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 บทคัดย่อ 

โครงการนี้ได้ท าการตรวจสอบความสมบูรณ์และประเมินก าลังรับความล้าของสะพานเหล็กข้าม
แยกลาดพร้าว ซ่ึงเป็นสะพานช่วงเดี่ยวประเภทคานเหล็กประกอบรองรับพื้นสะพานคอนกรีต ทั้งฝั่งขาเข้า
และฝั่งขาออกถนนวิภาวดีรังสิต รวม 3 สะพานภายหลังการใช้งาน 14 ปี ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
(Non-destructive Testing) การวิเคราะห์แบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ (FEM Analysis) และการประเมินความ
ล้าของโครงสร้างทั้งตามมาตรฐานการออกแบบ AASHTO LRFD (2010) และโดยอาศัยข้อมูลการจราจรที่
เกิดขึ้นจริง (Field Observation) ผลการตรวจสอบความสมบูรณ์ของโครงสร้างพบว่า โครงสร้างโดยทั่วไปมี
ความสมบูรณ์ดี มีการคลายตัวเพียงเล็กน้อยของสลักเกลียว แนะน าให้ขันให้แน่นตามข้อก าหนดตามรอบการ
ตรวจสอบ ในส่วนของการประเมินก าลังรับความล้าของโครงสร้างสะพาน พบว่า จากจ านวนช่วงสะพาน
ทั้งหมด 37 ช่วงของทั้ง 3 สะพาน มีถึง 35 ช่วงสะพาน ที่ไม่ผ่านการประเมินตามมาตรฐานการออกแบบ 
AASHTO LRFD (2010) เพื่อให้การวางแผนการบูรณะเสริมก าลังสะพานเป็นไปอย่างเหมาะสม แนวคิดของ
ดัชนีความปลอดภัย (Safety Index) จึงได้ถูกน ามาใช้ประเมินความปลอดภัยของโครงสร้างสะพานจาก
การจราจรที่เกิดขึ้นจริง โดยพบว่า จ านวนช่วงสะพานที่มีความปลอดภัยต่ ากว่าเกณฑ์มีจ านวนลดลงจาก 35 
ช่วงเหลือ 22 ช่วง ที่ควรได้รับการเสริมก าลังเป็นล าดับแรก ซ่ึงได้แก่ ช่วงสะพานที่มีความยาวตั้งแต่ 30 เมตร
ลงมาของสะพานฝั่งขาเข้า และสะพานฝั่งขาออก (ขาดินแดง-ดอนเมือง) รวม 2 สะพาน แต่อย่างไรก็ตาม 
โครงการได้จัดท าแบบเสริมก าลังโครงสร้างสะพานและการประมาณราคาค่าก่อสร้างครอบคลุมท้ัง 35 ช่วง
สะพานส าหรับใช้อ้างอิงในอนาคต นอกจากนี้ โครงการยังได้จัดท าแนวทางการตรวจสอบสะพานเหล็กข้าม
แยกลาดพร้าวภายหลังการบูรณะเพื่อประกอบการบ ารุงรักษาท่ีถูกต้องและยั่งยืนต่อไป 
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 Abstract 

Structural integrity and fatigue evaluation of 14-year old steel flyover over Lat Phrao intersection 
were investigated. The flyover consists of three main lines; two northbound bridges and one southbound 
bridge. All bridges are steel built-up plates. Non-destructive techniques, Finite Element analysis, and 
AASHTO LRFD (2010) code-based and field observation-based fatigue evaluation were utilized in the 
investigation. It was found that all bridges have sound structural integrity with slightly-loosen bolts. For the 
code-based fatigue evaluation, 35 spans of the total 37 spans of the three bridges were found substandard. 
To compromise between seemingly over-conservative code-based evaluation and the task for carrying out 
strengthening all 35 spans, field observation with the concept of safety index was introduced to refine the 
spans that require strengthening indeed. It was found that only 22 spans of the two lines; one northbound 
bridge (Din Daeng-Don Muang) and the southbound bridge were prioritized for strengthening. However, the 
detailed design and the cost estimation of all 35 substandard spans were accomplished for future reference. 
Besides, the inspection and maintenance program was suggested to prolong the bridge service life. 
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 บทสรุปผู้บริหาร 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวถูกก่อสร้างตามแนวถนนวิภาวดีรังสิตโดยกรุงเทพมหานครเมื่อปี 
พ.ศ.2549 โดยประกอบไปด้วยสะพานย่อย 3 สะพาน ได้แก่ สะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอน
เมือง) จ านวน 13 ช่วงสะพาน  ขนาด (1x20.00)+(4x25.00)+(2x28.00)+(1x43.00)+(4x25.00)+(1x30.00) 
ความยาวรวม 349.00 เมตร สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) จ านวน 12 ช่วง
สะพาน ขนาด (1x20.00)+(6x25.00)+(1x22.00)+(1x34.40)+(2x25.00)+(1x20.00) ความยาวรวม 296.40 
เมตร และสะพานตัวที่  3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) จ านวน 12 ช่วงสะพาน ขนาด (1x20.00) 
+(2x22.50)+(2x26.00)+(1x20.00)+(1x34.75)+(1x45.00)+(2x30.00)+(1x25.00)+(1x20.00) ความยาวรวม 
322.50 เมตร ต่อมาในปี พ.ศ.2559 กรมทางหลวงได้รับมอบสะพานเหล็กทั้งสามมาอยู่ในความดูแล
รับผิดชอบ หลังจากสะพานทั้งสามได้เปิดใช้บริการมาเป็นเวลา 11 ปี คานตัวริมของสะพานที่ 3 (Flyover 
No.3) ช่วงความยาว 34.75 เมตร ได้เกิดการฉีกขาดที่รอยเชื่อมบริเวณกึ่งกลางคาน สาเหตุเบื้องต้นคาดว่าเกิด
จากความล้าของรอยเชื่อม แขวงทางหลวงกรุงเทพได้รีบด าเนินการซ่อมแซมโดยน าแผ่นเหล็กมาเชื่อมปะกับ
รอยฉีกขาดไว้ เพื่อป้องกันคานสะพานวิบัติ 

จากเหตุการณ์ดังกล่าว ในปี พ.ศ. 2562 ส านักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง จึงได้จัดท า
โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบเพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว โดยโครงการ
นี้ได้ด าเนินการส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพาน ตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา (Visual Inspection) 
สุ่มตรวจสอบความบูรณ์ของรอยเชื่อมและความแน่นของสลักเกลียว ทดสอบพฤติกรรมการรับน้ าหนัก
บรรทุกแบบสถิตและแบบพลวัต (Static & Dynamic Load Test) ตรวจวัดพฤติกรรมสะพานภายใต้การจราจร
ปกติ จัดท าแบบจ าลองสะพานด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์และประเมินความสามารถการรับน้ าหนักบรรทุกและ
ความสามารถการต้านทานความล้าตามมาตรฐานการออกแบบ นอกจากนี้ได้ใช้ข้อมูลภาคสนามที่รวบรวม
ได้ในการประเมินความสามารถการรับน้ าหนักบรรทุกและความสามารถการต้านทานความล้าตามสภาพการ
ใช้งานจริงของสะพาน สุดท้าย จัดท าแบบซ่อมบูรณะ ประมาณราคา และแนะน าแนวทางการตรวจสอบ
สะพานภายหลังการบูรณะ ผลการด าเนินงานในส่วนต่าง ๆ ของโครงการมีรายละเอียด ดังนี ้

ผลการส ารวจรายละเอียดโครงสร้าง พบว่า ภาพรวมการก่อสร้างทั้ง 3 สะพาน เป็นไปตามแบบ
ก่อสร้างที่ได้รับมอบจากกรุงเทพมหานคร แต่มีความแตกต่างในรายละเอียดปลีกย่อยบางประการ เช่น 
ต าแหน่งรอยเชื่อมไม่ตรงกับแบบก่อสร้าง มีการเพิ่มต าแหน่งรอยต่อแบบสลักเกลียวในแบบก่อสร้าง เป็นต้น  

ผลการส ารวจสภาพโครงสร้าง พบว่า สภาพการใช้งานโดยรวมของทั้ง 3 สะพาน อยู่ในเกณฑ์ดี ไม่
พบความเสียหายที่รุนแรงมาก มีเพียงการเสื่อมสภาพในต าแหน่งต่าง ๆ เช่น มีสลักเกลียวหลุด 2 ตัว ที่คานค้ า
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ยันตัวปลาย (End Diaphragm)  มีรอยแตกและหลุดล่อนเล็กน้อยที่ฐานเสาส่วนที่เป็นคอนกรีต ชิ้นส่วน
โครงสร้างเหล็กเร่ิมเกิดสนิม โดยเฉพาะชิ้นส่วนที่อยู่ระดับล่าง ควรซ่อมบ ารุงเพื่อยืดอายุการใช้งาน 

ผลการสุ่มตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อม พบว่า รอยเชื่อมของโครงสร้างทั้งหมดอยู่ในสภาพ
ปกติ แต่รอยปะซ่อมชั่วคราวที่คานตัวริมที่เกิดการฉีกขาด พบว่า มีรอยแตกขนาดเล็กมาก (Micro Crack) อยู่
ถัดจากแนวรอยเชื่อม อาจเกิดจากงานซ่อมฉุกเฉินไม่สามารถควบคุมคุณภาพได้ตามมาตรฐานงานเชื่อม ควร
เสริมก าลังรอยปะซ่อมปัจจุบันให้แข็งแรงขึ้น ส่วนผลการสุ่มตรวจสอบความแน่นของสลักเกลียว พบว่า 
สลักเกลียวส่วนใหญ่ (91.3 % - 93.7%) มีสภาพหลวมเล็กน้อย และมีเพียงส่วนน้อย (6.3 % - 8.7 %) ที่มี
สภาพแน่นเหมือนใหม่  ควรบ ารุงรักษาโดยขันสลักเกลียวให้มีสภาพแน่น เหมือนใหม่  เพื่อรักษา
ประสิทธิภาพการใช้งานรอยต่อโครงสร้างสะพาน 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน มีลักษณะโครงสร้างคล้ายกัน สามารถแบ่งเป็นช่วง
สะพานได้ 10 ขนาด ตั้งแต่ 20 ถึง 45 เมตร การทดสอบพฤติกรรมสะพานได้คัดเลือกตัวแทนช่วงสะพาน 3 
ระดับ คือ สั้น กลาง และยาว ดังนี้ 

 สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 ยาว 25 เมตร (สภาพปกติ) 

 สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 ยาว 34.40 เมตร (สภาพปกติ) 

 สะพานตัวที่ 3  

o ช่วงสะพานที่ 7 ยาว 34.75 เมตร (สภาพมีรอยปะซ่อม)  

o ช่วงสะพานที่ 8 ยาว 45 เมตร (สภาพปกติ) 

ผลการทดสอบแบบสถิต  (Static  Load Test) พบว่า ช่วงสะพานที่ยาวกว่าจะเกิดความเครียดที่ปีก
คานด้านล่างน้อยกว่าช่วงสะพานที่สั้นกว่า ทั้งนี้การเพิ่มความยาวช่วงสะพานจะท าให้การแอ่นตัวและความ
เค้นเพิ่มขึ้น แต่อัตราการเพิ่มการแอ่นตัวจะสูงกว่าอัตราการเพิ่มความเค้น ซึ่งการออกแบบหน้าตัดคานที่
สามารถควบคุมการแอ่นตัวให้ไม่เกินระดับที่ก าหนด จะท าให้เกิดความเค้นและความเครียดลดลง ดังนั้นเมื่อ
วัดความเครียดของช่วงสะพานที่ยาวขึ้นจึงมีแนวโน้มที่จะได้ค่าลดลง 

ผลการทดสอบแบบพลวัต (Dynamic  Load Test) พบว่า ค่าความถี่ธรรมชาติของช่วงสะพานที่ยาว
กว่ามีค่าความถี่ธรรมชาติน้อยกว่าช่วงสะพานที่สั้นกว่า ซึ่งสอดคล้องกับพฤติกรรมปกติของสะพาน และเมื่อ
เปรียบเทียบช่วงสะพานที่มีขนาดใกล้เคียงกัน คือ ช่วงสะพาน 34.75 เมตร ที่มีรอยปะซ่อม พบว่ามีค่าความถี่
ธรรมชาติ 2.20 Hz  น้อยกว่าช่วงสะพาน 34.40 เมตร ที่มีสภาพปกติ ที่มีค่าความถี่ธรรมชาติ 2.69 Hz อาจ
เป็นไปได้ว่าการฉีกขาดของคานมีผลท าให้สติฟเนสโดยรวมของช่วงสะพาน 34.75 เมตร อ่อนลงเล็กน้อย 
ส่วนผลการประเมินแฟคเตอร์แรงกระแทก (Impact Factor, IM) ของทั้ง 3 สะพาน มีค่าในช่วง 1.02 ถึง 1.28 
ซึ่งยังไม่เกินค่าแฟคเตอร์แรงกระแทก IM =1.33 ที่ AASHTO LRFD เผื่อไว้ในการออกแบบ   
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ผลการประเมินก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างสะพานตามมาตรฐาน AASHTO LRFD พบว่า
สะพานเหล็กทั้ง 3 สะพาน มีความสามารถรับแรงดัดที่ระดับรถบรรทุกออกแบบ HL93 ได้เพียงพอ ส่วนการ
ประเมินด้านความล้า พบว่า ช่วงสะพาน 45 เมตร มีอายุใช้การงานไม่จ ากัด (Infinite Life) สามารถรอง
ปริมาณรถบรรทุก 251 x 106 คัน ตลอดอายุบริการออกแบบ 75 ปี ได้ตามมาตรฐานของส านักส ารวจและ
ออกแบบ กรมทางหลวง ส่วนช่วงสะพานที่มีความยาว 25 เมตร และ 34.40 เมตร มีอายุใช้งานจ ากัด (Finite 
Life) ไม่สามารถรองปริมาณรถบรรทุกได้ตามมาตรฐานของส านักส ารวจและออกแบบ กรมทางหลวง 
ดังนั้น จึงได้ออกแบบเสริมก าลังสะพานช่วงความยาว 20 – 35 เมตร โดยติดตั้งแผ่นเหล็กใต้ปีกคานด้านล่าง
ของคาน 2 ตัว ที่วางข้างกัน ให้เป็นรูปตัวยู ซึ่งจะท าให้ได้หน้าตัดคานที่ใหญ่ขึ้น ความเค้นที่ปีกคานด้านล่าง
ลดลง ต่ ากว่าเกณฑ์ความล้า (Fatigue Threshold) ท าให้ช่วงสะพานหลังเสริมก าลังสามารถรองรับปริมาณ
รถบรรทุกได้ไม่จ ากัด มีความปลอดภัยในการใช้งานในระยะยาว 

จากการตรวจวัดความเครียดที่ปีกคานด้านล่างภายใต้สภาพจราจรจริงบนสะพานเป็นระยะเวลา 7-9 
วัน/สะพาน พบว่ารถหนักที่วิ่งบนแต่ละสะพานมีจ านวนไม่มากนัก โดยสะพานตัวที่ 1, 2  และ 3 มีรถที่หนัก
ตั้งแต่ 5 ตัน ขึ้นไป เฉลี่ยประมาณวันละ 800 คัน/วัน, 400 คัน/วัน และ 1000 คัน/วัน ตามล าดับ หากพิจารณา
ปริมาณรถหนักตามสภาพการใช้งานจริงของสะพาน จะสามารถชะลอการเสริมก าลังตามมาตรฐานการ
ออกแบบลงได้บางส่วน ท าให้การบูรณะสะพานมีความประหยัด โดยการเสริมก าลังจะพิจารณาตามระดับ
ความความปลอดภัย (Safety Index) ซึ่ง Fatigue Limit State ก าหนด Safety Index ไว้ที่ 3.6 (ความน่าจะเป็นที่
จะเกิดการวิบัติ = 0.0001) หากผลการสะสมความล้าของช่วงสะพานใดในปัจจุบันมีค่า Safety Index ต่ ากว่า 
3.6 แล้ว จะพิจารณาเสริมก าลังช่วงสะพานนั้นทันที หากช่วงสะพานใดจะมีค่า Safety Index ถึง 3.6 ภายหลัง
ใช้งานเกินอายุบริการออกแบบ 75 ปี ช่วงสะพานดังกล่าวยังไม่มีความจ าเป็นที่ จะต้องเสริมก าลังในตอนนี้ 
ด้วยหลักการดังกล่าว จึงแนะน าให้เสริมก าลังเฉพาะสะพานตัวที่ 3 (ปริมาณรถบรรทุกมากที่สุด) และสะพาน
ตัวที่ 1 (ปริมาณรถบรรทุกรองลงมา) ส าหรับช่วงสะพานที่มีความยาว 20-30 เมตร ส่วนสะพานตัวที่ 2 
(ปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด) ยังไม่มีความจ าเป็นเร่งด่วนที่จะต้องเสริมก าลังในตอนนี้ 

การประมาณราคาค่าบูรณะสะพานได้น าเสนอตามล าดับความเร่งด่วนแยกตามสะพาน ดังนี้  

 งานซ่อมเร่งด่วน คือ การเสริมก าลังรอยซ่อมชั่วคราวของสะพานตัวที่ 3 ช่วงความยาว 34.75 

เมตร ให้แข็งแรงยิ่งขึ้น โดยมีค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 3,610,826 บาท 

 ล าดับที่ 1 งานซ่อมและเสริมก าลังสะพานตัวที่ 3 (มีปริมาณรถบรรทุกมากที่สุด)  ประกอบด้วย 

การขันสลักเกลียวให้แน่น งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหาย และงานเสริมก าลัง 

ซึ่งมี 2 ทางเลือก คือ ทางเลือกที่ 1 เสริมก าลังตามมาตรฐานการออกแบบ (สะพานช่วงความยาว 

20 – 35 เมตร) และทางเลือกที่ 2 เสริมก าลังตาม Safety Index (สะพานช่วงความยาว 20 – 30 
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เมตร) ซึ่งมีค่าใช้จ่ายรวมส าหรับทางเลือกที่  1 และทางเลือกที่  2 เท่ากับ 36,156,503 และ 

33,539,798 บาท ตามล าดับ 

 ล าดับที่ 2 งานซ่อมและเสริมก าลังสะพานตัวที่ 1 (มีปริมาณรถบรรทุกรองลงมา)  ประกอบด้วย 

การขันสลักเกลียวให้แน่น งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหาย และงานเสริมก าลัง 

เน่ืองจากสะพานตัวที่ 1 ไม่มีสะพานช่วงความยาว 35 เมตร ดังนั้น ทางเลือกที่ 1 และทางเลือก  

ที่ 2 จึงเสริมก าลังสะพานช่วงความยาว 20 – 30 เมตร เหมือนกัน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 

41,768,355 บาท 

 ล าดับที่ 3 งานซ่อมและเสริมก าลังสะพานตัวที่ 2 (มีปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด)  ประกอบด้วย 

การขันสลักเกลียวให้แน่น งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหาย และงานเสริมก าลัง 

ซึ่งมี 2 ทางเลือก คือ ทางเลือกที่ 1 เสริมก าลังตามมาตรฐานการออกแบบ (สะพานช่วงความยาว 

20 – 35 เมตร) และ ทางเลือกที่ 2 เสริมก าลังตาม Safety Index ซึ่งพบว่ายังไม่มีความเร่งด่วนที่

จะต้องเสริมก าลัง  ดังนั้นค่าใช้จ่ายรวมส าหรับทางเลือกที่  1 และทางเลือกที่  2 เท่ากับ 

38,674,398 และ 7,065,762 บาท ตามล าดับ 

ในกรณีที่มีงบประมาณจ ากัด อาจพิจาณแบ่งการด าเนินการเป็น 2 ระยะ ดังนี้  

ระยะสั้น (ภายใน 1-3 ปี) ประกอบด้วย  

 การเสริมก าลังรอยซ่อมชั่วคราวของสะพานตัวที่ 3 ช่วงความยาว 34.75 เมตร (เร่งด่วน) 

 งานขันสลักเกลียวให้แน่นทั้ง 3 สะพาน 

 งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหายทั้ง 3 สะพาน 

ระยะยาว (ภายใน 3-10 ปี) ประกอบด้วย 

 ล าดับที่ 1: งานเสริมก าลังสะพานตัวที่ 3 (มีปริมาณรถบรรทุกมากที่สุด) 

 ล าดับที่ 2: งานเสริมก าลังสะพานตัวที่ 1 (มีปริมาณรถบรรทุกรองลงมา) 

 ล าดับที่ 3: งานเสริมก าลังสะพานตัวที่ 2 (มีปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด) 

อย่างไรก็ดี ราคาที่ประมาณการข้างต้น เป็นราคาที่ใช้ในการพิจารณากรอบงบประมาณการบูรณะ
สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวในเบื้องต้น ทั้งนี้ ในการพิจารณาจัดหาผู้รับจ้างที่จะด าเนินงานซ่อมและ
ปรับปรุงเสริมก าลังสะพาน ควรด าเนินการพิจารณาราคาตามหลักการคิดราคาของกรมบัญชีกลางอีกคร้ัง
หนึ่ง 
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ในระหว่างรองบซ่อมและเสริมก าลังสะพาน แขวงทางหลวงที่รับผิดชอบสะพานเหล็กข้ามแยก
ลาดพร้าว ควรหมั่นตรวจสอบรอยปะซ่อมชั่วคราวในบริเวณที่เกิดรอยฉีกขาด ถึงแม้แผ่นเหล็กที่ใช้ปะกับจะ
มีความแข็งแรง แต่การพบรอยร้าวข้างรอยเชื่อม บ่งบอกถึงรอยเชื่อมมีคุณภาพไม่ดี  และหลังจากสะพาน
ได้รับการซ่อมบ ารุงและหรือเสริมก าลังเรียบร้อยแล้ว ควรด าเนินการตรวจสอบสะพานเป็นประจ า เพื่อเฝ้า
ติดตามสภาพการใช้งานสะพานในแต่ละช่วงอายุ และด าเนินการซ่อมบ ารุง เพื่อยืดอายุการใช้งานสะพาน  
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 Executive Summary 

Steel flyovers at Lat Phrao Intersection were constructed along Viphavadee road by Bangkok 
Metropolitan Administration (BMA) in 2006. There are three flyovers at the intersection. Flyover no. 1, 
outbound Viphavadee (Din Daeng – Don Mueang), has 13 spans (1x20.00)+(4x25.00)+(2x28.00) 
+(1x43.00)+(4x25.00)+(1x30.00) with a total length of 349.00 meters. Flyover no. 2, outbound 
Viphavadee (Phaholyothin heading to Rachayothin), has 12 spans (1x20.00)+(6x25.00)+(1x22.00) 
+(1x34.40)+(2x25.00)+(1x20.00) with a total length of 296.40 meters. Flyover no. 3, inbound Viphavadee 
(Don Mueang - Din Daeng), has 12 spans (1x20.00)+(2x22.50)+(2x26.00)+(1x20.00)+(1x34.75) 
+(1x45.00)+(2x30.00)+(1x25.00)+(1x20.00) with a total length of 322.50 meters. In 2016, the ownership 
of these three flyovers were transferred to the Department of Highways (DOH). After 11 years of service, 
a sudden rupture occurred at the mid span of the exterior girder of span 34.75 meter in flyover no.3. The 
preliminary cause was believed to be associated with fatigue at welding line. Bangkok Highway District 
immediately repaired the rupture by patching steel plates to prevent the collapse of the girder. 

Due to that incident, in 2019, The Bureau of Road Research and Development initiated a research 
project: Inspection, Evaluation and Strengthening Design of Flyovers at Lat Phrao Intersection.  This 
project conducted a survey of structural details, visual inspection for general damages, inspection for 
welding cracks, inspection for loosening bolts, perform static and dynamic load tests, monitor structural 
behaviors under normal traffics, create finite element models of flyovers to evaluate load capacity as well 
as fatigue resistance according to design code. In addition, the field data was used to estimate load capacity 
and fatigue resistance under real traffic conditions. Finally, maintenance and strengthening plans were 
proposed with budget estimation. Inspection plan for the flyovers after maintenance and strengthening was 
also provided. The findings of the project were as follows: 

The survey of structural details found that the overall construction of the three flyovers conformed 
to the structural drawings received from the BMA. However, there were some inconsistencies in structural 
details. For examples, the actual welding locations differed from those shown in the structural drawings. In 
some spans, actual girders were bolt-spliced from two pieces of shorter girders instead of a piece of built-
up girder as specified in structural drawings.  
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The visual inspection for general damages showed that the overall condition of the three flyovers 
still in good shape, no severe damages. Yet three flyovers experienced some deterioration such as missing 
a few bolts at the end diaphragms, cracks and spalling of concrete at pier bases, steel members showed 
sign of corrosion, especially the ones near ground level. All damages found in this inspection shall be 
repaired. 

The inspection for welding cracks indicated that the structural welding sampled in the project were 
fine. However, it found micro cracks next to the welding lines around the cover plates used in the 
temporary repair at the tearing location. It might be caused by the temporary repair cannot provide quality 
welding. Strengthening to increase safety was recommended. The inspection for loosening bolts found that 
the majority (91.3 % - 93.7 %) was slighting loose and the minority (6.3 % - 8.7 %) was as tight as new. 
All bolts shall be re-torqued in order to restore serviceability. 

The three steel flyovers at Lat Phrao Intersection have similar structural system for 
superstructures; They can be categorized by 10 span lengths, from 20 meter to 45 meters. To understand 
structural behaviors, the load tests choose three representative span lengths: short, medium and long as 
follows: 

 Flyover No.1 Span No. 9, Length = 25 meter (normal condition) 

 Flyover No.2 Span No. 9, Length = 34.40 meter (normal condition) 

 Flyover No.3  

o Span No. 7, Length = 34.75 meter (repaired with cover plate)  

o Span No. 8, Length = 45 meter (normal condition) 

The static load test showed that the longer span produced higher strain at the bottom flange than the 
shorter span. In general, as span length increases both deflection at mid span and stress at the bottom 
flange increase but the deflection increases more than the strain does. Section size of long span must be 
designed to keep mid span deflection to be within serviceability limit, causing smaller stress and strain. 
Therefore, the measured strain of the longer span tends to be smaller.  

The dynamic load test showed that the longer span has lower natural frequency than the shorter span 
as expected.  By comparing the span that had approximately the same length, it found that the span length 
of 34.75 meters (repaired with cover plate) had natural frequency of 2.20 Hz, which was lower than the 
span length of 34.40 meter (normal condition) that had natural frequency of 2.69 Hz. This implied that the 
tearing of the girder weaken the overall stiffness of the span length of 34.75 meters. The tests also found 
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that the impact factors (IM) of the three flyovers varied between 1.02 – 1.28, which were still lower than 
the impact factor (IM) of 1.33 AASHTO LRFD used in the design. 

Strength evaluation according AASHTO LRFD found that all three flyovers had sufficient 
moment capacity for live load of HL93. For fatigue evaluation, the span length of 45 meters had infinite 
life. It can withstand 251 x 106 heavy vehicles for a design service life of 75 years, meeting the 
requirement by Bureau of Location and Design, Department of Highways. However, the span length of 25 
meters and 34.40 meters had finite life and did not meet the requirement. Thus, the strengthening was 
designed for span 20 – 35 meters by attaching bottom plate to the bottom flange of the two adjacent 
girders, making a U-shape. The increase in section size of girder reduces stress at the bottom flange lower 
than the fatigue threshold. Thus, after strengthening, the flyover can withstand heavy vehicles for infinite 
life, providing safety for the long term. 

From monitoring data of the strain at bottom flange under normal traffic 7-9 days/flyover, it found 
that heavy vehicles on each flyover were not very high. The flyover no.1, no.2 and no.3 had vehicles that 
weight 5 tons and above 800, 400, and 100 vehicles/day, respectively. If consider real volume of heavy 
vehicles on each flyovers, it can postpone some unnecessary strengthening and reduce the budget. This can 
be done by using concept of safety index, which fatigue limit state for design equal to 3.6 (probability of 
failure =0.0001). If whichever span length accumulates fatigues and falls below the safety index of 3.6, 
that span length need immediately strengthened. On the contrary, if whichever span length accumulates 
fatigue and reaches the safety index of 3.6 beyond the design service life of 75 years, the strengthening is 
unnecessary at this moment. With this safety index concept, only the span length between 20 and 30 
meters in flyover no.1 and flyover no.3 should be strengthened now while the strengthening for flyover 
no.2 was not urgent.  

The cost estimation was presented by maintenance priority of each bridge as follow: 

 Urgent measure:  Strengthening the temporary repair at flyover no.3, span 34.75 m, which 
has the total cost of 3,610,826 baht. 

 1st Priority:  Repairing and strengthening flyover no.3 (highest truck volume) consists of 
bolt tightening, repairing damaged members, and strengthening girders which has two 
alternatives: 1) strengthening span 20 – 35 meters according to design standard and 2) 
strengthening span 20 – 30 meters according to safety index. The total cost for alternative 
1 and 2 were 36,156,503 and 33,539,798 respectively.  
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 2nd Priority:  Repairing and strengthening flyover no.1 (high truck volume) consists of 
bolt tightening, repairing damaged members, and strengthening girders. Since flyover 
no.1 does not have span 35 meters, the alternatives1 and 2 has the same total cost of 
41,768,355 baht.  

 3th Priority:  Repairing and strengthening flyover no.2 (lowest truck volume) consists of 
bolt tightening, repairing damaged members, and strengthening girders which has two 
alternatives: 1) strengthening span 20 – 35 meters according to design standard and 2) 
strengthening was not urgent now according to safety index. The total cost for alternative 
1 and 2 were 38,674,398 and 7,065,762 respectively. 

If the budget is limited, the maintenance plan may be rearranged into 2 periods as follows: 

Short-term plan (within 1-3 years) consists of  

 Strengthening the temporary repair at flyover no.3, span 34.75 m. (urgent measure) 

 Bolt tightening for all 3flyovers 

 Repairing damaged members for all 3 flyovers 

Long-term plan (within 3-10 years) consists of 

 1st Priority: Strengthening girders for flyover no. 3 (highest truck volume) 

 2nd Priority: Strengthening girders for flyover no. 1 (high truck volume) 

 3th Priority: Strengthening girders for flyover no. 2 (lowest truck volume) 

Nevertheless, the costs estimations were only preliminary calculations for propose maintenance 
budget. During procurement of contractor, the exact cost estimations shall be revised again according to 
the guideline specified by The Comptroller General’s Department.  

