนั ซึง่รอยแตกรา้วไดเ้กดิเพิม่มากขึน้อย่างชา้ ๆ และมคีวามยาว
เพิม่มากขึน้ค่อนขา้งชา้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ 

ตารางท่ี 4-1 สรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1  

No. of 
Specimen 

Specimen Ultimate strength (Ton) 
Average 
strength 

capacity (Ton) 

1 ST-NC20-1 56.38 

55.62 2 ST-NC20-2 56.42 

3 ST-NC20-3 54.08 

4 ST-CRC20-1 49.46 

47.61 5 ST-CRC20-2 43.16 

6 ST-CRC20-3 50.77 

4.4.2 สรปุผลการทดสอบของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 2 (ความหนา 0.15 เมตร) 

จากตารางที ่4-2 พบว่าก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานคอนกรตีทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกตมิกี าลงั
รบัแรงที่สูงกว่าพื้นสะพานที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีผสมเมด็ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดประมาณ 13% 
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เปรยีบเทยีบผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง สรุปได้ว่าพื้นสะพานจ าลองชุดที่ 2 
(ความหนา 0.15 เมตร) ที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกตทิัง้ 3 แผ่นพื้น สามารถรบัน ้าหนักกระท าเฉลี่ย
สงูสุดได ้38.88 ตนั และค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองเฉลีย่สงูสุดเท่ากบั 21.47 มลิลเิมตร ซึง่พืน้
สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดทัง้ 3 แผ่นพืน้ สามารถรบัน ้าหนัก
กระท าเฉลี่ยสูงสุดได้ 30.13 ตนั และค่าการเสยีรูปของพื้นสะพานจ าลองเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 18.30 
มลิลเิมตร โดยพฤติกรรมการวบิตัิที่เกิดขึ้นเมื่อให้น ้าหนักกระท าบรเิวณกึ่งกลางพื้นสะพานจ าลอง
เกิดขึ้นเป็นแบบแรงเฉือนทะลุ จากการวเิคราะห์พฤติกรรมการแตกร้าวดังกล่าวพบว่า พื้นสะพาน
จ าลองที่ก่อสร้างด้วยคอนกรตีปกติได้มรีอยร้าวแรกเกดิขึ้นที่น ้าหนักกระท าประมาณ 8 ตนั ซึ่งรอย
แตกรา้วได้เกดิเพิม่มากขึน้อย่างรวดเรว็ และมคีวามยาวมากขึน้เมื่อน ้าหนักกระท าถูกเพิม่ขึน้ทลีะ 2 
ตนั ในขณะทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดไดม้รีอยรา้วแรก
เกดิขึน้ทีน่ ้าหนักกระท าประมาณ 8 ตนั ซึง่รอยแตกรา้วไดเ้กดิเพิม่มากขึน้อย่างชา้ ๆ และมคีวามยาว
เพิม่มากขึน้ค่อนขา้งชา้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ 

ตารางท่ี 4-2 สรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2  

No. of 
Specimen 

Specimen Ultimate strength (Ton) 
Average 
strength 

capacity (Ton) 

1 ST-NC15-1 39.08 

38.88 2 ST-NC15-2 40.21 

3 ST-NC15-3 37.36 

4 ST-CRC15-1 30.15 

30.13 5 ST-CRC15-2 28.26 

6 ST-CRC15-3 31.97 
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4.5 การท าแบบจ าลองไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องพื้นสะพาน 

การท าแบบจ าลองพืน้สะพานในการศกึษานี้ ใชโ้ปรแกรม ATENA โดยท าแบบจ าลองส าหรบัการ
วเิคราะหเ์ป็นรปูแบบ 3D มแีรงกระท าตรงกึ่งกลางแผ่นพืน้รปูแบบเดยีวกบัการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร 
โดยการใส่แรงในแบบจ าลองจะใชร้ปูแบบ displacement control โดยการกดไปทีแ่ผ่นเหลก็ดา้นบนทลีะ  
0.5 มิลลิเมตร แล้วท าการตรวจสอบแรงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในบริเวณดังกล่าว จะสามารถหาค่า
ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะที่พื้นสะพานเสยีรูปกบัแรงกระท าบรเิวณกึ่งกลางได้ แบบจ าลองแผ่นพื้น
สะพานมขีนาดความหนา 15 เซนตเิมตรและ 20 เซนตเิมตร ในแต่ละแบบจ าลองจะมกีารปรบัคุณสมบตัิ
วสัดุคอนกรตี เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการทดสอบจรงิ แสดงในรปูที ่4-111 

 
รปูท่ี 4-111 ตวัอย่างแบบจ าลองพื้นสะพานและแรงกระท า 

 เนื่องจากในการทดสอบจรงิจดุรองรบัของแผ่นพืน้สะพานจ าลอง (support) ไมไ่ดย้ดึรัง้ไวส้มบูรณ์
เหมอืนในแบบจ าลองไฟไนต์อลิเิมนต์ จงึต้องมกีารปรบัแก้เพื่อให้มผีลการวเิคราะห์ใกลเ้คยีงกบัในการ
ทดสอบจรงิ 

4.5.1 ผลการวิเคราะหแ์บบจ าลองพืน้สะพาน 

แบบจ าลองพื้นสะพานในโครงการนี้มทีัง้หมด 4 แบบจ าลอง ประกอบด้วย ขนาดความหนา 15 
เซนตเิมตรและ 20 เซนตเิมตร แต่ละความหนาจะใชว้สัดุคอนกรตีทีม่คี่าก าลงัรบัแรงอดัแตกต่างกนัตาม
ผลการทดสอบ เพื่อเปรยีบเทยีบกนัระหว่างพืน้สะพานคอนกรตีธรรมดากบัพืน้สะพานคอนกรตีผสมยาง
รถยนตเ์ก่าบดละเอยีด ผลการวเิคราะหจ์ากแบบจ าลองทัง้ 4 รปูแบบเป็นไปตามรปูที ่4-112 
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รปูท่ี 4-112 ผลการวิเคราะหจ์ากแบบจ าลองทัง้ 4 รปูแบบ 

จากผลการวเิคราะหแ์บบจ าลองทีป่รบัแก้มาแลว้ พบว่า แผ่นพืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอยีดรบัน ้าหนกัไดน้้อยกว่าแผ่นพืน้สะพานคอนกรตีธรรมดา เนื่องมาจากการก าหนดคุณสมบตัิ
วสัดุที่ให้ค่าความแขง็แรงน้อยกว่า ผลการวเิคราะห์นี้สอดคล้องกบัผลการทดสอบในห้องปฏิบตัิการ 
แสดงในรปูที ่4-113 ถงึรปูที ่4-116 

 

  
รปูท่ี 4-113 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองกบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการ 
และรปูแบบของรอยร้าวใต้แผ่นพื้น กรณีแผ่นพื้นคอนกรีตธรรมดาหนา 15 ซม.  
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รปูท่ี 4-114 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองกบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการ 

และรปูแบบของรอยร้าวใต้แผ่นพื้น กรณีแผ่นพื้นคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียดหนา 
15 ซม.  

 

 
รปูท่ี 4-115เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองกบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการ 
และรปูแบบของรอยร้าวใต้แผ่นพื้น กรณีแผ่นพื้นคอนกรีตธรรมดาหนา 20 ซม.  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
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รปูท่ี 4-116 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองกบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการ 

และรปูแบบของรอยร้าวใต้แผ่นพื้น กรณีแผ่นพื้นคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียดหนา 
20 ซม.  
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จากรปูที ่4-117 ถงึรปูที ่4-120 แสดงใหเ้หน็ถงึลกัษณะการวบิตัขิองโครงสรา้งจากแรงกระท าสถติ 
(Static Load) ท าให้เห็นถึงการโก่งตวัของชิ้นส่วนพื้นสะพานเมื่อถงึจุดวบิตั ิซึ่งเป็นการวบิตัิแบบแรง
เฉือนทะลุ (Punching Shear Failure) โดยแผ่นพื้นความหนา 15 เซนตเิมตรจะโก่งตวัได้มากกว่าแผ่น
พื้นความหนา 20 เซนตเิมตร ขณะที่แผ่นพื้นคอนกรตีผสมยางพารามกีารโก่งตวัที่มากกว่าก่อนถึงจุด
วบิตั ิ

 

รปูท่ี 4-117 แบบจ าลองแผน่พื้นคอนกรีตธรรมดา ความหนา 15 เซนติเมตร ท่ีจดุวิบติั 
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รปูท่ี 4-118 แบบจ าลองแผ่นพื้นคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด ความหนา 15 เซนติเมตร 
ท่ีจดุวิบติั 

 

 

รปูท่ี 4-119 แบบจ าลองแผน่พื้นคอนกรีตธรรมดา ความหนา 20 เซนติเมตร ท่ีจดุวิบติั 
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รปูท่ี 4-120 แบบจ าลองแผ่นพื้นคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด ความหนา 20 เซนติเมตร 
ท่ีจดุวิบติั 
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4.5.2 สรปุผลการเปรียบเทียบผลการทดสอบในห้องปฏิบติัการและผลการวิเคราะห์
จากแบบจ าลองไฟไนตอิ์ลิเมนต ์

จากผลการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารและผลการวเิคราะหจ์ากแบบจ าลองไฟไนตอ์ลิเิมนต ์สามารถ
น ามาเปรยีบเทยีบกนัดงัตารางถดัไป  

ตารางท่ี 4-3 การเปรียบเทียบผลจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการและผลการวิเคราะหจ์าก
แบบจ าลองไฟไนตอิ์ลิเมนตด้์านก าลงัรบัแรงและการเสียรปู 

Thickness 
(cm) 

Ultimate Strength (tons) 
Lab Test FE Model 

NC CRC % reduction NC CRC % reduction 
15 38.88 30.13 22.51% 39.17 34.20 12.69% 
20 55.62 47.61 14.40% 60.12 50.73 15.62% 

 

Thickness 
(cm) 

Ultimate Displacement (mm) 
Lab Test FE Model 

NC CRC % reduction NC CRC % reduction 
15 21.47 18.3 14.76% 20.13 17.63 12.42% 
20 14.76 14.56 1.36% 14.32 12.70 11.31% 

ผลการเปรยีบเทยีบแสดงให้เหน็ว่า แบบจ าลองไฟไนต์อลิเิมนต์ สามารถน ามาใช้ในการท านาย
รูปแบบการแตกรา้ว รวมถงึก าลงัและการเสยีรูปของแผ่นพื้นคอนกรตีปกต ิและแผ่นพื้นคอนกรตีผสม
ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดได้ โดยแบบจ าลองที่พฒันาขึน้นัน้มคีวามสามารถในการท านายพฤติกรรม
ของแผ่นพืน้ไดใ้กลเ้คยีงกบัผลการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร 
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4.6 สรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพ้ืนสะพานจ าลอง 

ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลองคอนกรตีปกตแิละคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีด สรปุดงัแสดงในตารางที ่4-4  

ตารางท่ี 4-4 สรปุผลการทดสอบก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานจ าลอง 

ประเภทพืน้สะพาน 
ความหนาพืน้ 

(เมตร) 
ก าลงัรบัแรงเฉล่ีย 

(ตนั) 
ลกัษณะการวิบติั 

คอนกรีตปกติ 
0.20 55.62 เปราะ 

รอยแตกลุกลามอยา่งรวดเรว็
ก่อนวิบติั 0.15 38.88 

คอนกรีต 
ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด 

0.20 47.61 ค่อนข้างเหนียว 
รอยแตกลุกลามอยา่งช้าๆ และ

กระจายตวัก่อนวิบติั 0.15 30.13 

พื้นสะพานคอนกรีตปกติมีก าลังรับแรงที่สูงกว่าพื้นสะพานคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอียดเนื่องจากการใส่ยางรถยนต์เก่าบดละเอียดแทนที่ทรายร้อยละ 25 โดยปรมิาตร ท าให้
คอนกรตีมกี าลงัรบัแรงอดัที่ต ่าลง (ดูบทที่ผ่านมา ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีปกตแิละของคอนกรตี
ผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด เท่ากบั 300 และ 250 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ตามล าดบั) ส่งผล
ให้ก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานต ่าลงด้วย โดยที่พื้นสะพานความหนา 0.20 เมตร มกี าลงัรบัแรงต ่าลง 
เฉลี่ยประมาณรอ้ยละ 15 และที่ความหนา 0.15 เมตร พื้นสะพานมกี าลงัรบัแรงต ่าลง เฉลี่ยประมาณ
รอ้ยละ 23 ก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานทีต่ ่าลงนี้ โดยเฉพาะในกรณีของพื้นสะพานหนา 0.15 เมตร ถอื
ว่าค่อนขา้งมาก แต่อย่างไรกต็าม ก าลงัรบัแรง 30.13 ตนัของพืน้สะพานหนา 0.15 เมตร ยงัคงสูงกว่า
น ้าหนักลอ้ 12.5 ตนัตามมาตรฐานการออกแบบ AASHTO LRFD (ดูบทที ่6) ถงึรอ้ยละ 141 แสดงให้
เหน็ว่า การน ายางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดมาเป็นส่วนผสมคอนกรตีพืน้สะพานในปรมิาณรอ้ยละ 25 โดย
ปรมิาตรทราย พืน้สะพานยงัคงรบัน ้าหนกัไดอ้ยา่งปลอดภยัตามมาตรฐานการออกแบบ 

การผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดในคอนกรตีพืน้สะพาน ถงึแมว้่าจะท าใหก้ าลงัรบัแรงของพืน้
สะพานต ่าลง แต่อยา่งไรกต็าม พืน้สะพานคอนกรตีทีม่ยีางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดผสมอยู่มคีวามเหนียว
กว่าพื้นสะพานคอนกรตีปกติ สงัเกตได้จากรอยแตกที่ลุกลามอย่างช้าๆ และกระจายตัว ซึ่งเป็น
คุณสมบตัทิีด่ใีนการต้านทานความลา้เนื่องจากแรงกระท าซ ้าของน ้าหนกัลอ้รถบรรทุก รายละเอยีดการ
ทดสอบความล้าของพืน้สะพานคอนกรตีปกตแิละพื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด
แสดงในบทถดัไป 

แบบจ าลองไฟไนต์อลิเิมนต์ของพื้นสะพานได้ถูกจดัท าให้เพื่อวเิคราะห์เปรยีบเทยีบก าลงัรบัแรง
ของพืน้สะพานกบัผลการทดสอบ เพื่อตรวจสอบความน่าเชื่อถอืของแบบจ าลองในการน าไปวเิคราะห์หา
ความหนาพืน้สะพานออกแบบทีเ่หมาะสมในบทที ่6 
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โครงการนี้ใช้โปรแกรม ATENA ซึ่งเป็นโปรแกรมไฟไนต์อิลิเมนต์เฉพาะด้านการวิเคราะห์
โครงสรา้งคอนกรตีในการจดัท าแบบจ าลองพื้นสะพาน โดยจ าลองพืน้สะพานในรูปแบบ 3 มติ ิใส่ขอ้มลู
ความเคน้-ความเครยีดของก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีตามผลการทดสอบจรงิในบทที ่3 การใหแ้รงเป็น
แบบ Displacement Control ผลการวเิคราะห ์สรปุดงัแสดงในตารางที ่4-5 

ตารางท่ี 4-5 ผลการวิเคราะหแ์บบจ าลองไฟไนตอิ์ลิเมนตข์องพื้นสะพาน 

ประเภทพืน้สะพาน 
ความหนาพืน้ 

(เมตร) 

ก าลงัรบัแรง 
(ตนั) 

ระยะแอ่นตวัท่ีจดุวิบติั 
(มม.) 

แบบจ าลอง ผลทดสอบ แบบจ าลอง ผลทดสอบ 

คอนกรีตปกติ 
0.20 60.12 55.62 14.32 14.76 

0.15 39.17 38.88 20.13 21.47 

คอนกรีต 
ผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด 

0.20 50.73 47.61 12.70 14.56 

0.15 34.20 30.13 17.63 18.30 

ก าลงัรบัแรงของพื้นสะพานทัง้สองประเภทจากการวเิคราะห์แบบจ าลองมคี่าสูงกว่าจากผลการ
ทดสอบประมาณรอ้ยละ 7 ในขณะที่ระยะแอ่นตวัที่จุดวบิตัขิองพืน้สะพานจากการวเิคราะห์มคี่าต ่ากว่า
จากผลการทดสอบประมาณรอ้ยละ 6 ลกัษณะรอยแตกของพืน้สะพานจากแบบจ าลองสอดคลอ้งกบัรอย
แตกที่เกิดขึ้นจากการทดสอบ แสดงถึงความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองไฟไนต์อิลิมนต์ในการน าไป
วเิคราะหห์าความหนาพืน้สะพานออกแบบทีเ่หมาะสม ผลการวเิคราะหแ์สดงในบทที ่6 
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บทท่ี 5 การทดสอบก าลัง ต้ านทาน
ความล้าของพืน้สะพาน 
การทดสอบก าลงัตา้นทานความลา้ของพืน้สะพานด าเนินการโดยใหแ้รงกระท าแบบวฏัจกัร (Cyclic) 

ความถีป่ระมาณ 0.67 – 1.70 รอบต่อวนิาท ี(Hz) ทีก่ึง่กลางแผ่นพืน้สะพานจ าลอง ขนาดของแรงกระท าม ี
3 ระดบั ได้แก่ 40% 55% และ 70% ของก าลงัรบัแรงสูงสุดของแผ่นพื้น (Pu) (ดูก าลงัรบัแรงสูงสุดของ
แผ่นพืน้แต่ละประเภทในบทที ่4 การทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพานจ าลอง) ดงัแสดงสรุปไวใ้นตาราง
ที ่5.1 

ตารางท่ี 5.1 แรงกระท าแบบวฏัจกัรท่ีใช้ในการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพาน 

ระดบัแรงกระท า พืน้สะพาน 

คอนกรีตปกติ 

พืน้สะพาน 

คอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด 

หนา 0.20 เมตร หนา 0.15 เมตร หนา 0.20 เมตร หนา 0.15 เมตร 

0.40Pu 22.25 ตนั 

ความถ่ี 1.08 Hz 

15.55 ตนั 

ความถ่ี 1.36 Hz 

19.04 ตนั 

ความถ่ี 1.19 Hz 

12.05 ตนั 

ความถ่ี 1.48 Hz 

0.55Pu 30.59 ตนั 

ความถ่ี 0.82 Hz 

21.38 ตนั 

ความถ่ี 1.15 Hz 

26.18 ตนั 

ความถ่ี 0.93 Hz 

16.57 ตนั 

ความถ่ี 1.27 Hz 

0.70Pu 38.93 ตนั 

ความถ่ี 0.70 Hz 

27.21 ตนั 

ความถ่ี 1.09 Hz 

33.32 ตนั 

ความถ่ี 0.82 Hz 

21.09 ตนั 

ความถ่ี 1.11 Hz 

โดยระหว่างการทดสอบได้ท าการบันทึกข้อมูลและภาพถ่ายท้องพื้นสะพานเพื่อน ามาค านวณ
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วดว้ยการสรา้งตารางจ านวน 100 ช่อง ดงัแสดงใน รูปที ่5-1 เทยีบกบัจ านวนรอบ
ของแรงกระท า ก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพาน คอื จ านวนรอบของแรงกระท าที่ท าให้พื้นสะพาน
เกดิความเสยีหายตามทีร่ะบุ เช่น ทีเ่ปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้ว 50% ของพืน้ทีท่อ้งพืน้สะพาน 

รายงานความก้าวหน้าฉบบัที่ 2 นี้ น าเสนอผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพาน
คอนกรตีปกตแิละพื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดทัง้ความหนา 0.20 เมตร และ 0.15 
เมตร ทีร่ะดบัแรงกระท า 0.40Pu รวม 4 แผ่นพืน้ 

 
 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-2 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 
รปูท่ี 5-1 ตวัอย่างการตรวจวดัเปอรเ์ซน็ต์การแตกร้าว 

5.1 การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าโดยการใช้น ้าหนักกระท า 40% ของ
ก าลงัรบัแรงสงูสดุ 

การทดสอบต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง ที่มขีนาดความกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร 
หนา 0.20 เมตร ในชุดที่1 และ ความหนา 0.15 เมตร ในชุดที่ 2 ทัง้หมด 4 แผ่นพื้น โดยแต่ละชุดแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คอื ประเภทที ่1 พื้นสะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิจ านวน 2 แผ่นพื้น 
และประเภทที่ 2 พื้นสะพานจ าลองที่ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด จ านวน 2 
แผ่นพืน้  

5.1.1 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 (FT-
NC20-1) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง FT-NC20-1 ใช้น ้าหนักกระท าเท่ากบั 
22.25 ตนั ซึง่คดิเป็น 40% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-NC20) สามารถรบัได ้

 

 

 

0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 5%) 
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                25,000 Cycles (Crack 52%) 
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30,000 Cycles (Crack 55%)  40,000 Cycles (Crack 56%) 

 

 

 
50,000 Cycles (Crack 59%)  60,000 Cycles (Crack 59%) 

รปูท่ี 5-2 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC20-1) 

5.1.2 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 
(FT-NC20-1) 

จากการทดสอบ รูปที่  5-3 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 5,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 5,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกรา้วจะเพิ่มขึ้นน้อยลงเรื่อย ๆ และเมื่อเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นถึง 59% ที่
จ านวนรอบของแรงกระท าเท่ากบั 60,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 
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 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-5 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 5-3 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้นสะพาน

จ าลอง (FT-NC20-1) 
 

ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC20-1) แสดงดงั
รปูที่ 5-4 จากความสมัพนัธด์งักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลองมแีนวโน้มที่เพิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 4,000 รอบ และหลงัจากนัน้มแีนวโน้มคงทีต่ลอดการ
ทดสอบ ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัค่าการเสยีรปูในส่วนทีร่บัโมเมนตล์บ แสดงดงัรปูที ่5-5 

 
รปูท่ี 5-4 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC20-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-6 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 
รปูท่ี 5-5 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC20-1) (ต่อ) 

 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-7 
 CITADEL CO., LTD. 