While waiting for the budget, the highway district responsible for the flyovers at Lat Phrao 
Intersection should regularly monitor the temporary repair at the tearing location. Despite the cover plate 
used in the repair look adequate, the micro cracks next to the welding lines around the cover plate 
indicated poor welding. After the flyover was conducted maintenance and strengthening, the flyovers shall 
be inspected periodically to assess structural conditions and maintenance in order to increase their life 
expectancy. 
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Figure 1 Summary of project results 
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บทที ่1 บทน ำ 

1.1. ควำมเป็นมำ 

สะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าวประกอบด้วยสะพานย่อย จ านวน 4 สะพาน โดยสะพานแรกเป็น
สะพานคอนกรีต ก่อสร้างตามแนวถนนวิภาวดีรังสิตโดยกรมทางหลวง ส่วนอีกสามสะพานที่เหลือ (รูปที่ 
1.1-1) เป็นสะพานเหล็กระบบพื้นคาน มีคานเหล็กประกอบรูปตัวไอรองรับพื้นสะพานคอนกรีต ก่อสร้าง
ตามแนวถนนวิภาวดีรังสิต โดยกรุงเทพมหานคร เมื่อปี พ.ศ.2549 ต่อมาในปี พ.ศ.2559 กรมทางหลวงได้รับ
โอนสะพานเหล็กทั้งสามมาอยู่ในความดูแลรับผิดชอบ 

 
รูปท่ี 1.1-1 ต ำแหน่งท่ีตั้งสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำวท้ัง 3 สะพำน 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้งสามสะพาน ได้ถูกก่อสร้างขึ้นเพื่อช่วยบรรเทาปัญหาการจราจรที่
ติดขัดบริเวณทางแยกลาดพร้าว โดยสะพานที่ 1 (Flyover No.1) เป็นสะพานขาออกตามแนวคู่ขนานถนน
วิภ าวดี รังสิ ต  จ านวน  13  ช่ วงสะพ าน  ขน าด  (1x20.00)+(4x25.00)+(2x28.00)+(1x43.00)+(4x25.00) 
+(1x30.00) ความยาวรวม 349.00 เมตร สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) 
จ านวน 12 ช่วงสะพาน ขนาด (1x20.00)+(6x25.00)+(1x22.00)+(1x34.40)+(2x25.00)+(1x20.00) ความยาว
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รวม 296.40 เมตร และสะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) จ านวน 12 ช่วงสะพาน ขนาด 
(1x20.00)+(2x22.50)+(2x26.00)+(1x20.00)+(1x34.75)+(1x45.00)+(2x30.00)+(1x25.00)+(1x20.00) ความ
ยาวรวม 322.50 เมตร โครงสร้างเหล็กเป็นโครงสร้างที่เสี่ยงต่อการได้รับความเสียหายบริเวณรอยต่อ
โครงสร้าง โดยหลังจากสะพานทั้งสามเปิดให้บริการมาเป็นเวลา 11 ปี คานตัวริมของสะพานที่ 3 (Flyover 
No.3) ความยาวช่วง 34.75 เมตร ได้เกิดการฉีกขาดที่รอยเชื่อมบริเวณกึ่งกลางคาน รอยฉีกขาดเป็นแนวยาว
จากท้องคานขึ้นไปจนเกือบถึงคร่ึงหนึ่งของความลึกคานดังรูปที่ 1.1-2 สาเหตุของการฉีกขาดเบื้องต้นคาดว่า
เกิดจากความล้าของรอยเชื่อม แขวงทางหลวงกรุงเทพได้รีบด าเนินการซ่อมแซมโดยน าแผ่นเหล็กมาเชื่อมปะ
กับรอยฉีกขาดไว้เพื่อป้องกันคานสะพานวิบัติดังรูปที่ 1.1-3  

 
รูปท่ี 1.1-2 คำนตัวริมของสะพำนท่ี 3 (Flyover No.3) เกิดกำรฉีกขำด 

 
รูปท่ี 1.1-3 กำรซ่อมแซมคำนตัวริมที่ฉีกขำดโดยใช้แผ่นเหล็กเชื่อมปะกับคำนสะพำน 
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รอยต่อโครงสร้างถือได้ว่าเป็นจุดเสี่ยงที่จะได้รับความเสียหายและเกิดการวิบัติของโครงสร้าง
สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน มีรอยต่อโครงสร้างเป็นจ านวนมาก ทั้งสลักเกลียวและรอย
เชื่อม รอยต่อเหล่านี้รับความล้าสะสมมากว่า 13 ปี จึงควรได้รับการตรวจสอบความสมบูรณ์  และประเมิน
ก าลังรับความล้าที่เหลืออยู่ เพื่อหาแนวทางป้องกันไม่ให้รอยต่อเกิดความเสียหายดังเช่นที่เกิดขึ้นกับคานของ
สะพานที่ 3 จนอาจเกิดการวิบัติของสะพานได้ ขอบเขตงานของโครงการนี้จึงเป็นการจัดท าแนวทางการ
บูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน เพื่อป้องกันการวิบัติจากการใช้งาน โดยเร่ิมต้นต้ังแต่การ
ส ารวจรายละเอียดโครงสร้าง การส ารวจสภาพโครงสร้าง การตรวจสอบความบูรณ์ของรอยต่อโครงสร้าง 
การตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพานภายใต้น้ าหนักบรรทุก การจัดท าแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ของ
โครงสร้างสะพาน และการประเมินก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างสะพาน เพื่อน าข้อมูลทั้งหมดมา
ประกอบการออกแบบบูรณะสะพาน พร้อมทั้งจัดท าแบบรายละเอียดการบูรณะ รวมถึง การประมาณราคาค่า
บูรณะและแผนการบ ารุงรักษา เพื่อให้กรมทางหลวงสามารถใช้ประกอบการเสนอของบประมาณในการ
บูรณะและบ ารุงรักษาได้ทันที 

1.2. วัตถุประสงค์ของโครงกำร 

1) เพื่อตรวจสอบสภาพปัจจุบันของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

2) เพื่อออกแบบบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

3) เพื่อจัดท าแบบรายละเอียดการบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

4) เพื่อประมาณราคาค่าบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

5) เพื่อจัดท าแผนการตรวจสอบสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวภายหลังการบูรณะ 

1.3. เอกสำรประกอบรำยงำนขั้นสุดท้ำย 

1) แบบรายละเอียดการบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

2) รายงานการค านวณการออกแบบบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

3) รายงานการประมาณราคาค่าบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

4) การตรวจสอบสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวภายหลังการบูรณะสะพาน 

5) รายงานการส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

6) รายงานการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

7) รายงานการตรวจสอบความสมบูรณของรอยต่อโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 
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1.4. ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนโครงกำร 

เพื่อให้การด าเนินงานโครงการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ที่ปรึกษาจึงได้ก าหนดขั้นตอนการ
ด าเนินงานโครงการดังแสดงในรูปที่ 1.4-1 ประกอบด้วย การศึกษาแบบสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว การ
ส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพาน การส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน การตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
รอยต่อโครงสร้างสะพาน การตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพาน การประเมินความสามารถในการรับ
น้ าหนักของโครงสร้างสะพาน การออกแบบบูรณะสะพาน การจัดท าแบบรายละเอียดการบูรณะสะพาน การ
ประมาณราคาค่าบูรณะสะพาน และการจัดท าแผนการตรวจสอบ 

 
รูปท่ี 1.4-1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนโครงกำร 

กำร  ก ำแบบโครงสร้ำงสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำว

กำรส ำรว รำยละเอียดโครงสร้ำงสะพำน กำรส ำรว ส ำพโครงสร้ำงสะพำน

กำรตรว สอบควำมสมบูร ์ของรอยต่อโครงสร้ำงสะพำน

กำรตรว วัดพ ติกรรมโครงสร้ำงสะพำน

กำรประเมินก ำลังรับน้ ำหนักของโครงสร้ำงสะพำน

กำรออกแบบบูร ะสะพำน

กำร ัดท ำแบบรำยละเอียดกำรบูร ะสะพำน

กำรประมำ รำคำค่ำบูร ะสะพำน

กำร ัดท ำแผนกำรตรว สอบสะพำน ำยหลังกำรบูร ะ

กำร  ก ำแบบโครงสร้ำงสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำว
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1.5. กำร  ก ำแบบสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำว 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการศึกษาแบบก่อสร้าง (AS BUILT DRAWING) ของสะพานเหล็กข้ามแยก
ลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน ที่ได้รับจากกรมทางหลวง เพื่อท าความเข้าใจลักษณะทั่วไปของสะพาน และลักษณะ
ของโครงสร้างสะพาน โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

1.5.1. ลัก  ะท่ัวไปของสะพำน (GENERAL LAYOUT) 
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1.5.2. ลัก  ะของโครงสร้ำงสะพำน 

ก่อนด าเนินการส ารวจและตรวจสอบโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน ที่
ปรึกษาได้ท าการศึกษาแบบก่อสร้างสะพาน เพื่อก าหนดล าดับชิ้นส่วนโครงสร้างสะพานที่ท าการส ารวจและ
ตรวจสอบให้สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงของโครงสร้างสะพาน และเพื่อน าผลที่ได้ไปปรับปรุง
รายละเอียดแบบก่อสร้างเดิม จากแบบ As-Built Drawing สามารถน าข้อมูลมาแจกแจงได้ดังนี ้ 

1.5.2.1 ลัก  ะแบบแปลนโครงสร้ำงสะพำน 

จากแบบ As-Built Drawing ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว พบว่า ลักษณะแบบแปลน
โครงสร้างสะพานทั้ง 3 สะพาน มีความยาวช่วงตั้งแต่ 20.00 เมตร ถึง 45.00 เมตร โดยรายละเอียดมีดังนี้ 

ตำรำงท่ี 1.5-1 สรุปลัก  ะแบบแปลนโครงสร้ำงสะพำน  

Span No. 
Length (m) 

Flyover No.1 Flyover No.2 Flyover No.3 
1 20.00 20.00 20.00 
2 25.00 25.00 22.50 
3 25.00 25.00 22.50 
4 25.00 25.00 26.50 
5 25.00 25.00 26.50 
6 28.00 25.00 20.00 
7 28.00 25.00 34.75 
8 43.00 22.00 45.00 
9 25.00 34.40 30.00 

10 25.00 25.00 30.00 
11 25.00 25.00 25.00 
12 25.00 20.00 20.00 
13 30.00   

Sum 349.00 296.40 322.75 
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1.5.2.2 ลัก  ะโครงสร้ำงคำนสะพำน (Girder) 

จากแบบ As-Built Drawing ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว พบว่า ลักษณะโครงสร้าง
คานสะพาน (Girder) 3 สะพาน มีความยาวช่วงตั้งแต่ 20.00 เมตร ถึง 45.00 เมตร มีจ านวนคานสะพานต้ังแต่ 
4 ถึง 5 คาน ต่อสะพาน ขึ้นอยู่กับความยาวช่วงสะพาน โดยรายละเอียดมีดังนี้ 

ตำรำงท่ี 1.5-2 สรุปลัก  ะโครงสร้ำงคำนสะพำน (Girder)  

Span No. 
Flyover No.1 Flyover No.2 Flyover No.3 

Length (m) Type Length (m) Type Length (m) Type 

1 20.00 G1 20.00 G1 20.00 G1 
2 25.00 G3 25.00 G3 22.50 G2 
3 25.00 G3 25.00 G3 22.50 G2 
4 25.00 G3 25.00 G3 26.50 G4 
5 25.00 G3 25.00 G3 26.50 G4 
6 28.00 G4 25.00 G3 20.00 G1 
7 28.00 G4 25.00 G3 34.75 G6 
8 43.00 G7 22.00 G2 45.00 G7 
9 25.00 G3 34.40 G6 30.00 G5 

10 25.00 G3A 25.00 G3A 30.00 G5 
11 25.00 G3A 25.00 G3A 25.00 G3 
12 25.00 G3A 20.00 G1A 20.00 G1 
13 30.00 G5     

Sum 349.00  296.40  322.75  
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1.5.2.3 ลัก  ะโครงสร้ำงค้ ำยันคำนสะพำน (Beam Bracing) 

จากแบบ As-Built Drawing ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว พบว่า ลักษณะโครงสร้าง
ค้ ายันคานสะพาน (Beam Bracing) ทั้ง 3 สะพาน แบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบค้ ายันคานช่วงความ
ยาว 20.00 – 25.00 เมตร รูปแบบค้ ายันคานช่วงความยาว 26.50 – 30.00 เมตร รูปแบบค้ ายันคานช่วงความยาว 
30.00 – 35.00 เมตร และรูปแบบค้ ายันคานช่วงความยาว 45.00 เมตร โดยรายละเอียดมีดังนี ้

ตำรำงท่ี 1.5-3 สรุปลัก  ะโครงสร้ำงค้ ำยันคำนสะพำน (Beam Bracing)  

Span No. 
Flyover No.1 Flyover No.2 Flyover No.3 

Length (m) Type Length (m) Type Length (m) Type 

1 20.00 MB-1 20.00 MB-1 20.00 MB-1 
2 25.00 MB-1 25.00 MB-1 22.50 MB-1 
3 25.00 MB-1 25.00 MB-1 22.50 MB-1 
4 25.00 MB-1 25.00 MB-1 26.50 MB-1 
5 25.00 MB-1 25.00 MB-1 26.50 MB-1 
6 28.00 MB-1 25.00 MB-1 20.00 MB-1 
7 28.00 MB-1 25.00 MB-1 34.75 MB-2 
8 43.00 MB-2 22.00 MB-1 45.00 MB-2 
9 25.00 MB-1 34.40 MB-2 30.00 MB-1 

10 25.00 MB-1 25.00 MB-1 30.00 MB-1 
11 25.00 MB-1 25.00 MB-1 25.00 MB-1 
12 25.00 MB-1 20.00 MB-1 20.00 MB-1 
13 30.00 G5     

Sum 349.00  296.40  322.75  
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1.5.2.4 ลัก  ะโครงสร้ำงค้ ำยันคำนสะพำน (Beam Bracing) 

จากแบบ As-Built Drawing ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว พบว่า แผ่นยางรองคาน
สะพาน (Bearing Pad) ทั้ง 3 สะพาน มีรายละเอียดดังน้ี 
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1.5.2.5 ลัก  ะโครงสร้ำงตอม่อสะพำน (Pier) 

จากแบบ As-Built Drawing ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว พบว่า โครงสร้างตอม่อ 
(Pier) ที่ใช้ก่อสร้างทั้ง 3 สะพาน สามารถจ าแนกได้ 11 รูปแบบ (Typical) ได้แก่ Type C1, C1A, C2, C3, C4, 
C5, C6, C7, C8, C9 และ C10 โดยสะพานข้ามแยกแต่ละตัวใช้รูปแบบตอม่อ ดังนี ้

ตำรำงท่ี 1.5-4 รูปแบบโครงสร้ำงตอม่อ (Pier) ท่ีใช้ในแต่ละสะพำน 

Pier No. 
Column Type 

Flyover No.1 Flyover No.2 Flyover No.3 
1 C1 C1 C1 
2 C1 C1 C1 
3 C1 C1 C1 
4 C1 C1 C1 
5 C1 C1 C1 
6 C5 C1 C1A 
7 C6 C1 C4 
8 C3 C1A C4 
9 C2 C8 C1A 

10 C2 C9 C1A 
11 C2 C10 C1 
12 C7   
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1.6. กำร ัด รำ รระหว่ำงด ำเนินงำนโครงกำร 

ระหว่างการด าเนินงานโครงการมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการจัดการจราจร เพื่อความปลอดภัยในการ
ด าเนินงานในส่วนต่าง ๆ อาทิเช่น การส ารวจรายละเอียดมิติต่าง ๆ ของโครงสร้างสะพาน การส ารวจสภาพ
ความเสียหายที่เกิดขึ้น การตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมและสลักเกลียว รวมถึงการตรวจวัด
พฤติกรรมโครงสร้างสะพาน ด้วยเหตุนี้ ที่ปรึกษาจึงได้ประสานงานกับหน่วยงานทางและต ารวจจราจรใน
พื้นที่ เพื่อท าการเบี่ยงการจราจรหรือปิดการจราจร โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1.6.1. กำร ัด รำ รเพื่อเบี่ยงกำร รำ ร 

จากการส ารวจพื้นที่การท างานของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน พบว่าสามารถแบ่ง
พื้นที่การด าเนินงานได้เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ไม่กระทบการจราจร และส่วนที่กระทบการจราจร ดังแสดงใน
รูปที่ 1.6-1 ส าหรับพื้นที่การด าเนินงานที่ไม่กระทบการจราจรสามารถด าเนินงานได้โดยไม่จ าเป็นต้องมี
เจ้าหน้าที่ของกรมทางหลวงหรือต ารวจจราจรก ากับ ประกอบด้วย สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 1 – 5 และ  
9 – 13 สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 1 – 5 และ 10 – 12 และสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 1 – 5 และ 10 – 12 
ส่วนพื้นที่การด าเนินงานที่กระทบการจราจรที่จะสามารถด าเนินงานได้โดยต้องมีเจ้าหน้าที่ของกรมทาง
หลวงหรือต ารวจจราจรก ากับ  ประกอบด้วย สะพานที่ 1 ช่วงสะพานที่ 6 – 8 สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่  
6 – 9 และสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 6 – 9  

 
รูปท่ี 1.6-1 กำรแบ่งพื้นท่ีกำรด ำเนินงำนตำมผลกระทบกำร รำ รของสะพำนเหล็กข้ำมแยกท้ัง 3 สะพำน 
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ที่ปรึกษาได้ประชุมร่วมกับกรมทางหลวงและต ารวจจราจรในพื้นที่  ดังรูปที่  1.6-2 ในการวาง
แผนการจัดการจราจรและอ านวยความปลอดภัยแก่ผู้ใช้ทาง เพื่อให้เกิดผลกระทบต่อการจราจรน้อยที่สุด 
โดยที่ปรึกษาได้ประชาสัมพันธ์ให้กับผู้ใช้ทางทราบถึงการจัดการจราจร เพื่อให้ผู้ใช้ทางหลีกเลี่ยงเส้นทางใน
วันและเวลาดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 1.6-3 ถึงรูปที่ 1.6-6 และจัดท าแผนรูปแบบเบี่ยงการจราจร จ านวน 12 
รูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 1.6-8 ถึงรูปที่ 1.6-19 

 

 
รูปท่ี 1.6-2 กำรประชุมประสำนงำนกับกรมทำงหลวงและต ำรว  รำ รในพื้นที่ 

เพื่อ ัดกำร รำ รและอ ำนวยควำมปลอด ัย 
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รูปท่ี 1.6-7 อุปกร ์อ ำนวยควำมปลอด ัยด้ำน รำ ร 

 
รูปท่ี 1.6-8 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 1 
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รูปท่ี 1.6-9 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 2 
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รูปท่ี 1.6-11 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 4 

 
รูปท่ี 1.6-12 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 5 
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รูปท่ี 1.6-13 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 6 
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รูปท่ี 1.6-15 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 8 
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รูปท่ี 1.6-17 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 10 
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รูปท่ี 1.6-19 รูปแบบกำรเบี่ยงกำร รำ ร แบบที่ 12 

1.6.2. กำร ัด รำ รระหว่ำงกำรปิดสะพำนชั่วครำว 

ในระหว่างการทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกของสะพาน มีความจ าเป็นจะต้องปิดสะพานชั่วคราว 
เพื่อมิให้มีการจราจรอ่ืนวิ่งบนสะพานขณะท าการตรวจวัดพฤติกรรมของโครงสร้างที่เกิดขึ้นจากรถบรรทุก
ทดสอบ ซึ่งที่ปรึกษาจึงได้ประชุมร่วมกับกรมทางหลวงและต ารวจจราจรในพื้นที่ ในการวางแผนการจัดการ
จราจรให้มีความปลอดภัยและสร้างผลกระทบต่อผู้ใช้ทางให้น้อยที่สุด อีกทั้งยังได้จัดท าป้ายประชาสัมพันธ์
เพื่อแจ้งผู้ใช้ทางล่วงหน้าให้ทราบถึงการปิดสะพานและหลีกเลี่ยงเส้นทางในวันและเวลาดังกล่าว โดย
รูปแบบการเบี่ยงการจราจร จ านวน 12 รูปแบบ แสดงในรูปที่ 1.6-20 ถึง รูปที่ 1.6-26 
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รูปท่ี 1.6-20 ป้ำยประชำสัมพันธ์กำรทดสอบสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำว 

 
รูปท่ี 1.6-21 ป้ำยประชำสัมพันธ์กำรทดสอบสะพำนตัวที่ 1 
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รูปท่ี 1.6-21 ป้ำยประชำสัมพันธ์กำรทดสอบสะพำนตัวที่ 1 (ต่อ) 
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รูปท่ี 1.6-22 ป้ำยประชำสัมพันธ์กำรทดสอบสะพำนตัวที่ 2 

 
รูปท่ี 1.6-22 ป้ำยประชำสัมพันธ์กำรทดสอบสะพำนตัวที่ 2 (ต่อ) 
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รูปท่ี 1.6-23 ป้ำยประชำสัมพันธ์กำรทดสอบสะพำนตัวที่ 3 

 
รูปท่ี 1.6-23 ป้ำยประชำสัมพันธ์กำรทดสอบสะพำนตัวที่ 3 (ต่อ) 
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บทที ่2 การส ารวจรายละเอียดโครงสร้าง
สะพาน 

การส ารวจรายละเอียดโครงสร้างมีรวมทั้งส้ิน 3 สะพาน โดยจะเป็นการตรวจวัดขนาดและมิติต่างๆ 
ของชิ้นส่วนโครงสร้างเหล็ก ประกอบด้วย คานสะพาน ค้ ายันคานสะพาน คานขวาง แผ่นรองคานสะพาน 
ตอม่อสะพาน พร้อมทั้งตรวจสอบรายละเอียดต่าง ๆ เช่น ขนาดแผ่นเหล็ก ต าแหน่งและลักษณะรอยเชื่อม 
รูปแบบรอยเชื่อม ขนาดสลักเกลียว ต าแหน่งการต่อชิ้นส่วนด้วยสลักเกลียว และรูปแบบสลักเกลียว เป็นต้น 
เพื่อให้ได้ข้อมูลชิ้นส่วนโครงสร้างท่ีสอดคล้องกับการก่อสร้างจริง สามารถน าไปใช้ประกอบการวิเคราะห์
แรงกระท าภายในโครงสร้าง และออกแบบการซ่อมบูรณะสะพานได้อย่างถูกต้อง  

2.1. ขั้นตอนการส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพาน 

การส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพานโดยทั่วไปจะขึ้นอยู่กับ รูปแบบโครงสร้างของสะพาน 
ระบบช้ินส่วนที่ใช้ประกอบกันเป็นโครงสร้างสะพาน วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง และสภาพพื้นที่การท างาน 

1) ขั้นตอนแรกในการส ารวจ คือ การแบ่งโครงสร้างสะพานออกเป็นบริเวณต่าง ๆ ตามแบบ
ก่อสร้าง เช่น ช่วงสะพาน (Span, S) รอยต่อ (Joint, J) ตอม่อตับกลาง (Pier, P) ตอม่อตับริม 
(Abutment, A) โดยรหัสของบริเวณต่าง ๆ  จะเรียงตามทิศทางการวางตัวของสะพาน เช่น S1, 
S2…Sn, J1, J2..Jn, A1, A2, P1, P2,.. Pn ดังแสดงในรูปท่ี 2.1-1 

2) ล าดับถัดมา คือ การตั้งรหัสชิ้นส่วนให้กับองค์ประกอบต่าง ๆ ที่อยู่ภายในแต่ละบริเวณ โดย
เรียงจากซ้ายไปขวา เรียงจากหน้าไปหลัง เรียงจากบนลงล่าง จุดประสงค์ของการตั้งรหัส
ชิ้นส่วนก็เพื่อช่วยแบ่งขอบเขตการเก็บข้อมูล สะดวกในการตรวจนบั ท าให้การส ารวจข้อมูลไม่
ซ้ าซ้อนกัน และเก็บข้อมูลได้ครบถ้วน 

3) หลังจากที่ได้แบ่งโครงสร้างออกเป็นบริเวณต่าง ๆ และชิ้นส่วนต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว จึงท าการ
ส ารวจ โดยจะบันทึกข้อมูลที่ตรวจวัดได้ลงในแบบฟอร์มภาคสนาม และน าข้อมูลกลับมาจัดท า
เป็นแบบส ารวจที่ส านักงาน 
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รูปที่ 2.1-1 การแบ่งสะพานออกเป็นบริเวณต่าง ๆ ส าหรับการส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพาน 

2.2. โครงสร้างที่ท าการส ารวจ 

การส ารวจรายละเอียดของโครงสร้างสะพาน เป็นการตรวจสอบรูปแบบ ขนาด และรายละเอียดของ
ชิ้นส่วนโครงสร้างที่ส าคัญที่ใช้ในการรับแรงและถ่ายแรงภายในโครงสร้าง เพื่อน าข้อมูลไปใช้วิเคราะห์และ
ออกแบบการซ่อมและบูรณะสะพาน โดยรายละเอียดของชิ้นส่วนต่าง ๆ ประกอบด้วย แผ่นเสริมคาน 
(Stiffener) แผ่นปะกับ (Gusset Plate) รอยเชื่อม (Welding)  สลักเกลียว (Bolt) โดยชิ้นส่วนโครงสร้างท่ีส าคญั
ในการส ารวจ ประกอบด้วย 

 คานสะพาน (Girders) 

 ค้ าย้ าคานสะพาน (Beams Bracing) 

 แผ่นรองคาน (Bearing) 

 คานขวาง (Cross Beam) 

 ตอม่อตับกลาง (Pier ) 

 ตอม่อตับริม (Abutment) 
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2.3. วิธีการเข้าส ารวจโครงสร้างสะพาน 

2.3.1. อุปกรณ์ช่วยในการเข้าถึง 

การส ารวจชิ้นส่วนสะพานในบางต าแหน่งอาจเข้าถึงได้ง่าย เช่น บริเวณโคนเสาด้านล่าง หรือคาน
ของช่วงสะพานที่อยู่ในระดับศีรษะ ในกรณีที่ช้ินส่วนอยู่ค่อนข้างสูง อาจต้องใช้บันได และในกรณีที่ช้ินส่วน
อยู่สูงมาก จะใช้รถกระเช้าในการเข้าตรวจสอบ จุดประสงค์ในการใช้อุปกรณ์ช่วยในการเข้าถึง คือ เพื่อช่วย
ให้ผู้ตรวจสอบอยู่ในต าแหน่งท่ีสามารถตรวจวัดและเก็บรายละเอียดของช้ินส่วนที่ต้องการได้ เช่น วัดขนาด
และความหนาของช้ินส่วน ตรวจสอบต าแหน่งรอยเชื่อม เป็นต้น 

2.3.2. อุปกรณ์ส าหรับการส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพาน 

ในการตรวจวัดและเก็บรายละเอียดชิ้นส่วนโครงสร้างประเภทต่าง ๆ จ าเป็นจะต้องใช้อุปกรณ์หลาย
ประเภท เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและครบถ้วน สามารถน าไปจัดท าเป็นแบบก่อสร้างได้ โดยอุปกรณ์ที่ใชใ้น
การเก็บข้อมูลมี ดังนี้  

 อุปกรณ์ส าหรับวัด ได้แก่ ตลับเมตร ไม้บรรทัด และเวอร์เนียร์ 

 อุปกรณ์ส าหรับบันทึก ได้แก่ แบบฟอร์มการบันทึก ปากกา กล้องถ่ายรูป และแบบก่อสร้าง
สะพาน 

 อุปกรณ์ส าหรับความปลอดภัย ได้แก่ หมวกนิรภัย เข็มขัดนิรภัย แว่นตาป้องกันดวงตา เส้ือ
สะท้อนแสง และถุงมือ  

 อุปกรณ์อ่ืนๆ ได้แก่ เครื่องรับ-ส่งวิทยุคมนาคม (Walkie-Talkies) ชอล์ก และสีสเปรย์  

2.4. ผลการส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพาน 

การส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพานประกอบด้วย คานสะพาน ค้ ายันคานสะพาน แผ่นรองคาน
สะพาน คานขวาง  และตอม่อสะพาน  ดังแสดงในรูปท่ี 2.4-1  ผลการส ารวจทั้งหมดแสดงไว้ใน “รายงานการ
ส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว” โดยตัวอย่างบางส่วนแสดงในรูปที่ 2.4-2 ซ่ึง
จากการส ารวจพบว่า รายละเอียดมิติต่างๆ ของโครงสร้างสะพานส่วนใหญ่สอดคล้องกับแบบก่อสร้าง
สะพาน อย่างไรก็ตาม รายละเอียดต าแหน่งรอยต่อโครงสร้างท่ีได้ส ารวจโดยเฉพาะคานสะพานไม่สอดคล้อง
กับแบบก่อสร้างสะพาน  โดยที่ปรึกษาได้บันทึกแก้ไขลงในแบบก่อสร้างเดิม เพื่อให้ทราบถึงลักษณะ
โครงสร้างสะพานที่ได้ก่อสร้างจริง พร้อมทั้งแสดงชนิดและความยาวรอยเชื่อมของแต่ละสะพาน ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.4-1 ถึงตารางท่ี 2.4-3  
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รูปที่ 2.4-1 การส ารวจรายละเอียดโครงสร้างสะพาน 
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รูปที่ 2.4-2 ตัวอย่างรายงานการส ารวจละเอียดโครงสร้างสะพาน 
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รูปที่ 2.4-2 ตัวอย่างรายงานการส ารวจละเอียดโครงสร้างสะพาน (ต่อ) 
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รูปที่ 2.4-2 ตัวอย่างรายงานการส ารวจละเอียดโครงสร้างสะพาน (ต่อ) 
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ตารางที่ 2.4-1 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 1 

 
 

 

349 เมตร 13 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G1 (EXT) G1 (INT) G1 (INT) G1 (EXT)

19,320 19,320 19,320 19,320

2,900 2,900 2,900 2,900 Butt Joint

600 1,200 1,200 600 Butt Joint

1,400 1,400 1,400 1,400 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 135,240 145,860 145,860 135,240 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 144,260 155,480 155,480 144,260

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

9,042 9,042 6,028 9,042 Butt Joint

600 1,200 1,200 1,800 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 168,774 179,736 179,736 168,774 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 184,336 195,898 192,884 185,536

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 168,774 179,736 179,736 168,774 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 184,936 195,898 195,898 184,936

Span 3

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

Span 1

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

Span 2

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ชนิดของคาน
ต าแหน่งคาน

FLYOVER NO.1

เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต
จ านวนช่วงสะพาน

ช่วงสะพาน 1x20 + 4x25 + 2x28 + 1x43 + 4x25 + 1x30 m.

หมายเหตุ

รูปแบบรอยเช่ือม

ความยาวสะพาน

รายละเอียด

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

โครงสร้างสะพาน

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 2-9 Final Report 

ตารางที่ 2.4-1 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 1 (ต่อ) 

 

349 เมตร 13 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

23,758 23,941 24,123 24,306

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 600 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 166,526 178,220 178,948 168,718 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 182,688 193,782 195,110 184,880

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

23,752 23,937 24,121 24,306

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

600 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 166,502 178,204 178,940 168,718 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 182,064 194,366 195,102 184,880

G1 G2 G3 G4 G5

G4 (EXT) G4 (INT) G4 (INT) G4 (EXT)

26,682 26,889 27,095 27,302

9,240 9,240 9,240 9,240 Butt Joint

600 1,200 600 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

2,550 2,550 2,550 2,550 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 178,948 190,936 181,428 181,428 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 197,258 209,846 199,738 200,338

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.1 ช่วงสะพาน 1x20 + 4x25 + 2x28 + 1x43 + 4x25 + 1x30 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน

Span 6

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 5

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

Span 4

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ
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ตารางที่ 2.4-1 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 1 (ต่อ) 

 

349 เมตร 13 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G4 (EXT) G4 (INT) G4 (INT) G4 (EXT)

26,959 27,076 27,193 27,311

9,240 6,160 6,160 9,240 Butt Joint

1,200 1,200 600 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

2,550 2,550 2,550 2,550 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 180,056 191,684 192,152 181,464 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 198,966 207,514 207,382 200,374

G1 G2 G3 G4 G5

G7 (EXT) G7 (INT) G7 (INT) G7 (INT) G7 (EXT)

43,174 42,955 42,736 42,517 42,299

93,848 89,450 90,992 90,554 94,078 Butt Joint

1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 Butt Joint

3,900 3,900 2,600 2,600 3,900 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 272,996 304,320 303,444 302,568 269,496 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 380,264 407,190 406,556 405,242 376,994

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

24,595 24,503 24,409 24,317

15,070 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

2,400 2,400 1,200 1,800 Butt Joint

2,700 3,600 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 169,874 180,468 180,092 168,762 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 194,164 199,630 196,254 185,524

จ านวนช่วงสะพาน

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)
โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.1 ช่วงสะพาน 1x20 + 4x25 + 2x28 + 1x43 + 4x25 + 1x30 m.

Span 9

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 8

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

Span 7

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

ความยาวสะพาน

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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ตารางที่ 2.4-1 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 1 (ต่อ) 

 
 

 

349 เมตร 13 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G3A (EXT) G3A (INT) G3A (INT) G3A (EXT)

25,862 25,354 24,816 24,314

12,056 12,056 9,042 9,042 Butt Joint

1,800 1,800 1,200 1,200 Butt Joint

5,400 5,400 4,500 4,500 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 174,942 183,872 181,720 168,750 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 198,318 207,248 200,582 187,612

G1 G2 G3 G4 G5

G3A (EXT) G3A (INT) G3A (INT) G3A (EXT)

26,021 25,446 24,870 24,296

6,028 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

4,500 3,600 4,500 4,500 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 175,578 184,240 181,936 168,678 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 191,426 202,202 200,798 187,540

G1 G2 G3 G4 G5

G3A (EXT) G3A (INT) G3A (INT) G3A (EXT)

26,021 25,446 24,870 24,295

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,200 Butt Joint

4,500 4,500 4,500 4,500 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 175,578 184,240 181,936 168,674 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 195,040 203,702 201,398 187,536

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)

โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.1 ช่วงสะพาน 1x20 + 4x25 + 2x28 + 1x43 + 4x25 + 1x30 m.