 

5.1.3 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 1 (FT-CRC20-1) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความลา้ของพื้นสะพานจ าลอง FT-CRC20-1 ใชน้ ้าหนักกระท าเท่ากบั 
19.04 ตนั ซึง่คดิเป็น 40% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-CRC20) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 14%) 

 

 

 
500 Cycles (Crack 19%)  1,000 Cycles (Crack 23%) 

 

 

 
3,000 Cycles (Crack 26%)  5,000 Cycles (Crack 28%) 

   



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-8 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 32%)  15,000 Cycles (Crack 33%) 

 

 

 
20,000 Cycles (Crack 33%)  25,000 Cycles (Crack 40%) 

 

 

 
30,000 Cycles (Crack 45%)  40,000 Cycles (Crack 47%) 

 

 

 

50,000 Cycles (Crack 53%)  60,000 Cycles (Crack 56%) 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-9 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 

 
70,000 Cycles (Crack 57%)  80,000 Cycles (Crack 59%) 

 

 

 
90,000 Cycles (Crack 59%)  100,000 Cycles (Crack 59%) 

รปูท่ี 5-6 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC20-1) 

5.1.4 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 1 (FT-CRC20-1) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-7 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 30,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 30,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยลง เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ดเมื่อจ านวนรอบของ
แรงกระท าสูงกว่า 50,000 รอบ และเมื่อเปอรเ์ซ็นต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถึง 59% ที่จ านวนรอบของแรง
กระท าเท่ากบั 100,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยุดการทดสอบ 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-10 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 
รปูท่ี 5-7 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้นสะพาน

จ าลอง (FT-CRC20-1) 
 

 

ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC20-1) แสดง
ดงัรูปที่ 5-8 จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวพบว่าค่าการเสยีรูปของพื้นสะพานจ าลองมแีนวโน้มที่เพิม่ขึ้น
อยา่งรวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 5,000 รอบ และหลงัจากนัน้มแีนวโน้มคงทีต่ลอด
การทดสอบ ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัค่าการเสยีรปูในส่วนทีร่บัโมเมนตล์บ แสดงดงัรปูที ่5-9 

 
รปูท่ี 5-8 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-CRC20-1) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-11 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 5-9 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-CRC20-1) (ต่อ) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-12 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.1.5 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 (FT-
NC15-1) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง FT-NC15-1 ใช้น ้าหนักกระท าเท่ากบั 
15.55 ตนั ซึง่คดิเป็น 40% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-NC15) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 6%) 

 

 

 
500 Cycles (Crack 18%)  1,000 Cycles (Crack 20%) 

 

 

 
3,000 Cycles (Crack 29%)  5,000 Cycles (Crack 40%) 

  
 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-13 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 44%)  15,000 Cycles (Crack 54%) 

 

 

 
20,000 Cycles (Crack 55%)  25,000 Cycles (Crack 60%) 

 

 

 
30,000 Cycles (Crack %)  40,000 Cycles (Crack %) 

 

 

 
50,000 Cycles (Crack %)  60,000 Cycles (Crack %) 

รปูท่ี 5-10 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC15-1)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-14 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.1.6 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 1 
(FT-NC15-1) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-11 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 1,500 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 2,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยลง เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ดเมื่อจ านวนรอบของ
แรงกระท าสูงกว่า 2,500 รอบ และเมื่อเปอรเ์ซ็นต์การแตกรา้วเพิม่ขึ้นถึง 64% ที่จ านวนรอบของแรง
กระท าเท่ากบั 60,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-11 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-NC15-1) 

ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลอง (FT-NC15-1) แสดงดงั
รปูที ่ 5-12 จากความสมัพนัธด์งักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 5,000 รอบ และหลงัจากนัน้มแีนวโน้มคงทีต่ลอดการ
ทดสอบ ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัค่าการเสยีรปูในส่วนทีร่บัโมเมนตล์บ แสดงดงัรปูที ่5-13 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-15 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 5-12 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC15-1) 

 
รปูท่ี 5-13 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC15-1) (ต่อ) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-16 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.1.7 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 1 (FT-CRC15-1) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความลา้ของพื้นสะพานจ าลอง FT-CRC15-1 ใชน้ ้าหนักกระท าเท่ากบั 
12.05 ตนั ซึง่คดิเป็น 40% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-CRC15) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 15%) 

 

 

 

500 Cycles (Crack 21%)  1,000 Cycles (Crack 24%) 

 

 

 

 
3,000 Cycles (Crack 27%)  5,000 Cycles (Crack 28%) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-17 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 28%)  15,000 Cycles (Crack 29%) 

 

 

 
20,000 Cycles (Crack 30%)  25,000 Cycles (Crack 30%) 

 

 

 

30,000 Cycles (Crack 31%)  
40,000 Cycles (Crack 31%) 

 
 

 

 

 
50,000 Cycles (Crack 33%)  60,000 Cycles (Crack 36%) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-18 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
70,000 Cycles (Crack 40%)  80,000 Cycles (Crack 40%) 

 

 

 
90,000 Cycles (Crack 41%)  100,000 Cycles (Crack 41%) 

รปูท่ี 5-14 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC15-1) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-19 
 CITADEL CO., LTD. 

5.1.8 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 1 (FT-CRC15-1) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-15 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 5,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 5 ,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยลง เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ดเมื่อจ านวนรอบของ
แรงกระท าสูงกว่า 10,000 รอบ และเมื่อเปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถงึ 41% ที่จ านวนรอบของแรง
กระท าเท่ากบั 100,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยุดการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-15 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-CRC15-1) 

ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC15-1) แสดง
ดงัรปูที่ 5-16 จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลองมแีนวโน้มที่เพิม่ขึ้น
อยา่งรวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 2,000 รอบ และหลงัจากนัน้มแีนวโน้มคงทีต่ลอด
การทดสอบ ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัค่าการเสยีรปูในส่วนทีร่บัโมเมนตล์บ แสดงดงัรปูที ่5-17 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
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รปูท่ี 5-16 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-CRC15-1) 

 
รปูท่ี 5-17 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-CRC15-1) (ต่อ) 
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5.2 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าโดยการใช้น ้าหนัก
กระท า 40% ของก าลงัรบัแรงเฉล่ียสงูสดุ 

ภายหลังจากการทดสอบก าลังต้านทานความล้า จะน าข้อมูลที่และรูปถ่ายความเสียหายมา
วเิคราะห์และเปรยีบเทยีบเพื่อให้ทราบถึงความสามารถในการลดการแตกรา้วของพื้นสะพานจ าลองที่
ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดเปรยีบเทยีบกบัพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วย
คอนกรตีปกตเิมือ่ไดร้บัแรงกระท าซ ้า  

5.2.1 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 1 
(ความหนา 0.20 เมตร) 

จากผลการทดสอบแสดงดงัตารางที่ 5.2 ถึงตารางที่ 5.3 พบว่าพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วย
คอนกรตีปกต ิมเีปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วค่อนขา้งสูงในขณะที่จ านวนรอบของแรงกระท าไม่มากและเมื่อ
จ านวนรอบถงึ 60,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 59% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองที่
ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด มเีปอร์เซ็นต์การแตกร้าวค่อนข้างต ่าในขณะที่
จ านวนรอบของแรงกระท าสูงและเมื่อจ านวนรอบถงึ 100,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 59% 
แสดงดงัรปูที ่5-18 
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ตารางท่ี 5.2 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-NC20-1) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-NC20-1 

0 0 

100 5 

500 29 

1000 35 

3000 45 

5000 48 

10000 48 

15000 48 

20000 50 

25000 54 

30000 55 

40000 56 

50000 59 

60000 59 
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ตารางท่ี 5.3 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-CRC20-1) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-CRC20-1 

0 0 
100 14 
500 19 
1000 23 
3000 26 
5000 28 
10000 32 
15000 33 
20000 33 
25000 40 
30000 45 
40000 47 
50000 53 
60000 56 
70000 57 
80000 59 
90000 59 
100000 59 

 
รปูท่ี 5-18 เส้นเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ต์การแตกร้าว

ของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 1 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
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5.2.2 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 2 
(ความหนา 0.15 เมตร) 

จากผลการทดสอบแสดงดงัตารางที่ 5.4 ถึงตารางที่ 5.5 พบว่าพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วย
คอนกรตีปกต ิมเีปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วค่อนขา้งสูงในขณะที่จ านวนรอบของแรงกระท าไม่มากและเมื่อ
จ านวนรอบถงึ 60,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 64% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองที่
ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด มเีปอร์เซ็นต์การแตกร้าวค่อนข้างต ่าในขณะที่
จ านวนรอบของแรงกระท าสูงและเมื่อจ านวนรอบถงึ 100,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 41% 
แสดงดงัรปูที ่5-19 

ตารางท่ี 5.4 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-NC15-1) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-NC15-1 

0 0 

100 6 

500 18 

1000 20 

3000 29 

5000 40 

10000 44 

15000 54 

20000 55 

25000 60 

30000 62 

40000 63 

50000 64 

60000 64 
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ตารางท่ี 5.5 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-CRC15-1) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-CRC15-1 

0 0 
100 15 
500 21 
1000 24 
3000 27 
5000 28 
10000 28 
15000 29 
20000 30 
25000 30 
30000 31 
40000 31 
50000 33 
60000 36 
70000 40 
80000 40 
90000 41 
100000 41 

 
รปูท่ี 5-19 เส้นเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ต์การแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง ชุดท่ี 2 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
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5.3 การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าโดยการใช้น ้าหนักกระท า 55% ของ
ก าลงัรบัแรงสงูสดุ 

การทดสอบต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง ที่มขีนาดความกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร 
หนา 0.20 เมตร ในชุดที่1 และ ความหนา 0.15 เมตร ในชุดที่ 2 ทัง้หมด 4 แผ่นพื้น โดยแต่ละชุดแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คอื ประเภทที ่1 พื้นสะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรีตปกต ิจ านวน 2 แผ่นพื้น 
และประเภทที่ 2 พื้นสะพานจ าลองที่ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด จ านวน 2 
แผ่นพืน้  

5.3.1 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 (FT-
NC20-2) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง FT-NC20-2 ใช้น ้าหนักกระท าเท่ากบั 
30.59 ตนั ซึง่คดิเป็น 55% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-NC20) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 38%) 

 

 

 
500 Cycles (Crack 41%)  1,000 Cycles (Crack 41%) 
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3,000 Cycles (Crack 41%)  5,000 Cycles (Crack 42%) 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 57%)  15,000 Cycles (Crack 57%) 

 

 

 
20,000 Cycles (Crack 57%)  25,000 Cycles (Crack 58%) 

 

 

 
30,000 Cycles (Crack 58%)  40,000 Cycles (Crack 58%) 

รปูท่ี 5-20 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC20-2)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 
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5.3.2 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 
(FT-NC20-2) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-21 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 1,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 1,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยลง เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ดเมื่อจ านวนรอบของ
แรงกระท าสูงกว่า 10,000 รอบ และเมื่อเปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถงึ 58% ที่จ านวนรอบของแรง
กระท าเท่ากบั 40,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-21 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-NC20-2) 

ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลอง (FT-NC20-2) แสดงดงั
รปูที ่ 5-22 จากความสมัพนัธด์งักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 500 รอบ จากนัน้มแีนวโน้มคงทีต่ลอดการทดสอบ  

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
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รปูท่ี 5-22 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC20-2)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-30 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.3.3 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 2 (FT-CRC20-2) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความลา้ของพื้นสะพานจ าลอง FT-CRC20-2 ใชน้ ้าหนักกระท าเท่ากบั 
26.19 ตนั ซึง่คดิเป็น 55% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-CRC20) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 12%) 

 

 

 
500 Cycles (Crack 26%)  1,000 Cycles (Crack 27%) 

 

 

 
3,000 Cycles (Crack 27%)  5,000 Cycles (Crack 32%) 

 
 

 
 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-31 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 32%)  15,000 Cycles (Crack 33%) 

 

 

 
20,000 Cycles (Crack 43%)  25,000 Cycles (Crack 43%) 

 

 

 
30,000 Cycles (Crack 45%)  40,000 Cycles (Crack 55%) 

 

 

 
50,000 Cycles (Crack 56%)  60,000 Cycles (Crack 56%) 

   



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-32 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 

 

 
70,000 Cycles (Crack 58%)  80,000 Cycles (Crack 58%) 

 

  

90,000 Cycles (Crack 58%)   

รปูท่ี 5-23 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC20-2) 

5.3.4 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 2 (FT-CRC20-2) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-24 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 5,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 5,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยลง เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ดเมื่อจ านวนรอบของ
แรงกระท าสูงกว่า 40,000 รอบ และเมื่อเปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วเพิม่ขึ้นถงึ 58% ที่จ านวนรอบของแรง
กระท าเท่ากบั 90,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-33 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 5-24 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-CRC20-2) 
 

ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC20-2) แสดง
ดงัรปูที่ 5-25 จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลองมแีนวโน้มที่เพิม่ขึ้น
อยา่งรวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 1,000 รอบ และหลงัจากนัน้มแีนวโน้มคงทีต่ลอด
การทดสอบ  

 

รปูท่ี 5-25 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 
(FT-CRC20-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-34 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.3.5 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 (FT-
NC15-2) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง FT-NC15-2 ใช้น ้าหนักกระท าเท่ากบั 
21.38 ตนั ซึง่คดิเป็น 55% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-NC15) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack19%) 

 

 

 
500 Cycles (Crack 32%)  1,000 Cycles (Crack 49%) 

 

 

 
3,000 Cycles (Crack 51%)  5,000 Cycles (Crack 54%) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-35 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 57%)  15,000 Cycles (Crack 63%) 

 

 

 
20,000 Cycles (Crack 69%)  25,000 Cycles (Crack 69%) 

 

 

 
30,000 Cycles (Crack 71%)  40,000 Cycles (Crack 74%) 

 

  

50,000 Cycles (Crack 74%)   

รปูท่ี 5-26 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC15-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-36 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.3.6 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 2 
(FT-NC15-2) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-27 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 5,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเรว็ เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 1 0,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยลง เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ดเมื่อจ านวนรอบของ
แรงกระท าสูงกว่า 20,000 รอบ และเมื่อเปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถงึ 74% ที่จ านวนรอบของแรง
กระท าเท่ากบั 50,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-27 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-NC15-2) 
 

ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลอง (FT-NC15-2) แสดงดงั
รปูที ่5-28 จากความสมัพนัธด์งักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 5,000 รอบ จากนัน้มแีนวโน้มคงทีต่ลอดการทดสอบ  

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-37 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 5-28 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC15-2) 

5.3.7 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 2 (FT-CRC15-2) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความลา้ของพื้นสะพานจ าลอง FT-CRC15-2 ใชน้ ้าหนักกระท าเท่ากบั 
16.57 ตนั ซึง่คดิเป็น 55% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สงูสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-CRC15) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 10%) 

  

 

 

 

 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-38 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
500 Cycles (Crack 15%)  1,000 Cycles (Crack 19%) 

 

 

 
3,000 Cycles (Crack 25%)  5,000 Cycles (Crack 28%) 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 37%)  15,000 Cycles (Crack 39%) 

 

 

 
20,000 Cycles (Crack 41%)  25,000 Cycles (Crack 43%) 

   

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-39 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
30,000 Cycles (Crack 45%)  40,000 Cycles (Crack 47%) 

 

 

 
50,000 Cycles (Crack 49%)  60,000 Cycles (Crack 49%) 

 

 

 
70,000 Cycles (Crack 51%)  80,000 Cycles (Crack 51%) 

 

 

 
90,000 Cycles (Crack 52%)  100,000 Cycles (Crack 53%) 

รปูท่ี 5-29 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC15-2) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-40 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.3.8 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 2 (FT-CRC15-2) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-30 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 10,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเรว็ เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 10,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยลง เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วจะเพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ดเมื่อจ านวนรอบของ
แรงกระท าสูงกว่า 40,000 รอบ และเมื่อเปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถงึ 53% ที่จ านวนรอบของแรง
กระท าเท่ากบั 100,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยุดการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-30 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-CRC15-2) 

ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC15-2) แสดง
ดงัรปูที่ 5-31 จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลองมแีนวโน้มที่เพิม่ขึ้น
อย่างรวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ากว่า 20,000 รอบ และหลงัจากนัน้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้
ค่อนขา้งชา้ตลอดการทดสอบ  

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-41 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 5-31 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-CRC15-2)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-42 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.4 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าโดยการใช้น ้าหนัก
กระท า 55% ของก าลงัรบัแรงเฉล่ียสงูสดุ 

ภายหลังจากการทดสอบก าลังต้านทานความล้า จะน าข้อมูลที่และรูปถ่ายความเสียหายมา
วเิคราะห์และเปรยีบเทยีบเพื่อให้ทราบถึงความสามารถในการลดการแตกรา้วของพื้นสะพานจ าลองที่
ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดเปรยีบเทยีบกบัพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วย
คอนกรตีปกตเิมือ่ไดร้บัแรงกระท าซ ้า  

5.4.1 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 1 
(ความหนา 0.20 เมตร) 

จากผลการทดสอบแสดงดงั ตารางที ่5.6 ถงึ ตารางที่ 5.7 พบว่าพืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ย
คอนกรตีปกต ิมเีปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วค่อนขา้งสูงในขณะที่จ านวนรอบของแรงกระท าไม่มากและเมื่อ
จ านวนรอบถงึ 40,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 58% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองที่
ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด มเีปอร์เซ็นต์การแตกร้าวค่อนข้างต ่าในขณะที่
จ านวนรอบของแรงกระท าสูงและเมื่อจ านวนรอบถึง 90,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิ่มสูงขึ้นจนถึง 58% 
แสดงดงัรปูที ่5-32 

ตารางท่ี 5.6 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-NC20-2) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-NC20-2 

0 0 

100 38 

500 41 

1000 41 

3000 41 

5000 42 

10000 57 

15000 57 

20000 57 

25000 58 

30000 58 

40000 58 
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ตารางท่ี 5.7 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-CRC20-2) 

No. of 
Specimen 

Specimen 
Fatigue test 

Cycles 
Percent of 
Crack (%) 

1 FT-CRC20-2 

0 0 
100 12 
500 26 
1000 27 
3000 27 
5000 32 
10000 34 
15000 35 
20000 43 
25000 43 
30000 45 
40000 55 
50000 56 
60000 56 
70000 58 
80000 58 
90000 58 

 
รปูท่ี 5-32 เส้นเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ต์การแตกร้าว

ของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 1 
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5.4.2 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 2 
(ความหนา 0.15 เมตร) 

จากผลการทดสอบแสดงดงั ตารางที่ 5.8 ถงึตารางที่ 5.9 พบว่าพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วย
คอนกรตีปกต ิมเีปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วค่อนขา้งสูงในขณะที่จ านวนรอบของแรงกระท าไม่มากและเมื่อ
จ านวนรอบถงึ 15,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 63% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพืน้สะพานจ าลองที่
ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด มเีปอร์เซ็นต์การแตกร้าวค่อนข้างต ่าในขณะที่
จ านวนรอบของแรงกระท าสูงและเมื่อจ านวนรอบถงึ 100,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 53% 
แสดงดงัรปูที ่5-33 

ตารางท่ี 5.8 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-NC15-2) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-NC15-2 

0 0 

100 19 

500 32 

1000 49 

3000 51 

5000 54 

10000 57 

15000 63 

20000 69 

25000 69 

30000 71 

40000 74 

50000 74 
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ตารางท่ี 5.9 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-CRC15-2) 

No. of 
Specimen 

Specimen 
Fatigue test 

Cycles 
Percent of 
Crack (%) 

1 FT-CRC15-2 

0 0 
100 10 
500 15 
1000 19 
3000 25 
5000 28 
10000 37 
15000 39 
20000 41 
25000 43 
30000 45 
40000 47 
50000 49 
60000 49 
70000 51 
80000 51 
90000 52 
100000 53 

 
รปูท่ี 5-33 เส้นเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ต์การแตกร้าว

ของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 2 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
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5.5 การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าโดยการใช้น ้าหนักกระท า 70% ของ
ก าลงัรบัแรงสงูสดุ 

การทดสอบต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง ที่มขีนาดความกว้าง 2 เมตร ยาว 8 เมตร 
หนา 0.20 เมตร ในชุดที่1 และ ความหนา 0.15 เมตร ในชุดที่ 2 ทัง้หมด 4 แผ่นพื้น โดยแต่ละชุดแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คอื ประเภทที ่1 พื้นสะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรีตปกต ิจ านวน 2 แผ่นพื้น 
และประเภทที่ 2 พื้นสะพานจ าลองที่ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด จ านวน 2 
แผ่นพืน้  

5.5.1 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 (FT-
NC20-3) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง FT-NC20-3 ใช้น ้าหนักกระท าเท่ากบั 
38.93 ตนั ซึง่คดิเป็น 70% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-NC20) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 86%) 

 

 

 
200 Cycles (Crack 87%)  300 Cycles (Crack 87%) 
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400 Cycles (Crack 87%)  500 Cycles (Crack 88%) 

 

 

 
1,000 Cycles (Crack 89%)  1,500 Cycles (Crack 90%) 

 

 

 
2,000 Cycles (Crack 93%)  3,000 Cycles (Crack 95%) 

 

 

 
4,000 Cycles (Crack 96%)  5,000 Cycles (Crack 96%) 
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5,500 Cycles (Crack 100%)   

รปูท่ี 5-34 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC20-3) 

5.5.2 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 
(FT-NC20-3) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-21 พบว่าในช่วงเริม่การทดสอบ เปอร์เซ็นต์การแตกรา้วเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเรว็ เมื่อเพิม่จ านวนรอบของแรงกระท ารอยแตกรา้วมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ค่อนข้างช้า และเมื่อจ านวน
รอบเพิม่ขึน้ถงึ 5,500 รอบ พืน้สะพานจ าลองเกดิการวบิตัจิงึหยดุการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-35 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-NC20-3) 

ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลอง (FT-NC20-3) แสดงดงั
รปูที ่5-36 จากความสมัพนัธด์งักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 500 รอบ จากนัน้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ค่อนขา้งชา้ตลอด
การทดสอบ ภายหลงัเมื่อพืน้สะพานจ าลองเกดิการวบิตัทิีจ่ านวนรอบของแรงกระท าเท่ากบั 5,500 รอบ 
จงึท าใหอุ้ปกรณ์ตรวจวดัไมส่ามารถระบุค่าได ้ 
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รปูท่ี 5-36 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC20-3) 

5.5.3 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 3 (FT-CRC20-3) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความลา้ของพื้นสะพานจ าลอง FT-CRC20-3 ใชน้ ้าหนักกระท าเท่ากบั 
33.33 ตนั ซึง่คดิเป็น 70% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-CRC20) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 57%) 
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200 Cycles (Crack 72%)  300 Cycles (Crack 76%) 

   

 

 

 
400 Cycles (Crack 77%)  500 Cycles (Crack 78%) 

 

 

 
1,000 Cycles (Crack 80%)  1,500 Cycles (Crack 81%) 

 

 

 
2,000 Cycles (Crack 82%)  3,000 Cycles (Crack 82%) 
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4,000 Cycles (Crack 83%)  5,000 Cycles (Crack 84%) 

   

 

 

 

 
6,000 Cycles (Crack 84%)  7,000 Cycles (Crack 85%) 

 

 

 
8,000 Cycles (Crack 85%)  9,000 Cycles (Crack 86%) 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 86%)  11,000 Cycles (Crack 86%) 
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รปูท่ี 5-37 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC20-3) 

5.5.4 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 1 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 3 (FT-CRC20-3) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-24 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 1,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 1,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึ้นช้าลง และเมื่อเปอรเ์ซ็นต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถงึ 86% ที่จ านวนรอบ
ของแรงกระท าเท่ากบั 11,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-38 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-CRC20-3) 

ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC20-3) แสดง
ดงัรปูที่ 5-39 จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลองมแีนวโน้มที่เพิม่ขึ้น
อย่างรวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 1,000 รอบ จากนัน้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดการ
ทดสอบ  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-53 
 CITADEL CO., LTD. 