Span 12

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 11

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

Span 10

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหน่งคาน

ความยาวสะพาน

หมายเหตุ

หมายเหตุ

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

จ านวนช่วงสะพาน

เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ

รายละเอียด
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ตารางที่ 2.4-1 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 1 (ต่อ) 

 
  

349 เมตร 13 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G5 (EXT) G5 (INT) G5 (INT) G5 (INT) G5 (EXT)

27,897 28,236 28,576 28,915 29,255

6,160 6,160 6,160 6,160 6,160 Butt Joint

1,200 1,200 0 0 1,200 Butt Joint

800 0 800 0 0 Butt Joint

1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 Butt Joint

0 0 2,000 0 1,000 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 185,588 205,544 206,904 208,260 191,020 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 199,468 218,624 221,584 220,140 205,100

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.1 ช่วงสะพาน 1x20 + 4x25 + 2x28 + 1x43 + 4x25 + 1x30 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน

Span 13

ชนดิของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ต าแหนง่คาน

หมายเหตุ

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
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ตารางที่ 2.4-2 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 2 

 
 

 

296.4 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G1 (EXT) G1 (INT) G1 (INT) G1 (EXT)

19,320 19,320 19,320 19,320

2,900 2,900 2,900 2,900 Butt Joint

0 0 0 0 Butt Joint

1,400 1,400 1,400 1,400 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 135,240 145,860 145,860 135,240 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 143,660 154,280 154,280 143,660

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,800 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 168,774 179,736 179,736 168,774 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 184,936 195,898 195,898 185,536

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 168,774 179,736 179,736 168,774 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 184,936 195,898 195,898 184,936

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)

โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.2 ช่วงสะพาน 1x20 + 6x25 + 1x22 + 1x34.4 + 2x25 + 1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 1

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

Span 3

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 2

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
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ตารางที่ 2.4-2 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 2 (ต่อ) 

 
 

 

296.4 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 168,774 179,736 179,736 168,774 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 184,936 195,898 195,898 184,936

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

23,824 23,986 24,146 24,307

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 166,790 178,400 179,040 168,722 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 182,952 194,562 195,202 184,884

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

23,758 23,937 24,121 24,306

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 166,526 178,204 178,940 168,718 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 182,688 194,366 195,102 184,880

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)

โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.2 ช่วงสะพาน 1x20 + 6x25 + 1x22 + 1x34.4 + 2x25 + 1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 4

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 5

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 6

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม
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รายงานขั้นสุดท้าย 2-15 Final Report 

ตารางที่ 2.4-2 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 2 (ต่อ) 

 

296.4 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

23,818 23,981 24,144 24,307

9,042 6,028 9,042 9,042 Butt Joint

0 0 0 0 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 166,766 178,380 179,032 168,722 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 181,728 190,328 193,994 183,684

G1 G2 G3 G4 G5

G2 (EXT) G2 (INT) G2 (INT) G2 (EXT)

21,320 21,320 21,320 21,320

2,946 2,946 2,946 2,946 Butt Joint

0 0 0 0 Butt Joint

1,400 2,100 2,100 2,100 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 143,562 154,320 154,320 143,562 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 152,028 163,486 163,486 152,728

G1 G2 G3 G4 G5

G6 (EXT) G6 (INT) G6 (INT) G6 (INT) G6 (EXT)

34,073 33,947 33,877 33,782 33,688

6,680 6,680 6,680 10,020 6,680 Butt Joint

0 0 0 0 0 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 2,700 1,800 Butt Joint

2,700 2,700 1,800 3,600 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 212,312 231,708 231,428 231,048 210,772 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 229,412 248,808 247,628 253,288 226,972

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)
โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.2 ช่วงสะพาน 1x20 + 6x25 + 1x22 + 1x34.4 + 2x25 + 1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 7

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

Span 8

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 9

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
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ตารางที่ 2.4-2 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 2 (ต่อ) 

 
 

 

296.4 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G3A (EXT) G3A (INT) G3A (INT) G3A (EXT)

25,551 25,075 24,599 24,123

9,042 12,056 12,056 9,042 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,200 Butt Joint

4,500 3,600 4,500 4,500 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 173,698 182,756 180,852 167,986 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 193,160 204,332 203,328 186,848

G1 G2 G3 G4 G5

G3A (EXT) G3A (INT) G3A (INT) G3A (EXT)

25,551 25,075 24,599 24,123

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,800 3,000 1,800 1,800 Butt Joint

3,600 3,600 4,500 3,600 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 173,698 182,756 180,852 167,986 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 192,260 202,518 200,314 186,548

G1 G2 G3 G4 G5

G1A (EXT) G1A (INT) G1A (INT) G1A (EXT)

20,315 19,934 19,553 19,172

3,014 6,028 3,014 3,014 Butt Joint

1,200 1,200 600 0 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 140,018 149,456 147,932 135,446 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 150,152 162,604 157,466 144,380

Span 12

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)

โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.2 ช่วงสะพาน 1x20 + 6x25 + 1x22 + 1x34.4 + 2x25 + 1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

Span 10

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 11

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 2-17 Final Report 

ตารางที่ 2.4-3 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 3 

 
 

 

322.75 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G1 (EXT) G1 (INT) G1 (INT) G1 (EXT)

18,867 19,015 19,162 19,310

2,900 2,900 2,900 2,900 Butt Joint

600 1,800 600 600 Butt Joint

700 700 700 700 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 133,428 144,640 145,228 135,200 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 141,748 154,160 153,548 143,520

G1 G2 G3 G4 G5

G2 (EXT) G2 (INT) G2 (INT) G2 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

8,838 8,838 8,838 8,838 Butt Joint

1,800 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

2,700 2,700 2,700 2,700 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 143,522 154,944 155,608 145,514 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 160,980 171,802 172,466 162,372

G1 G2 G3 G4 G5

G2 (EXT) G2 (INT) G2 (INT) G2 (EXT)

21,771 21,787 21,803 21,819

8,838 8,838 8,838 8,838 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

2,700 2,700 2,700 2,700 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 145,366 156,188 156,252 145,558 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 162,224 173,046 173,110 162,416

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

Span 3

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 2

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 1

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)

โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.3 ช่วงสะพาน 1x20+x22.5+2x26.5+1x20+1x34.75+1x45+2x30+1x25+1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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ตารางที่ 2.4-3 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 3 (ต่อ) 

 

322.75 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G4 (EXT) G4 (INT) G4 (INT) G4 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

9,240 9,240 9,240 9,240 Butt Joint

2,400 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

3,400 3,400 3,400 3,400 Butt Joint

950 1,900 1,900 950 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 178,204 196,216 195,632 176,444 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 198,314 216,676 216,092 195,954

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

26,384 26,196 26,009 25,821

9,240 9,240 9,240 9,240 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

3,400 3,400 3,400 3,400 Butt Joint

950 950 950 950 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 178,696 196,544 195,796 176,444 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 198,206 216,054 215,306 195,954

G1 G2 G3 G4 G5

G1 (EXT) G1 (INT) G1 (INT) G1 (EXT)

19,748 19,606 19,465 19,323

2,900 2,900 2,900 2,900 Butt Joint

600 600 1,200 1,200 Butt Joint

1,400 1,400 700 700 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 136,952 147,004 146,440 135,252 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 145,972 156,024 155,360 144,172

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

Span 6

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 5

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 4

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)
โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.3 ช่วงสะพาน 1x20+x22.5+2x26.5+1x20+1x34.75+1x45+2x30+1x25+1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน
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ตารางที่ 2.4-3 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 3 (ต่อ) 

 

322.75 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G7 (EXT) G7 (INT) G7 (INT) G7 (INT) G7 (EXT)

34,803 34,618 34,434 34,249 34,065

73,886 73,516 76,488 74,448 70,740 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

2,700 1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

1,800 2,700 2,700 3,600 2,700 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 215,232 234,392 233,656 232,916 212,280 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 300,738 319,528 321,764 319,884 294,640

G1 G2 G3 G4 G5

G7 (EXT) G7 (INT) G7 (INT) G7 (INT) G7 (EXT)

44,009 44,082 44,156 44,229 44,302

99,478 99,624 97,792 97,938 100,064 Butt Joint

1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 Butt Joint

3,900 3,900 3,900 3,900 2,600 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 276,336 308,828 309,124 309,416 277,508 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 389,234 421,872 420,336 420,774

G1 G2 G3 G4 G5

G5 (EXT) G5 (INT) G5 (INT) G5 (INT) G5 (EXT)

28,959 29,076 29,193 29,311 29,428

6,160 6,160 6,160 6,160 6,160 Butt Joint

0 0 0 0 0 Butt Joint

1,600 3,200 3,200 1,600 1,600 Butt Joint

1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 Butt Joint

3,000 2,000 2,000 3,000 3,000 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 189,836 208,904 209,372 209,844 191,712 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 206,316 225,984 226,452 226,324 208,192

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

Span 9

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 8

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 7

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)
โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.3 ช่วงสะพาน 1x20+x22.5+2x26.5+1x20+1x34.75+1x45+2x30+1x25+1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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Final Report 2-20 รายงานขั้นสุดท้าย 

ตารางที่ 2.4-3 ชนิดและความยาวรอยเชือ่มของสะพานตัวที่ 3 (ต่อ) 

 

322.75 เมตร 12 ช่วงสะพาน

G1 G2 G3 G4 G5

G5 (EXT) G5 (INT) G5 (INT) G5 (EXT)

29,320 29,320 29,320 29,320

6,160 6,160 6,160 6,160 Butt Joint

1,200 1,200 1,800 1,200 Butt Joint

3,200 3,200 4,000 3,200 Butt Joint

1,600 1,600 1,600 1,600 Butt Joint

2,000 2,000 2,000 3,000 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 191,280 209,880 209,880 209,880 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 209,560 228,160 229,560 229,160

G1 G2 G3 G4 G5

G3 (EXT) G3 (INT) G3 (INT) G3 (EXT)

24,320 24,320 24,320 24,320

9,042 9,042 9,042 9,042 Butt Joint

1,200 1,200 1,200 1,200 Butt Joint

1,800 1,800 1,800 1,800 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 168,774 179,736 179,736 168,774 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 184,936 195,898 195,898 184,936

G1 G2 G3 G4 G5

G1 (EXT) G1 (INT) G1 (INT) G1 (EXT)

19,320 19,320 19,320 19,320

2,900 2,900 2,900 2,900 Butt Joint

600 600 600 600 Butt Joint

700 700 0 700 Butt Joint

รอยเช่ือม 6 มิลลิเมตร 135,240 145,860 145,860 135,240 Tee Joint
รอยเช่ือม 8 มิลลิเมตร 4,120 4,120 4,120 4,120 Tee Joint and Lap Joint

รวม 143,560 154,180 153,480 143,560

ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)
หมายเหตุ

ต าแหน่งคาน

Span 12

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

Span 11

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

หมายเหตุ
ต าแหน่งคาน

Span 10

ชนิดของคาน

ความยาวคาน (มิลลิเมตร)

รูปแบบรอยเช่ือม

รายละเอียด เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต

ช่วงสะพานท่ี แปลนสะพาน
ความยาวรอยเช่ือม (มิลลิเมตร)

รายละเอียดรอยเช่ือมโครงสร้างเหล็กรูปพรรณของสะพานข้ามทางแยกลาดพร้าว (ตามแนวถนนคู่ขนาน ถนนวิภาวดีรังสิต)
โครงสร้างสะพาน FLYOVER NO.3 ช่วงสะพาน 1x20+x22.5+2x26.5+1x20+1x34.75+1x45+2x30+1x25+1x20 m.
ความยาวสะพาน จ านวนช่วงสะพาน
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รายงานขั้นสุดท้าย 2-21 Final Report 

2.4.1. ผลการส ารวจรายละเอียดรอยเชื่อม 

จากการส ารวจรายละเอียดชนิดและความยาวรอยเชื่อมของสะพานทั้ง 3 สะพาน โดยอ้างอิง
มาตรฐานการเชื่อม Bridge Welding Code ของ American Welding Society (AWS) ดังรูปที่  2.4-3 พบว่า 
สะพานทั้งสามมีลักษณะรอยเชื่อมแบบ Butt Weld ลักษณะ Square Groove Weld และลักษณะ Double V-
Groove Weld และรอยเชื่อมแบบ T-Joint และ Lab Joint ดังรูปที่ 2.4-4 และสามารถสรุปชนิดและความยาว
รอยเชื่อมของสะพานทั้งสามได้ดังตารางท่ี 2.4-4 

 
รูปที่ 2.4-3 มาตรฐานการเชือ่ม Bridge Welding Code ของ American Welding Society (AWS) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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Final Report 2-22 รายงานขั้นสุดท้าย 

 

 

 
รูปที่ 2.4-4 รูปแบบและลกัษณะรอยเชื่อมของสะพานเหลก็ข้ามแยกลาดพร้าว 
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ตารางที่ 2.4-4 สรุปรูปแบบ ลกัษณะ และความยาวรอยเชื่อมของสะพานทั้งสาม 

Weld Type Groove Weld Fillet Weld 

Joint Type Butt Joint T-Joint 
T-Joint and 
 Lap Joint 

Bridge Web Top Flange Bottom Flange weld 6 mm weld 8 mm 

Flyover 1 864,454 mm 65,200 mm 7,980,272 mm 2,483,100 mm 41,200 mm 

Flyover 2 367,552 mm 42,600 mm 7,619,580 mm 1,117,268 mm 20,600 mm 

Flyover 3 1,135,006 mm 58,000 mm 5,385,572 mm 4,473,236 mm 78,280 mm 

 

2.4.2. ผลการส ารวจรายละเอียดสลักเกลียว 

จากผลการส ารวจรายละเอียดสลักเกลียวของโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน 
พบว่า รอยต่อคานสะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 8, รอยต่อคานสะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9, และรอยต่อคาน
สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 และ 8 ตามแบบ As Build Drawing ที่ได้รับจากกรมทางหลวงไม่มีรอยต่อคาน
สะพานแบบสลักเกลียว แต่โครงสร้างจริงของสะพานพบรอยต่อคานแบบสลักเกลียว ดังแสดงในรูปท่ี 2.4-6 
และรูปท่ี 2.4-7  

 
รูปที่ 2.4-5 ตัวอย่างแบบรอยตอ่คานสะพานแบบสลกัเกลียว 
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รูปที่ 2.4-6 แบบรอยต่อคานสะพานแบบสลักเกลยีว ของสะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 8  

และสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 

  

Pt15-160x800 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-850x350 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-250x800 mm

Pt25-500x800 mm

40 – Bolt M22

80 – Bolt M22

60 – Bolt M22
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รูปที่ 2.4-7 แบบรอยต่อคานสะพานแบบสลักเกลยีว ของสะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9  

และสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 

  

Pt15-160x500 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-850x350 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-170x650 mm

Pt25-350x650 mm

24 – Bolt M22

72 – Bolt M22

50.00

32 – Bolt M22
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เมื่อพิจารณาขนาดของสลักเกลียวที่ใช้ในโครงสร้างสะพานทั้งสาม พบว่า สลักเกลียวของโครงสร้าง
สะพานแบ่งออกเป็น 3 ขนาด ได้แก่ 3/4 นิ้ว (M22), 1-3/8 นิ้ว (M36) และ1-3/4 นิ้ว (M45) ซ่ึงในแบบก่อสร้าง
สะพานข้ามแยกลาดพร้าว ระบุใช้สลักเกลียวชนิด ASTM A490 หรือเทียบเท่า โดยสามารถสรุปขนาดและ
จ านวนสลักเกลียวของแต่ละสะพานได้ดังตารางที่ 2.4-5 ถึงตารางที่ 2.4-7 นอกจากนี้ได้ก าหนดจ านวนที่จะ
สุ่มตรวจสอบความแน่นของสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination ในชิ้นส่วนคาน I-Girder (ถ้ามี) ค้ ายัน
คานสะพาน (Bracing) และตอม่อสะพาน (Pier) โดยผลการตรวจสอบความแน่นของสลักเกลียวจะน าเสนอ
ในบทถัดไป 

ตารางที่ 2.4-5 สรุปข้อมูลสลักเกลียว (ขนาด จ านวนทัง้หมด และจ านวนที่สุ่มตรวจสอบ) ของสะพานตัวที่ 1 

 
  

IG BC P IG BC P IG BC P

1 M22 M45 192 8 6 8

2 M22 M45 192 8 6 8

3 M22 M45 192 8 6 8

4 M22 M45 192 8 6 8

5 M22 M45 192 8 6 8

6 M22 M22 288 294 6 8

7 M22 M22 288 366 6 30

8 M22 M22 M45 900 512 8 150 6 8

9 M22 M45 192 8 12 8

10 M22 M45 192 8 6 8

11 M22 M45 192 8 6 8

12 M22 M22 192 306 6 24

13 M22 384 6

900 3,200 1,038 150 84 134

หมายเหตุ : IG = I-Girder, BC = Bracing, P = Pier

Span/Pier Size of Bolt Number of Bolt Number of Sample

FlyOver1
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ตารางที่ 2.4-6 สรุปข้อมูลสลักเกลียว (ขนาด จ านวนทัง้หมด และจ านวนที่สุ่มตรวจสอบ) ของสะพานตัวที่ 2 

 
  

IG BC P IG BC P IG BC P

1 M22 M45 192 8 6 8

2 M22 M45 192 8 6 8

3 M22 M45 192 8 6 8

4 M22 M45 192 8 6 8

5 M22 M45 192 8 6 8

6 M22 M45 192 8 6 8

7 M22 M45 192 8 6 8

8 M22 M45 192 8 6 8

9 M22 M22 M36 640 384 354 150 6 30

10 M22 M22 192 448 6 30

11 M22 M22 192 354 6 48

12 M22 192 6

640 2,496 1,220 150 72 172

หมายเหตุ : IG = I-Girder, BC = Bracing, P = Pier

Span/Pier

FlyOver2

Size of Bolt Number of Bolt Number of Sample
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ตารางที่ 2.4-7 สรุปข้อมูลสลักเกลียว (ขนาด จ านวนทัง้หมด และจ านวนที่สุ่มตรวจสอบ) ของสะพานตัวที่ 3 

 
 

IG BC P IG BC P IG BC P

1 M22 M45 192 8 6 8

2 M22 M45 192 8 6 8

3 M22 M45 192 8 6 8

4 M22 M45 288 8 6 8

5 M22 M45 288 8 6 8

6 M22 M45 192 8 6 8

7 M22 M22 M45 640 384 8 150 6 8

8 M22 M22 M45 900 512 8 150 6 8

9 M22 M45 288 8 6 8

10 M22 M45 288 8 6 8

11 M22 M45 192 8 6 8

12 M22 192 6

1,540 3,200 88 300 72 88

หมายเหตุ : IG = I-Girder, BC = Bracing, P = Pier

FlyOver3

Size of Bolt Number of Bolt Number of SampleSpan/Pier
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บทที ่3 การส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

การส ารวจสภาพโครงสร้างของสะพานในโครงการนี้กระท าโดยวิธีการตรวจสอบความเสียหายด้วย
สายตา (Visual Inspection) โดยจะตรวจสอบชิ้นส่วนสะพานประเภทต่าง ๆ ได้แก่ คานสะพาน คานขวาง 
แผ่นรองคานสะพาน ตอม่อสะพาน และรอยต่อโครงสร้าง โดยผลการตรวจสอบจะให้ข้อมูลความเสียหาย
เบื้องต้น เช่น รอยแตกร้าว สนิม และการผุกร่อน เป็นต้น  สามารถน าไปใช้ประกอบแผนการซ่อมบูรณะได้ 

3.1. อุปกรณ์ส าหรับการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

เพื่อให้การส ารวจสภาพโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวมีประสิทธิภาพ และครอบคลุม
รายละเอียดต่าง ๆ ได้ครบถ้วนนั้น การส ารวจได้ใชอุ้ปกรณ์ประเภทต่าง ๆ ดังนี้ 

 อุปกรณ์ส าหรับวัด ได้แก่ ไม้บรรทัด  ตลับเมตร และเวอร์เนียร์  

 อุปกรณ์ส าหรับบันทึก ได้แก่ แบบฟอร์มการบันทึก ปากกา กล้องถ่ายรูป และแบบก่อสร้าง
สะพาน 

 อุปกรณ์ส าหรับความปลอดภัย ได้แก่ หมวกนิรภัย เข็มขัดนิรภัย แว่นตาป้องกันดวงตา เส้ือ
สะท้อนแสง และถุงมือ  

 อุปกรณ์เข้าถึงบริเวณส ารวจ ได้แก่ บันได และรถกระเช้า 

 อุปกรณ์อ่ืนๆ ได้แก่ เครื่องรับ-ส่งวิทยุคมนาคม (Walkie-Talkies) ชอล์ก และสีสเปรย์  

3.2. ขั้นตอนและวิธีในการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

การส ารวจสภาพโครงสร้างสะพานโดยทั่วไปจะขึ้นอยู่กับ รูปแบบโครงสร้างของสะพาน ระบบ
ชิ้นส่วนที่ใช้ประกอบกันเป็นโครงสร้างสะพาน วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง และสภาพพื้นที่การท างาน 

1) ขั้นตอนแรกในการส ารวจ คือ การแบ่งโครงสร้างสะพานออกเป็นบริเวณต่าง ๆ ตามแบบ
ก่อสร้าง เช่น ช่วงสะพาน (Span, S) รอยต่อ (Joint, J) ตอม่อตับกลาง (Pier, P) ตอม่อตับริม 
(Abutment, A) โดยรหัสของบริเวณต่าง ๆ  จะเรียงตามทิศทางการวางตัวของสะพาน เช่น S1, 
S2…Sn, J1, J2..Jn, A1, A2, P1, P2,.. Pn ดังแสดงในรูปท่ี 3.2-1 

2) ล าดับถัดมา คือ การตั้งรหัสชิ้นส่วนให้กับองค์ประกอบต่าง ๆ ที่อยู่ภายในแต่ละบริเวณ โดย
เรียงจากซ้ายไปขวา เรียงจากหน้าไปหลัง เรียงจากบนลงล่าง จุดประสงค์ของการตั้งรหัส
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ชิ้นส่วนก็เพื่อช่วยแบ่งขอบเขตการเก็บข้อมูล สะดวกในการตรวจนบั ท าให้การส ารวจข้อมูลไม่
ซ้ าซ้อนกัน และเก็บข้อมูลได้ครบถ้วน 

3) หลังจากที่ได้แบ่งโครงสร้างออกเป็นบริเวณต่าง ๆ และชิ้นส่วนต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว จึงท าการ
ส ารวจ โดยจะบันทึกข้อมูลที่ตรวจวัดได้ลงในแบบฟอร์มภาคสนาม และน าข้อมูลกลับมาจัดท า
เป็นแบบความเสียหายที่ส านักงาน 

 
รูปที่ 3.2-1 การแบ่งสะพานออกเป็นบริเวณต่าง ๆ ส าหรับการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

3.3. ประเภทการเสื่อมสภาพของเหล็ก (Types of Steel Deterioration) 

การเส่ือมสภาพและความเสียหายของโครงสร้างเหล็กสามารถแบ่งออกเป็นรูปแบบใหญ่ ๆ ได้ ดังนี้ 

1) การผุกร่อน (Corrosion) เป็นการเส่ือมสภาพที่พบเห็นทั่วไป และเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุดตัว
หนึ่งที่ท าให้สะพานเหล็กอยู่ในสภาพที่ไม่ปลอดภัย โดยเหล็กจะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนและ
น้ ากลายเป็นสนิม ถ้าปล่อยทิ้งไว้จะลุกลามจนท าให้เนื้อเหล็กทะลุและสูญหายได้ (Loss of 
Cross Section) ท าให้ก าลังในการรับน้ าหนักของโครงสร้างลดลง 

2) รอยแตก (Cracking) สาเหตุที่ท าให้เกิดรอยแตกในโครงสร้างเหล็กโดยทั่วไปจะเป็นความล้า 
(Fatigue) หลังจากตรวจพบว่ามีรอยแตกเกิดขึน้ หากปล่อยให้รอยแตกลุกลามออกไป อาจท าให้
ชิ้นส่วนฉีกขาดและท าให้โครงสร้างขาดเสถียรภาพหรือวิบัติ (Failure) ได้  

3) ความหลวม (Looseness) คือ สภาพผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นกับ หมุดย้ า (Rivet) หรือสลักเกลียว 
(Bolt) การส่ันสะเทือนหรือการยืดหดตัวจากความร้อนอาจท าให้หมุดย้ าหรือสลักเกลียวคลาย
ตัวและเกิดอาการหลวมขึ้นได้ 

4) การเสียรูปร่าง (Deformation) คือ สภาพผิดปกติจากการเสียรูปร่างอย่างถาวรของชิ้นส่วน
สะพาน ส่วนมากเกิดจากการถูกแรงภายนอกมากระท า เช่น ถูกรถยนต์ชน หรือถูกเรือชน 
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5) การโก่งเดาะ (Buckling) เป็นความเสียหายในลักษณะที่ชิ้นส่วนมีการคดงอ สาเหตุเกิดจาก
ชิ้นส่วนเหล็กที่บางได้รับแรงอัดระดับสูง ชิ้นส่วนที่คดงอมีผลต่อเสถียรภาพการรับน้ าหนักของ
โครงสร้าง 

ตัวอย่างการเส่ือมสภาพและความเสียหายรูปแบบต่าง ๆ ของชิ้นส่วนโครงสร้างเหล็กได้แสดงไว้ดัง
รูปท่ี 3.3-1 ถึงรูปท่ี 3.3-4 

 

สีเคลือบ หรือ ระบบป้องกันสนิม ยังใช้การได้ดี รอยต่อช้ินส่วนมีสภาพสมบูรณ์ 

  

  

รูปที่ 3.3-1 ตัวอย่างการผุกร่อน (Corrosion) 
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สีเคลือบหลุดล่อน 10 – 25 % ของพื้นที่ หรือ เกิดสนิมเป็นจุดเล็กๆ ไม่หนาแน่น 

  

  
รูปที่ 3.3-1 ตัวอย่างการผุกร่อน (Corrosion) (ต่อ) 

 

สีเคลือบหลุดล่อนเกิน 25 % ของพื้นที่ หรือ เกิดสนิมในหลายบริเวณ 

  

 
รูปที่ 3.3-1 ตัวอย่างการผุกร่อน (Corrosion) (ต่อ) 
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เกิดสนิมหนา แต่ยังไม่สังเกตเห็นความผิดปกติช้ินส่วน 

  
รูปที่ 3.3-1 ตัวอย่างการผุกร่อน (Corrosion) (ต่อ) 

 

เกิดสนิมหนาและหน้าตัดเหล็กลดลงมาก ช้ินส่วนอ่อนแอ 

  

  

  

รูปที่ 3.3-1 ตัวอย่างการผุกร่อน (Corrosion) (ต่อ) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  
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รอยแตกในรอยเช่ือมหรือในช้ินส่วน : รอยซ่อมป้องกันรอยแตกเดิม เช่น รูเจาะ หรือ แผ่นประกับ ยังใช้การได้ 

 
รูปที่ 3.3-2 ตัวอย่างรอยแตก (Cracking) 

 

รอยแตกในรอยเช่ือมหรือในช้ินส่วน : รอยซ่อมป้องกันรอยแตกเดิม เช่น รูเจาะ หรือ แผ่นประกับ เริ่มใช้การไม่ได้ 

 
รูปที่ 3.3-2 ตัวอย่างรอยแตก (Cracking) (ต่อ) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 3-7 Final Report 

รอยแตกในรอยเช่ือมหรือในช้ินส่วน : มีรอยแตกขนาดสั้น 

  

  
รูปที่ 3.3-2 ตัวอย่างรอยแตก (Cracking) (ต่อ) 

 

รอยแตกในรอยเช่ือมหรือในช้ินส่วน : มีรอยแตกขนาดยาว 

 
รูปที่ 3.3-2 ตัวอย่างรอยแตก (Cracking) (ต่อ) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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Final Report 3-8 รายงานขั้นสุดท้าย 

รอยฉีกขาด หลุดแยก เสียรูปมาก ใช้การไม่ได้ 

  

  
รูปที่ 3.3-2 ตัวอย่างรอยแตก (Cracking) (ต่อ) 

 

มีน็อตหลวม หรือ หลุด เพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับจ านวนทั้งหมด 

  
รูปที่ 3.3-3 ตัวอย่างความหลวม (Looseness) 
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มีน็อตหลวม หรือ หลุด บางส่วน แต่ช้ินส่วนยังมีเสถียรภาพ 

  

 
รูปที่ 3.3-3 ตัวอย่างความหลวม (Looseness) (ต่อ) 

 

มีน็อตหลุดค่อนข้างมาก ช้ินส่วนเริ่มขาดเสถียรภาพ 

  

 
รูปที่ 3.3-3 ตัวอย่างความหลวม (Looseness) (ต่อ) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  
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เสียรูป/บิดเบี้ยวเล็กน้อย ที่องค์ประกอบย่อยของช้ินส่วนหลัก 

  
รูปที่ 3.3-4  การเสียรูปร่าง (Deformation) 

 

เสียรูป/บิดเบี้ยวเล็กน้อย ที่ช้ินส่วนหลัก 

  

  
รูปที่ 3.3-4  การเสียรูปร่าง (Deformation) (ต่อ) 
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เสียรูป/บิดเบี้ยวค่อนข้างมาก และมีความผิดปกติของช้ินส่วนหลัก 

  

  
รูปที่ 3.3-4  การเสียรูปร่าง (Deformation) (ต่อ) 

3.4. การประเมินสภาพโครงสร้างสะพาน 

การตรวจสอบความเสียหายจะท าการถ่ายภาพที่บริเวณชิ้นส่วนที่มีความเสียหาย ท าการเขียน
ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้นในบริเวณนั้น พร้อมทั้งประเมินระดับสภาพการใช้งานของชิ้นส่วนนั้นเป็น
ตัวเลข ที่เรียกกว่า Condition Rating (CR) ในกรณีของโครงสร้างสะพานเหล็ก การประเมินจะแบ่งออกเป็น 2 
ระดับ คือ 

1) การประเมินระดับสภาพการใช้งานเฉพาะต าแหน่งบนชิ้นส่วนโครงสร้าง โดยคะแนนการ
ประเมินใช้แสดงในตารางท่ี 3.4-1  

2) เมื่อเสร็จการตรวจสอบท้ังสะพาน ให้รวบรวมข้อมูลในข้อ 1) ของชิ้นส่วนต่างๆ แล้วประเมิน
สภาพการใช้งานโดยรวม (Overall Evaluation) ตามตารางท่ี 3.4-2 
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เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  
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ตารางที่ 3.4-1  การประเมินสภาพการใช้งานเฉพาะต าแหน่งบนชิ้นส่วนโครงสร้างเหลก็ (Local Steel 
Inspection) 

CR สภาพการใชง้านเฉพาะต าแหน่งบนชิน้ส่วนโครงสร้างเหลก็ 

9 สภาพดีเยี่ยม เหมือนใหม่ 
8 สภาพดีมาก เกิดความเสียหายเพียงเล็กน้อยที่ไม่จ าเป็นต้องบันทึก  

7 
สภาพดี มีสนิมที่ผิวแต่หน้าตัดไม่ทะลุ, หมุดย้ ามีสภาพแน่นแต่มีรอยสนิม,  มีรอยแตกแต่
ชิ้นส่วนไม่ขาดจากกัน, มีการเสียรูปของหน้าตัดเล็กน้อย เช่น การบิ่น 

6 
สภาพค่อนข้างดี  มีรอยแตกกว้าง < 1.60 มม. และยาว < 5%* ของหน้าตัดทั้งหมด, มีรอยผุกร่อน
เล็กน้อยและมีการสูญเสียหน้าตัด < 5%**, จ านวนหมุดย้ าหลวมหรือหลุด 5%*** , มีการเสียรูป
เฉพาะ Web 

5 
สภาพปานกลาง มีความกว้างรอยแตกอยู่ระหว่าง 1.60 ถึง 3.20 มม. และยาว < 5 - 10%ของหน้า
ตัดทั้งหมด, มีรอยผุกร่อนและมีการสูญเสียหน้าตัด 5 - 10%, จ านวนหมุดย้ าหลวมหรือหลุด 5 – 
10%, มีการเสียรูปเฉพาะ Flange 

4 
สภาพที่แย่ มีความกว้างรอยแตกอยู่ระหว่าง 3.20 ถึง 4.70 มม. และยาว 10 - 25% ของหน้าตัด
ทั้งหมด, มีรอยผุกร่อนมากและมีการสูญเสียหน้าตัด 10 - 25%, จ านวนหมุดย้ าหลวมหรือหลุด 
10 - 25%, มีการเสียรูปที่ Flange และ Web 

3 
สภาพเสียหายอย่างรุนแรง มีความกว้างรอยแตก > 4.70 มม. และยาว 25 - 45% ของหน้าตัด
ทั้งหมด, มีรอยผุกร่อนมากและมีการสูญเสียหน้าตัด 25 - 45%, จ านวนหมุดย้ าหลวมหรือหลุด 
25 - 45%, มีการเสียรูปที่ Flange และ Web พร้อมกับการคดงอของท้ังช้ินส่วน < 5 องศา 

2 
สภาพวิกฤต ความกว้างรอยแตก >4.70 มม. และยาว > 45% ของหน้าตัดทั้งหมด, มีรอยผุกร่อน
และมีสูญเสียหน้าตัด > 45%, จ านวนหมุดย้ าหลวมหรือหลุด > 45%, มีการเสียรูปที่ Flange และ 
Web พร้อมกับการคดงอของช้ินส่วน 5-20 องศา 

1 
สภาพใกล้จะวิบัติ ชิ้นส่วนเกือบขาดออกจากกัน,  รอยผุกร่อนท าให้ชิ้นส่วนทะลุสูญเสียหน้าตัด
เกือบท้ังหมด, หมุดย้ าหายหลายตัว, การเสียรูปของหน้าตัดทั้งหมดและคดงอมากกว่า 20 องศา 

0 สภาพวิบัติ  
N/A ไม่สามารถเข้าไปตรวจสอบได้ 

*   หมายถึง ความยาวของรอยแตก เม่ือเทียบกับความลึกของหน้าตัดทั้งหมดที่ออกแบบ 

**   หมายถึง การสูญเสียพื้นที่หน้าตัด เม่ือเทียบกับพื้นที่หน้าตัดทั้งหมดที่ออกแบบ 

***  หมายถึง จ านวนหมุดที่ย้ าหลวมหรือหลุด เม่ือเทียบกับจ านวนหมุดที่ออกแบบ 
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ตารางที่ 3.4-2  การประเมินสภาพการใช้งานของโครงสร้างสะพานเหล็กโดยรวม (Overall Steel 
Condition Rating) 

OCR สภาพการใชง้านของโครงสร้างสะพานเหลก็โดยรวม 

9 สภาพดีเยี่ยม เหมือนใหม่ 

8 สภาพดีมาก เกิดความเสียหายกับโครงสร้างเพียงเล็กน้อยที่ไม่จ าเป็นต้องบันทึก  

7 สภาพดี เกิดความเสียหายท่ีสามารถสังเกตได้แต่น้อย เช่น  สนิมที่ผิว และไม่มีรอยแตก 

6 
สภาพที่น่าพอใจ มีความเสียหาย เช่น สะเก็ดสนิม การผุกร่อนในบริเวณที่ไม่ได้รับน้ าหนักหลัก 
(Non – Critical Stress Area) ไม่กระทบต่อก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างโดยรวม 

5 
สภาพปานกลาง มีความเสียหายน้อยกว่า 10% ในบริเวณที่รับน้ าหนักหลัก (Critical Stress 
Area) บน Main Girder หรือ Truss แต่ Bracing (หรือ Secondary Member) อาจจะมีความช ารุด
มาก ไม่มีผลกระทบต่อก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างโดยรวมและยังใช้งานได้อย่างปกติ 

4 
สภาพที่แย่ มีความเสียหายประมาณ 10-25% ในบริเวณที่รับน้ าหนักหลัก หากปล่อยทิ้งไว้จะ
เกิดความเสียหายเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงกระทบต่อก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างโดยรวม ต้องท า
การซ่อมแซมเฉพาะท่ีหรือค้ ายันจึงจะใช้งานได้อย่างปกติ 

3 
สภาพเสียหายอย่างรุนแรง มีความเสียหายประมาณ 25-45% ในบริเวณที่รับน้ าหนักหลัก ควร
ต้องมีการค้ ายัน และท าการเฝ้าติดตามพฤติกรรมอย่างใกล้ชิดจนกระทั่งได้รับการปรับปรุง  

2 
สภาพวิกฤต ความเสียหายมากกว่า 45% ในบริเวณที่รับน้ าหนักหลักหลายแห่ง การใช้งานไม่
เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ ควรท าการปรับปรุงโดยด่วน 

1 
สภาพใกล้ที่จะวิบัติ มีความเสียหายมากกว่า 45% ในบริเวณที่รับน้ าหนักหลักหลายแห่ง มีการ
วิบัติเฉพาะแห่ง จะต้องหยุดการเดินรถและท าการปรับปรุงโดยด่วน  

0 สภาพวิบัติ ไม่สามารถท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ ต้องท าการเปล่ียนสะพานใหม่  

N/A ไม่สามารถเข้าไปตรวจสอบได้ 

 

ในกรณีโครงสร้างคอนกรีต การประเมินจะแบ่งออกเป็น 2 ระดับ เช่นเดียวกับโครงสร้างเหล็กแต่
โดยทั่วไปแล้วความเสียหายเฉพาะต าแหน่งบนชิ้นส่วนก็มีลักษณะเหมือนกับความเสียหายบนโครงสร้าง
โดยรวม การประเมินจึงใช้ตารางท่ี 3.4-3 เหมือนกัน 
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ตารางที่ 3.4-3  การประเมินสภาพการใช้งานของโครงสร้างสะพานคอนกรีตโดยรวม (Overall Concrete 
Condition Rating) 

OCR สภาพการใชง้านของโครงสร้างคอนกรีตโดยรวม 

9 สภาพดีเยี่ยม เหมือนใหม่ 

8 สภาพดีมาก เกิดความเสียหายกับโครงสร้างเพียงเล็กน้อยที่ไม่จ าเป็นต้องบันทึก  

7 
สภาพดี มีความเสียหายที่สามารถสังเกตได้แต่น้อย เช่น รอยแตกขนาดเส้นผม (Hairline 
Crack) และไม่มี Spalling  

6 
สภาพที่น่าพอใจ ความกว้างรอยแตกน้อยกว่า 0.5 มม. และมีความเสียหายน้อยกว่า 20% บน
แผ่นพื้น  มีรอยแตกทุกๆระยะประมาณ 1.5 เมตร และเกิด Spalling ประมาณ 2% ไม่กระทบ
ต่อก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างโดยรวม 

5 
สภาพปานกลาง ความกว้างรอยแตกอยู่ระหว่าง 0.5-1.0 มม. และมีความเสียหาย 20-40% บน
แผ่นพื้น  เกิด Spalling ประมาณ 2-5% ไม่มีผลกระทบต่อก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้าง
โดยรวมและยังใช้งานได้อย่างปกติ  

4 

สภาพแย่ ความกว้างของรอยแตกอยู่ระหว่าง 1.0 ถึง 2.5 มม. และมีความเสียหายประมาณ 40-
60% เกิด Spalling มากกว่า 5% หากปล่อยทิ้งไว้จะเกิดความเสียหายเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงกระทบ
ต่อก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างโดยรวม ต้องท าการซ่อมแซมเฉพาะที่หรือค้ ายันจึงจะใช้
งานได้อย่างปกติ   

3 
สภาพเสียหายอย่างรุนแรง ความกว้างของรอยแตกร้าวอยู่ระหว่าง 2.5 ถึง 5 มม.มีความเสียหาย
มากกว่า 60% ในบริเวณที่รับน้ าหนักหลัก ควรต้องมีการค้ ายัน และท าการเฝ้าติดตาม
พฤติกรรมอย่างใกล้ชิดจนกระทั่งได้รับการปรับปรุง  

2 
สภาพวิกฤต ความกว้างของรอยแตกร้าวมากกว่า 5 มม. และการใช้งานไม่เป็นไปตามที่
ออกแบบไว้ ควรท าการปรับปรุงโดยด่วน 

1 
สภาพใกล้ที่จะวิบัติ ความกว้างของรอยแตกร้าวมากกว่า 5 มม. มีความเสียหาย มีการวิบัติ
เฉพาะแห่ง จะต้องหยุดการเดินรถและท าการปรับปรุงโดยด่วน  

0 สภาพวิบัติ ไม่สามารถท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ ต้องท าการเปล่ียนสะพานใหม่  

N/A ไม่สามารถเข้าไปตรวจสอบได้ 
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3.5. ผลการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

การส ารวจสภาพความเสียหายของโครงสร้างสะพาน ประกอบด้วย คานสะพาน คานขวาง แผ่นรอง
คาน ตอม่อสะพาน และรอยต่อโครงสร้าง ดังแสดงในรูปท่ี 3.5-1 โดยผลการส ารวจได้แสดงไว้ใน “รายงาน
การส ารวจสภาพโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว” ดังตัวอย่างบางส่วนที่แสดงในรูปท่ี 3.5-2  

  

  

  

รูปที่ 3.5-1 การส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 
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รูปที่ 3.5-2 ตัวอย่างรายงานการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 
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รูปที่ 3.5-2 ตัวอย่างรายงานการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน (ต่อ) 

ผลการส ารวจสภาพโครงสร้างของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดสามารถสรุปลักษณะความเสียหายและ
ปริมาณความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับโครงสร้างของสะพานทั้งสามได้ดังตารางท่ี 3.5-1 ถึงตารางท่ี 3.5-3  
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ตารางที่ 3.5-1 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) 
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ตารางที่ 3.5-1 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) (ต่อ) 
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ตารางที่ 3.5-1 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) (ต่อ) 
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ตารางที่ 3.5-1 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) (ต่อ) 
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ตารางที่ 3.5-1 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) (ต่อ) 
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ตารางที่ 3.5-2 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) 
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ตารางที่ 3.5-2 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) (ต่อ) 
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ตารางที่ 3.5-2 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) (ต่อ) 
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ตารางที่ 3.5-3 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) (ต่อ) 
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ตารางที่ 3.5-3 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) (ต่อ) 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 3-29 Final Report 

ตารางที่ 3.5-3 ลักษณะความเสยีหายและปริมาณความเสยีของสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) (ต่อ) 
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3.6. สรุปผลการส ารวจสภาพโครงสร้างสะพาน 

การส ารวจสภาพโครงสร้างของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน ไม่พบความเสียหายท่ี
รุนแรง โครงสร้างสะพานโดยรวมยังอยู่ในสภาพค่อนข้างดี อย่างไรก็ตาม เริ่มมีร่องรอยการเส่ือมเกิดขึ้นบ้าง
แล้ว ในบางต าแหน่งของโคนเสาตอม่อที่เป็นคอนกรีต พบว่ามีรอยแตกและหลุดล่อนเล็กน้อย ส่วน
โครงสร้างเหล็กเริ่มมีการเกิดสนิมขึ้นบ้างแล้ว โดยเฉพาะช้ินส่วนเหล็กที่อยู่บริเวณด้านล่าง ซ่ึงอาจสัมผัสกับ
ความชื้นและน้ าได้มากกว่าช้ินส่วนเหล็กที่อยู่ด้านบน ที่คานค้ ายันตัวปลาย (End Diaphragm) ของสะพานตัว
ที่ 2 ตอม่อที่ 11 พบว่ามีสลักเกลียวหลุดออกมา 2 ตัว  
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บทที ่4 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยต่อ
โครงสร้างสะพาน 

การตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยต่อโครงสร้างของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน 
ประกอบไปด้วยการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current Examination และการตรวจสอบสลักเกลียว
ด้วยวิธี Torque Examination โดยรายละเอียดการด าเนินงานมีดังนี ้

4.1. การตรวจสอบรอยเช่ือมด้วยวิธี Eddy Current 

4.1.1. หลักการทดสอบ 

การทดสอบโดยวิธีกระแสไหลวน (Eddy Current Testing, ET)  เป็นวิธีทดสอบหารอยความไม่
ต่อเนื่องที่ผิววัสดุ โดยจะใช้ทดสอบกับชิ้นงานที่เป็นตัวน าไฟฟ้าเท่านั้น หลักการทดสอบจะสร้างกระแส
ไหลวน (Eddy Current) ในชิ้นงาน โดยการน าขดลวดที่มีกระแสไฟฟ้าสลับความถี่สูงตั้งแต่หลายร้อย Hz 
จนถึงหลาย MHz ไหลผ่าน น าเข้าไปใกล้ชิ้นงาน ค่าอิมพิแดนซ์และเฟส (Impedance and Phase) ของขดลวด
จะเปลี่ยนไปตามสภาพของชิ้นงาน เช่น การมีรอยแตกในชิ้นงาน หรือจุดบกพร่องของผิวงาน เป็นต้น ใน
เคร่ืองมือทดสอบจะมีอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจจับความเปลี่ยนแปลงดังกล่าว และแสดงผลเป็นแบบเข็มมิเตอร์ หรือ
กราฟบนจอภาพ  ซึ่งการทดสอบโดยวิธีกระแสไหลวน มีหลักการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.1-1  
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รูปท่ี 4.1-1 หลักการทดสอบโดยวิธีกระแสไหลวน (Eddy Current Testing, ET) 
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4.1.2. อุปกรณ์และเครื่องมือทดสอบ 

1) เคร่ืองทดสอบ Eddy Current แบบ Surface Testing รุ่น Nortec 500 

2) หัวทดสอบ Weld Probe รุ่น WLD-8-55 

3) เคร่ืองตรวจสอบความหนาสี MiniTest 650 

 

 

รูปท่ี 4.1-2 Eddy Current Testing รุ่น Nortec 500 รูปท่ี 4.1-3 Weld Probe รุ่น WLD-8-55 

 
รูปท่ี 4.1-4 MiniTest 650 
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4.1.3. ขั้นตอนการทดสอบ 

การตรวจสอบเพื่อหาข้อบกพร่องในรอยเชื่อมได้ด าเนินการตามระเบียบปฏิบัติ (Procedure) ของ 
ASME V2011 Article 8-Appendix III โดยมีขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้ 

1) เตรียมอุปกรณ์ และเช็คความเรียบร้อยให้อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งาน 

  
รูปท่ี 4.1-5 เตรียมอุปกรณ์ และเช็คความเรียบร้อย 

2) ท าการต้ังค่าอุปกรณ์ ก่อนใช้งาน 

- ท าการตรวจสอบชนิดของวัสดุที่จะทดสอบ และวัดความหนาของสีที่เคลือบผิววัสดุนั้น 

- เลือกแท่งคาริเบต (Calibration Block) ที่เป็นวัสดุเดียวกันที่จะทดสอบและเลือกแผ่นเคลือบ
วัสดุที่ครอบคลุมช่วงความหนาของสีที่เคลือบผิววัสดุที่จะทดสอบ 

- ท าการคาริเบตค่าสัญญาณส าหรับรอยแตกขนาดต่าง ๆ โดยใช้แท่งมาตรฐานที่มีรอยแตก
กว้างคงที่  0.2 มม. และมีความลึก 3 ระดับ คือ 0.5 , 1.0, และ 2 มม. ท าการปรับขนาด
สัญญาณให้เหมาะกับหน้าจอ โดยให้ขนาดของสัญญาณกรณีพบรอยแตกกว้าง 0.2 มม. และ
ลึก 0.5 มม. มีความยาวประมาณ 40 % ของหน้าจอดังรูปที่  4.1-6 เพื่อใช้เป็นเกณฑ์
เปรียบเทียบกรณีตรวจพบรอยแตกที่มีความกว้าง 0.2 ม.ม. และความลึก 0.5 มม. ขึ้นไป  
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(ก) แท่งคาริเบต (Calibration Block) และแผ่นเคลือบวัสดุ 

 
(ข)  ปรับขนาดสัญญาณส าหรับรอยแตกกว้าง 0.2 มม. และ 3 ระดับ คือ 0.50, 1.0 และ 2.0 มม. 

รูปท่ี 4.1-6 ท าการตั้งค่าอุปกรณ์ Eddy Current  

3) เลือกต าแหน่งที่ต้องการจะตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อม และท าความสะอาดบริเวณ
รอยเชื่อมนั้น 

4) การตรวจสอบรอยเชื่อมจะใช้หัวโพรบ (Weld Probe) ลากผ่านแนวรอยเชื่อม 3 รูปแบบ ดังรูปที่ 
4.1-7  
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(ก) ลากจากบนลงล่างเป็น

เส้นตรงทางด้านซ้ายของรอย
เชื่อม 

(ข) ลากจากบนลงล่างเป็น
เส้นตรงทางด้านขวาของรอย

เชื่อม 

(ค) ลากจากบนลงล่างสลับฟนั
ปลาข้ามรอยเชื่อม 

รูปท่ี 4.1-7 รูปแบบการตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อม 

5) การตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อม  

- ตรวจสอบขนาดของสัญญาณที่วัดได้ เทียบกับขนาดของสัญญาณกรณีใช้แผ่นคาริเบตมีรอย
แตก 3 ขนาด 

- หากขนาดของสัญญาณเกิน 40 % ของหน้าจอ (เทียบเท่ารอยแตกกว้าง 0.2 มม. ลึก 0.5 มม.) 
อาจเป็นไปได้ว่าบริเวณนั้นมีรอยแตกเกิดขึ้นแล้ว ควรใช้เทคนิคการตรวจสอบอ่ืน เพื่อยืน
ยืนผล เช่น การทดสอบด้วยวิธี Magnetic Particle Test  (MT) หรือ วิธี Dye Penetration Test 
ซึ่งทั้งสองวิธีนี้จ าเป็นจะต้องลอกสีที่เคลือบวัสดุออกก่อนจึงจะทดสอบได้ ซึ่งกระบวนการ
ลอกสี ทดสอบ และทาสีกลับคืน ใช้เวลานาน ควรกระท าเฉพาะบริเวณที่มั่นใจว่าน่าจะเป็น
รอยแตก เพียงแต่มีสีเคลือบอยู่จึงยังไม่สามารถระบุได้แน่ชัดด้วยวิธี Eddy Current 

- หากขนาดของสัญญาณไม่เกิน 40 % ของหน้าจอ อาจเกิดได้จากหลายปัจจัย เช่น รอยเชื่อม
ไม่ราบเรียบตามแนวยาวหรือตามแนวขวาง หรือมีรอยตะเข็บ หรือมีร่อง หรือการที่หัวโพ
รบไม่สัมผัสกับผิวรอยเชื่อมขณะลากสลับฟันปลาข้ามรอยเชื่อม 

หมายเหตุ ขนาดของสัญญาณที่ได้จากการคาริเบตเป็นค่าอ้างอิงกรณีที่ผิวทดสอบมีความ
ราบเรียบเท่านั้น แต่รอยเชื่อมภาคสนามอาจไม่ราบเรียบเหมือนแท่งคาริเบต ผู้ตรวจสอบหน้า
งานจ าเป็นต้องสังเกตลักษณะของรอยเชื่อมประกอบการตัดสินใจว่าเป็นรอยแตกหรือไม่  
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4.1.4. บริเวณตรวจสอบรอยเชื่อม 

จากการตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว
จ านวน 3 สะพาน ในทุกบริเวณ ยังไม่พบรอยแตกที่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า จึงยังไม่สามารถเน้น
การตรวจสอบไปที่ชิ้นส่วนประเภทใดประเภทหนึ่งได้ ดังนั้นการตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วย
วิธี Eddy Current จะท าการตรวจสอบคานหลักทุกตัวภายในสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวในต าแหน่งที่รับ
แรงกระท าซ้ าสูงสุด  รูปที่ 4.1-8 แสดงผลการวิเคราะห์ความเค้นภายในคานด้วยแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณกึ่งกลางคานและบริเวณบ่าคาน ดังนั้นการสุ่มตรวจสอบจะ
เน้นรอยเชื่อมที่อยู่ใน 2 บริเวณหลัก คือ บริเวณกลางคาน ซึ่งรับแรงดัดสูงสุด และบริเวณใกล้จุดรองรับ ซึ่ง
รับแรงเฉือนสูงสุด โดยจะสุ่มตรวจสอบรอบเชื่อมในแนวต้ังและแนวนอนให้ครอบคลุมคานทุกตัวในทุกช่วง
สะพาน ตัวอย่างการตรวจสอบรอยเชื่อมในแนวตั้งและแนวนอนที่บริเวณกลางคานและใกล้จุดรองรับแสดง
ในรูปที่ 4.1-9 ถึง รูปที่ 4.1-11  

 

 
รูปท่ี 4.1-8 การวิเคราะห์ความเค้นในคานสะพานด้วยแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ 
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รูปท่ี 4.1-9 การสุ่มตรวจสอบรอยเชื่อมบริเวณกลางคานและบริเวณใกล้จุดรองรับ (ตัวอย่างท่ี 1) 

 
รูปท่ี 4.1-10 การสุ่มตรวจสอบรอยเชื่อมบริเวณกลางคานและบริเวณใกล้จุดรองรับ (ตัวอย่างที่ 2) 
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รูปท่ี 4.1-11 การสุ่มตรวจสอบรอยเชื่อมบริเวณกลางคานและบริเวณใกล้จุดรองรับ (ตัวอย่างที่ 3) 

ที่ปรึกษาได้ท าการตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current ของสะพานเหล็ก
ข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน ดังแสดงในรูปที่ 4.1-12 รายละเอียดผลการตรวจสอบของสะพานข้ามแยกแต่
ละตัว แยกตามช่วงสะพาน (Span) และคานหลัก (Girder) ได้แสดงไว้ใน “รายงานการตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของรอยต่อโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว”  

ตารางที่ 4.1-1 สรุปความยาวของการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current ซึ่งได้ท าการสุ่ม
ตรวจสอบกับสะพานข้ามแยกทุกตัว ซึ่งสะพานข้ามแยกตัวที่ 1, 2 และ 3 มี คานหลัก 54, 49  และ 50 ตัว 
ตามล าดับ รวมทดสอบคานหลักทั้งสิ้น 153 ตัว และได้ทดสอบรอยเชื่อมของสะพานข้ามแยกตัวที่  1, 2 และ 
3 เป็นระยะทาง 387, 331.3 และ 349 เมตร ตามล าดับ รวมความยาวของการตรวจสอบรอยเชื่อมเท่ากับ 
1,067.30 เมตร โดยรายละเอียดปริมาณความยาวการตรวจสอบรอยเชื่อมของคานหลักแต่ละตัวในแต่ละช่วง
สะพานของสะพานข้ามแยกแต่ละตัวได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.1-2 ถึงตารางที่ 4.1-4 
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รูปท่ี 4.1-12 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current 
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ตารางท่ี 4.1-1 สรุปความยาวการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current  

 
 

  

FlyOver1 FlyOver2 FlyOver3 FlyOver1 FlyOver2 FlyOver3 FlyOver1 FlyOver2 FlyOver3

1 4 4 4 20.00 20.00 20.00 26.40 26.40 26.40

2 4 4 4 25.00 25.00 22.50 27.00 27.00 27.00

3 4 4 4 25.00 25.00 22.50 27.00 27.00 27.00

4 4 4 4 25.00 25.00 26.50 27.00 27.00 27.00

5 4 4 4 25.00 25.00 26.50 27.00 27.00 27.00

6 4 4 4 28.00 25.00 20.00 27.00 27.00 26.40

7 4 4 5 28.00 25.00 34.75 27.00 27.00 35.00

8 5 4 5 43.00 22.00 45.00 36.00 26.40 36.00

9 4 5 4 25.00 34.40 30.00 27.00 36.00 36.20

10 4 4 4 25.00 25.00 30.00 27.00 27.00 27.60

11 4 4 4 25.00 25.00 25.00 27.00 27.00 27.00

12 4 4 4 25.00 20.00 20.00 46.20 26.50 26.40

13 5 30.00 35.40

54 49 50 349.00 296.40 322.75 387.00 331.30 349.00

Length (m)

Sum
153 968.15 1067.30

Span
Number of Girder Measure Length Eddy Current (m)
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ตารางท่ี 4.1-2 สรุปความยาวการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current Examination ของ Flyover 1 

 
 

  

GD1 GD2 GD3 GD4 GD5 Length (m)

1 4 20.00 6.60 6.60 6.60 6.60 26.40

2 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

3 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

4 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

5 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

6 4 28.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

7 4 28.00 6.00 6.00 9.00 6.00 27.00

8 5 43.00 5.40 5.40 5.40 11.40 8.40 36.00

9 4 25.00 6.00 6.00 6.00 9.00 27.00

10 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

11 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

12 4 25.00 14.10 14.10 9.00 9.00 46.20

13 5 30.00 7.80 7.80 6.00 6.00 7.80 35.40

Sum 54 349.00 Sum 387.00

Span

Flyover 1

Measure Length Eddy Current (m)Number of 

Girder
Length (m)
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ตารางท่ี 4.1-3 สรุปความยาวการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current Examination ของ Flyover 2 

 
 

  

GD1 GD2 GD3 GD4 GD5 Length (m)

1 4 20.00 6.60 6.60 6.60 6.60 26.40

2 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

3 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

4 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

5 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

6 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

7 4 25.00 6.00 6.00 6.00 9.00 27.00

8 4 22.00 6.60 6.60 6.60 6.60 26.40

9 5 34.40 9.00 9.00 6.00 6.00 6.00 36.00

10 4 25.00 6.00 6.00 6.00 9.00 27.00

11 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

12 4 20.00 9.60 7.30 4.80 4.80 26.50

Sum 49 296.40 Sum 331.30

Flyover 2

Span
Number of 

Girder
Length (m)

Measure Length Eddy Current (m)
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ตารางท่ี 4.1-4 สรุปความยาวการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current Examination ของ Flyover 3 

 
 

4.1.5. ผลการตรวจความสมบูรณ์ของรอยเชื่อม 

การตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current Examination ทั้ง 3 สะพาน ความ
ยาวรวม 1,067.30 เมตร ยังไม่พบข้อบ่งชี้ถึงความเสียหายบริเวณรอยเชื่อมที่ได้สุ่มตรวจสอบ ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ที่ยังไม่พบรอยแตกที่สามารถสังเกตเห็นได้
ด้วยตาเปล่า โดยรายละเอียดผลการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current Examination จะแสดงอยู่ใน
ภาคผนวก ก (ไฟล์อิเล็กทรอนิกส์) 

การตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current มีข้อจ ากัดเร่ืองขนาดรอยแตกที่
สามารถตรวจจับได้ ทั้งนี้เนื่องจากค่าสัญญาณขนาดเล็กที่เทียบเท่ารอยแตกกว้าง 0.2 มม. ลึก 0.5 มม. เป็น
ค่าที่ได้จากแท่งคาริเบตผิวเรียบเท่านั้น โดยการตรวจสอบที่หน้างาน จะปรับค่าสัญญาณขนาดเล็กนี้ให้มี
ขนาดประมาณ 40 % ของหน้าจอดังรูปที่ 4.1-6 (ข) หากใช้วิธี Eddy Current ตรวจสอบผิวรอยเชื่อมที่ไม่
ราบเรียบ มีตะเข็บ หรือมีร่อง วิธีนี้จะไม่สามารถระบุรอยแตกที่มีขนาดเล็กมากได้ เพราะความไม่ราบเรียบจะ
ท าให้เกิดค่าสัญญาณขนาดใกล้เคียงกับค่าสัญญาณขนาดเล็กที่เทียบเท่ารอยแตกกว้าง 0.2 มม. ลึก 0.5 มม. 
การตรวจสอบค่าสัญญาณขนาดเล็กจึงใช้วิจารณญาณของผู้ทดสอบในการสังเกตบริเวณที่ทดสอบนั้นเป็น

GD1 GD2 GD3 GD4 GD5 Length (m)

1 4 20.00 6.60 6.60 6.60 6.60 26.40

2 4 22.50 6.00 6.00 6.00 9.00 27.00

3 4 22.50 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

4 4 26.50 6.00 6.00 6.00 9.00 27.00

5 4 26.50 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

6 4 20.00 6.60 6.60 6.60 6.60 26.40

7 5 34.75 8.00 6.00 7.00 7.00 7.00 35.00

8 5 45.00 8.00 6.00 6.00 8.00 8.00 36.00

9 4 30.00 7.60 7.60 7.60 7.60 5.80 36.20

10 4 30.00 6.00 6.00 7.80 7.80 27.60

11 4 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 27.00

12 4 20.00 6.60 6.60 6.60 6.60 26.40

Sum 50 322.75 Sum 349.00

Flyover 3

Span
Number of 

Girder
Length (m)

Measure Length Eddy Current (m)
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หลัก ว่าเรียบหรือไม่เรียบ ซึ่งรอยเชื่อมส่วนใหญ่ของคานประกอบในสะพานข้ามแยกมีลักษณะไม่เรียบ 
ตัวอย่างการตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมแสดงไว้ในรูปที่ 4.1-13 

  
(ก) ตัวอย่างสะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 1 (ข) ตัวอย่างสะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 10 

  
(ค) ตัวอย่างสะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 2 (ง) ตัวอย่างสะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 7 

  
(จ) ตัวอย่างสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 3 (ฉ) ตัวอย่างสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 

รูปท่ี 4.1-13 ตัวอย่างค่าสัญญาณท่ีตรวจวัดได้ในรอยเชื่อมต่างๆ ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 
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อาจเป็นไปได้ว่ารอยเชื่อมส่วนใหญ่ ณ ปัจจุบัน ยังคงมีพฤติกรรมเป็นปกติ คือ อยู่ระหว่างการสะสม
ความล้า ซึ่งเป็นความเสียหายขนาดเล็กมาก มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า แต่ภายใต้แรงกระท าซ้ าเป็นระยะ
เวลานาน อาจเกิดเป็นรอยแตกขนาดที่เร่ิมสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า หากรอยแตกเกิดในบริเวณที่วัสดุ
สามารถถ่ายแรงไปยังบริเวณอ่ืนให้ช่วยกันรับแรงได้  โครงสร้างจะยังไม่วิบัติทันที แต่รอยแตกจะมีการ
ขยายตัวเพิ่มขึ้น ท าให้โครงสร้างค่อย ๆ อ่อนแอและวิบัติลงในที่สุด  แต่ถ้ารอยแตกเกิดขึ้นในบริเวณที่วัสดุ
ไม่สามารถถ่ายแรงไปยังบริเวณอ่ืนให้ช่วยกันรับแรงได้ เช่น ที่กึ่งคานหลักช่วงเดี่ยว รอยแตกจะเกิดขึ้นและ
ลุกลามอย่างรวดเร็ว สุ่มเสี่ยงที่จะเกิดการวิบัติของโครงสร้างอย่างฉับพลันได้  ดังนั้น กรมทางหลวงควร
ตรวจสอบสะพานอย่างสม่ าเสมอตามวงรอบที่เหมาะสม และด าเนินการซ่อมบ ารุงเมื่อพบปัญหารอยแตก 

4.2. การตรวจสอบรอยเช่ือมเพิ่มเติมที่คานตัวริมของสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานท่ีเคยฉีกขาด 

เนื่องจากการสุ่มตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current ของสะพานทั้งสามแห่งไม่พบรอยแตกที่
ต าแหน่งใด ๆ เลย  ดังนั้นเพื่อตรวจสอบความน่าเชื่อถือของวิธี Eddy Current จึงได้เลือกช่วงสะพานที่เคยฉีก
ขาดของสะพานตัวที่ 3 มาตรวจสอบซ้ าด้วยวิธี Magnetic Particle โดยเลือกได้ต าแหน่ง A ซึ่งเป็นรอยเชื่อม
สภาพปกต ิซึ่งอยู่ใกล้กับบริเวณที่ซ่อมรอยฉีกขาด B ดังแสดงในรูปที่ 4.2-1 

 
รูปท่ี 4.2-1 การตรวจสอบท่ีจุด A (รอยเชื่อมสภาพปกติ) และ B (รอยเชื่อมที่ใช้ซ่อมบริเวณท่ีฉีกขาด) 
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รูปที่ 4.2-2 แสดงผลการตรวจสอบรอยเชื่อมที่จุด A ที่เคยตรวจสอบด้วยวิธี Eddy Current ซึ่งค่า
สัญญาณที่ตรวจวัดได้ พบว่าอ่อนมาก เป็นเพียงความขรุขระของผิวรอยเชื่อมเท่านั้น และที่บริเวณจุด A นีไ้ด้
ท าการทดสอบซ้ าอีกคร้ังด้วยวิธี Magnetic Particle ซึ่งจ าเป็นจะต้องลอกสีบริเวณนั้นออกก่อนท าการทดสอบ
โดยน้ ายาและผงแม่เหล็ก เมื่อตรวจสอบรอยเชื่อมในบริเวณดังกล่าว ก็ไม่พบรอยแตกใด ๆ ดังนั้น ผลการ
ทดสอบด้วยวิธี Eddy Current ที่ได้ใช้สุ่มตรวจสอบรอยเชื่อมในบริเวณต่าง ๆ ของทั้ง 3 สะพานให้ผล
สอดคล้องกับการตรวจสอบด้วยวิธี Magnetic Particle  

  
(ก) การตรวจสอบด้วยวิธี Eddy Current  

(ไม่พบรอยแตก) 
(ข) การตรวจสอบด้วยวิธี  Magnetic Particle  

(ไม่พบรอยแตก) 

รูปท่ี 4.2-2 การตรวจสอบรอยเชื่อมสภาพปกติท่ีจุด A ด้วยวิธี Eddy Current และวิธี Magnetic Particle  

รูปที่ 4.2-3 แสดงการตรวจสอบรอยเชื่อมที่จุด B ที่ใช้ซ่อมรอยฉีกขาดด้วยวิธี Magnetic Particle ซึ่ง
จ าเป็นจะต้องลอกสีบริเวณนั้นออกก่อนท าการทดสอบ จากการตรวจสอบสภาพของรอยเชื่อมบริเวณแผ่น
ประกับรอยต่อ (Gusset Plate) ด้วยวิธี Magnetic Particle พบว่ามีรอยแตกขนาดเล็ก  (Small Cracks) 1 เส้น ที่
ปีกคานด้านล่างดังรูปที่ 4.2-4 และสังเกตเห็นรอยแตกขนาดเล็กมาก (Micro Crack) จ านวนมากขนานกัน
กระจายอยู่ตามแนวรอยเชื่อมบริเวณเอวคานดังรูปที่ 4.2-5 ถึง รูปที่ 4.2-8 โดยต าแหน่งรอยแตกขนาดเล็กมาก
นีจ้ะอยู่ถัดจากแนวรอยเชื่อมและเกิดขึ้นในทิศทางตั้งฉากกับแนวรอยเชื่อม 
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(ก) ก่อนลอกสี (ข) หลังลอกสี ทาน้ ายา และโรยผงแม่เหล็ก 

รูปท่ี 4.2-3 การตรวจสอบรอยเชื่อมที่ใช้ซ่อมบริเวณท่ีฉีกขาดท่ีจุด B ด้วยวิธี Magnetic Particle  

 
รูปท่ี 4.2-4 ผลการตรวจสอบรอยเชื่อมท่ีใช้ซ่อมบริเวณท่ีฉีกขาดท่ีจุด B ด้วยวิธี Magnetic Particle  