 

รปูท่ี 5-39 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 
(FT-CRC20-3) 

5.5.5 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 (FT-
NC15-3) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลอง FT-NC15-3 ใช้น ้าหนักกระท าเท่ากบั 
27.22 ตนั ซึง่คดิเป็น 70% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-NC15) สามารถรบัได ้
  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-54 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 47%) 

 

 

 
200 Cycles (Crack 51%)  300 Cycles (Crack 55%) 

 

 

 
400 Cycles (Crack 59%)  500 Cycles (Crack 59%) 

 

 

 
1,000 Cycles (Crack 64%)  1,500 Cycles (Crack 67%) 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-55 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 
2,000 Cycles (Crack 69%)  3,000 Cycles (Crack 71%) 

 

 

 
4,000 Cycles (Crack 72%)  5,000 Cycles (Crack 72%) 

 

 

 
6,000 Cycles (Crack 74%)  7,000 Cycles (Crack 74%) 

 

 

 
8,000 Cycles (Crack 78%)  9,000 Cycles (Crack78 %) 

รปูท่ี 5-40 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC15-3)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-56 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.5.6 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตปกติ แผ่นท่ี 3 
(FT-NC15-3) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-27 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 2,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 2,000 รอบ 
เปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึ้นช้าลง และเมื่อเปอรเ์ซ็นต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถงึ 78% ที่จ านวนรอบ
ของแรงกระท าเท่ากบั 9,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-41 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-NC15-3) 

ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-NC15-3) แสดงดงั
รปูที ่5-42 จากความสมัพนัธด์งักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพืน้สะพานจ าลองมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าทีต่ ่ากว่า 500 รอบ จากนัน้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ค่อนขา้งชา้ตลอด
การทดสอบ  

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-57 
 CITADEL CO., LTD. 

 
รปูท่ี 5-42 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-NC15-3)  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-58 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

5.5.7 การทดสอบพื้นสะพานจ าลองชดุท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่า
บดละเอียด แผน่ท่ี 3 (FT-CRC15-3) 

การทดสอบก าลงัต้านทานความลา้ของพื้นสะพานจ าลอง FT-CRC15-3 ใชน้ ้าหนักกระท าเท่ากบั 
21.09 ตนั ซึง่คดิเป็น 70% ของก าลงัรบัแรงเฉลีย่สูงสุด ทีพ่ืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิ
(ST-CRC15) สามารถรบัได ้

 

 

 
0 Cycles (Crack 0%)  100 Cycles (Crack 46%) 

 

 

 
200 Cycles (Crack 49%)  300 Cycles (Crack 51%) 

 

 

 
400 Cycles (Crack 53%)  500 Cycles (Crack 57%) 

  
 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-59 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

 

 

 
1,000 Cycles (Crack 58%)  1,500 Cycles (Crack 60%) 

 

 

 
2,000 Cycles (Crack 60%)  3,000 Cycles (Crack 62%) 

 

 

 
4,000 Cycles (Crack63 %)  5,000 Cycles (Crack 64%) 

 

 

 
6,000 Cycles (Crack 67%)  7,000 Cycles (Crack 69%) 

 
  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-60 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 

 

 

 

 
8,000 Cycles (Crack 71%)  9,000 Cycles (Crack 72%) 

 

 

 
10,000 Cycles (Crack 73%)  12,000 Cycles (Crack 74%) 

 

 

 
14,000 Cycles (Crack 76%)  16,000 Cycles (Crack 77%) 

 

 

 

18,000 Cycles (Crack 80%)  
20,000 Cycles (Crack 81%) 

 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-61 
 CITADEL CO., LTD. 

 

 

  

25,000 Cycles (Crack 81%)   

รปูท่ี 5-43 รายละเอียดการแตกร้าวของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC15-3) 

5.5.8 ผลการทดสอบพื้นสะพานจ าลองชุดท่ี 2 ก่อสร้างด้วยคอนกรีตผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอียด แผน่ท่ี 3 (FT-CRC15-3) 

จากการทดสอบ รูปที่ 5-30 พบว่าในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ ากว่า 5,000 รอบ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อจ านวนรอบของแรงกระท ามากกว่า 5,000 รอบ 
เปอรเ์ซ็นต์การแตกรา้วจะเพิม่ขึน้ช้าลง และเมื่อเปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วเพิม่ขึน้ถึง 81% ที่จ านวนรอบ
ของแรงกระท าเท่ากบั 25,000 รอบ เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกรา้วไมเ่พิม่ขึน้จงึหยดุการทดสอบ 

 
รปูท่ี 5-44 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ตก์ารแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง (FT-CRC15-3) 

ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลอง (FT-CRC15-3) แสดง
ดงัรปูที่ 5-45 จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวพบว่าค่าการเสยีรปูของพื้นสะพานจ าลองมแีนวโน้มที่เพิม่ขึ้น
อย่างรวดเรว็ในช่วงจ านวนรอบของแรงกระท าที่ต ่ากว่า 10,000 รอบ จากนัน้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ค่อนขา้ง
ชา้ตลอดการทดสอบ  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-62 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

 
รปูท่ี 5-45 เส้นแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและค่าการเสียรปูของพื้นสะพานจ าลอง 

(FT-CRC15-3) 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-63 
 CITADEL CO., LTD. 

5.6 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าโดยการใช้น ้าหนัก
กระท า 70% ของก าลงัรบัแรงเฉล่ียสงูสดุ 

ภายหลังจากการทดสอบก าลังต้านทานความล้า จะน าข้อมูลที่และรูปถ่ายความเสียหายมา
วเิคราะห์และเปรยีบเทยีบเพื่อให้ทราบถึงความสามารถในการลดการแตกรา้วของพื้นสะพานจ าลองที่
ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดเปรยีบเทยีบกบัพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วย
คอนกรตีปกตเิมือ่ไดร้บัแรงกระท าซ ้า  

5.6.1 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 1 
(ความหนา 0.20 เมตร) 

จากผลการทดสอบแสดงดงั ตารางที่ 5.10 ถึง ตารางที่ 5.11พบว่าพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้ง
ดว้ยคอนกรตีปกต ิมเีปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วค่อนขา้งสูงในขณะทีจ่ านวนรอบของแรงกระท าไม่มากและ
เมื่อจ านวนรอบถึง 5,500 รอบ จงึเกิดการวิบตัิ เมื่อเปรยีบเทียบกับพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสร้างด้วย
คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด มเีปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วค่อนขา้งต ่าในขณะทีจ่ านวนรอบของ
แรงกระท าสงูและเมือ่จ านวนรอบถงึ 11,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สงูขึน้จนถงึ 86% แสดงดงัรปูที ่5-46 

 

ตารางท่ี 5.10 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-NC20-3) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-NC20-3 

0 0 

100 86 

200 87 

300 87 

400 87 

500 88 

1000 89 

1500 90 

2000 93 

3000 95 

4000 96 

5000 96 

5500 100 

  



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด 

5-64 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั 
 CITADEL CO., LTD.  

ตารางท่ี 5.11 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-CRC20-3) 

No. of 
Specimen 

Specimen 
Fatigue test 

Cycles 
Percent of 
Crack (%) 

1 FT-CRC20-3 

0 0 
100 57 
200 72 
300 76 
400 77 
500 78 
1000 80 
1500 81 
2000 82 
3000 82 
4000 83 
5000 84 
6000 84 
7000 85 
8000 85 
9000 86 
10000 86 
11000 86 

 
รปูท่ี 5-46 เส้นเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ต์การแตกร้าว

ของพื้นสะพานจ าลอง ชุดท่ี 1 



โครงการศกึษาเพื่อแกปั้ญหาพืน้สะพานแตกรา้วเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัโดย
ใชค้อนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด รายงานขัน้สุดทา้ย (Final Report) 

 บรษิทั ซทิาเดล จ ากดั  5-65 
 CITADEL CO., LTD. 

5.6.2 เปรียบเทียบผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพืน้สะพานจ าลองชดุท่ี 2 
(ความหนา 0.15 เมตร) 

จากผลการทดสอบแสดงดงัตารางที ่5.12 ถงึตารางที ่5.13 พบว่าพืน้สะพานจ าลองทีก่่อสรา้งดว้ย
คอนกรตีปกต ิมเีปอรเ์ซน็ต์การแตกรา้วค่อนขา้งสูงในขณะที่จ านวนรอบของแรงกระท าไม่มากและเมื่อ
จ านวนรอบถงึ 9,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิม่สูงขึน้จนถงึ 78% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพื้นสะพานจ าลองที่
ก่อสร้างด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด มเีปอร์เซ็นต์การแตกร้าวค่อนข้างต ่าในขณะที่
จ านวนรอบของแรงกระท าสูงและเมื่อจ านวนรอบถึง 25,000 รอบ รอยแตกรา้วเพิ่มสูงขึ้นจนถึง 81% 
แสดงดงัรปูที ่5-47 

 

 

ตารางท่ี 5.12 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-NC15-3) 

No. of Specimen Specimen 
Fatigue test 

Cycles Percent of Crack (%) 

1 FT-NC15-3 

0 0 

100 47 

200 51 

300 55 

400 59 

500 59 

1000 64 

1500 67 

2000 69 

3000 71 

4000 72 

5000 72 

6000 74 

7000 74 

8000 78 

9000 78 
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ตารางท่ี 5.13 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้า (FT-CRC15-3) 

No. of 
Specimen 

Specimen 
Fatigue test 

Cycles 
Percent of 
Crack (%) 

1 FT-CRC15-3 

0 0 
100 46 
200 49 
300 51 
400 53 
500 57 
1000 58 
1500 60 
2000 60 
3000 62 
4000 63 
5000 64 
6000 67 
7000 69 
8000 71 
9000 72 
10000 73 
12000 74 
14000 76 
16000 77 
18000 80 
20000 81 
25000 81 
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รปูท่ี 5-47 เส้นเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรอบและเปอรเ์ซน็ต์การแตกร้าวของพื้น

สะพานจ าลอง ชุดท่ี 2 
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5.7 สรปุผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพ้ืนสะพานจ าลอง 

จากผลการทดสอบก าลังก าลังต้านทานความล้าของพื้นสะพานจ าลองทัง้ 2 ชุดความหนาที่
ก่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกตแิละคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด ไดส้รปุผลก าลงัตา้นทานความลา้
จากผลการทดสอบตามความหนาของแต่ละชุดไวใ้นหวัขอ้ที ่5.7.1 และ สรุปผลก าลงัต้านทานความล้า
ตามระดบัความเสยีหาย ในหวัขอ้ที ่5.7.2  

5.7.1 สรปุผลการทดสอบตามความหนาของแผน่พืน้สะพาน 
5.7.1.1 สรปุผลการทดสอบของพื้นสะพานจ าลองชุดที ่1 (ความหนา 0.20 เมตร) 

เมื่อพื้นสะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกติรบัแรงกระท าซ ้าที่ 40% ของแรงกระท าเฉลี่ย
สูงสุด จะมปีรมิาณรอยร้าวประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 3,000 รอบ และมปีรมิาณรอยร้าว
ประมาณ 60% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 60,000 รอบ ในขณะที่ แผ่นพื้นคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีด มปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 25,000 รอบ และมปีรมิาณรอยรา้ว
ประมาณ 60% ทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 100,000 รอบ 