(ท่ีปีกคานด้านล่าง B1) 
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รูปท่ี 4.2-5 ผลการตรวจสอบรอยเชื่อมท่ีใช้ซ่อมบริเวณท่ีฉีกขาดท่ีจุด B ด้วยวิธี Magnetic Particle  

(ท่ีเอวคาน ภาพรวมต าแหน่ง B2-B6) 
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รูปท่ี 4.2-6 ผลการตรวจสอบรอยเชื่อมท่ีใช้ซ่อมบริเวณท่ีฉีกขาดท่ีจุด B ด้วยวิธี Magnetic Particle  

(ภาพขยายท่ีเอวคาน ต าแหน่ง B2 และ B3) 
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รูปท่ี 4.2-7 ผลการตรวจสอบรอยเชื่อมท่ีใช้ซ่อมบริเวณท่ีฉีกขาดท่ีจุด B ด้วยวิธี Magnetic Particle  

(ภาพขยายท่ีเอวคาน ต าแหน่ง B4 และ B5) 
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รูปท่ี 4.2-8 ผลการตรวจสอบรอยเชื่อมท่ีใช้ซ่อมบริเวณท่ีฉีกขาดท่ีจุด B ด้วยวิธี Magnetic Particle  

(ภาพขยายท่ีเอวคาน ต าแหน่ง B6) 

สาเหตุการเกิดรอยแตกในบริเวณรอยเชื่อมมีดังนี้ 

 การเกิดแรงดึงคงค้าง 
 การมีไฮโดรเจนในบริเวณรอยเชื่อม 
 ความเปราะของวัสดุหลังรอยเชื่อมเย็นตัวลง 
 ความหนาแผ่นโลหะ 
 การยึดรั้ง 

การเกิดแรงดึงคงค้าง: การเชื่อมแผ่นโลหะจะท าให้เกิดแรงคงค้าง (Residual Stress) ในแนวรอย
เชื่อมและบริเวณข้างเคียง โดยบริเวณที่เกี่ยวข้องกับรอยเชื่อมสามารถแบ่งได้เป็น 3 บริเวณ คือ บริเวณหลอม
ละลาย (Fusion Zone) บริเวณที่ได้รับผลกระทบจากความร้อน (Heat Affected Zone, HAZ) และบริเวณที่
ไม่ได้รับผลกระทบจากความร้อน (Unaffected Base Metal Zone) เมื่อเหล็กได้รับความร้อนจากการเชื่อม 
เหล็กในบริเวณ Fusion Zone จะถูกหลอมละลายรวมกับลวดเชื่อม (Electrode) ส่วนเหล็กในบริเวณ HAZ จะ
เกิดการอ่อนตัวและมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) เมื่อบริเวณทั้งสองเย็นตัวลงจะท า
ให้เกิดการหดตัว แต่เหล็กในบริเวณ Unaffected Base Metal Zone ที่อยู่รอบนอกยังคงมีสภาพแข็ง จึงออก
แรงต้านทานการหดกลับ จึงท าให้เกิดแรงดึงในบริเวณ  Fusion Zone และลดลงมาในบริเวณ HAZ ส่วน
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บริเวณ Unaffected Base Metal Zone จะเกิดแรงอัดดังแสดงในรูปที่ 4.2-10 และ รูปที่ 4.2-11 หากแรงดึงที่
เกิดขึ้นนีม้ีค่าสูงกว่าก าลังของวัสดุในแต่ละบริเวณ ก็อาจท าให้เกิดรอยแตกในทิศทางตั้งฉากกับแนวรอยเชื่อม
ได้  

 
รูปท่ี 4.2-9 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาคในบริเวณต่าง ๆ เมื่อมีการเชื่อมโลหะ 

 

 
รูปท่ี 4.2-10 กลไกการเกิดแรงคงค้างบริเวณรอยเชื่อม 
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รูปท่ี 4.2-11 การกระจายแรงคงค้างในบริเวณแนวรอยเชื่อม 

การมีไฮโดรเจนในบริเวณรอยเชื่อม: วิธีการเชื่อมแบบ SMAW (Shield Metal Arc Weld) เป็นวิธีที่
นิยมใช้งานกันมากในการก่อสร้าง ซึ่งวิธีนี้จะลวดเชื่อม (Electrode) ที่มีไฮไดรเจนเป็นส่วนประกอบ เมื่อ
น าไปเชื่อมโลหะ ไฮโดรเจนจะผสมรวมกับเหล็กที่หลอมละลาย  และแพร่กระจาย (Diffuse) ออกนอกแผ่น
เหล็กและมีบางส่วนกระจายไปสู่บริเวณ HAZ หากบริเวณรอยเชื่อมมีปริมาณไฮโดรเจนในระดับสูงหรือรอย
เชื่อมมีการเย็นตัวอย่างรวดเร็ว อาจท าให้มีไฮโดรเจนตกค้างในบริเวณ Fusion Zone และหรือบริเวณ HAZ 
ซึ่งจะท าให้เกิดแรงดันในโครงสร้างจุลภาพดังรูปที่ 4.2-12 เมื่อบวกกับแรงดึงคงค้างในบริเวณดังกล่าว อาจ
ท าให้เกิดรอยแตกในรอยเชื่อมหรือบริเวณข้างเคียงได้ โดยรอยแตกลักษณะนี้จะเรียกว่า Hydrogen Induced 
Cracking (HIC) หรือ Cold Cracking ดังรูปที่ 4.2-13 นอกจากนี้ความชื้นของลวดเชื่อมหรือความสกปรก
บริเวณที่จะเชื่อม เช่น คราบน้ ามัน สีเคลือบเก่า และความชื้น ก็เป็นอีกแหล่งหนึ่งของการเกิดไฮโดรเจนใน
บริเวณรอยเชื่อม 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 4-25 Final Report 

 
รูปท่ี 4.2-12 การแพร่กระจายของไฮโดรเจนในโครงสร้างจุลภาคเมื่อเหล็กหลอมละลายและเย็นตัวลง 

 
รูปท่ี 4.2-13 ลักษณะของรอยแตกที่เกิดจากไฮโดรเจน (Hydrogen Induced Cracking, HIC) 

ความเปราะของวัสดุเมื่อรอยเชื่อมเย็นตัวลง:  เมื่อแผ่นเหล็กได้รับความร้อนจากการเชื่อมจะหลอม
ละลายเป็นของเหลว  และเมื่อปล่อยให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาค
ที่แตกต่างไปจากเดิม โดยทั่วไปจะมีลักษณะเปราะขึ้น มาตรฐานการใช้งานเหล็กโครงสร้าง (Structural 
Steel) จะมีการก าหนดปริมาณคาร์บอนและธาตุอ่ืนๆ ไม่ให้เกินค่าที่ก าหนด เพื่อให้เหล็กมีคุณสมบัติทั้งความ
แข็ง (Strength) และความเหนียว (Ductility) ในทางวิศวกรรมงานเชื่อม (Weld Engineering) จะพิจาณาความ
ง่ายในการเชื่อม (Weldability) วัสดุตามระดับค่าคาร์บอน (C) และค่าเทียบเท่าคาร์บอน (Carbon Equivalent, 
CE) ซึ่งมาตรฐาน American Welding Society (AWS) 2004 มีวิธีการค านวณค่า CE ดังนี ้

 

% % % % % % %%
6 5 15AWS

Mn Si Cr Mo V Cu Ni
CE C

   
     (4.2-1) 
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โดยที่ 

CEAWS คือ ค่าเทียบเท่าคาร์บอนตามมาตรฐาน AWS 

C  คือ คาร์บอน (Carbon) 

Mn คือ แมงกานีส (Manganese) 

Si คือ ซิลิคอน (Silicon) 

Cr คือ โครเมียม (Chromium) 

Mo คือ โมลิบดีนัม (Molybdenum) 

V คือ วาเนเดียม (Vanadium) 

Cu คือ ทองแดง (Copper) 

Ni  คือ นิกเกิล (Nickel) 

B คือ โบรอน (Boron) 

เหล็กโครงสร้างที่มีคาร์บอน (C) และค่าเทียบเท่าคาร์บอน (CE) ในระดับสูง มีแนวโน้มที่จะเปราะ
หรือเกิดรอยแตกจากการเชื่อมได้ จ าเป็นจะต้องหามาตรการป้องกันเพื่อลดโอกาสการแตกร้าวบริเวณรอย
เชื่อม โดยมาตรการป้องกันที่นิยมใช้งานกันมี 2 วิธี คือ Hardness Control และ Hydrogen Control โดยวิธี 
Hardness Control ใช้ได้กับรอยเชื่อมพอก (Fillet Weld) เท่านั้น โดยจะก าหนดขนาดของขารอยเชื่อมขั้นต่ า
ในการเชื่อมรอบเดียว (Single-Pass Fillet Weld)  ขารอยเชื่อมที่ใหญ่เมื่อเทียบกับขนาดของแผ่นเหล็กที่น ามา
ประกอบกัน จะท าให้ปริมาณความร้อนที่เกิดจากรอยเชื่อมมีมากพอ ท าให้การเย็นตัว (cooling rate) เกิดขึ้น
ช้าและได้โครงสร้างจุลภาคที่มีค่าความแข็ง (Hardness) ที่ไม่สูงเกินไป (ไม่แข็งจนเปราะ) อย่างไรก็ตามหาก
แผ่นเหล็กที่น ามาเชื่อมต่อกันมีความหนามาก ขารอยเชื่อมที่ต้องใช้อาจมีขนาดใหญ่มาก ไม่สามารถท าได้
ในทางปฏิบัติ  วิธีนี้จึงไม่เหมาะสม การป้องกันอีกวิธีหนึ่ง คือ วิธี Hydrogen Control วิธีนี้จะให้ความร้อนกับ
แผ่นโลหะก่อนท าการเชื่อม (Preheat) หากแผ่นโลหะมีความหนามากหรือชิ้นส่วนมีการยึดร้ังสูง จะต้องใช้
ความร้อนที่สูงขึ้น เพื่อให้บริเวณที่จะเชื่อมมีความร้อนบรรจุไว้ก่อน รอยเชื่อมที่ด าเนินการต่อจากนั้นจะมี
อัตราการเย็นตัวที่ช้าลงและได้โครงสร้างจุลภาพที่มีค่าความแข็ง (Hardness) ที่ไม่สูงเกินไป (ไม่แข็งจน
เปราะ) นอกจากนี้การใช้ลวดเชื่อมชนิดที่มีปริมาณไฮโดรเจนต่ า (Low Hydrogen) หรือไฮโดรเจนต่ าพิเศษ 
(Extra-Low Hydrogen)  ก็สามารถลดระดับความร้อนที่ต้องใช้ลงได้ รูปที่ 4.2-11 แสดงการแบ่งกลุ่มความ
ง่ายในการเชื่อม (Weldability) ตามระดับค่าคาร์บอนและค่าเทียบเท่าคาร์บอน ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

Zone I  คือ กลุ่มที่ไม่น่าจะมีปัญหารอยแตกจากการเชื่อม เว้นแต่ว่ากระบวนการเชื่อมจะมีปริมาณ
ไฮโดรเจนมากเป็นพิเศษหรือโครงสร้างมีการยึดร้ังที่สูงเป็นพิเศษ ในกรณีที่จ าเป็นต้องให้
ความร้อนก่อนการเชื่อม (Preheat) แนะน าให้ใช้วิธี Hydrogen Control ในการค านวณ
อุณหภูมิในการอุ่นเหล็ก 
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Zone II คือ กลุ่มที่อาจมีปัญหารอยแตกจากการเชื่อม แนะน าให้ใช้วิธี Hardness Control ในการ
ก าหนดขนาดขารอยเชื่อมพอกขั้นต่ าในรอบเดียว (Single-Pass Fillet Weld) ในการควบคุม
อัตราการเย็นตัวลงของรอยเชื่อม เพื่อให้ได้ค่าความแข็ง (Hardness) ที่ไม่ท าให้รอยเชื่อมมี
ลักษณะเปราะ 

Zone III คือ กลุ่มที่มีแนวโน้มจะเกิดปัญหาจากการเชื่อม ให้ใช้วิธี Hydrogen Control ในการค านวณ
อุณหภูมิความร้อนที่ต้องให้แผ่นเหล็กก่อนการเชื่อม (Preheat) 

 
รูปท่ี 4.2-14 การจ าแนกความสามารถการเชื่อมของเหล็ก (AWS D1.1, 2004) 

จากแบบก่อสร้างสะพานข้ามแยกลาดพร้าว พบว่าแผ่นเหล็กที่ใช้ประกอบกันเป็นคาน คือ เหล็ก 
A572 Grade 50 หรือเทียบเท่า JIS G3106 SM490 YA หากพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีตามมาตรฐานของ
แผ่นเหล็กดังตารางที่ 4.2-1 และพล็อตบนกราฟในรูปที่ 4.2-14 จะเห็นได้ว่าแผ่นเหล็กทั้งสองเกรดนี้มี
คุณสมบัติใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มที่จะเกิดปัญหาจากรอยเชื่อมทั้งคู่ โดยทั่วไปเหล็กที่อยู่ใน Zone II หาก
ขารอยเชื่อมมีขนาดค่อนข้างใหญ่และแผ่นเหล็กไม่หนาจนเกินไป ปริมาณความร้อนจากรอยเชื่อมที่ใส่เข้าไป
จะท าแผ่นเหล็กเย็นตัวได้ช้าและได้ค่าความแข็ง (Hardness) ที่ไม่สูงเกินไปจนท าให้เปราะ  จึงไม่จ าเป็นต้อง
ให้ความร้อนก่อนการเชื่อม (Preheat)  ในทางกลับกัน ถ้าแผ่นเหล็กที่ใช้เชื่อมมีความหนามาก และขารอย
เชื่อมมีขนาดเล็ก ความร้อนจากการเชื่อมที่ใส่เข้าไปอาจลดลงอย่างรวดเร็ว และได้รอยเชื่อมที่มีลักษณะเปราะ 
และอาจเกิดรอยแตกได้ 

 

JIS G3106 SM490YA
(   , 2.0)max

A572 Gr50
(  2, 2.3)max
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ตารางท่ี 4.2-1 คุณสมบัติแผ่นเหล็กท่ีใช้ท าคานสะพานข้ามแยกลาดพร้าว 

Items A572 Gr50 JIS G3106 SM490YA 

Yield Stress (MPa) 
t < 16 345 365 

16 < t < 40 345 355 

Tensile Strength 450 Min 490-610 

C(max) 0.23 0.2 

Si(max) 0.4 0.55 

Mn(max) 1.35 1.6 

P (max) 0.04 0.035 

S (max) 0.05 0.035 

CE 0.52 0.56 

 

ความหนาแผ่นโลหะ: ความหนามีผลต่อการบรรจุความร้อนและการถ่ายเทความร้อนบริเวณรอย
เชื่อม รอยเชื่อมที่มีขนาดเล็กบนแผ่นโลหะที่หนา ความร้อนจะถูกดูดซับและถ่ายเทไปยังส่วนอ่ืน ๆ ได้มาก 
ท าให้ความร้อนบริเวณแนวเชื่อมลดลงอย่างรวดเร็วและได้โครงสร้างจุลภาคที่เปราะ นอกจากนี้ความหนายัง
มีส่วนท าให้เกิดการยึดร้ังของรอยเชื่อมได้มาก 

การยึดร้ัง:  การเชื่อมเพื่อให้เกิดการยึดติดกัน หากมีการยึดร้ังสูง การหดตัวของโลหะที่ร้อนจะถูกรั้ง
เอาไว้ไม่ให้ขยับ หรือขยับได้น้อย ท าให้เกิดแรงดึงคงค้างได้มากและเป็นสาเหตุหนึ่งของการแตกร้าว  

จากการตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา (visual inspection) และการสุ่มทดสอบ Eddy Current 
ตามแนวรอยเชื่อมของโครงสร้างสะพาน พบว่ารอยเชื่อมของโครงสร้างสะพานยังมีสภาพสมบูรณ์ แสดงว่า
การก่อสร้างสะพานน่าจะมีการควบคุมคุณภาพการเชื่อมประกอบคานที่ดีในโรงงาน (Prefabrication) ก่อนยก
มาติดต้ังที่หน้างาน เมื่อสะพานก่อสร้างเสร็จแล้ว ชิ้นส่วนต่างๆ จะมีสติฟเนสสูง การเชื่อมแผ่นโลหะใหม่เข้า
กับชิ้นส่วนเดิม การหดตัวของรอยเชื่อมที่เย็นลงไม่สามารถท าให้ชิ้นส่วนเดิมเคลื่อนที่ได้ จึงท าให้เกิดแรงดึง
จากการยึดร้ังได้มากในบริเวณรอยเชื่อม อีกทั้งการเชื่อมแผ่นเหล็กที่หนาเข้ากับโครงสร้างขนาดใหญ่
จ าเป็นต้องมีการควบคุมคุณภาพการเชื่อมที่ดี ซึ่งกระท าได้ยากในการซ่อมฉุกเฉินที่หน้างาน (งานซ่อม
ชั่วคราว) นอกจากนี้สะพานที่ผ่านการใช้มาหลายปี รองรับรถบรรทุกหนักจ านวนมากในแต่ละวัน ปีกคาน
ด้านล่างและเอวคานบริเวณกลางสะพานอาจมีความล้าสะสม (Fatigue) ซึ่งเป็นความเสียหายระดับโครงสร้าง
จุลภาค (Micro Damage) ท าให้แผ่นโลหะปัจจุบันมีสภาพอ่อนแอกว่าแผ่นโลหะสภาพใหม่ เมื่อแผ่นเหล็กที่มี
ความล้าได้รับแรงดึงคงค้างในทิศทางตั้งฉากกับแนวรอยเชื่อม ก็อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดรอยแตกขนาดเล็ก 
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ในทิศทางตั้งฉากกับแนวรอยเชื่อมได้ โดยปีกคานด้านล่างอาจมีความล้าสะสมมากจึงท าให้เห็นเป็นรอยแตก
ขนาดเล็ก (Small Crack)  ส่วนเอวคานมีความล้าสะสมน้อยจึงเห็นเป็นเพียงรอยแตกขนาดมาก (Micro Crack)  
ดังนั้นต้องปรับปรุงเสริมก าลังงานซ่อมชั่วคราวที่ใช้แผ่นเหล็กเชื่อมประกับคานที่ฉีกขาดให้มีความแข็งแรง
เพิ่มขึ้น เพื่อให้คานสะพานมีความปลอดภัยเพียงพอ 

4.3. การตรวจสอบสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination  

สลักเกลียว (Bolt) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการต่อชิ้นส่วนโครงสร้างเข้าด้วยกัน เพื่อให้แรงกระท าจาก
ชิ้นส่วนหนึ่งผ่านไปยังอีกชิ้นส่วนหนึ่งได้อย่างปลอดภัย โดยรอยต่อจะต้องออกแบบให้สามารถรับแรง
กระท าที่เกิดขึ้นได้  ซึ่งอาจเป็นแรงร่วมศูนย์ เช่น แรงดึง หรือ แรงเฉือนที่กระท าผ่านศูนย์ถ่วงของรอยต่อ 
หรือแรงเยื้องศูนย์ที่กระท าไม่ผ่านศูนย์ถ่วงของรอยต่อ ท าให้สลักเกลียวต้องรับแรงดึงและแรงเฉือนร่วมกัน 

4.3.1. สลักเกลียวและหลักการทดสอบ 

สลักเกลียว (Bolt) ที่ใช้ในการท ารอยต่อโครงสร้างเหล็กมี 2 เกรด คือ สลักเกลียวธรรมดา และสลัก
เกลียวก าลังสูง ทั้งนี้ สลักเกลียวธรรมดา เป็นชนิด ASTM A307 ซึ่งเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า มีก าลังต้านทาน
แรงดึงประลัยเพียง 4,000 ksc สลักเกลียวชนิดนี้ใช้กับโครงสร้างขนาดย่อม ซึ่งรอยต่อไม่รับแรงสั่นสะเทือน
หรือแรงกระแทก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16-38 มม. ส่วนสลักเกลียวก าลังสูง เป็นชนิด ASTM A325, 
A449 และ A490 ท าจากเหล็กคาร์บอนปานกลาง-ชุบแข็ง จึงมีก าลังต้านทานแรงดึงประลัยสูงกว่าสลักเกลียว
ธรรมดา ส าหรับสลักเกลียวที่ใช้ในงานโครงสร้างสะพานเหล็ก มักเป็นสลักเกลียวก าลังสูง โดยคุณสมบัติ
เชิงกลของสลักเกลียวชนิดต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 4.3-1  

ในแบบก่อสร้างสะพานข้ามแยกลาดพร้าว ระบุใช้สลักเกลียวชนิด ASTM A490 หรือเทียบเท่า ซึ่ง
สามารถค านวณเป็นแรงดึงที่ระดับต่าง ๆได้ดังแสดงในตารางที่ 4.3-3 นับตั้งแต่ปี 1950 แรงดึงขั้นต่ าในสลัก
เกลียว (Pretension) ได้ก าหนดไว้เท่ากับ Proof Load ซึ่งเท่ากับค่าความเค้นที่จุดคราก (Yield Stress) คูณกับ
พื้นที่รับแรงดึง (Tensile Stress Area, As)  โดยพื้นที่รับแรงดึงขึ้นอยู่กับจ านวน Thread ต่อนิ้วของสลักเกลียว 
(n) ตามสูตรดังนี ้As = 0.785*(db-0.9743/n)^2 ซึ่งจุดครากอาจใช้วิธี a (0.2% Offset Strain) หรือ วิธี b (0.5 % 
Extension ภายใต้แรงดึงก็ได้)  
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ตารางท่ี 4.3-1 คุณสมบัติเชิงกลของสลักเกลียวประเภทต่าง ๆ ตามมาตรฐาน ASTM 

 

ตารางท่ี 4.3-2 แรงดึงในสลักเกลียวก าลังสูงตามมาตรฐาน ASTM A490  

 

Thread 

 per 

Inch

Tensile 

stress area

Minimum 

Tightening 

Proof 

Load a

Proof 

Load b

Minimum 

Ultimate 

Tensile 

Strength

Minimum 

Tightening 

Proof 

Load a 

Proof 

Load b

Minimum 

Ultimate 

Tensile 

Strength

in in (in^2) (ksi) (ksi) (ksi) (ksi) (lb) (lb) (lb) (lb)

1/2" 0.5 13 0.142 105 120 130 150 14,892      17,019    18,437    21,274    

5/8" 0.625 11 0.226 105 120 130 150 23,718      27,106    29,365    33,883    

3/4" 0.75 10 0.334 105 120 130 150 35,100      40,115    43,458    50,144    

7/8" 0.875 9 0.461 105 120 130 150 48,457      55,380    59,995    69,225    

1" 1 8 0.605 105 120 130 150 63,571      72,652    78,707    90,816    

1 1/8" 1.125 7 0.763 105 120 130 150 80,103      91,546    99,175    114,433  

1 1/4" 1.25 7 0.969 105 120 130 150 101,705    116,234 125,920 145,293  

1 3/8" 1.375 6 1.154 105 120 130 150 121,201    138,515 150,058 173,144  

1 1/2" 1.5 6 1.405 105 120 130 150 147,476    168,544 182,590 210,680  

Bolt Size (in)
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ตารางที่ 4.3-3 แสดงค่าแนะน าแรงบิดที่ใช้ขันสลักเกลียวเพื่อให้ได้แรงดึงในสลักเกลียวตาม
มาตรฐาน ASTM A490 โดยค่า Min สอดคล้องกับค่าขั้นต่ าส าหรับการขันสลักเกลียว และค่า Max เป็นค่าที่
อยู่ระหว่างค่า Proof Load ของทั้งสองวิธี (a & b) โดยค่า Min และ Max เป็นค่าที่ปัดเศษให้เป็นเลขหลักพัน
ปอนด์ (kip) 

ตารางท่ี 4.3-3 ค่าแนะน าการขันสลักเกลียวก าลังสูงตามมาตรฐาน ASTM A490  

 
 

ตารางที่ 4.3-4 แสดงค่าแรงบิด (Torque) ที่ใช้ทดสอบสลักเกลียว A490 ในสะพานข้ามแยกลาดพร้าว 
ซึ่งมี 3 ขนาด คือ M22 (7/8”), M36 (1-3/8”) และ M45 (1-3/4”) โดยการทดสอบจะแบ่งการขันสลักเกลียว
เป็น  4 ระดับ ดังนี้ 

 ระดับ A (แน่นเหมือนใหม่) เมื่อขันที่ 100 % Toque  แล้ว สลักเกลียวไม่ขยับเลย 

 ระดับ B (หลวมเล็กน้อย)  เมื่อขันที่ 100 % Toque  แล้ว สลักเกลียวสามารถขยับให้แน่นขึ้นได้ 

 ระดับ C (หลวมปานกลาง)  เมื่อขันที่ 60 % Toque  แล้ว สลักเกลียวสามารถขยับให้แน่นขึ้นได้ 

 ระดับ D (หลวมมาก)  เมื่อขันที่ 30 % Toque  แล้ว สลักเกลียวสามารถขยับให้แน่นขึ้นได้ 
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ตารางท่ี 4.3-4 ค่าแรงบิด (Torque) ท่ีใช้ทดสอบสลักเกลียว A490 ขนาดต่าง ๆ ในสะพานข้ามแยกลาดพร้าว  

Step Level 

M22 (7/8 in) M36 (1-3/8 in) M45 (1-3/4 in) 

Torque 
(Ft.lbs) 

Tension 
(lbs) 

Torque 
(Ft.lbs) 

Tension 
(lbs) 

Torque 
(Ft.lbs) 

Tension 
(lbs) 

First Step 30% 258 17,700 997 43,500 1,335 53,400 

Second Step 60% 516 35,400 1,994 87,000 2,670 106,800 

Final Step 100% 860 59,000 3,323 145,000 4,450 178,000 

 

ประแจวัดแรงบิด (Torque Wrench)  เป็นประแจชนิดหนึ่งที่ออกแบบมาเพื่อวัดแรงบิดขณะขันสลัก 
เกลียว ช่วยให้สามารถขันสลักเกลียวได้แน่นตามมาตรฐานที่ก าหนด ประแจที่ใช้ในงานหนักจะอ่านค่าเป็น 
“ฟุต-ปอนด์” หรือ “กิโลกรัม-เมตร” ส่วนประแจที่ใช้ในงานเบาจะอ่านค่าเป็น “นิ้ว-ปอนด์” หรือ “กิโลกรัม-
เซนติเมตร” ขนาดและรูปร่างของประแจวัดแรงบิดมีหลายแบบ บางแบบจะใช้เข็มชี้หรือเข็มบนหน้าปัด
แสดงค่าของแรงบิดโดยตรง แต่บางแบบจะต้องตั้งแรงบิดตามที่ต้องการก่อน เมื่อออกแรงกระท าต่อสลัก
เกลียวถึงขีดที่ก าหนดจะมีสัญญาณเสียงหรือสัญญาณอ่ืนๆ แสดงออกมาว่าถึงขีดที่ต้องการแล้ว  หัวขับ
ประแจกระบอกของประแจวัดแรงบิด จะเป็นหัวขับชนิดสี่เหลี่ยมจัตุรัสส าหรับติดกับตัวประแจกระบอก
ทั่วไป หัวขับนี้จะท ามา 2 ขนาดคือ 1/4 นิ้ว และ 1/2 นิ้ว (6 และ 12 มม.) เน่ืองจาก ประแจปอนด์เป็นเคร่ืองมือ
ที่ต้องวัดแรงบิดที่กระท าต่อเกลียว ดังนั้น เกลียวของสลักเกลียวและแป้นเกลียวจะต้องสะอาดและไม่มีสิ่ง
แทรกซ้อนอ่ืนที่จะท าให้การวัดแรงผิดปกติ เช่น การสั่นไหว เกลียวเป็นสนิม เกลียวตาย เกลียวเยิน ฯลฯ ซึ่ง
เป็นผลให้ต้องใช้แรงเกินกว่าที่ก าหนด ซึ่งอาจท าให้เกลียวช ารุดได้  

4.3.2. อุปกรณ์และเครื่องมือทดสอบ 

1) เคร่ือง Hydraulic Pump รุ่น Hytorc QAS-230 

2) อุปกรณ์ Torque Wrench รุ่น 10MXT 3MXT และ T-5 

3) อุปกรณ์ Socket Torque Wrench ขนาด M22 M36 และ M45 
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รูปท่ี 4.3-1 เครื่อง Electric Pump รุ่น Hytorc QAS-230 

 
รูปท่ี 4.3-2 อุปกรณ์ Torque Wrench รุ่น 10MXT 3MXT และ T-5 

 
รูปท่ี 4.3-3 อุปกรณ์ Socket Torque Wrench ขนาด M22 M36 และ M45 
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4.3.3. ขั้นตอนการทดสอบ 

1) ท าการจัดเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย  Hydraulic Pump, Torque Wrench และ 
Socket Wrench ให้พร้อมใช้งาน 

2) ท าการส ารวจบริเวณที่จะท าการทดสอบสลักเกลียว  เพื่อก าหนดขนาดหัวสลักเกลียวให้
เหมาะสมกับขนาด Socket Wrench ที่เหมาะสม 

3) ท าเคร่ืองหมายต าแหน่งบริเวณหัวสลักเกลียวที่จะขัน เพื่อเป็นต าแหน่งอ้างอิง  

4) ท าการตั้งค่าแรงดัน Hydraulic Pump เร่ิมต้นที่ 30% ของค่า Torque ตามขนาดสลักเกลียว 
จากนั้น สวม Socket Wrench เข้ากับหัวสลักเกลียวแล้วท าการขันสลักเกลียวตามแรงดันที่
ก าหนด ท าการสังเกตและบันทึกเคร่ืองหมายอ้างอิงว่ามีการขยับตัวหรือไม่ 

5) ท าการปรับตั้งค่าแรงดัน Torque Pump ที่ 60% และ 100% ของค่า Torque ตามขนาดสลักเกลียว 
แล้วท าการตามข้อ 4 

6) ท าการขันรอบสุดท้ายอีกคร้ังด้วยแรงดัน Torque Pump ที่ 100% ของค่า Torque ตามขนาดสลัก
เกลียว เพื่อตรวจสอบอีกครัง้ 

ขั้นตอนการขั้นสลักเกลียวอ้างอิงตามข้อแนะน าของ ASME ดังรูปที่ 4.3-4 

 
รูปท่ี 4.3-4 ข้อแนะน าการขั้นสลักเกลียวของ ASME 
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4.3.4. บริเวณท่ีตรวจสอบสลักเกลียว 

เพื่อให้การตรวจสอบสลักเกลียวเป็นไปอย่างทั่วถึงและครอบคลุมรูปแบบรอยต่อประเภทต่างๆ ที่ใช้
ในสะพาน จึงได้สุ่มตรวจสอบรูปแบบรอยต่อ (Typical Joint) ที่ใช้ในแต่ละชิ้นส่วนโครงสร้าง ซึ่งมี 3 บริเวณ 
ดังนี ้

1) คานสะพาน (Girder) มีรูปแบบรอยต่อดังแสดงในรูปที่ 4.3-5  

2) ค้ ายันคานสะพาน (Diaphragm) มีรูปแบบรอยต่อดังแสดงในรูปที่ 4.3-6  

3) ตอม่อสะพาน (Pier) มีรูปแบบรอยต่อดังแสดงในรูปที่ 4.3-7  
 

 
 

  
Type 1 : Bolt M22@Girder 35 m. Type 2 : Bolt M22@Girder 45 m. 

รูปท่ี 4.3-5 รูปแบบสลักเกลียวท่ีใช้ประกอบคานสะพาน (Girder) 

  

Pt15-160x500 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-850x350 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-170x650 mm

Pt25-350x650 mm

24 – Bolt M22

72 – Bolt M22

50.00

32 – Bolt M22

Pt15-160x800 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-850x350 mm

Pt13-300x500 mm

Pt13-250x800 mm

Pt25-500x800 mm

40 – Bolt M22

80 – Bolt M22

60 – Bolt M22
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Type 3: Bolt M22@4 Girder 
3 Middle Beam Bracing 

Type 4:  Bolt M22@4 Girder 
5 Middle Beam Bracing 

  
Type 5: Bolt M22@5 Girder 

5 Middle Beam Bracing 
Type 6: Bolt M22@5 Girder 

7 Middle Beam Bracing 

รูปท่ี 4.3-6 รูปแบบสลักเกลียวที่ใช้ประกอบค้ ายันคานสะพาน (Diaphragm) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 4-37 Final Report 

 
Type 7: Bolt M45@Pier Cross Girder 

 

  
Type 8: Bolt M22@Pier Cross Beam Type 9: Bolt M36@Pier Cross Beam 

รูปท่ี 4.3-7 รูปแบบสลักเกลียวที่ใช้ประกอบตอม่อสะพาน (Pier) 

ที่ปรึกษาได้ท าการสุ่มตรวจสอบความสมบูรณ์ของสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination ของ
สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน ดังแสดงในรูปที่ 4.3-8 สามารถสรุปจ านวนของการตรวจสอบ
สลักเกลียวได้ดังตารางที่ 4.3-5 รวมจ านวนของการตรวจสอบสลักเกลียวเท่ากับ 1,222 ตัว  ผลรายงานการ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination แสดงอยู่ใน “รายงานการตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ของรอยต่อโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว” 
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รูปท่ี 4.3-8 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination 
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4.3.5. ผลการตรวจสอบความสมบูรณ์ของสลักเกลียว 

ส าหรับรายละเอียดผลการตรวจสอบสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination จะแสดงอยู่ใน
ภาคผนวก ข (ไฟล์อิเล็กทรอนิกส์) โดยสามารถสรุปผลการตรวจสอบสลักเกลียวของสะพานตัวที่ 1, 2 และ 3 
ได้ดังตารางที่ 4.3-6 ถึง ตารางที่ 4.3-8 ตามล าดับ ซึ่งผลการทดสอบของสะพานทั้งสามมีลักษณะคล้ายกัน คือ 
สลักเกลียวส่วนใหญ่ (91.3 % - 93.7%) มีสภาพหลวมเล็กน้อย และมีส่วนน้อย (6.3 % - 8.7 %) ที่มีสภาพ
แน่นเหมือนใหม่ โดยกลุ่มรอยต่อที่มีสภาพแน่นมีเพียงบริเวณเดียว คือ รอยต่อบริเวณ Bracing อย่างไรก็ตาม 
สลักเกลียวในบริเวณดังกล่าวก็มีบางส่วนที่มีสภาพหลวมเล็กน้อย กล่าวโดยภาพรวม สลักเกลียวของสะพาน
ข้ามแยกส่วนใหญ่เร่ิมมีสภาพหลวม ควรได้รับการขันกลับให้แน่นเหมือนเดิม เพื่อให้รอยต่อสามารถท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถึงแม้การตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตาจะไม่สังเกตเห็นข้อบกพร่องบริเวณ
รอยต่อของสลักเกลียว ไม่พบสนิม หรือรอยแตก แต่สลักเกลียวที่ผ่านการใช้งานมาหลายสิบปีอาจมีก าลังรับ
แรงดึงไม่เหมือนสลักเกลียวใหม่ ในการซ่อมบ ารุง อาจพิจารณาสุ่มถอดสลักเกลียวขนาดต่าง ๆ ในบริเวณ
ต่าง ๆ ไปทดสอบก าลังแรงดึงที่ห้องปฏิบัติการ เพื่อก าหนดค่าแรงดึงขั้นต่ าในสลักเกลียวที่เหมาะสมส าหรับ
การขันให้แน่นตามระดับความแข็งแรง ณ สภาพปัจจุบัน  

ตารางท่ี 4.3-6 สรุปผลการตรวจสอบสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination ของสะพานตัวที่ 1 

 
  

ขยับท่ี

 30%

ขยับท่ี

 60%

ขยับท่ี

 100%

ไม่ขยับท่ี

 100%

D: หลวม

มาก

C: หลวม

ปานกลาง

B: หลวม

เล็กน้อย

A: แน่น

เหมือนใหม่

Type 1 Bolt M 22 @ Girder 35 m. - - - - - -

Type 2 Bolt M 22 @ Girder 45 m. 900 150 150 0

Type 3 Bolt M 22 @4 Girder 3Middle Beam Bracing 1,728 60 - - 40 20

Type 4 Bolt M 22 @4 Girder 5Middle Beam Bracing 576 12 - - 8 4

Type 5 Bolt M 22 @5 Girder 5Middle Beam Bracing 384 6 - - 4 2

Type 6 Bolt M 22 @5 Girder 7Middle Beam Bracing 512 6 - - 2 4

Type 7 Bolt M 45 @ Pier Cross Girder 72 72 - - 72 -

Type 8 Bolt M 22 @ Pier Cross Beam 966 62 - - 62 -

Type 9 Bolt M 36 @ Pier Cross Beam - - - - - -

5,138 368 0 0 338 30

0.00% 0.00% 91.85% 8.15%% ของจ านวนท่ีทดสอบ

FLYOVER 1

Connection 

Type
Description

Bolt 

ท้ังหมด

Bolt 

ท่ีทดสอบ

รวม



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 4-41 Final Report 

ตารางท่ี 4.3-7 สรุปผลการตรวจสอบสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination ของสะพานตัวที่ 2 

 
  

ขยับท่ี

 30%

ขยับท่ี

 60%

ขยับท่ี

 100%

ไม่ขยับท่ี

 100%

D: หลวม

มาก

C: หลวม

ปานกลาง

B: หลวม

เล็กน้อย

A: แน่น

เหมือนใหม่

Type 1 Bolt M 22 @ Girder 35 m. 640 150 - - 150 -

Type 2 Bolt M 22 @ Girder 45 m. - - - -

Type 3 Bolt M 22 @4 Girder 3Middle Beam Bracing 2,112 66 - - 44 22

Type 4 Bolt M 22 @4 Girder 5Middle Beam Bracing - - - - - -

Type 5 Bolt M 22 @5 Girder 5Middle Beam Bracing 384 6 - - 3 3

Type 6 Bolt M 22 @5 Girder 7Middle Beam Bracing - - - - - -

Type 7 Bolt M 45 @ Pier Cross Girder 64 64 - - 64 -

Type 8 Bolt M 22 @ Pier Cross Beam 802 78 - - 78 -

Type 9 Bolt M 36 @ Pier Cross Beam 354 30 - - 30 -

4,356 394 0 0 369 25

0.00% 0.00% 93.65% 6.35%
รวม

% ของจ านวนท่ีทดสอบ

FLYOVER 2

Connection 

Type
Description

Bolt 

ท้ังหมด

Bolt 

ท่ีทดสอบ
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ตารางท่ี 4.3-8 สรุปผลการตรวจสอบสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination ของสะพานตัวที่ 3 

 
  

ขยับท่ี

 30%

ขยับท่ี

 60%

ขยับท่ี

 100%

ไม่ขยับท่ี

 100%

D: หลวม

มาก

C: หลวม

ปานกลาง

B: หลวม

เล็กน้อย

A: แน่น

เหมือนใหม่

Type 1 Bolt M 22 @ Girder 35 m. 640 150 - - 150 -

Type 2 Bolt M 22 @ Girder 45 m. 900 150 150 -

Type 3 Bolt M 22 @4 Girder 3Middle Beam Bracing 1,152 36 - - 18 18

Type 4 Bolt M 22 @4 Girder 5Middle Beam Bracing 864 18 - - 8 10

Type 5 Bolt M 22 @5 Girder 5Middle Beam Bracing 768 12 - - 4 8

Type 6 Bolt M 22 @5 Girder 7Middle Beam Bracing 512 6 - - 2 4

Type 7 Bolt M 45 @ Pier Cross Girder 88 88 - - 88 -

Type 8 Bolt M 22 @ Pier Cross Beam - - - - - -

Type 9 Bolt M 36 @ Pier Cross Beam - - - - - -

4,924 460 0 0 420 40

0.00% 0.00% 91.30% 8.70%
รวม

% ของจ านวนท่ีทดสอบ

FLYOVER 3

Connection 

Type
Description

Bolt 

ท้ังหมด

Bolt 

ท่ีทดสอบ
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4.4. สรุปผลการตรวจสอบรอยเช่ือมและสลักเกลียว  

การสุ่มตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธี Eddy Current พบว่า รอยเชื่อมในโครงสร้างสะพานทั้งสามแห่ง
ยังอยู่ในสภาพปกติ ซึ่งสอดคล้องกับผลการตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ที่ไม่พบ
รอยแตกที่ต าแหน่งใด ๆ เช่นกัน อย่างไรก็ตาม การตรวจสอบเพิ่มเติมที่ต าแหน่งรอยซ่อมฉุกเฉิน พบว่ามีรอย
แตกขนาดเล็ก (Small Crack)  ที่ปีกคานด้านล่าง และรอยแตกขนาดเล็กมาก (Micro Crack)  รอบๆ แผ่นเหล็ก
ที่ปิดรอยฉีกขาดที่เอวคาน ดังนั้นควรซ่อมและเสริมก าลังรอยซ่อมชั่วคราวให้มีสภาพแข็งแรงยิ่งขึ้น และ
ระหว่างรอการซ่อมควรตรวจสอบรอยเชื่อมในบริเวณดังกล่าวเป็นระยะๆ เพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน 

การสุ่มตรวจสอบสลักเกลียวด้วยวิธี Toque Examination พบว่า สลักเกลียวส่วนใหญ่ (91.3 % - 
93.7%) มีสภาพหลวมเล็กน้อย และมีเพียงส่วนน้อย (6.3 % - 8.7 %) ที่มีสภาพแน่นเหมือนใหม่ ดังนั้นกรม
ทางหลวงควรบ ารุงรักษาโดยขันสลักเกลียวให้มีสภาพแน่น เพื่อยืดอายุการใช้งานรอยต่อโครงสร้างสะพาน 
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บทที ่5 การตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้าง
สะพาน 

การตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพานในโครงการนี้ ประกอบด้วย การทดสอบสะพานภายใต้
การควบคุมแบบสถิต (Static Load Test) การทดสอบสะพานภายใต้การควบคุมแบบพลวัต (Dynamic Load 
Test) และการทดสอบสะพานภายใต้สภาวะใช้งาน (Normal Traffic Test) โดยการทดสอบสะพานภายใต้การ
ควบคุมแบบสถิต เป็นการน้ารถบรรทุกที่ทราบน้้าหนักมาวางที่ต้าแหน่งต่าง ๆ ของสะพาน เพื่อท้าการ
ตรวจวัดพฤติกรรมการกระจายแรง (Load Distribution) และการเปล่ียนรูปของโครงสร้าง (Deformation) 
การทดสอบสะพานภายใต้การควบคุมแบบพลวัต เป็นการให้รถบรรทุกวิ่งผ่านสะพาน เพื่อตรวจวัดการส่ัน
ไหวและน้าไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางพลศาสตร์ของสะพาน การทดสอบสะพานภายใต้สภาวะใช้งานเป็น
การตรวจวัดความเครียดของชิ้นส่วนส้าคัญที่เกิดจากสภาพการจราจรจริงในแต่ละสะพาน เพื่อศึกษาปัญหา
ความล้า (Fatigue) ของสะพานเหล็ก 

การตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพานได้ด้าเนินการกับสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 
สะพาน ประกอบด้วย สะพานที่ 1 (Flyover 1) เป็นสะพานขาออกตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต ขนาด 
13 ช่วงสะพาน ความยาวรวม 349.00 เมตร สะพานที่ 2 (Flyover 2) เป็นสะพานขาออกที่เชื่อมถนนวิภาวดี
รังสิตมุ่งหน้าเข้าถนนพหลโยธิน ขนาด 12 ช่วงสะพาน ความยาวรวม 296.40 เมตร และสะพานที่ 3 (Flyover 
3) เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต ขนาด 12 ช่วงสะพาน ความยาวรวม 322.50 เมตร 
ส้าหรับรายละเอียดการด้าเนินงานมีดังนี้ 

 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 5-2 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
รูปที่ 5.1-1 ต าแหน่งที่ตัง้สะพานเหลก็ข้ามแยกลาดพร้าวทัง้ 3 สะพาน 

5.1. การคัดเลือกช่วงสะพานทดสอบ 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน มีลักษณะโครงสร้างคล้ายคลึงกัน  คือ เป็นระบบพื้น
คอนกรีตวางบนคานเหล็กรูปตัวไอ โดยแต่ละช่วงสะพานอาจมีคานรูปตัวไอ 4 หรือ 5 ตัว ขึ้นอยู่กับความยาว
ของช่วงสะพาน โดยช่วงความยาวสะพานที่ใช้ใน 3 สะพาน มีรวมท้ังส้ิน 10 ขนาด คือ 20 เมตร, 22.5 เมตร, 
25 เมตร, 26.5 เมตร, 28 เมตร, 30 เมตร, 34.40 เมตร, 34.75 เมตร,  43 เมตร และ 45 เมตร เนื่องจากสะพานมี
ลักษณะโครงสร้างคล้ายกัน การคัดเลือกช่วงสะพานทดสอบจึงได้เลือกตัวแทน 3 ช่วงความยาว คือ ส้ัน กลาง 
และยาว เพื่อเป็นตัวแทนพฤติกรรมของสะพานทั้ง 3 สะพาน ประกอบด้วย 

 สะพานตัวที่ 1 จ้านวน 1 ช่วงสะพาน คือ ช่วงสะพานที่ 9 ความยาวช่วง 25 เมตร  

 สะพานตัวที่ 2 จ้านวน 1 ช่วงสะพาน คือ ช่วงสะพานที่ 9 ความยาวช่วง 34.40 เมตร  

 สะพานตัวที่ 3 จ้านวน 2 ช่วงสะพาน คือ ช่วงสะพานที่ 7 และ 8 ความยาวช่วง 34.75 เมตร 
(ช่วงสะพานที่เกิดรอยฉีกขาด) และ 45.00 เมตร  
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รูปที่ 5.1-1 สะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) ช่วงสะพานที่ 9 (Span 9) 

 
รูปที่ 5.1-2 สะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) ช่วงสะพานที่ 9 (Span 9) 
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รูปที่ 5.1-3 สะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) ช่วงสะพานที่ 7 (Span 7) และช่วงสะพานที่ 8 (Span 8) 
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5.2. อุปกรณ์ส าหรับตรวจวัด 

การตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพาน ประกอบด้วย การทดสอบสะพานภายใต้การควบคุมแบบ
สถิต (Static Load Test) การทดสอบสะพานภายใต้การควบคุมแบบพลวัต (Dynamic Load Test) และการ
ทดสอบสะพานภายใต้สภาวะใช้งาน (Normal Traffic Test) โดยการตรวจวัดพฤติกรรมของโครงสร้าง
สะพานจะท้าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดพร้อมด้วยเครื่องมือต่างๆ ดังนี้ 

1) อุปกรณ์ตรวจวัดความเครียด (Strain Gauge) เป็นอุปกรณ์ส้าหรับใชว้ัดค่าความเครียดที่เกดิขึน้
เนื่องจากการยืดหรือหดตัวของชิ้นส่วนสะพานเมื่อรับน้้าหนักบรรทุก ณ ต้าแหน่งที่ก้าหนด 
โดยอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียดที่ใชม้ีความยาวเกจ 5 มิลลิเมตร ส้าหรับผิวของเหล็ก 

2) อุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งจากการสั่นไหว (Accelerometer) เป็นอุปกรณ์ส้าหรับตรวจวัด
ความเร่งเนื่องจากการส่ันไหวของโครงสร้างสะพาน เพื่อใช้วิเคราะห์หาค่าความถ่ีธรรมชาติ 
รูปแบบโหมดการส่ันไหว อัตราส่วนความหน่วง และค่าคูณแรงกระแทก  

3) อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ (Data Acquisition) เป็นอุปกรณ์ส้าหรับใช้รวบรวมสัญญาณจาก
อุปกรณ์ตรวจวัดต่างๆ โดยควบคุมการท้างานด้วยคอมพิวเตอร์ 

4) อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ (Computer) เป็นอุปกรณ์ส้าหรับใช้ในการควบคุมการท้างานของ
อุปกรณ์รวมสัญญาณ แสดงผลการตรวจวัดและบันทึกผล 

  
ก) อุปกรณ์ตรวจวัดความเครียด (Strain Gauge) ข) อุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งจากการสัน่ไหว Accelerometer) 

 
 

ค) อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ (Data Acquisition) ง) คอมพิวเตอร์ (Notebook) 

รูปที่ 5.2-1 อุปกรณ์ส าหรับใช้ตรวจวัดพฤตกิรรมสะพาน 
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5.3. ขนาดน้ าหนักบรรทุกทดสอบ 

การทดสอบพฤติกรรมการรับน้้าหนักบรรทุกของสะพานนิยมใช้รถบรรทุกที่มีน้้าหนักรวม ที่
เหมาะสม โดยรถบรรทุกจะต้องมีน้้าหนักมากเพียงพอที่จะท้าให้อุปกรณ์สามารถวัดค่าได้ สูงกว่าค่าการ
รบกวน (Noise) ค่อนข้างมาก แต่น้้าหนักจะต้องไม่มากเกินไปจนกระทั่งท้าให้ เกิดความเสียหายแก่
โครงสร้าง  

ส้าหรับโครงการนี้ ที่ปรึกษาจะใช้รถบรรทุกสิบล้อมีน้้าหนักรวมประมาณ 25 ตัน จ้านวน 2 คัน ซ่ึง
จากผลการทดสอบที่ผ่านมา พบว่า น้้าหนักดังกล่าวสามารถให้ค่าผลตอบสนอง (Response) ที่เพียงพอต่อ
การศึกษาพฤติกรรมของสะพาน และไม่ได้รับผลกระทบจากสัญญาณรบกวนอ่ืนๆ (Noise) โดยรูปแบบ
มาตรฐานของรถบรรทุกสิบล้อมีลักษณะดังรูปที่ 5.3-1 ซ่ึงมีความกว้างระหว่างล้อประมาณ 1.925 เมตร 
ระยะห่างระหว่างเพลาหน้าถึงกึ่งกลางเพลาหลังประมาณ 4.90 เมตร มีการกระจายน้้าหนักรถบรรทุกที่เพลา
หน้าและสองเพลาหลังประมาณ 20% 40% และ 40% ตามล้าดับ  

 
รูปที่ 5.3-1 แสดงลกัษณะรถบรรทุกทดสอบ 

5.4. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถิต 

การทดสอบสะพานแบบสถิตเป็นการศึกษาพฤติกรรมการรับน้้าหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพาน
โดยไม่พิจารณาแรงกระแทกหรือแรงส่ันสะเทือน การทดสอบจะน้ารถบรรทุกที่ทราบน้้าหนักมาจอดนิ่งอยู่
กับท่ีบนสะพาน โดยให้ระยะกึ่งกลางของเพลาคู่หลังตรงกับต้าแหน่งต่างๆ ที่ต้องการจะทดสอบ โดยในแต่
ละต้าแหน่งที่ท้าการหยุดรถ จะบันทึกผลการตอบสนองของโครงสร้าง เช่น ค่าความเครียด (Strain) และจะ
น้าข้อมูลการตรวจวัดเหล่านี้ไปใช้ในการปรับแก้แบบจ้าลองสะพานให้มีพฤติกรรมใกล้เคียงกับโครงสร้าง
สะพานจริงภายใต้แรงกระท้าที่ทราบค่าในต้าแหน่งต่าง ๆ ทั้งตามยาวและตามขวาง  

ส้าหรับโครงการนี้ การทดสอบพฤติกรรมการรับน้้าหนักของโครงสร้างจะแบ่งเป็น 3 รูปแบบ ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 

1.30m 4.25m1.925m



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 5-7 Final Report 

1) Static 1 : เป็นการทดสอบโดยใช้รถบรรทุกจ้านวน 2 คัน หันหน้ารถไปในทิศทางตาม
การจราจร จอดเรียงหน้ากระดาน จ้านวน 3 ต้าแหน่ง ได้แก่ ท่ีระยะ (1/4)L, (1/2)L และ (3/4)L 
ของช่วงสะพานทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 5.4-1 

2) Static 2 : เป็นการทดสอบโดยใช้รถบรรทุกจ้านวน 1 คัน หันหน้ารถไปในทิศทางตาม
การจราจร จอดในช่องจราจรทางซ้าย จ้านวน 3 ต้าแหน่ง ได้แก่ ท่ีระยะ (1/4)L, (1/2)L และ 
(3/4)L ของช่วงสะพานทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 5.4-2  

3) Static 3 : เป็นการทดสอบโดยใช้รถบรรทุกจ้านวน 1 คัน หันหน้ารถไปในทิ ศทางตาม
การจราจร จอดในช่องจราจรทางขวา จ้านวน 3 ต้าแหน่ง ได้แก่ ที่ระยะ (1/4)L, (1/2)L และ 
(3/4)L ของช่วงสะพานทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 5.4-3  

 

รูปที่ 5.4-1 ต าแหน่งการจอดรถบรรทุก ส าหรับการทดสอบแบบสถติ (Static 1) 

  

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

2

1

L

2

1

2

1

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

(1/4)L (1/2)L (3/4)L
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รูปที่ 5.4-2 ต าแหน่งการจอดรถบรรทุก ส าหรับการทดสอบแบบสถติ (Static 2) 

 

  

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

1

L

1

1

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

(1/4)L (1/2)L (3/4)L
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รูปที่ 5.4-3 ต าแหน่งการจอดรถบรรทุก ส าหรับการทดสอบแบบสถติ (Static 3) 

 

  

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

2

L

2

2

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

ต้นสะพาน ปลายสะพาน

(1/4)L (1/2)L (3/4)L
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5.5. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบพลวัต 

การทดสอบสะพานแบบพลวัตเป็นการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมการส่ันไหวของโครงสร้าง
สะพานเนื่องจากการวิ่งผ่านของรถบรรทุก โดยจะให้รถบรรทุกวิ่งผ่านช่วงสะพานทดสอบด้วยความเร็วที่
ก้าหนด พร้อมท้ังท้าการตรวจวัดพฤติกรรมการส่ันไหวจากอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่ง จ้านวน 6 ต้าแหน่ง เพื่อ
น้าข้อมูลไปใช้วิเคราะห์หาคุณสมบัติทางพลศาสตร์ (Dynamic Properties) ของสะพานด้านต่างๆ เช่น 
ค่าความ ถ่ีธรรมชาติ  (Natural Frequency) รูปร่างการส่ันไหวโหมดต่างๆ (Mode Shape) อัตราส่วน
ความหน่วง (Damping Ratio) และแฟคเตอร์แรงกระแทก (Impact Factor)  

 

รูปที่ 5.5-1 การทดสอบแบบพลวัตโดยให้รถบรรทุกวิ่งด้วยความเร็วคงที่บนสะพาน 

ส้าหรับโครงการนี้ การทดสอบแบบพลวัตจะกระท้าโดยใช้รถบรรทุกจ้านวน 1 คัน เนื่องจาก
ข้อจ้ากัดลักษณะทางกายภาพของสะพาน โดยจะให้รถบรรทุกวิ่งผ่านช่วงสะพานทดสอบไปในทิศทางที่
ก้าหนดด้วยความเร็วคงท่ี โดยความเร็วของรถบรรทุกจะตอ้งพิจารณาเรื่องความปลอดภัยในการทดสอบ เช่น 
ระยะเบรก หรือต้าแหน่งไฟจราจร เป็นต้น นอกจากนี้ความเร็วยังขึ้นอยู่สมรรถนะเครื่องยนต์และลักษณ ะ
ทางกายภาพของสะพาน เช่น ความลาดเอียง ความโค้ง เป็นต้น การทดสอบแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 

Constant Speed

Constant Speed

Constant Speed
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1) Dynamic 1 : การทดสอบโดยให้รถบรรทุกจ้านวน 1 คัน  หันหน้ ารถไปในทิ ศทางตาม
การจราจร วิ่งกึ่งกลางสะพาน คร่อม 2 ช่องจราจร ด้วยความเร็วคงที่  

2) Dynamic 2 : การทดสอบโดยให้รถบรรทุกจ้านวน 1 คัน  หันหน้ ารถไปในทิศทางตาม
การจราจร วิ่งช่องจราจรทางซ้ายด้วยความเร็วคงท่ี  

3) Dynamic 3 : การทดสอบโดยให้รถบรรทุกจ้านวน 1 คัน หันหน้ารถไปในทิศทางตาม
การจราจร วิ่งช่องจราจรทางขวาด้วยความเร็วคงท่ี  

ข้อมูลความเร่งการส่ันไหวจาก Accelerometer จ้านวน 6 ตัว ท่ีตรวจวัดได้จะถูกน้าไปวิเคราะห์
พฤติกรรมทางพลศาสตร์ที่ส้าคัญของสะพาน ดังนี้ 

5.5.1. ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) 

ค่าความถ่ีธรรมชาติ เป็นคุณสมบัติพื้นฐานทางพลศาสตร์ของโครงสร้างสะพาน หากสะพานได้รับ
แรงกระท้าภายนอกที่มีความถ่ีใกล้เคียงหรือเท่ากับค่าความถ่ีธรรมชาติ สะพานจะมีการตอบสนองแบบส่ัน
พ้อง (Resonance) โดยระดับการตอบสนองจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งโครงสร้างวิบัติ  โดยทั่วไป
คุณสมบัติทางพลศาสตร์ของสะพานจะมีความส้าคัญกับสะพานที่ต้องรองรับการจราจรความเร็วสูงและมี
หลายเพลาต่อเนื่อง ซ่ึงอาจท้าให้เกิดแรงกระท้าท่ีเป็นจังหวะใกล้เคียงกับค่าความถ่ีธรรมชาติได้ เช่น สะพาน
รองรับรถไฟ (Railway Bridges) นอกจากนี้ค่าความถ่ีธรรมชาติ ยังเป็นค่าที่บ่งบอกถึงสติฟเนสและมวลของ
สะพาน  โดยค่าความถ่ีธรรมชาติจะแปรผันตามค่าสติฟเนสและแปรผกผันกับมวล เนื่องจากสะพาน
โดยทั่วไปจะมีมวลคงที่หรือเปล่ียนแปลงน้อยมาก ค่าความถ่ีธรรมชาติจึ งถูกน้ามาใช้เป็นตัววัดการ
เปล่ียนแปลงค่าสติฟเนสของสะพาน หากสะพานมีการเส่ือมสภาพมากหรือช้ารุด ค่าสติฟเนสและค่าความถ่ี
ธรรมชาติมีแนวโน้มที่จะน้อยลง แต่ถ้าสะพานได้รับการเสริมก้าลัง ค่าสติฟเนสและค่าความถ่ีธรรมชาติมี
แนวโน้มท่ีจะสูงขึ้น  

การวิเคราะห์หาค่าความถ่ีธรรมชาติจากผลทดสอบภาคสนาม สามารถกระท้าได้โดยน้าข้อมูลการ
ส่ันไหวที่บันทึกในรูปแบบ Time-History (ประวัติข้อมูลความเร่ง) มาพิจารณา โดยท้าการแปลงข้อมูลด้วย
วิธี Fourier Transform ให้อยู่ในรูปของ Frequency Domain และขยายผลด้วยวิธี Power Spectrum Density 
สุดท้ายจะพิจารณาค่าความถ่ีที่มีขนาดค่าสัมประสิทธ์ิฟูเรียร์สูงสุดเป็นค่าความถ่ีหลักหรือความถ่ีธรรมชาติ
ของโครงสร้างสะพาน ดังตัวอย่างในรูปท่ี 5.5-2 
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รูปที่ 5.5-2 ตัวอย่างการวิเคราะห์หาค่าความถี่ธรรมชาต ิ

5.5.2. รูปร่างการสั่นไหว (Mode Shape) 

รูปร่างการส่ันไหว (Mode Shapes) เป็นลักษณะจ้าเพาะของการเสียรูปแบบพลวัตของแต่ละสะพาน 
โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นได้หลายโหมด แต่โหมดที่ส้าคัญจะเป็นโหมดแรกๆ (มีค่าความถ่ีธรรมชาติต่้า) ส่วน
โหมดท้ายๆ (ซ่ึงมีค่าความถ่ีสูง) จะเป็นการส่ันสะเทือน หรือ Noise และจะมีความส้าคัญน้อยกว่าโหมด
แรกๆ  

การหารูปร่างการส่ันไหวจ้าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่ง (Accelerometer) กระจายให้
ครอบคลุมช่วงสะพานที่พิจารณา โดยต้าแหน่งที่ติดตั้งจะต้องเป็นต้าแหน่งที่อ่อนไหว ( Sensitive) ต่อ
ค่าความถ่ีธรรมชาติ และควรสามารถส่ันไหวได้หลายโหมด การหา  Mode Shape จะแยกหาตามค่าความถ่ี
ธรรมชาติที่เลือก โดยใช้ค่า Amplitude ของแต่ละต้าแหน่งอุปกรณ์เป็นตัวแทนการพล็อตค่าการแอ่นตัว และ
ใช้ Phase ของ Accelerometer ในการก้าหนดทิศทางของการแอ่นตัวว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือตรงกัน
ข้าม โดยตัวอย่างการติดตั้ง Accelerometer และการวิเคราะห์หา Mode Shape ได้แสดงไว้ดังรูปท่ี 5.5-3 หากมี
ต้าแหน่งการติดตั้ง Accelerometer น้อยเกินไป จะท้าให้ไม่สามารถตรวจสอบรูปร่างการส่ันไหวที่เกิดขึ้นได้ 
แต่การติดตั้ง Accelerometer  จ้านวนมากเกินไปจะท้าให้มีค่าใช้จ่ายงานทดสอบท่ีสูง ดังนั้นโครงการนี้จะใช้ 
Accelerometer จ้านวน 6 ตัว ซ่ึงเพียงพอต่อการหา Mode Shape แรกๆ ของสะพาน เช่น Bending Mode 1 ซ่ึง
เป็นโหมดที่มีความส้าคัญมากของสะพาน 
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5.5.3. อัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) 

อัตราส่วนความหน่วงของโครงสร้างสะพาน เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการลดลงของพลังงานการส่ันไหว
ของโครงสร้างให้กลับมาอยู่ในสภาวะหยุดนิ่ง ถ้าสะพานมีอัตราส่วนความหน่วงสูง เมื่อรถแล่นออกจาก
สะพานไป  สะพานจะส่ันไหวเพียงไม่กี่รอบก็จะกลับมาอยู่ในสภาวะหยุดนิ่ง ในทางกลับกัน ถ้าสะพานมี
อัตราส่วนความหน่วงต่้า การส่ันไหวจนกระทั่งหยุดนิ่งจะใช้เวลานาน การหาอัตราส่วนความหน่วงท้าได้
โดย น้าข้อมูลการส่ันไหวในช่วงการส่ันแบบอิสระ (Free Vibration) มาแปลงให้อยู่ในรูปความถ่ี (Frequency 
Domain) จากนั้นหาค่าความถ่ีธรรมชาติ  และวิ เคราะห์ค่าอัตราส่วนความหน่วยด้วยวิธี  Half Power 
Bandwidth ดังรูปท่ี 5.5-4 และสมการที่ (5.5-1) 

 
ก) ต้าแหน่งการติดต้ัง Accelerometer 

 
ข) Mode Shape ของสะพาน  

รูปที่ 5.5-3 ตัวอย่าง Mode Shape การสั่นไหวของสะพาน 
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รูปที่ 5.5-4 การหาค่าอัตราส่วนความหน่วยด้วยวธิี Half Power Bandwidth 

 
 



2 1
n

n2
 (5.5-1) 

โดยที ่

n = อัตราส่วนความหน่วงของโหมดการส่ันไหว n ที่พิจารณา 

n = ค่าความถ่ีธรรมชาติของโหมด n 

2 = ค่า Upper frequency ที่ระดับ Amplitude = Half power (2^-0.5 = 0.707)  

  ของค่า Amplitude ที่ความถ่ีธรรมชาติท่ีพิจารณา n 

1 = ค่า Lower frequency ที่ระดับ Amplitude = Half power (2^-0.5 = 0.707) ของ 

  ค่า Amplitude ที่ความถ่ีธรรมชาติท่ีพิจารณา n 

โดยทั่วไปคุณสมบัติทางพลศาสตร์ของสะพานจะมีความส้าคัญกับสะพานที่ต้องรองรับการจราจร
ความเร็วสูงและมีหลายเพลาต่อเนื่อง ซ่ึงอาจท้าให้เกิดแรงกระท้าที่เป็นจังหวะ  เช่น สะพานรองรับรถไฟ 
(Railway Bridges) จึงจ้าเป็นต้องออกแบบให้พฤติกรรมด้านพลศาสตร์ของสะพานสามารถควบคุมระดับการ
ส่ันไหวให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมได้ จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วนความหน่วง  (Damping Ratio) ของ
โครงสร้างเกิดจาก 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ วัสดุที่ใช้ก่อสร้าง วิธีการประกอบกันเป็นโครงสร้าง และปฏิสัมพันธ์
กับช้ินส่วนอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 5.5-1 ดังนั้นสะพานเหล็กล้วน ที่ประกอบกันด้วยการเชื่อม วางบนแผ่น
รองคานที่ขยับได้ คาดว่าจะมีอัตราส่วนความหน่วงประมาณ 0.5+1.5+1.5 = 3.5 % ขณะที่สะพานคอมโพสิต 
(พื้นคอนกรีตยึดกับคานเหล็ก) ที่วางบนแผ่นรองคานที่ขยับได้ คาดว่าจะมีอัตราส่วนความหน่วงประมาณ 
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0.5+4.0+1.5 = 6.0 % อย่างไรก็ตามค่าอัตราส่วนความหน่วงเป็นค่าท่ีมีความแปรปรวนสูง และค่าแนะน้าเป็น
ค่าท่ีได้จากการเก็บข้อมูลสะพานในต่างประเทศ อาจใช้เป็นเพียงค่าอ้างอิงเบื้องต้น  

ตารางที่ 5.5-1  อัตราส่วนความหน่วง Klingmüller et al., 1983 

 
5.5.4. แฟคเตอร์แรงกระแทก (Impact Factor) 