พืน้สะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกติรบัแรงกระท าซ ้าที ่55% ของแรงกระท าเฉลีย่สูงสุด 
จะมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 500 รอบ และมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 
60% ทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 40,000 รอบ ในขณะที ่แผ่นพื้นคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด มี
ปรมิาณรอยร้าวประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 20,000 รอบ และมปีรมิาณรอยร้าวประมาณ 
60% ทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 90,000 รอบ 

พืน้สะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกติรบัแรงกระท าซ ้าที ่70% ของแรงกระท าเฉลีย่สูงสุด 
จะมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 86% ทีจ่ านวนรอบแรงกระท าซ ้า 100 รอบ และเกดิการวบิตัแิบบแรงเฉือน
ทะลุ ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 5,500 รอบ ในขณะที่ แผ่นพื้นคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด มี
ปรมิาณรอยรา้วประมาณ 86% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 11,000 รอบ และปรมิาณรอยรา้วไม่เพิม่ขึน้จน
จบการทดสอบ 
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5.7.1.2 สรปุผลการทดสอบของพื้นสะพานจ าลองชุดที ่2 (ความหนา 0.15 เมตร) 

พืน้สะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกติรบัแรงกระท าซ ้าที ่40% ของแรงกระท าเฉลีย่สูงสุด 
จะมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 5,000 รอบ และมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 
60% ทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 25,000 รอบ ในขณะที ่แผ่นพื้นคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด มี
ปรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 80,000 รอบ และมปีรมิาณรอยร้าวเพิ่มขึ้นถึง
เพยีง 41% จนจบการทดสอบทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 100,000 รอบ 

พืน้สะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกติรบัแรงกระท าซ ้าที ่55% ของแรงกระท าเฉลีย่สูงสุด 
จะมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 1,000 รอบ และมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 
60% ทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 15,000 รอบ ในขณะที ่แผ่นพื้นคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด มี
ปรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 20,000 รอบ และมปีรมิาณรอยร้าวเพิ่มขึ้นถึง
เพยีง 53% จนจบการทดสอบทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 100,000 รอบ 

พืน้สะพานจ าลองที่ก่อสรา้งด้วยคอนกรตีปกติรบัแรงกระท าซ ้าที ่70% ของแรงกระท าเฉลีย่สูงสุด 
จะมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 100 รอบ และมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 
60% ที่จ านวนแรงกระท าซ ้า 1,000 รอบ ในขณะที่ แผ่นพื้นคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด มี
ปรมิาณรอยรา้วประมาณ 40% ทีจ่ านวนแรงกระท าซ ้า 100 รอบ และมปีรมิาณรอยรา้วประมาณ 60% ที่
จ านวนแรงกระท าซ ้า 2,000 รอบ 

จากผลการทดสอบการรบัแรงกระท าซ ้าเปรยีบเทยีบระหว่างแผ่นพื้นไม่ผสมและผสมยางรถยนต์
เก่าบดละเอยีดพบว่า การผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดลงในแผ่นพื้นจะสามารถช่วยลดรอยแตกรา้ว
จากแรงกระท าซ ้าในแผ่นพืน้ได ้แต่จะสามารถลดรอยแตกรา้วไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพในกรณีแผ่นพืน้ทีม่ ี
ความหนา 15 เซนตเิมตร ไดม้ปีระสทิธภิาพกว่าพืน้ทีม่คีวามหนา 20 เซนตเิมตร 

 

5.7.2 สรปุผลการทดสอบตามระดบัความเสียหาย 

สรุปผลการทดสอบจ านวนรอบที่ท าให้เกิดระดบัความเสยีหายจากแรงกระท าซ ้า ที่ระดบัความ
เสยีหายที่ 40% 50% และ 60% ได้แสดงไว้ในตารางที่ 5.14 ถึง 5.16 ระดบัความเสยีหาย 40-60% นี้ 
เป็นระดบัความเสยีหายทีพ่ื้นสะพานใกลเ้กดิการวบิตั ิแรงกระท าและจ านวนรอบของแรงกระท าซ ้าทีท่ า
ให้พื้นสะพานเกดิความเสยีหายทีร่ะดบัดงักล่าวไดถู้กน าไปสรา้งเส้นโคง้ความลา้เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์
หาความหนาพืน้สะพานออกแบบทีเ่หมาะสม รายละเอยีดแสดงในบทที ่6 
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ระดบัความเสียหายของแผน่พื้นสะพานท่ี 40% 

จ านวนรอบของแรงกระท าซ ้าทีท่ าใหแ้ผ่นพืน้เกดิความเสยีหายทีร่ะดบั 40% ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่5.14 

ตารางท่ี 5.14 จ านวนรอบของแรงกระท าซ า้ท่ีท าให้แผน่พืน้เกิดความเสียหาย 40% 

ระดบัแรงกระท า จ านวนรอบของแรงกระท า* (Cycle) 

(คอนกรีตปกติ) 

จ านวนรอบของแรงกระท า* (Cycle) 

(คอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด) 

FT-NC20 

หนา 0.20 เมตร 

FT-NC15 

หนา 0.15 เมตร 

FT-CRC20 

หนา 0.20 เมตร 

FT-CRC15 

หนา 0.15 เมตร 

0.40Pu 1,738 5,012 25,119 70,795 

0.55Pu 295 692 17,783 17,378 

0.70Pu 16 50 25 55 

*ไดม้าจากการเทยีบบญัญตัไิตรยางคข์องจ านวนรอบทีไ่ดม้าจากการทดสอบ 

 

ระดบัความเสียหายของแผน่พื้นสะพานท่ี 50% 

จ านวนรอบของแรงกระท าซ ้าทีท่ าใหแ้ผ่นพืน้เกดิความเสยีหายทีร่ะดบั 50% ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่5.15 

ตารางท่ี 5.15 จ านวนรอบของแรงกระท าซ า้ท่ีท าให้แผน่พืน้เกิดความเสียหาย 50% 

ระดบัแรงกระท า จ านวนรอบของแรงกระท า* (Cycle) 

(คอนกรีตปกติ) 

จ านวนรอบของแรงกระท า* (Cycle) 

(คอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด) 

FT-NC20 

หนา 0.20 เมตร 

FT-NC15 

หนา 0.15 เมตร 

FT-CRC20 

หนา 0.20 เมตร 

FT-CRC15 

หนา 0.15 เมตร 

0.40Pu 19,953 12,882 44,668 >100,000 

0.55Pu 7,244 1,738 34,674 54,954 

0.70Pu 33 170 56 245 

*ไดม้าจากการเทยีบบญัญตัไิตรยางคข์องจ านวนรอบทีไ่ดม้าจากการทดสอบ 
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ระดบัความเสียหายของแผน่พื้นสะพานท่ี 60% 

จ านวนรอบของแรงกระท าซ ้าทีท่ าใหแ้ผ่นพืน้เกดิความเสยีหายทีร่ะดบั 60% ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่5.16 

ตารางท่ี 5.16 จ านวนรอบของแรงกระท าซ า้ท่ีท าให้แผน่พืน้เกิดความเสียหาย 60% 

ระดบัแรงกระท า จ านวนรอบของแรงกระท า* (Cycle) 

(คอนกรีตปกติ) 

จ านวนรอบของแรงกระท า* (Cycle) 

(คอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด) 

FT-NC20 

หนา 0.20 เมตร 

FT-NC15 

หนา 0.15 เมตร 

FT-CRC20 

หนา 0.20 เมตร 

FT-CRC15 

หนา 0.15 เมตร 

0.40Pu 60,256 25,119 >100,000 >100,000 

0.55Pu 39,811 12,303 >100,000 >100,000 

0.70Pu 66 575 115 1,514 

*ไดม้าจากการเทยีบบญัญตัไิตรยางศข์องจ านวนรอบทีไ่ดม้าจากการทดสอบ 
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บทท่ี 6 การวิเคราะหค์วามหนาพืน้
สะพานออกแบบใช้งาน 

การวเิคราะห์ความหนาพื้นสะพานออกแบบใช้งานเป็นการวเิคราะห์ทางด้านความลา้เพื่อหาความ
หนาขัน้ต ่าของพื้นสะพานที่สามารถรองรบัทัง้น ้าหนักและจ านวนเทีย่วของลอ้รถบรรทุกได้ตามที่ก าหนด 
โดยอา้งองิมาตรฐานการออกแบบสะพาน AASHTO LRFD ซึง่กรมทางหลวงใชเ้ป็นเกณฑใ์นการออกแบบ
สะพาน ไดก้ าหนดใหส้่วนของโครงสรา้งสะพานทีต่้องพจิารณาความลา้เนื่องจากการจราจรของรถบรรทุก
ตอ้งรองรบัรถบรรทุกออกแบบ AASHTO HS20-44 หนกั 32.5 ตนั จ านวน 2 ลา้นเทีย่ว 

เนื้อหาในบทนี้น าเสนอการวเิคราะห์หาความหนาพื้นสะพานออกแบบใช้งานของสะพานระบบพื้น
คานของกรมทางหลวง พจิารณาทัง้พืน้สะพานคอนกรตีปกตแิละพืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีด โดยอาศยัผลการทดสอบก าลงัรบัแรงและก าลงัต้านทานความลา้ของพืน้สะพานในบททีผ่่านมา 
พจิารณาร่วมกับข้อก าหนดการออกแบบต่าง ๆ ตามมาตรฐาน AASHTO และข้อก าหนดของกรมทาง
หลวง 

6.1 น ้าหนักและจ านวนเท่ียวของล้อรถบรรทุกออกแบบใช้งาน 

มาตรฐานการออกแบบสะพาน AASHTO LRFD (2020) ก าหนดให้ส่วนของโครงสรา้งสะพานที่
ต้องพิจารณาความล้าเนื่ องจากการจราจรของรถบรรทุกต้องรองรบัรถบรรทุกออกแบบ AASHTO 
HS20-44 หนกั 32.5 ตนั จ านวน 2 ลา้นเทีย่ว รปูที ่6-1 แสดงรถบรรทุกออกแบบ AASHTO HS20-44 

 
รปูท่ี 6-1 รถบรรทุกออกแบบ AASHTO HS20-44 

รถบรรทุกออกแบบ AASHTO HS20-44 เป็นรถบรรทุกจ าลองขนาด 3 เพลา น ้าหนักรวม 32.5 
ตนั น ้าหนักลงเพลาหน้า 3.5 ตนั น ้าหนักลงสองเพลาหลงั เพลาละ 14.5 ตนั เนื่องจากในการวเิคราะห์
พืน้สะพาน พจิารณารถบรรทุกครึง่คนั ดงันัน้ แรงทีใ่ชใ้นการวเิคราะหจ์งึเป็นน ้าหนักลอ้- น ้าหนักลอ้หน้า 
1.75 ตนั น ้าหนักสองล้อหลงั ล้อละ 7.25 ตนั แต่อย่างไรกต็าม น ้าหนักล้อหน้ามคี่าต ่ากว่าน ้าหนักสอง
ลอ้หลงัค่อนขา้งมาก เพื่อความสะดวกในการวเิคราะหจ์งึพจิารณาแต่เฉพาะน ้าหนกัของสองลอ้หลงั ทัง้นี้ 
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ตามมาตรฐาน AASHTO ก าหนดให้ปรบัเพิ่มน ้ าหนักรถบรรทุกที่กระท าต่อโครงสร้างจากการเผื่อ
น ้าหนัก 30% และจากแรงกระแทกขณะรถวิง่ ซึง่ในกรณีของพืน้สะพาน ใหเ้พิม่น ้าหนกัจากแรงกระแทก 
33% ดงันัน้ น ้าหนกัของสองลอ้หลงัจงึมคี่าลอ้ละ 1.3x1.33x7.25 = 12.5 ตนั 

กล่าวโดยสรุป ใชน้ ้าหนักลอ้ 12.5 ตนั จ านวน 4x106 เที่ยว ในการวเิคราะหค์วามลา้เพื่อหาความ
หนาขัน้ต ่าของพืน้สะพาน 

6.2 เส้นโค้งความล้าของพ้ืนสะพาน 

ในการวิเคราะห์ความล้าของโครงสร้างจ าเป็นที่ต้องมีเส้นโค้งความล้า (Fatigue curve) ของ
โครงสรา้งนัน้ ๆ เสน้โคง้ความลา้เป็นเสน้โคง้ทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่างแรงกระท าซ ้า (P ) กบัจ านวน
รอบที่ท าให้โครงสรา้งเกดิความเสยีหายตามที่ก าหนด ( N ) ซึ่งโดยทัว่ไป เส้นโค้งความลา้สรา้งมาจาก
การทดสอบโครงสรา้งภายใตแ้รงกระท าซ ้าขนาดคงที ่ทีร่ะดบัแรงกระท าต่าง ๆ ในหอ้งปฏบิตักิาร 

เส้นโค้งความล้าสามารถน ามาใช้ในการประเมนิก าลงัต้านทานความล้า (Fatigue strength) ของ
โครงสร้างได้โดยอาศัยหลักเกณฑ์การสะสมความล้าเชิงเส้น (Palmgren-Miner linear criterion of 
cumulative damage) ซึ่งกล่าวว่า แรงกระท าซ ้า iP  ใด ๆ 1 รอบท าให้โครงสร้างเกิดความล้าหรือ
เสื่อมสภาพไปเท่ากบั iN1  และโครงสรา้งจะหมดก าลงัต้านทานความล้าหรอืเกดิความเสยีหายตามที่

ก าหนดเมือ่  1
i

i

N

n  โดยที ่ in  คอื จ านวนรอบการกระท าซ ้าของแรง iP  

ในกรณีของพื้นสะพาน Petrou et al. (1994) และ Kumpoopong (2010) แสดงให้เห็นว่า ก าลงั
ต้านทานความล้าของพื้นสะพานขึ้นอยู่กับก าลงัรบัแรงประลยัของพื้นสะพาน (Static strength, uP ) 
กล่าวคอื ทีแ่รงกระท าซ ้า P  เดยีวกนั พืน้สะพานทีม่กี าลงัรบัแรงประลยัสูงกว่าจะมกี าลงัต้านทานความ
ลา้สูงกว่า แต่หากพจิารณาในรปูของอตัราส่วนของแรงกระท าซ ้าต่อก าลงัรบัแรงประลยั uPP  พบว่า ที ่

uPP  เดยีวกนั พื้นสะพานจะมกี าลงัต้านทานความล้าเท่ากนั โดยพื้นสะพานจะเกิดการวบิตัเินื่องจาก
ความลา้เมือ่รอยแตกรา้วของคอนกรตีทอ้งพืน้ลุกลามครอบคลุมพืน้ทีท่อ้งพืน้ประมาณ 40-60% 

ในการศกึษาครัง้นี้ ผลการทดสอบก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพานคอนกรตีปกติ (Normal 
concrete deck slab) และพืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด (Crumb rubber concrete 
deck slab) ในบทที่ผ่านมาได้ถูกน ามาใช้สรา้งเส้นโค้งความล้าเพื่อใช้ในการวเิคราะห์หาความหนาพื้น
สะพานออกแบบใชง้านทีเ่หมาะสมต่อไป โดยเพื่อเป็นการเผื่อความปลอดภยั จงึได้ท าการสรา้งเสน้โค้ง
ความล้าของพื้นสะพานคอนกรตีปกต ิและพื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด ที่พื้นที่
รอยแตกรา้วของคอนกรตีทอ้งพื้น 40% และเพื่อให้สะดวกในการวเิคราะห ์เสน้โคง้ความลา้ได้แสดงอยู่
ในรูปความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนของแรงกระท าซ ้าต่อก าลงัรบัแรงประลยั uPP  กบั จ านวนรอบ
ของแรงกระท า N  ดงัแสดงในรปูที ่6-2 
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รปูท่ี 6-2 เส้นโค้งความล้าของพื้นสะพานคอนกรีตปกติและพื้นสะพานคอนกรีตผสมยาง

รถยนตเ์ก่าบดละเอียดท่ีคอนกรีตท้องพื้นแตกร้าว 40% 

เส้นโค้งความล้าของพื้นสะพานคอนกรตีปกติและพื้นสะพานคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีดแสดงความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ระหว่าง uPP  กบั )log( N  ดงันี้ 

พืน้สะพานคอนกรตีปกต ิ

8781.0log1065.0  NPP u                 
(6-1) 

พืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด 

8452.0log0912.0  NPP u                 (6-2) 

จากรูปที่ 6-2 จะเห็นได้ว่า ในช่วงแรงกระท าระดับสูง หรอื uPP  มากกว่า 0.65 พื้นสะพาน
คอนกรตีปกตมิกี าลงัต้านทานความล้าสูงกว่าพื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่ าบดละเอียด แต่
อย่างไรก็ตาม ในช่วงแรงกระท าระดับต ่ า หรือ uPP  น้อยกว่า 0.65 ซึ่งเป็นช่วงที่ครอบคลุม 

6104N  รอบ พื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดมกี าลงัต้านทานความล้าสูงกว่า
พืน้สะพานคอนกรตีปกต ิดงันัน้ จงึสามารถออกแบบพืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด
ใหม้กี าลงัรบัแรงอดัประลยั (ความหนาพืน้) ต ่ากว่าพืน้สะพานคอนกรตีปกตไิด้ 
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6.3 การวิเคราะหห์าความหนาพื้นสะพาน 

เส้นโค้งความล้าของพื้นสะพานคอนกรีตปกติและพื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีดในรปูที่ 6-2 ได้น ามาแสดงอกีครัง้ในรปูที่ 6-3 เพื่อน ามาใชว้เิคราะห์หาความหนาขัน้ต ่าของ
พื้นสะพานเพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักล้อ 12.5 ตนั จ านวน 4x106 เที่ยวตามมาตรฐานการออกแบบ 
AASHTO LRFD ได ้ดงันี้ 

 
รปูท่ี 6-3 การใช้เส้นโค้งความล้าในการวิเคราะหห์าความหนาขัน้ต า่ของพื้นสะพาน 

1) ลากเสน้แนวตัง้ที ่ 6104N  ไปตดัเสน้โคง้ความลา้ 
2) ที่จุดเส้นแนวตัง้ที่ 6104N  ตดักบัเส้นโค้งความล้า ลากเส้นแนวนอนไปตดัแกนตัง้ อ่าน

ค่า uPP  ซึ่งในกรณีพื้นสะพานคอนกรตีปกติได้ค่า 18.0uPP  และในกรณีพื้นสะพาน
คอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดไดค้่า 24.0uPP   

3) ค านวณค่าก าลงัรบัแรงประลยั uP  ที่ต้องการจาก 18.0PPu   และ 24.0PPu   ในกรณี
ของพื้นสะพานคอนกรีตปกติและพื้นสะพานคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียด
ตามล าดบั โดยแทนค่า 5.12P  ตนั จะได้ค่า 4.69uP  ตนั ส าหรบัพื้นสะพานคอนกรตี
ปกต ิและ 1.52uP  ตนั ส าหรบัพืน้สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด 

4) จดัท าแบบจ าลองไฟไนตอ์ลิเิมนต์ของพืน้สะพาน (รายละเอยีดดูในบทการทดสอบก าลงัรบัแรง
ของพืน้สะพาน) ทีแ่ต่ละระยะห่างระหว่างคาน ปรบัเปลีย่นความหนาพืน้สะพาน เพื่อใหไ้ด้ uP  
ตามทีต่อ้งการในขอ้ที ่3) 
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ตารางที่ 6-1 และ 6-2 แสดงค่าก าลงัรบัแรงประลยัของพื้นสะพานคอนกรตีปกติและพื้นสะพาน
คอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดตามล าดบั จากการวเิคราะหแ์บบจ าลองไฟไนต์อลิเิมนต์ของพืน้
สะพาน ทีค่วามหนาพืน้ 0.15-0.20 เมตร และระยะห่างระหว่างคาน 1.50-2.00 เมตร โดยพจิารณาก าลงั
รบัแรงอดัประลยัของคอนกรตี 2' kg/cm  300cf  

ความหนาพื้น 0.15-0.20 เมตร และระยะห่างระหว่างคาน 1.50-2.00 เมตร ครอบคลุมความหนา
พื้น และระยะห่างระหว่างคานของสะพานระบบพื้นคานของกรมทางหลวง โดยที่ความหนาพื้น 0.15 
เมตร เป็นความหนาขัน้ต ่าตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 

2' kg/cm  300cf เป็นค่าก าลงัรบัแรงอัดประลยัออกแบบของคอนกรตีพื้นสะพานของสะพาน
ระบบพืน้คานของกรมทางหลวง 

 

ตารางท่ี 6-1 ก าลงัรบัแรงอดัประลยั uP  (ตนั) ของพื้นสะพานคอนกรีตปกติ 
2' kg/cm  300cf  

  ระยะห่างระหวา่งคาน (เมตร) 

  1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 

คว
าม

หน
าพ

ืน้ส
ะพ

าน
 (เ
มต

ร)
 

0.15 65.9 59.7 54.5 46.7 44.2 40.7 

0.16 70.7 64.5 59.3 51.4 49.1 45.7 

0.17 74.9 68.8 64.0 55.8 54.4 51.6 

0.18 80.8 74.4 69.2 61.0 58.7 55.3 

0.19 83.1 77.1 72.5 64.5 63.1 60.4 

0.20 86.2 80.4 75.8 68.4 66.4 63.3 
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ตารางท่ี 6-2 ก าลงัรบัแรงอดัประลยั uP  (ตนั) ของพื้นสะพานคอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่า
บดละเอียด 2' kg/cm  300cf  

  ระยะห่างระหวา่งคาน (เมตร) 

  1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 

คว
าม

หน
าพ

ืน้ส
ะพ

าน
 (เ
มต

ร)
 

0.15 69.6 63.4 58.4 50.6 48.2 44.8 

0.16 75.8 69.5 64.4 56.1 54.4 51.4 

0.17 81.2 74.7 69.6 61.0 59.5 56.6 

0.18 88.5 81.7 76.6 67.3 66.3 63.7 

0.19 92.0 85.3 80.4 70.9 70.7 68.6 

0.20 96.3 89.5 84.5 75.0 74.5 72.2 
 

จากตารางที ่6-1 และ 6-2 สามารถสรปุไดด้งันี้ 

1) ที่ก าลังรบัแรงอัดประลัยของคอนกรตีพื้นสะพาน 2' kg/cm  300cf เท่ากัน พื้นสะพาน
คอนกรีตผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดมีค่าก าลังรบัแรงประลัย  uP  สูงกว่าพื้นสะพาน
คอนกรตีปกติเนื่องจากยางรถยนต์เก่าบดละเอียดท าให้คอนกรตีมคีวามเหนียวขึน้  ผลของ
ความเหนียวของคอนกรตีท าใหพ้ื้นสะพานยดืหยุ่นขึน้และสามารถรบัแรงได้เพิม่ขึน้ก่อนวบิตัิ 
(ดบูทการทดสอบก าลงัรบัแรงของพืน้สะพาน) 