แฟคเตอร์แรงกระแทก เป็นค่าแฟคเตอร์ที่ใช้คูณกับแรงกระท้าภายในโครงสร้าง (Internal Force) ที่
เกิดจากแรงกระท้าแบบสถิตของรถบรรทุก เพื่อพิจารณาผลกระทบจากแรงกระแทกและการส่ันไหวของ
โครงสร้างสะพานเมื่อมีรถบรรทุกวิ่งผ่าน โดยทั่วไปแฟคเตอร์แรงกระแทกจะลดลงเมื่อช่วงสะพานยาวขึ้น 
อย่างไรก็ตามมาตรฐานการออกแบบสะพาน AASHTO LRFD ได้เผื่อแรงในส่วนนี้ไว้คงท่ีเท่ากับ 1.33 เท่า
ของแรงกระท้าแบบสถิต (IM = 1.33)  ในการทดสอบพฤติกรรมสะพานที่ภาคสนาม แฟคเตอร์แรงกระแทก
สามารถค้านวณได้จากสมการที่ (5.5-2) 
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
Dyn

Sta

R
IM

R
 (5.5-2) 

โดยที ่

DynR   = ค่าสูงสุดของผลการตอบสนองแบบพลวัต ณ ต้าแหน่งที่พิจารณา 

StaR  = ค่าสูงสุดของผลการตอบสนองแบบสถิต ณ ต้าแหน่งที่พิจารณา 

ในกรณีที่ไม่สามารถตรวจวัดแบบสถิตได้ จะท้าการค้านวณโดยใชข้้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดแบบ 
Dynamic Load Test มาผ่านกระบวนการกรองความถ่ีแบบ Low Pass Filter เพื่อแยกส่วน Pseudo-Static 
ออกมาจาก Dynamic Response โดยส่วนที่ เป็น Pseudo-Static นี้จะเปรียบเสมือนผลการตอบสนองของ
โครงสร้างแบบสถิต ณ ต้าแหน่งที่พิจารณา ซ่ึงไม่รวมผลกระทบจากการส่ันไหวของโครงสร้าง โดยจะใช้
ค่าสูงสุดของ Pseudo-Static ส้าหรับค่า StaR  เพื่อใช้ค้านวณในสมการ 

 

รูปที่ 5.5-5 ค่าการตอบสนองของโครงสร้างแบบ Pseudo Static และแบบ Dynamic 
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5.6. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 

การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งานเป็นการตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้้าหนักบรรทุกของสะพานอย่าง
ต่อเนื่องภายใต้การจราจรจริงที่วิ่งบนสะพานตามปกติเป็นเวลาอย่างน้อย 7 วัน โดยอาศัยค่าที่อ่านได้จาก
อุปกรณ์ตรวจวัดความเครียด จ้านวน 50 ต้าแหน่ง ต่อสะพาน ซ่ึงโครงการนี้มีวัตถุประสงค์หลักที่จะตรวจวัด
การยืดหดตัวของแผ่นชิ้นส่วนโครงสร้าง (Base Metal) และรอยต่อที่มีแนวโน้มจะเกิดปัญหาจากความล้าได้ 
(Fatigue Critical Connection) 

การด้าเนินในส่วนนี้จะด้าเนินการเก็บข้อมูลในรูปแบบประวัติความเครียด (Strain History) เป็น
ระยะเวลาอย่างน้อย 7 วัน ดังตัวอย่างบางส่วนที่แสดงในรูปท่ี 5.6-1 เพื่อที่จะน้าประวัติข้อมูลความเครียดมา
วิเคราะห์หาจุดยอดความเครียด (Peak Dynamic Strain) ส้าหรับประเมินความสามารถการต้านทานความล้า  

 

รูปที่ 5.6-1 ตัวอย่างประวัติขอ้มูลความเครียด (Strain History) 

รอยแตกจากความล้า (Fatigue Cracking) เป็นรูปแบบความเสียหายประเภทหนึ่งที่พบมากใน
โครงสร้างเหล็ก ถึงแม้ผลการทดสอบจากงานวิจัยต่างๆ จะแสดงให้เห็นว่าการใช้เหล็กเกรดที่สูงกว่าจะมี
ความสามารถต้านทานความล้าได้ดีกว่าการใช้เหล็กเกรดที่ต่้ากว่า อย่างไรก็ตามที่บริเวณรอยต่อของช้ินส่วน
โครงสร้างจะมีพฤติกรรมท่ีซับซ้อนและเป็นตัวก้าหนดจุดพังทลาย  (Weakest Link) โดยทั่วไปรอยเชื่อมจะมี
จุดบกพร่อง (Flaw) ขนาดเล็กมากเริ่มต้นอยู่แล้ว ต่อมาเมื่อได้รับแรงกระท้าแบบวัฎจักร (Cyclic Load) ซ้้าไป
มาหลายรอบ จุดบกพร่องขนาดเล็กจะค่อยๆ ลุกลามกลายเป็นรอยร้าวขนาดเล็ก (Micro Cracking) และเพิ่ม
ขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งกลายเป็นรอยแตกขยายใหญ่ที่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Macro 
Cracks) และจะขยายตัวตามยาวขึ้นเรื่อย ๆ  (Propagation) จนกระทั่งรอยเชื่อมฉีกขาด  นอกจากนี้การเจาะรใูน
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แผ่นเหล็กส้าหรับรอยต่อชนิดสลักเกลียว (Bolted Connection) จะท้าให้พื้นที่หน้าตัดของแผ่นเหล็กบริเวณ
นั้นลดลงอย่างฉับพลัน ความเค้นดึงท่ีผ่านบริเวณดังกล่าวจะต้องเปล่ียนแนวแรงเพื่ออ้อมรูเจาะนั้น เป็นผลท้า
ให้เกิดความเค้นหนาแน่นที่บริเวณขอบของรูเจาะ (Stress Concentration) การเพิ่มระดับความเข้มข้นของ
ความเค้นดึงท้าให้รอยแตกจากความล้าเกิดได้เร็วขึ้นกว่าบริเวณที่ไม่มีรูเจาะ กล่าวโดยสรุป ปัจจัยที่มีผลต่อ
รอยแตกจากความล้า คือ  

 รูปแบบของรอยต่อ (Connection Configuration) ซ่ึง AASHTO แบ่งเป็นกลุ่มต่างๆ 
(Category A-E และ M) 

 ช่วงค่าความเค้น (Stress Range) ในแต่ละรอบแรงกระท้า 

 จ้านวนรอบแรงกระท้า (Number of Cyclic Loading) 
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5.7. ผลการตรวจวัดพฤติกรรมสะพานตัวที่ 1 (Fly Over 1) 

ที่ปรึกษาได้ด้าเนินการตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพานตัวที่ 1 (Fly Over 1) ช่วงสะพานที่ 9 
(Span 9) ความยาวช่วง 25.00 เมตร โดยท้าการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม เมื่อวันที่ 9 กุมภาพันธ์ 2563 
และทดสอบภายใต้สภาวะการใช้งาน ระหว่างวันที่ 4 -12 กุมภาพันธ์ 2563 ซ่ึงมีรายละเอียดการตรวจวัด
พฤติกรรมโครงสร้างสะพาน ดังนี้  

 
รูปที่ 5.7-1 ช่วงสะพานทดสอบสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1)  
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5.7.1. ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด 

ที่ปรึกษาได้ท้าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งจากการส่ันไหว (Accelerometer) จ้านวน 6 
ต้าแหน่ง และอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียด (Strain Gauge) ส้าหรับวัดการยืดหดตัวของโครงสร้าง จ้านวน 50 
ต้าแหน่ง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
รูปที่ 5.7-2 ต าแหน่งตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) 
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รูปที่ 5.7-3 ภาพการติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) 
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5.7.2. รถบรรทุกที่ใช้ในการทดสอบ 

ที่ปรึกษาได้ใช้รถบรรทุก 10 ล้อ น้้าหนักรวมประมาณ 25 ตัน จ้านวน 2 คัน ทดสอบสะพานภายใต้
สภาวะควบคุม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

คันที ่ 1 2 
ประเภท รถบรรทุกสิบล้อ (71-9585) รถบรรทุกสิบล้อ (83-1319) 

น้้าหนักรถบรรทกุ (ตัน) 25.100 25.200 
ระยะเพลาท่ี 1 ถึง 2 (a, เมตร) 4.20 4.20 
ระยะเพลาท่ี 2 ถึง 3 (b, เมตร) 1.30 1.30 
ความกว้างฐานล้อ (c, เมตร) 1.90 1.90 

 

 

  

รูปที่ 5.7-4 ภาพการวัดมิติของรถบรรทุก 

  

b a

c

b a
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ที่ปรึกษาได้ด้าเนินการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม ประกอบด้วย การทดสอบแบบสถิต (Static 
Test) และการทดสอบแบบพลวัต (Dynamic Test) โดยในการทดสอบจ้าเป็นต้องปิดเบี่ยงการจราจรเพื่อท้า
การทดสอบสภาวะควบคุมดังกล่าว  

  

  

  
รูปที่ 5.7-5 ภาพการท างานการทดสอบสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) 
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5.7.3. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถิต (Static Load Test) 

5.7.3.1 รูปแบบการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

Static Test 1 

 
 

 

  

ดินแดง ดอนเมือง

6.25m

2

1

ดินแดง ดอนเมือง

25.00m

2

1

ดินแดง ดอนเมือง

2

1

6.25m 6.25m 6.25m

SPAN 9



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 5-25 Final Report 

Static Test 2 
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Static Test 3 
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5.7.3.2 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

ตารางที่ 5.7-1 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

 
 

  

(1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L

SG01 -0.805 -1.592 -1.834 -1.187 -1.451 -0.593 -1.475 -0.745 0.160

SG02 116.392 87.795 37.354 79.877 78.490 32.930 15.380 14.367 6.625

SG03 145.644 89.959 38.615 56.462 56.658 25.113 49.820 35.460 13.606

SG04 142.064 85.165 35.334 37.650 38.556 18.483 99.830 52.659 21.209

SG05 108.361 79.700 31.894 9.480 10.572 9.430 106.640 77.199 30.226

SG06 14.081 2.083 -11.842 3.672 4.598 -7.851 0.184 -1.088 -2.522

SG07 1.210 15.780 7.223 14.258 14.830 7.889 2.091 2.701 0.185

SG08 60.169 101.469 51.962 92.059 91.498 46.129 9.807 12.321 4.257

SG09 106.908 158.993 77.302 145.310 144.446 69.432 16.154 18.117 6.937

SG10 -13.851 -15.270 -36.314 -2.363 -0.073 -19.079 -3.683 -9.370 -9.898

SG11 -32.173 -33.646 -32.080 -24.010 -22.178 -22.325 -13.514 -15.619 -10.830

SG12 46.781 56.245 18.058 35.216 36.551 10.578 14.980 15.580 3.139

SG13 102.207 164.081 67.861 113.614 114.957 46.757 42.363 58.192 26.271

SG14 1.401 8.270 2.026 2.446 2.630 1.300 1.288 6.877 2.489

SG15 28.499 36.378 14.711 11.776 12.204 6.377 19.888 25.080 9.201

SG16 58.156 82.556 33.442 28.677 29.339 16.085 40.862 57.398 21.116

SG17 99.296 158.752 65.169 57.867 58.808 32.453 68.565 112.828 43.067

SG18 -9.801 -11.182 -8.600 -3.014 -2.687 -2.165 -10.102 -9.552 -8.221

SG19 -18.530 -9.035 -1.528 0.333 0.567 1.202 -19.254 -7.434 1.025

SG20 28.101 44.296 23.213 3.081 4.114 3.475 25.538 44.515 22.832

SG21 97.611 125.256 61.032 8.695 10.185 6.954 91.282 123.947 58.421

SG22 -2.058 -0.985 -0.734 -0.348 0.154 2.687 0.069 -1.600 -2.437

SG23 52.615 99.414 106.004 93.136 92.461 102.769 8.307 13.386 5.769

SG24 51.647 106.900 130.599 69.380 70.026 94.914 20.843 39.835 35.961

SG25 48.995 103.042 120.004 41.270 42.609 46.277 33.733 71.678 88.008

SG26 51.899 87.239 80.808 8.576 10.603 5.635 49.709 85.865 84.622

STATIC 1 STATIC 2 STATIC 3
SENSOR
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ตารางที่ 5.7-1 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) (ต่อ) 

 
 

  

(1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L

SGA1 72.288 108.366 50.173 100.537 99.861 46.120 11.082 12.049 3.797

SGA2 88.874 125.642 57.466 116.660 118.006 57.699 13.547 14.359 3.528

SGA3 85.278 125.632 60.646 115.456 114.226 53.504 15.263 14.991 5.899

SGA4 114.549 155.850 69.269 145.460 143.813 67.308 20.389 22.369 10.758

SGA5 100.669 151.703 73.688 138.384 137.294 65.264 15.903 18.062 7.336

SGA6 97.688 147.312 72.572 134.493 133.651 65.197 14.441 16.844 5.979

SGB1 -24.123 -15.295 -7.049 -10.017 -8.841 -1.722 -9.172 -6.679 -4.546

SGB2 -34.703 -21.191 -9.868 -13.690 -12.860 -3.182 -12.498 -9.035 -4.842

SGB3 14.149 7.663 3.680 4.632 4.632 4.109 4.502 2.588 -0.331

SGB4 7.485 3.494 0.850 0.821 2.010 2.518 2.621 1.487 -1.049

SGB5 54.153 30.639 12.977 18.549 19.355 9.880 19.181 12.752 4.137

SGB6 46.789 25.646 9.790 17.074 17.568 9.814 16.615 11.291 4.087

SGC1 -12.446 33.996 17.304 8.855 8.786 7.156 -11.653 23.146 8.964

SGC2 53.670 100.416 56.294 31.817 33.108 20.692 35.228 71.537 36.998

SGC3 67.492 124.114 55.802 45.309 46.576 28.916 45.375 84.557 31.481

SGC4 95.211 166.766 81.513 54.514 55.982 31.209 62.618 120.765 54.020

SGC5 101.396 162.682 67.824 58.163 59.034 30.618 67.876 112.459 39.967

SGC6 89.059 147.955 64.224 52.694 53.880 29.629 59.815 103.441 39.918

SGD1 90.508 114.953 54.577 8.871 9.866 9.015 85.978 114.399 54.652

SGD2 83.837 120.261 63.187 5.816 8.151 6.461 80.851 123.691 64.726

SGD3 145.327 187.022 90.076 12.941 15.004 9.000 134.327 183.658 87.175

SGD4 118.627 167.396 83.018 11.696 13.127 11.881 112.200 166.602 80.773

SGD5 95.930 125.193 62.232 9.954 12.107 12.910 89.226 124.961 61.510

SGD6 94.817 126.876 64.345 8.825 9.900 9.503 90.412 127.197 62.557

STATIC 2 STATIC 3
SENSOR

STATIC 1
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รูปที่ 5.7-6 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 1 

 
รูปที่ 5.7-7 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 1 
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รูปที่ 5.7-8 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 2 

 
รูปที่ 5.7-9 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 2 
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รูปที่ 5.7-10 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 3 

 
รูปที่ 5.7-11 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 3 
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ผลการทดสอบแบบสถิตของสะพานตัวที่  1 พบว่าความเครียดที่ปีกคานด้านล่างที่กึ่งกลางช่วง
สะพานจะเกิดขึ้นสูงสุดเมื่อรถบรรทุกจอดที่ต้าแหน่ง L/2  หากใช้รถบรรทุก 2 คัน จะเกิดความเครียดในคาน
แต่ละตัวในช่วง 130-160 microstrains หากใช้รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านซ้าย จะเกิดความเครียด
สูงสุดประมาณ 145 microstrains ที่คานริมด้านซ้ายสุด และเกิดความเครียดต่้าสุดประมาณ 10 microstrains ที่
คานริมด้านขวาสุด หากใช้รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านขวา จะเกิดความเครียดสูงสุดประมาณ 135 
microstrains ที่คานริมด้านขวาสุด และเกิดความเครียดต่้าสุดประมาณ 20 microstrains ที่คานริมด้านซ้ายสุด  
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5.7.4. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบพลวัต (Dynamic Load Test)  

5.7.4.1 รูปแบบการทดสอบสะพานแบบพลวัต (Dynamic Load Test)  

Dynamic Load Test 1 : 30 km/hr 

 
Dynamic Load Test 2 : 30km/hr 

 
Dynamic Load Test 3 : 30km/hr 
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5.7.4.2 ผลการทดสอบสะพานแบบพลวัต (Dynamic Load Test) 

Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 3  
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Dynamic Load Test 3  
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Dynamic Load Test 3  
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ตารางที่ 5.7-2 ผลการวเิคราะห์ Natural Frequency, Mode Shape, Damping Ratio และ Impact Factor 

Dynamic Case Case 1 Case 2 Case 3 

Frequency (Hz) 4.102 4.053 4.102 

Mode Shape (1st Mode) Bending Mode Bending Mode Bending Mode 

Damping Ratio (%) 3.186 – 3.858 2.480 – 3.385 2.907 – 3.488 

Impact Factor (IM) 1.081 – 1.111 1.079 – 1.124 1.132 – 1.280 

 

ผลการทดสอบสะพานแบบพลวัตของสะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 ความยาวช่วงสะพาน 25 เมตร 
พบว่าสะพานมีค่าความถ่ีธรรมชาติโหมดแรกในช่วง 4.053 – 4.102 Hz  โดยเป็นแบบดัด (มี 1 โค้งการแอ่น
ตัว) และมีค่าอัตราส่วนความหน่วงในช่วง 2.480 % – 3.858 % ซ่ึงนับว่าค่อนข้างต่้า เมื่อเทียบกับสะพานคอม
โพสิต ซ่ึงโดยทั่วไปคาดว่าจะมีค่าอัตราส่วนความหน่วงประมาณ  6.0 % อาจเกิดจากการก่อสร้างที่ท้าได้
ใกล้เคียงสะพานเหล็กล้วน ซ่ึงมีค่าอัตราส่วนความหน่วงประมาณ 3.5 % ส่วนผลการทดสอบค่าแฟคเตอร์
แรงกระแทก พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 1.081 – 1.280 ซ่ึงยังไม่เกินค่า IM=1.33 ที ่AASHTO LRFD เผื่อไว้ในการ
ออกแบบ 

5.7.5. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 

5.7.5.1 การสอบเทียบน้ าหนักรถบรรทุก 

การสอบเทียบน้้าหนักรถบรรทุกของสะพานตัวที่ 1 กระท้าโดยน้าน้้าหนักรถบรรทุกกับค่าผลรวม
ความเครียดที่ตรวจวัดได้ที่ปีกคานด้านล่างบริเวณกึ่งกลางสะพาน (SG09, SG13, SG17 และ SG21) ภายใต้
การทดสอบแบบสถิตรูปแบบที่ 1, 2 และ 3 ดังตารางท่ี 5.7-3 มาพล็อตรวมกันและวิเคราะห์เส้นแนวโน้มดัง
แสดงในรูปที่ 5.7-12 จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักรถบรรทุก  (W, tons) กับค่าผลรวมความเครียด 
(, microstrain) ส้าหรับใช้ประมาณการน้้าหนักบรรทุกที่วิ่งภายใต้สภาวะใช้งานดังนี้ 

 

 12.6*W  (5.7-1) 
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ตารางที่ 5.7-3 ค่าผลรวมความเครียดทีบ่ริเวณกึง่กลางช่วงสะพาน 

GIRDER SENSOR Static1 Static2 Static3 
IG-1 SG09 158.99 144.45 18.12 
IG-2 SG13 164.08 114.96 58.19 
IG-3 SG17 158.75 58.81 112.83 
IG-4 SG21 125.26 10.18 123.95 
Sum Strain (microstrain) 607.08 328.40 313.08 

Load (tons) 50 25 25 

 

 
รูปที่ 5.7-12 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลรวมความเครียดทีก่ึ่งกลางช่วงสะพานกบัน้ าหนักรถบรรทุก 

 

5.7.5.2 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักรถบรรทุกเทียบเท่า 

จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักรถบรรทุกกับค่าผลรวมความเครียดที่กึ่งกลางช่วงสะพาน 
เมื่อน้าไปประเมินค่าผลรวมความเครียดที่ตรวจวัดภายใต้สภาวะการใช้งานตลอดระยะเวลา 7 วัน สามารถ
ประมาณการน้้าหนักรถที่วิ่งผ่านสะพานตัวที่ 1 ได้ โดยจะกรองข้อมูลเฉพาะรถที่หนักกว่า 10 ตัน เท่านั้น 
(กลุ่มรถบรรทุกหรือรถขนาดใหญ่) ดังตัวอย่างในตารางท่ี 5.7-4 เมื่อน้าน้้าหนักรถมาพล็อตการกระจายตัวจะ
ได้กราฟดังรูปที่ 5.7-13 จะเห็นได้ว่า รถที่หนักกว่า 10 ตัน ภายในระยะเวลา 7 วัน มีรวมทั้งส้ิน 2,457 คัน 
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เฉล่ียวันละ 351 คันต่อวัน โดยรถส่วนใหญ่จะหนักไม่เกิน 25 ตัน แสดงให้เห็นว่า ปริมาณรถบรรทุกส่วน
ใหญ่เป็นกลุ่มรถบรรทุกเบา ซ่ึงสอดคล้องกับพฤติกรรมการจราจรสะพานตัวที่ 1 เนื่องจากเป็นสะพานขนาน
ฝั่งขาออกจากดินแดงไปดอนเมือง 

ตารางที่ 5.7-4 ตัวอย่างการประมาณการน้ าหนักรถบรรทุกที่ใช้งานสะพานตัวที่ 1 จากคา่ผลรวมความเครียด
ที่ตรวจวัดได้ภายใต้สภาวะการใช้งาน 

Load No. SG-09 SG-13 SG-17 SG-21 Sum Load (tons) 

1 38.745 39.536 68.141 76.844 223.266 17.720 

2 63.754 65.055 39.505 15.205 183.519 14.565 

3 60.550 61.786 27.977 6.681 156.994 12.460 

4 47.870 48.847 23.999 6.135 126.851 10.068 

5 47.616 48.588 28.764 11.707 136.676 10.847 

6 28.265 28.842 64.152 87.273 208.532 16.550 

7 28.609 29.193 59.662 69.253 186.717 14.819 

8 49.310 50.316 24.531 8.262 132.418 10.509 

9 26.827 27.375 51.981 60.509 166.693 13.230 

10 38.169 38.948 66.101 66.911 210.130 16.677 

11 36.661 37.409 57.914 68.084 200.067 15.878 

12 50.363 51.391 30.863 11.140 143.757 11.409 

13 62.874 64.157 32.664 11.367 171.062 13.576 

14 44.352 45.258 59.462 60.584 209.656 16.639 

15 33.690 34.378 57.225 67.309 192.602 15.286 

16 46.011 46.950 25.007 15.423 133.392 10.587 

17 32.773 33.442 55.717 66.944 188.876 14.990 

18 52.846 53.925 51.859 70.036 228.666 18.148 

… 

2455 55.064 44.358 29.269 10.220 138.911 11.025 

2456 121.916 84.224 42.163 6.891 255.195 20.254 

2457 55.868 43.492 25.328 7.536 132.224 10.494 
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รูปที่ 5.7-13 ผลการวิเคราะห์กลุ่มน้ าหนักบรรทุกของสะพานโดยประมาณ 
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5.8. ผลการตรวจวัดพฤติกรรมสะพานตัวที่ 2 (Fly Over 2) 

ที่ปรึกษาได้ด้าเนินการตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพานตัวที่ 2 (Fly Over 2) ช่วงสะพานที่ 9 
(Span 9) ความยาวช่วง 34.40 เมตร โดยท้าการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม เมื่อวันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2563 
และทดสอบภายใต้สภาวะการใช้งาน ระหว่างวันที่ 14-23 กุมภาพันธ์ 2563 ซ่ึงมีรายละเอียดการตรวจวัด
พฤติกรรมโครงสร้างสะพาน ดังนี้  

 
รูปที่ 5.8-1 ช่วงสะพานทดสอบสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2)  
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5.8.1. ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด 

ที่ปรึกษาได้ท้าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งจากการส่ันไหว (Accelerometer) จ้านวน 6 
ต้าแหน่ง และอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียด (Strain Gauge) ส้าหรับวัดการยืดหดตัวของโครงสร้าง จ้านวน 50 
ต้าแหน่ง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
รูปที่ 5.8-2 ต าแหน่งตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) 
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รูปที่ 5.8-2 ต าแหน่งตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) (ต่อ) 
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รูปที่ 5.8-3 ภาพการติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) 
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5.8.2. รถบรรทุกที่ใช้ในการทดสอบ 

ที่ปรึกษาได้ใช้รถบรรทุก 10 ล้อ น้้าหนักรวมประมาณ 25 ตัน จ้านวน 2 คัน ทดสอบสะพานภายใต้
สภาวะควบคุม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

คันที ่ 1 2 
ประเภท รถบรรทุกสิบล้อ (83-1329) รถบรรทุกสิบล้อ (50-5988) 

น้้าหนักรถบรรทกุ (ตัน) 25.450 25.250 
ระยะเพลาท่ี 1 ถึง 2 (a, เมตร) 4.15 4.05 
ระยะเพลาท่ี 2 ถึง 3 (b, เมตร) 1.30 1.30 
ความกว้างฐานล้อ (c, เมตร) 1.90 1.90 

 

 

  

รูปที่ 5.8-4 ภาพการวัดมิติของรถบรรทุก 

  

b a

c

b a
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ที่ปรึกษาได้ด้าเนินการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม ประกอบด้วย การทดสอบแบบสถิต (Static 
Test) และการทดสอบแบบพลวัต (Dynamic Test) โดยในการทดสอบจ้าเป็นต้องปิดเบี่ยงการจราจรเพื่อท้า
การทดสอบสภาวะควบคุมดังกล่าว  

  

  

  
รูปที่ 5.8-5 ภาพการท างานการทดสอบสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 5-53 Final Report 

5.8.3. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถิต (Static Load Test) 

5.8.3.1 รูปแบบการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

Static Test 1 

 
 

 

  

ดินแดง ลาดพร้าว

8.60m

2

1

ดินแดง ลาดพร้าว

34.40m

2

1

ดินแดง ลาดพร้าว

2

1

8.60m 8.60m 8.60m

SPAN 9



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 5-54 รายงานขั้นสุดท้าย 

Static Test 2 
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Static Test 3 
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5.8.3.2 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

ตารางที่ 5.8-1 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

 
 

  

(1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L

SG01 70.335 49.912 21.441 78.100 50.834 22.945 2.068 2.468 1.429

SG02 -6.038 -5.475 -3.236 -4.955 -3.870 -2.850 -1.775 -1.277 0.268

SG03 100.290 61.078 25.671 47.527 29.414 12.893 53.280 32.457 13.526

SG04 97.713 67.139 28.193 0.784 4.576 3.130 88.469 60.527 25.267

SG05 19.088 33.855 14.050 21.453 39.543 18.132 -0.515 -2.962 -1.985

SG06 41.566 67.046 31.073 44.854 72.817 36.257 2.468 0.225 -0.056

SG07 47.068 73.944 35.092 48.591 78.292 39.537 4.243 1.354 -0.209

SG08 51.223 79.444 37.187 53.777 83.150 40.362 3.699 2.188 0.687

SG09 49.018 82.956 34.035 35.113 62.558 24.317 17.993 23.959 12.927

SG10 10.720 19.556 7.546 5.617 10.916 4.246 5.557 9.790 2.778

SG11 34.530 60.793 27.673 16.348 30.222 14.150 19.901 33.233 14.785

SG12 50.127 81.778 36.592 24.749 40.996 18.788 27.047 42.991 19.090

SG13 61.161 102.568 45.339 29.086 50.774 23.218 33.446 53.535 22.896

SG14 61.424 102.887 45.704 15.258 22.154 13.957 44.722 79.541 31.195

SG15 -13.392 -22.539 -10.396 -1.827 -1.683 -0.260 -9.709 -17.889 -7.779

SG16 67.030 103.537 46.351 0.976 3.498 4.694 64.368 98.872 43.857

SG17 -6.378 -12.771 -12.347 -4.206 -7.255 -7.655 -1.324 -3.764 -5.419

SG18 28.575 52.537 56.504 29.284 55.223 62.337 2.942 2.067 -0.437

SG19 28.599 59.047 68.747 14.942 30.081 39.660 15.271 32.079 33.822

SG20 34.211 67.254 72.896 1.358 2.574 1.006 31.400 64.214 68.077

SENSOR
STATIC 1 STATIC 2 STATIC 3
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รูปที่ 5.8-1 ช่วงสะพานทดสอบสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) (ต่อ) 

 
 

  

(1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L

SGA1 14.361 26.547 21.272 15.448 29.121 26.074 0.276 -0.929 -2.438

SGA2 23.018 42.502 36.888 24.536 46.412 43.986 0.964 -0.714 -2.642

SGA3 27.524 51.083 44.577 28.196 53.302 50.318 1.920 0.924 -1.559

SGA4 27.301 50.462 46.225 27.965 53.133 51.771 1.516 0.668 -2.228

SGA5 31.482 58.206 54.648 31.633 60.033 60.318 3.188 2.347 -0.064

SGA6 31.255 57.813 55.017 31.142 59.307 60.281 3.058 2.269 0.022

SGB1 11.133 21.644 17.282 7.964 16.382 14.333 3.072 5.049 2.468

SGB2 9.959 19.927 23.183 7.684 14.940 20.729 2.255 4.406 2.808

SGB3 13.412 27.286 20.630 9.726 20.449 16.407 3.838 6.800 4.372

SGB4 19.384 38.844 38.320 13.764 28.238 32.360 5.842 10.616 6.994

SGB5 22.061 44.351 41.680 15.352 31.148 33.730 8.084 14.024 10.118

SGB6 35.457 69.953 61.666 25.300 50.897 51.331 12.428 22.119 15.772

SGC1 28.084 21.216 9.056 13.249 10.204 4.638 15.298 11.286 4.520

SGC2 35.478 26.684 11.147 17.484 13.041 5.761 19.439 14.483 5.867

SGC3 40.122 32.057 13.573 18.555 14.925 6.538 21.534 16.638 6.758

SGC4 60.862 44.392 18.711 29.328 21.541 9.765 32.943 23.476 9.595

SGC5 92.236 65.834 28.054 44.367 31.643 13.837 47.568 32.921 13.586

SGC6 83.225 61.041 25.085 40.499 29.933 12.909 44.365 31.757 12.537

SGD1 27.611 53.051 32.418 6.605 11.818 8.833 19.495 38.868 20.140

SGD2 22.713 43.635 27.596 5.389 9.956 7.607 16.521 33.052 18.305

SGD3 39.221 74.482 42.539 9.553 16.674 12.092 28.307 56.620 28.302

SGD4 42.836 80.702 45.930 10.873 18.250 13.345 30.811 61.718 30.997

SGD5 48.668 89.734 46.448 12.651 20.644 14.795 35.472 71.002 32.655

SGD6 55.820 103.422 54.659 14.035 22.976 16.343 40.445 80.380 37.773

SGE1 23.461 19.059 9.109 -0.074 1.103 1.086 21.802 16.983 6.877

SGE2 74.368 59.620 26.777 -0.332 2.496 2.116 68.751 54.294 22.917

SGE3 33.752 22.950 10.285 0.305 1.211 0.660 30.528 20.658 9.055

SGE4 79.774 60.569 26.764 0.229 3.284 2.595 73.213 55.358 23.474

SGE5 79.486 63.983 27.861 0.198 2.528 1.684 72.625 58.117 24.351

SGE6 95.738 73.461 32.759 -0.540 3.508 3.108 88.450 67.906 28.019

STATIC 2 STATIC 3
SENSOR

STATIC 1
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รูปที่ 5.8-6 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 1 

 
รูปที่ 5.8-7 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 1 
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รูปที่ 5.8-8 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 2 

 
รูปที่ 5.8-9 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 2 
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รูปที่ 5.8-10 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 3 

 
รูปที่ 5.8-11 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 3 
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ผลการทดสอบแบบสถิตของสะพานตัวที่ 2 พบว่าความเครียดที่ปีกคานด้านล่างท่ีกึ่งกลางช่วงสะพาน
จะเกิดขึ้นสูงสุดเมื่อรถบรรทุกจอดที่ต้าแหน่ง L/2  หากใช้รถบรรทุก 2 คัน จะเกิดความเครียดในคานแต่ละ
ตัวในช่วง 80-105 microstrains หากใช้รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านซ้าย จะเกิดความเครียดสูงสุด
ประมาณ 82 microstrains ที่คานริมด้านซ้ายสุด และเกิดความเครียดต่้าสุดประมาณ 5 microstrains ที่คานริม
ด้านขวาสุด หากใช้รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านขวา จะเกิดความเครียดสูงสุดประมาณ 97 
microstrains ที่คานริมด้านขวาสุด และเกิดความเครียดต่้าสุดประมาณ 5 microstrains ที่คานริมด้านซ้ายสุด 
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5.8.4. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบพลวัต (Dynamic Load Test) 

5.8.4.1 รูปแบบการทดสอบสะพานแบบพลวัต (Dynamic Load Test)  