2) บรเิวณที่แรเงาเป็นบรเิวณที่ก าลังรบัแรงอัดประลัยของพื้นสะพาน uP  มีค่าสูงกว่า uP  ที่
ต้องการของพื้นแต่ละประเภทเพื่อให้สามารถรองรบัน ้าหนักและจ านวนล้อของรถบรรทุก
ออกแบบ AASHTO HS20-44 บรเิวณที่แรเงาในตารางที่ 6-1 มคี่า uP  มคี่าสูงกว่า 69.4 ตนั 
ซึง่เป็นค่า uP  ที่ต้องการส าหรบัพื้นสะพานคอนกรตีปกต ิส่วนบรเิวณที่แรเงาในตารางที่ 6-2 
มคี่า uP  มคี่าสูงกว่า 52.1 ตนั ซึ่งเป็นค่า uP  ที่ต้องการส าหรบัพื้นสะพานคอนกรตีผสมยาง
รถยนต์เก่าบดละเอยีด จะเหน็ได้ว่าบรเิวณที่แรเงาในตารางที่ 6-2 ครอบคลุมความหนาพื้น
สะพาน และระยะห่างระหว่างคานมากกว่าบรเิวณที่แรเงาในตารางที่ 6-1 แสดงให้เห็นว่า 
คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดที่มกี าลงัรบัแรงอัดประลยัเท่ากบัคอนกรตีปกติ มี
ศกัยภาพทีด่กีว่าคอนกรตีปกติในการน ามาก่อสรา้งเป็นพื้นสะพานเพื่อต้านทานความล้าจาก
การจราจรของรถบรรทุกหนัก ซึ่งสามารถเห็นได้อย่างชดัเจนจากความหนาขัน้ต ่าของพื้น
สะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดที่ต้องการมคี่าน้อยกว่าความหนาขัน้ต ่าที่
ต้องการในกรณีของพื้นสะพานคอนกรตีปกติ และระยะห่างระหว่างคานสูงสุดที่ยอมให้มคี่า
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มากกว่า เมื่อพิจารณาที่ความหนาพื้นสะพานเท่ากนั ดงัแสดงสรุปในตารางที่ 6-3 และ 6-4 
ตามล าดบั 

ตารางท่ี 6-3 ความหนาขัน้ต า่ของพื้นสะพาน (เมตร) 

  คอนกรีตปกติ คอนกรีตผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอียด 
ระ
ยะ

ห่า
งร
ะห

วา่
งค

าน
 (เ
มต

ร)
 

1.50 0.16 0.15 

1.60 0.18 0.15 

1.70 0.19 0.15 

1.80 0.21* 0.16 

1.90 0.21* 0.16 

2.00 0.22* 0.17 

*ไดม้าจากการวเิคราะหแ์บบจ าลองไฟไนตอ์ลิเิมนตเ์พิม่เตมิ 
 

ตารางท่ี 6-4 ระยะห่างระหว่างคานสะพานสงูสดุ (เมตร) 

  คอนกรีตปกติ 
คอนกรีตผสมยาง 

รถยนตเ์ก่าบดละเอียด 

คว
าม

หน
าพ

ืน้ส
ะพ

าน
 (เ
มต

ร)
 

0.15 - 1.78** 

0.16 1.52* 1.98** 

0.17 1.59* 2.05*** 

0.18 1.69* 2.18*** 

0.19 1.74* 2.28*** 

0.20 1.79* 2.35*** 

*ไดม้าจากการเทยีบบญัญตัไิตรยางคใ์นตารางที ่6-1 
**ไดม้าจากการเทยีบบญัญตัไิตรยางคใ์นตารางที ่6-2 

***ไดม้าจากการวเิคราะหแ์บบจ าลองไฟไนตอ์ลิเิมนตเ์พิม่เตมิ 
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จากผล การวเิคราะห์หาความหนาพื้นสะพาน ที่ปรกึษาได้จดัท าแบบรายละเอียดพื้นสะพาน
คอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด แนบมาพรอ้มรายงานฉบบันี้ 
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บทท่ี 7 สรปุผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
โครงการนี้ไดท้ าการประเมนิความสามารถของคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดในการลด

การแตกรา้วของพื้นสะพานเนื่องจากความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกหนัก โดยได้ท าการทดสอบ
พื้นสะพานจ าลองขนาดเท่าจริงที่ก่อสร้างด้วยคอนกรีตที่มีการแทนที่ทรายด้วยยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีดรอ้ยละ 25 โดยปรมิาตร เทยีบกบัพืน้สะพานทีก่่อสรา้งดว้ยคอนกรตีปกต ิทัง้ก าลงัรบัแรงและ
ก าลงัตา้นทานความลา้ในหอ้งปฏบิตักิาร 

พื้นสะพานจ าลองม ี2 ชุด แต่ละชุดมขีนาดกว้าง 2.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร ชุดที่ 1 พื้นหนา 
0.20 เมตร ชุดที ่2 พืน้หนา 0.15 เมตร ในแต่ละชุดความหนาไดก่้อสรา้งพืน้สะพานโดยใชค้อนกรตีปกติ
และคอนกรตีผสมยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีดอยา่งละ 6 แผ่น รวมพืน้สะพานทีก่่อสรา้งทัง้หมดจ านวน 24 
แผ่น โดยทีแ่ต่ละความหนาของพืน้คอนกรตีแต่ละประเภทไดแ้บ่งพืน้สะพานเพื่อทดสอบก าลงัรบัแรงและ
ก าลงัต้านทานความล้าอย่างละ 3 แผ่น ในการทดสอบได้ท าการยดึรัง้พื้นสะพานกบัคานเหล็กที่ระยะ 
3.00 เมตรจากปลายทัง้สองของดา้นยาว เพื่อจ าลองพฤตกิรรมของสะพานระบบพืน้-คาน จากนัน้ใหแ้รง
กระท าทีก่ลางพืน้สะพาน โดยไดท้ าการตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัการเคลื่อนตวัของโครงสรา้ง จ านวน 6 ตวั 
และอุปกรณ์ตรวจวดัความเครยีดในเหล็กเสรมิและพื้นผวิคอนกรตี จ านวน 20 ตวั ต่อพื้นสะพานเพื่อ
ตรวจวดัพฤตกิรรมการรบัแรงระหว่างการทดสอบ 

การทดสอบใช้คอนกรตีปกตทิี่มกี าลงัรบัแรงอดั 300 กโิลกรัมต่อตารางเซนตเิมตร ผลของการใส่
ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดในส่วนผสมคอนกรตีท าให้ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีปกติมคี่าต ่าลง โดย
คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดมกี าลงัรบัแรงอดัอยู่ที ่250 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ส่งผล
ให้ก าลังรบัแรงของพื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดมีค่าต ่ าลงด้วย แต่ยงัคงสูง
เพยีงพอทีส่ามารถรองรบัน ้าหนกัลอ้รถบรรทุกตามมาตรฐานการออกแบบปัจจบุนัไดอ้ย่างปลอดภยั ขอ้ดี
ของการใส่ยางรถยนต์เก่าบดละเอียดในส่วนผสมคอนกรตี คอื คอนกรตีมคีวามเหนียวขึน้ ส่งผลดต่ีอ
ก าลงัต้านทานความล้าของพื้นสะพาน พื้นสะพานคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดสามารถลด
การแตกรา้วของพืน้สะพานเน่ืองจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนกัไดอ้ย่างมนียัส าคญั 

เส้นโค้งความล้าจ าลองก าลงัต้านทานความล้าและแบบจ าลองไฟไนต์อลิเิมต์จ าลองก าลงัรบัแรง
ของพื้นสะพานได้ถูกจดัท าขึ้นเพื่อใช้ประกอบมาตรฐานการออกแบบในการวเิคราะห์หาความหนาพื้น
สะพานที่เหมาะสมตามระยะห่างระหว่างคาน ผลการวเิคราะห์โดยใช้คอนกรตีที่มกี าลงัรบัแรงอดั 300 
กิโลกรมัต่อตารางเซ็นติเมตร ซึ่งเป็นค่าก าลงัรบัแรงอดัออกแบบของคอนกรตีพื้นสะพานของสะพาน
ระบบพืน้คานของกรมทางหลวง เท่ากนัทัง้พืน้สะพานคอนกรตีปกตแิละพืน้สะพานสะพานคอนกรตีผสม
ยางรถยนตเ์ก่าบดละเอยีด แสดงใหเ้หน็อย่างชดัเจนว่า คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดทีม่กี าลงั
รบัแรงอดัเท่ากบัคอนกรตีปกต ิมศีกัยภาพทีด่กีว่าคอนกรตีปกตใินการน ามาก่อสรา้งเป็นพืน้สะพานเพื่อ
ต้านทานความล้าจากการจราจรของรถบรรทุกหนัก โดยดูได้จากความหนาขัน้ต ่ าของพื้นสะพาน
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คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดที่ต้องการมคี่าน้อยกว่าความหนาขัน้ต ่าที่ต้องการในกรณีของ
พื้นสะพานคอนกรตีปกติ และระยะห่างระหว่างคานสูงสุดที่ยอมให้มคี่ามากกว่า เมื่อพจิารณาที่ความ
หนาพื้นสะพานเท่ากนั เช่น ในกรณีระยะห่างระหว่างคาน 2.00 เมตรเท่ากนั พื้นสะพานคอนกรตีปกติ
ต้องมคีวามหนาขัน้ต ่า 0.22 เมตร โดยหากก่อสรา้งด้วยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด ความ
หนาพืน้ทีต่อ้งการจะลดลง เหลอืเพยีง 0.17 เมตร หรอืในกรณีทีค่วามหนาพืน้สะพาน 0.20 เมตรเท่ากนั 
ระยะห่างระหว่างคานที่มากทีสุ่ดที่ยอมใหส้ าหรบัพื้นสะพานคอนกรตีปกต ิมคี่าเท่ากบั 1.79 เมตร โดย
หากก่อสรา้งพื้นสะพานดว้ยคอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอยีด ระยะห่างระหว่างคานทีม่ากทีสุ่ดที่
ยอมใหจ้ะเพิม่ขึน้เป็น 2.35 เมตร 

ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดเป็นวสัดุทีห่าไดใ้นประเทศ ราคาไม่แพง (17 บาทต่อกโิลกรมั) สดัส่วน
ยางรถยนต์เก่าบดละเอยีดรอ้ยละ 25 โดยปรมิาตรทรายไม่ก่อให้เกดิความยุ่งยากในการผสมคอนกรตี 
สามารถลดการแตกรา้วของพืน้สะพานเนื่องจากความลา้จากการจราจรของรถบรรทุกหนักได้อย่างเป็น
รูปธรรม ในทางอ้อม พื้นสะพานที่บางลงจากการใช้คอนกรตีผสมยางรถยนต์เก่าบดละเอียดช่วยลด
น ้าหนักโดยรวมของโครงสรา้งสะพาน ท าให้ประหยดัค่าก่อสรา้งสะพาน อีกทัง้ การใช้ยางรถยนต์เก่า
บดละเอยีดเป็นการลดปรมิาณขยะที่เป็นมลพษิ ช่วยอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม จงึควรส่งเสรมิให้มกีารน ายาง
รถยนตเ์ก่าบดละเอยีดมาใชเ้ป็นส่วนผสมของงานคอนกรตีพืน้สะพานของกรมทางหลวง 
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