Dynamic Load Test 1 : 30 km/hr 

 
Dynamic Load Test 2 : 30km/hr 

 
Dynamic Load Test 3 : 30km/hr 

 
  

ดินแดง ลาดพร้าว1

34.40m

SPAN 9

ดินแดง ลาดพร้าว

1

34.40m

SPAN 9

ดินแดง ลาดพร้าว

1

34.40m

SPAN 9



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 5-63 Final Report 

5.8.4.2 ผลการทดสอบสะพานแบบพลวัต (Dynamic Load Test) 

Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 3  
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Dynamic Load Test 3  
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Dynamic Load Test 3  
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ตารางที่ 5.8-2 ผลการวเิคราะห์ Natural Frequency, Mode Shape, Damping Ratio และ Impact Factor 

Dynamic Case Case 1 Case 2 Case 3 

Frequency (Hz) 2.686 2.686 2.686 

Mode Shape (1st Mode) Bending Mode Bending Mode Bending Mode 

Damping Ratio (%) 5.412 – 5.450 5.163 – 5.598 5.372 – 5.381 

Impact Factor (IM) 1.023 – 1.052 1.067 – 1.162 1.230 – 1.247 

 

ผลการทดสอบสะพานแบบพลวัตของสะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 ความยาวช่วงสะพาน 34.40 
เมตร พบว่าสะพานมีค่าความถ่ีธรรมชาติโหมดแรกเท่ากับ 2.686 Hz โดยเป็นแบบดัด (มี 1 โค้งการแอ่นตัว) 
และมีค่าอัตราส่วนความหน่วงในช่วง 5.163 % – 5.598 % ใกล้เคียงกับค่าอัตราส่วนความหน่วง  6.0 % ของ
สะพานคอมโพสิตทั่วไป (Typical Values) ส่วนผลการทดสอบค่าแฟคเตอร์แรงกระแทก พบว่ามีค่าอยู่
ในช่วง 1.023 – 1.247 ซ่ึงยังไม่เกินค่า IM=1.33 ที่ AASHTO LRFD เผื่อไว้ในการออกแบบ 

 

5.8.5. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 

5.8.5.1 การสอบเทียบน้ าหนักรถบรรทุก 

การสอบเทียบน้้าหนักรถบรรทุกของสะพานตัวที่ 2 กระท้าโดยน้าน้้าหนักรถบรรทุกกับค่าผลรวม
ความเครียดที่ตรวจวัดได้ที่ปีกคานด้านล่างบริเวณกึ่งกลางสะพาน (SG08, SG09, SG13 และ SG14) ภายใต้
การทดสอบแบบสถิตรูปแบบที่ 1, 2 และ 3 ดังตารางท่ี 5.8-3 มาพล็อตรวมกันและวิเคราะห์เส้นแนวโน้มดัง
แสดงในรูปที่ 5.8-12 จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักรถบรรทุก  (W, tons) กับค่าผลรวมความเครียด 
(, microstrain) ส้าหรับใช้ประมาณการน้้าหนักบรรทุกที่วิ่งภายใต้สภาวะใช้งานดังนี้ 

 

 9.4278*W  (5.8-1) 
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ตารางที่ 5.8-3 ค่าผลรวมความเครียดทีบ่ริเวณกึง่กลางช่วงสะพาน 

GIRDER SENSOR Static1 Static2 Static3 
IG-1 SG08 79.44 83.15 2.19 
IG-2 SG09 82.96 62.56 23.96 
IG-3 SG13 102.57 50.77 53.54 
IG-4 SG14 102.89 22.15 79.54 
IG-5 SG16 103.54 3.50 98.87 
Sum Strain (microstrain) 471.39 222.13 258.09 

Load (tons) 50 25 25 

 

 
รูปที่ 5.8-12 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลรวมความเครียดทีก่ึ่งกลางช่วงสะพานกบัน้ าหนักรถบรรทุก 

 

5.8.5.2 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักรถบรรทุกเทียบเท่า 

จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักรถบรรทุกกับค่าผลรวมความเครียดที่กึ่งกลางช่วงสะพาน 
เมื่อน้าไปประเมินค่าผลรวมความเครียดที่ตรวจวัดภายใต้สภาวะการใช้งานตลอดระยะเวลา 7 วัน สามารถ
ประมาณการน้้าหนักรถที่วิ่งผ่านสะพานตัวที่ 2 ได้ โดยจะกรองข้อมูลเฉพาะรถที่หนักกว่า 10 ตัน เท่านั้น 
(กลุ่มรถบรรทุกหรือรถขนาดใหญ่) ดังตัวอย่างในตารางท่ี 5.8-4  เมื่อน้าน้้าหนักรถมาพล็อตการกระจายตัวจะ
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ได้กราฟดังรูปที่ 5.8-13 จะเห็นได้ว่า รถที่หนักกว่า 10 ตัน ภายในระยะเวลา 7 วัน มีรวมทั้งส้ิน 1,977 คัน 
เฉล่ียวันละ 283 คันต่อวัน โดยรถส่วนใหญ่หนักไม่เกิน 25 ตัน แสดงให้เห็นว่า ปริมาณรถบรรทุกส่วนใหญ่
เป็นกลุ่มรถบรรทุกเบา ซ่ึงสอดคล้องกับพฤติกรรมการจราจรสะพานตัวที่ 2 เนื่องจากเป็นสะพานขนานฝั่งขา
ออกจากดินแดงไปลาดพร้าว 

ตารางที่ 5.8-4 ตัวอย่างการประมาณการน้ าหนักรถบรรทุกที่ใช้งานสะพานตัวที่ 2 จากคา่ผลรวมความเครียด
ที่ตรวจวัดได้ภายใต้สภาวะการใช้งาน 

Load No. SG-08 SG-09 SG-13 SG-14 SG-16 Sum Load (tons) 

1 17.651 21.827 36.985 43.720 47.351 167.535 17.770 

2 43.173 29.135 22.165 8.694 7.982 111.150 11.790 

3 26.177 22.897 21.474 14.871 10.799 96.217 10.206 

4 36.907 27.397 24.781 15.419 9.604 114.108 12.103 

5 59.076 41.238 32.478 13.543 8.053 154.389 16.376 

6 37.596 24.789 21.537 10.591 8.534 103.048 10.930 

7 44.584 33.124 29.147 17.756 10.639 135.251 14.346 

8 35.535 25.859 21.827 11.173 10.531 104.925 11.129 

9 38.339 29.532 27.426 14.781 8.474 118.553 12.575 

10 36.212 29.200 27.068 15.468 7.714 115.662 12.268 

11 52.476 39.787 33.279 17.604 8.737 151.883 16.110 

12 52.938 45.213 43.689 26.886 17.497 186.223 19.753 

13 39.056 31.925 30.435 17.988 12.951 132.356 14.039 

14 51.569 37.589 31.281 14.743 8.094 143.276 15.197 

15 35.934 34.150 32.420 20.845 12.797 136.146 14.441 

16 50.042 40.528 31.943 16.469 5.423 144.405 15.317 

17 42.499 34.578 29.466 16.986 7.176 130.704 13.864 

18 45.430 33.481 29.484 15.307 8.241 131.943 13.995 

… 

1975 7.237 25.570 52.824 74.383 89.571 249.586 26.473 

1976 39.125 42.525 53.961 43.571 36.337 215.518 22.860 

1977 38.015 44.232 60.646 54.280 47.160 244.333 25.916 
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รูปที่ 5.8-13 ผลการวิเคราะห์กลุ่มน้ าหนักบรรทุกของสะพานโดยประมาณ 
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5.9. ผลการตรวจวัดพฤติกรรมสะพานตัวที่ 3 (Fly Over 3) 

ที่ปรึกษาได้ด้าเนินการตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพานตัวที่ 3 (Fly Over 3) ช่วงสะพานที่ 7 
(Span 7) ความยาวช่วง 34.75 เมตร และช่วงสะพานที่ 8 (Span 8) ความยาวช่วง 45.00 เมตร  โดยท้าการ
ทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม เมื่อวันที่ 29 กุมภาพันธ์ 2563 และทดสอบภายใต้สภาวะการใช้งาน ระหว่าง
วันที่ 25 กุมภาพันธ์ 2563 ถึง 4 มีนาคม 2563 ซ่ึงมีรายละเอียดการตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพาน ดังนี้  

 
รูปที่ 5.9-1 ช่วงสะพานทดสอบสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3)  
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5.9.1. ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด 

ที่ปรึกษาได้ท้าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งจากการส่ันไหว (Accelerometer) จ้านวน 6 
ต้าแหน่ง และอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียด (Strain Gauge) ส้าหรับวัดการยืดหดตัวของโครงสร้าง จ้านวน 50 
ต้าแหน่ง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
รูปที่ 5.9-2 ต าแหน่งตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) ช่วงสะพานที่ 7 (Span 7) 
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รูปที่ 5.9-3 ต าแหน่งตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) ช่วงสะพานที่ 8 (Span 8) 

  

IG
-01

4,0
00

5,0
00

IG
-02

IG
-03

IG
-04

22
.50

m

3,0
00

IG
-05

8,0
00

2,5
00

3,0
00

8,0
00

5,0
00

4,0
00

5,0
00

8,0
00

3,0
00

5,0
00

5,0
00

3,0
00

4,0
00

5,0
00

8,0
00

3,0
00

10
,00

0

3,0
00

4,0
00

5,0
00

8,0
00

3,0
00

10
,00

0

3,0
00

4,0
00

5,0
00

6,0
00

3,0
00

8,0
00

5,0
00

11
.25

m
33

.75
m

AC
01

AC
02

SG
17

SG
18

SG
19

SG
12

AC
03

SG
26

SG
13

SG
20

SG
27

SG
21

SG
22

SG
23

SG
14

SG
28

SG
15

AC
04

SG
16

SG
24

AC
05

SG
25

AC
06

SG
30

SG
29

De
tai

l A

De
tai

l B

De
tai

l C

De
tai

l D

De
tai

l E



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 5-79 Final Report 

 
รูปที่ 5.9-3 ต าแหน่งตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) ช่วงสะพานที่ 8 (Span 8) (ต่อ) 

 

  

Remark
AC – Accelerometer   6 sensor
SG – Strain Gauge 50 sensor

Detail A : IG-01 Detail B : IG-02 Detail C : IG-03
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รูปที่ 5.9-4 ภาพการติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวัดสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) 
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5.9.2. รถบรรทุกที่ใช้ในการทดสอบ 

ที่ปรึกษาได้ใช้รถบรรทุก 10 ล้อ น้้าหนักรวมประมาณ 25 ตัน จ้านวน 2 คัน ทดสอบสะพานภายใต้
สภาวะควบคุม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

คันที ่ 1 2 
ประเภท รถบรรทุกสิบล้อ (83-1329) รถบรรทุกสิบล้อ (50-5988) 

น้้าหนักรถบรรทกุ (ตัน) 24.940 25.220 
ระยะเพลาท่ี 1 ถึง 2 (a, เมตร) 4.15 4.05 
ระยะเพลาท่ี 2 ถึง 3 (b, เมตร) 1.30 1.30 
ความกว้างฐานล้อ (c, เมตร) 1.90 1.90 

 

 

  

รูปที่ 5.9-5 ภาพการวัดมิติของรถบรรทุก 

  

b a

c

b a
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ที่ปรึกษาได้ด้าเนินการทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม ประกอบด้วย การทดสอบแบบสถิต (Static 
Test) และการทดสอบแบบพลวัต (Dynamic Test) โดยในการทดสอบจ้าเป็นต้องปิดเบี่ยงการจราจรเพื่อท้า
การทดสอบสภาวะควบคุมดังกล่าว  

 
 

  

  
รูปที่ 5.9-6 ภาพการท างานการทดสอบสะพานตัวที่ 3 (Flyover 3) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 5-83 Final Report 

5.9.3. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบสถิต (Static Load Test) 

5.9.3.1 รูปแบบการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

Static Test 1 
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Static Test 2 
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Static Test 3 
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5.9.3.2 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

ตารางที่ 5.9-1 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) 

 
 

  

(1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L

SG01 44.082 71.590 41.216 36.933 66.034 34.956 8.832 9.698 3.633

SG02 70.231 127.277 67.537 44.168 89.301 43.817 24.583 37.570 19.834

SG03 69.848 128.304 64.928 33.051 58.384 32.560 35.094 71.147 30.199

SG04 63.373 117.998 59.988 19.228 27.761 19.234 42.222 89.434 40.207

SG05 63.516 98.768 57.734 3.381 1.430 4.409 56.550 96.287 54.506

SG06 20.615 29.526 18.322 16.060 28.372 16.083 4.656 5.065 0.144

SG07 8.940 11.310 7.025 5.297 11.414 6.788 2.697 2.931 -1.019

SG08 21.080 33.014 21.718 17.084 32.018 19.096 3.728 3.431 -0.140

SG09 38.079 61.141 35.817 31.067 56.748 31.331 8.126 8.856 1.904

SG10 10.364 14.925 9.214 7.205 14.388 8.435 2.579 3.202 -0.330

SG11 39.585 64.680 40.074 33.197 59.758 33.279 7.542 8.761 3.036

SG12 52.692 48.456 33.886 55.337 52.185 33.702 -0.727 0.909 2.117

SG13 81.294 60.742 40.850 64.617 44.257 28.613 18.650 18.878 13.360

SG14 89.260 64.824 42.250 46.203 29.970 18.766 43.951 34.513 22.898

SG15 93.497 72.387 47.573 23.638 21.611 13.997 68.932 48.962 32.204

SG16 81.315 69.041 45.225 9.545 10.350 8.516 71.292 57.294 36.954

SG17 16.827 27.272 23.995 20.068 34.250 30.148 1.097 -0.015 -0.061

SG18 18.669 28.282 22.892 22.130 35.586 28.804 1.195 0.240 0.398

SG19 44.689 69.004 53.700 45.921 76.600 57.633 1.764 0.719 2.156

SG20 49.900 88.943 60.632 35.659 70.148 44.108 16.522 23.680 20.466

SG21 2.214 14.784 14.181 1.736 7.768 7.963 1.883 7.496 7.741

SG22 4.737 18.385 15.723 3.247 9.808 8.733 3.524 9.529 9.033

SG23 59.698 107.581 71.510 28.409 54.028 32.603 31.977 55.074 39.174

SG24 61.169 106.199 71.100 22.340 30.412 24.685 41.573 77.026 48.427

SG25 72.073 122.063 87.363 13.490 13.302 12.732 59.458 103.309 71.990

SG26 29.930 55.483 69.290 29.875 60.141 77.058 2.785 2.098 0.520

SG27 30.326 59.443 82.610 20.926 44.189 65.489 10.467 18.817 21.496

SG28 38.759 77.742 108.268 18.564 36.982 54.802 21.377 41.305 55.432

SG29 38.241 75.545 104.938 14.911 26.406 30.844 25.599 50.309 75.294

SG30 35.018 66.365 91.281 12.877 21.036 25.444 23.679 45.319 65.663

SENSOR
STATIC 1 STATIC 2 STATIC 3
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ตารางที่ 5.9-1 ผลการทดสอบสะพานแบบสถิต (Static Load Test) (ต่อ) 

 
 

  

(1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L (1/4)L (1/2)L (3/4)L

SGA1 32.655 38.211 27.562 33.976 42.375 29.291 0.450 0.467 1.493

SGA2 12.778 13.401 9.245 13.650 15.971 10.981 0.184 -0.033 0.204

SGA3 52.373 60.998 43.759 55.371 68.712 47.270 -0.705 -1.002 1.052

SGA4 37.591 45.988 34.075 40.274 52.643 36.934 -0.017 0.025 0.582

SGB1 32.207 60.716 47.765 23.499 47.956 35.918 11.363 17.379 16.108

SGB2 35.604 67.190 51.478 26.500 53.638 39.428 12.615 19.343 17.661

SGB3 46.331 87.890 71.080 33.076 68.548 52.804 15.909 24.531 22.960

SGB4 44.550 85.555 68.869 28.385 63.201 47.481 15.019 23.487 21.203

SGC1 26.622 29.135 23.047 20.749 15.627 14.943 14.981 16.502 13.956

SGC2 39.149 50.397 32.200 19.828 25.346 15.045 19.570 25.561 17.333

SGC3 80.978 91.630 58.674 39.748 43.832 26.576 42.235 49.169 32.822

SGC4 70.630 84.517 54.248 33.746 39.290 23.923 36.225 44.365 29.469

SGD1 50.243 70.338 44.717 14.952 18.983 13.738 35.665 50.695 31.356

SGD2 47.826 67.431 43.061 14.620 18.784 13.446 34.162 48.395 30.609

SGD3 76.279 106.445 68.872 24.347 31.034 21.480 52.961 74.766 47.795

SGD4 75.789 102.180 65.210 23.105 27.542 20.360 53.007 73.311 44.218

SGE1 61.713 74.903 50.700 9.294 10.637 8.742 52.703 61.804 41.459

SGE2 27.607 32.305 21.569 3.437 5.298 3.819 24.097 26.191 18.506

SGE3 87.091 103.373 69.467 11.861 12.308 10.637 74.751 86.992 57.226

SGE4 81.634 102.879 71.434 12.344 13.242 11.591 69.833 86.230 58.900

STATIC 2 STATIC 3
SENSOR

STATIC 1
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รูปที่ 5.9-7 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 1 Span 7 
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รูปที่ 5.9-8 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 2 Span 7 
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รูปที่ 5.9-9 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 3 Span 7 

ผลการทดสอบแบบสถิตของสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 พบว่าความเครียดที่ปีกคานด้านล่างที่
กึ่งกลางช่วงสะพานจะเกิดขึ้นสูงสุดเมื่อรถบรรทุกจอดที่ต้าแหน่ง L/2  หากใช้รถบรรทุก 2 คัน จะเกิด
ความเครียดในคานแต่ละตัวในช่วง 70-130 microstrains หากใช้รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านซ้าย จะ
เกิดความเครียดสูงสุดประมาณ 88 microstrains ที่คานตัวที่ 2 ขณะที่คานริมด้านซ้ายสุดเกิดขึ้นเพียง 65 
microstrains  ทั้งนี้ เกิดจากคานริมด้านซ้ายสุดได้รับการเสริมก้าลังชั่วคราวให้มีหน้าตัดใหญ่  ท้าให้เกิด
ความเครียดน้อยลง ส่วนความเครียดต่้าสุดมีค่าประมาณ 3 microstrains ที่คานริมด้านขวาสุด หากใช้
รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านขวา จะเกิดความเครียดสูงสุดประมาณ 97 microstrains ที่คานริม
ด้านขวาสุด และเกิดความเครียดต่้าสุดประมาณ 10 microstrains ที่คานริมด้านซ้ายสุด 
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รูปที่ 5.9-10 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 1 Span 8 

 
รูปที่ 5.9-11 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 1 Span 8 
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รูปที่ 5.9-12 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 2 Span 8 

 
รูปที่ 5.9-13 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 2 Span 8 
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รูปที่ 5.9-14 การกระจายค่าความเครียดตามขวาง Static Load Test 3 Span 8 

 
รูปที่ 5.9-15 การกระจายค่าความเครียดตามยาวคาน Static Load Test 3 Span 8 
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ผลการทดสอบแบบสถิตของสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 พบว่าความเครียดที่ปีกคานด้านล่างที่
กึ่งกลางช่วงสะพานจะเกิดขึ้นสูงสุดเมื่อรถบรรทุกจอดที่ต้าแหน่ง L/2  หากใช้รถบรรทุก 2 คัน จะเกิด
ความเครียดในคานแต่ละตัวในช่วง 70-120 microstrains หากใช้รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านซ้าย จะ
เกิดความเครียดสูงสุดประมาณ 78 ท่ีคานริมด้านซ้ายสุด และเกิดความเครียดต่้าสุดประมาณ 16 microstrains 
ที่คานริมด้านขวาสุด หากใช้รถบรรทุก 1 คัน จอดช่องจราจรด้านขวา จะเกิดความเครียดสูงสุดประมาณ 105 
microstrains ที่คานริมด้านขวาสุด และเกิดความเครียดต่้าสุดประมาณ 3 microstrains ที่คานริมด้านซ้ายสุด 
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5.9.4. การทดสอบภายใต้สภาวะควบคุมแบบพลวัต (Dynamic Load Test) 

5.9.4.1 รูปแบบการทดสอบสะพานแบบพลวัต (Dynamic Load Test)   

Dynamic Load Test 1 : 30 km/hr 

 
Dynamic Load Test 2 : 30km/hr 

 
Dynamic Load Test 3 : 30km/hr 
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5.9.4.2 ผลการทดสอบสะพานแบบพลวัต (Dynamic Load Test) 

Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 1  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 2  
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Dynamic Load Test 3  
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Dynamic Load Test 3  
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Dynamic Load Test 3  
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ตารางที่ 5.9-2 ผลการวเิคราะห์ Natural Frequency, Mode Shape, Damping Ratio และ Impact Factor 

Dynamic Case Case 1 Case 2 Case 3 

Frequency (Hz) 2.197 2.197 2.197 

Mode Shape (1st Mode) Bending Mode Bending Mode Bending Mode 

Damping Ratio (%) 4.599 – 5.173 4.822 – 4.985 4.905 – 5.668 

Impact Factor (IM) 1.040 – 1.056 1.060 – 1.103 1.052 – 1.076 

 

ผลการทดสอบสะพานแบบพลวัตของสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 ความยาวช่วงสะพาน 45 เมตร 
พบว่าสะพานมีค่าความถ่ีธรรมชาติโหมดแรกเท่ากับ 2.197 Hz โดยเป็นแบบดัด (มี 1 โค้งการแอ่นตัว) และมี
ค่าอัตราส่วนความหน่วงในช่วง 4.599 % – 5.668 % ใกล้เคียงกับค่าอัตราส่วนความหน่วง  6.0 % ของ
สะพานคอมโพสิตทั่วไป (Typical Values)  ส่วนผลการทดสอบค่าแฟคเตอร์แรงกระแทก พบว่ามีค่าอยู่
ในช่วง 1.040 – 1.076 ซ่ึงยังไม่เกินค่า IM=1.33 ที่ AASHTO LRFD เผื่อไว้ในการออกแบบ 

 

5.9.5. การทดสอบภายใต้สภาวะใช้งาน 

5.9.5.1 การสอบเทียบน้ าหนักรถบรรทุก 

การสอบเทียบน้้าหนักรถบรรทุกของสะพานตัวที่ 3 ได้กระท้าท่ีช่วงสะพานที่ 8 ซ่ึงยาว 45 เมตร โดย
น้าน้้าหนักรถบรรทุกกับค่าผลรวมความเครียดที่ตรวจวัดได้ที่ปีกคานด้านล่างบริเวณกึ่งกลางสะพาน (SG19, 
SG20, SG23, SG24 และ SG25) ภายใต้การทดสอบแบบสถิตรูปแบบที่  1 , 2 และ 3 ดังตารางที่  5.9-3 มา
พล็อตรวมกันและวิเคราะห์เส้นแนวโน้มดังแสดงใน รูปที่ 5.9-16  จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนัก
รถบรรทุก (W, tons) กับค่าผลรวมความเครียด (, microstrain) ส้าหรับใช้ประมาณการน้้าหนักบรรทุกที่
วิ่งภายใต้สภาวะใช้งานดังนี้ 

 

 9.8758*W  (5.9-1) 
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ตารางที่ 5.9-3 ค่าผลรวมความเครียดทีบ่ริเวณกึง่กลางช่วงสะพานที่ 8 (Span 8) 

GIRDER SENSOR Static1 Static2 Static3 
IG-1 SG19 69.00 76.60 0.72 
IG-2 SG20 88.94 70.15 23.68 
IG-3 SG23 107.58 54.03 55.07 
IG-4 SG24 106.20 30.41 77.03 
IG-5 SG25 122.06 13.30 103.31 
Sum Strain (microstrain) 493.79 244.49 259.81 

Load (tons) 50 25 25 

 

 
รูปที่ 5.9-16 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลรวมความเครียดทีก่ึ่งกลางช่วงสะพานที่ 8 กับน้ าหนกัรถบรรทกุ 

 

5.9.5.2 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักรถบรรทุกเทียบเท่า 

จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักรถบรรทุกกับค่าผลรวมความเครียดที่กึ่งกลางช่วงสะพาน 
เมื่อน้าไปประเมินค่าผลรวมความเครียดที่ตรวจวัดภายใต้สภาวะการใช้งานตลอดระยะเวลา 7 วัน สามารถ
ประมาณการน้้าหนักรถที่วิ่งผ่านสะพานตัวที่ 3 ได้ โดยจะกรองข้อมูลเฉพาะรถที่หนักกว่า 10  ตัน เท่านั้น 
(กลุ่มรถบรรทุกหรือรถขนาดใหญ่) ดังตัวอย่างในตารางท่ี 5.9-4  เมื่อน้าน้้าหนักรถมาพล็อตการกระจายตัวจะ



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 5-107 Final Report 

ได้กราฟดังรูปที่ 5.9-17  จะเห็นได้ว่า รถที่หนักกว่า 10 ตัน ภายในระยะเวลา 7 วัน มีรวมทั้งส้ิน 5,202 คัน 
เฉล่ียวันละ 744 คันต่อวัน โดยรถส่วนใหญ่หนักไม่เกิน 25 ตัน แต่ก็มีจ้านวนไม่น้อยที่หนักมากกว่า 25 ตัน 
ซ่ึงสอดคล้องกับพฤติกรรมการจราจรสะพานตัวที่ 3 เนื่องจากเป็นสะพานขนานฝั่งขาเข้าจากดอนเมืองไปดิน
แดงและสะพานควาย ซ่ึงเป็นเส้นทางบรรทุกสินค้าเข้าสู่กรุงเทพ 

ตารางที่ 5.9-4 ตัวอย่างการประมาณการน้ าหนักรถบรรทุกที่ใช้งานสะพานตัวที่ 3 (ช่วงสะพานที่ 8) จากค่า
ผลรวมความเครียดที่ตรวจวัดไดภ้ายใต้สภาวะการใชง้าน 

Load No. SG-19 SG-20 SG-23 SG-24  Sum Load (tons) 

1 10.511 12.108 18.477 26.910 36.923 104.929 10.625 

2 29.623 27.069 22.536 15.043 10.093 104.364 10.568 

3 30.147 29.535 25.045 16.325 11.327 112.378 11.379 

4 37.564 35.082 29.437 41.724 54.474 198.281 20.077 

5 8.523 15.419 33.271 47.723 64.282 169.218 17.135 

6 46.596 40.933 31.099 17.286 8.586 144.499 14.632 

7 39.944 33.927 26.703 31.501 42.607 174.682 17.688 

8 27.805 28.138 25.390 18.576 14.334 114.243 11.568 

9 33.671 33.067 28.221 16.783 9.399 121.141 12.266 

10 35.754 34.323 29.860 20.028 13.008 132.973 13.465 

11 39.556 38.442 32.789 22.018 14.738 147.543 14.940 

12 38.245 33.964 26.625 17.839 13.738 130.411 13.205 

13 33.633 30.485 24.429 15.810 9.205 113.562 11.499 

14 37.939 34.962 28.850 17.685 8.101 127.536 12.914 

15 74.890 69.240 54.354 32.944 19.056 250.484 25.363 

16 50.404 44.888 39.310 32.349 25.337 192.287 19.471 

17 39.689 37.109 30.574 19.788 11.485 138.645 14.039 

18 31.519 30.577 26.521 16.841 11.327 116.786 11.825 

… 

5200 29.985 27.214 22.254 14.976 13.685 108.113 10.947 

5201 34.579 33.659 28.110 33.988 46.095 176.431 17.865 

5202 130.227 114.016 84.629 47.780 24.715 401.368 40.642 
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รูปที่ 5.9-17 ผลการวิเคราะห์กลุ่มน้ าหนักบรรทุกของสะพานโดยประมาณ 
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5.10. สรุปผลการตรวจวัดพฤติกรรมโครงสร้างสะพาน 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวมีรวมทั้งส้ิน 3 สะพาน แต่ละสะพานประกอบด้วย 12-13 ช่วง
สะพาน (Span) โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) มีลักษณะเหมือนกันหมด คือ เป็นระบบพื้นสะพาน
คอนกรีตวางบนคานเหล็กรูปตัวไอ แบบก่อสร้างโครงสร้างส่วนบนแบ่งตามความยาวช่วงสะพานได้ 10 
ขนาด คือ 20 เมตร, 22.5 เมตร, 25 เมตร, 26.5 เมตร, 28 เมตร, 30 เมตร, 34.40 เมตร, 34.75 เมตร,  43 เมตร 
และ 45 เมตร ดังนั้นการทดสอบพฤติกรรมสะพาน จึงได้เลือกตัวแทนช่วงสะพานขนาด ส้ัน กลาง และยาว 
มาทดสอบอย่างละ 1 ช่วงสะพาน และเลือกช่วงสะพานที่เคยเกิดรอยฉีกขาดมาทดสอบด้วยอีก 1 ช่วงสะพาน 
ดังนี้  

 สะพานตัวที่ 1 เลือกช่วงสะพานที่ 9 ยาว 25 เมตร (สภาพปกติ) 

 สะพานตัวที่ 2 เลือกช่วงสะพานที่ 9 ยาว 34.40 เมตร (สภาพปกติ) 

 สะพานตัวที่ 3 เลือกช่วงสะพานที่ 7 ยาว 34.75 เมตร (มีการซ่อมรอยฉีกขาด) และเลือกช่วง
สะพานที ่8 ยาว 45.00 เมตร (สภาพปกติ) 

ผลการทดสอบแบบสถิต พบว่า เมื่อวางรถบรรทุกสิบล้อหนัก 25 ตัน จ้านวน 1 คัน ท่ีช่องจราจร
ด้านซ้ายของช่วงสะพานที่มีความยาว 25, 34.40, และ 45 เมตร จะเกิดความเครียดที่คานตัวริมด้านซ้ายเท่ากับ 
145, 82, และ 78 microstrains ตามล้าดับ การเพิ่มความยาวช่วงสะพานจะท้าความเค้นและการแอ่นตัวเพิ่มขึ้น 
แต่อัตราการเพิ่มของการแอ่นตัวจะสูงกว่าอัตราการเพิ่มความเค้น คานจึงต้องออกแบบให้มีหน้าตัดใหญ่มาก 
เพื่อควบคุมไม่ให้มีการแอ่นตัวมากเกินไป ซ่ึงหน้าตัดที่ใหญ่มากมีก้าลังเกินพอส้าหรับความเค้นที่เกิดขึ้น 
ดังนั้นเมื่อวัดความเครียดของช่วงสะพานที่ยาวขึ้นจึงมีแนวโน้มได้ค่าลดลง 

ผลการทดสอบแบบพลวัต พบว่า ค่าความถ่ีธรรมชาติของสะพานในโหมดแรกเป็นแบบดัด (แอ่นตัว 
1 โค้ง) โดยช่วงสะพานที่มีความยาว 25, 34.40, และ 45 เมตร มีค่าความถ่ีธรรมชาติเท่ากับ 4.09 Hz, 2.69 Hz, 
2.20 Hz ตามล้าดับ การที่ค่าความถ่ีธรรมชาติมีค่าลดลงตามความยาวที่เพิ่มขึ้น เพราะว่าช่วงสะพานที่ยาวกว่า
จะมีค่าสติฟเนสต่้ากว่าช่วงสะพานที่ส้ันกว่า  ส่วนช่วงสะพาน 34.75 เมตร ที่มีการซ่อมรอยฉีกขาด พบว่ามี
ค่าความถ่ีธรรมชาติ 2.20 Hz  ซ่ึงน้อยกว่าช่วงสะพาน 34.40 เมตร ที่มีสภาพปกติ อาจเป็นไปได้ว่าการฉีกขาด 
ที่มีการซ่อมช่ัวคราวไว้ ท้าให้สติฟเนสโดยรวมของช่วงสะพาน 34.75 อ่อนลง  

ผลการทดสอบแบบพลวัต พบว่า แฟคเตอร์แรงกระแทกสูงสุด (Maximum Impact Factor, IMmax) ที่
ตรวจวัดได้จากช่วงสะพานที่มีความยาว 25, 34.40, และ 45 เมตร มีค่าเท่ากับ 1.28, 1.25 และ 1.10 ตามล้าดับ 
ซ่ึงสอดคล้องกับพฤติกรรมทั่วไป ที่ค่าแฟคเตอร์แรงกระแทกจะลดลงตามความยาวที่เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม
ค่าแฟคเตอร์แรงกระแทกสูงสุดที่ตรวจวัดได้ของสะพานทั้งสามยังไม่เกินค่าแฟคเตอร์แรงกระแทก (IM = 
1.33) ทีA่ASHTO LRFD เผื่อไว้ในการออกแบบสะพาน  
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ผลการทดสอบแบบพลวัต พบว่า อัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) ของช่วงสะพานที่มีความ
ยาว 25, 34.40, 34.75 และ 45 เมตร  มีค่าเท่ากับ 3.2 %, 5.4 %, 5.0 % และ  5.0 % ตามล้าดับ ซ่ึงสะพานเหล็ก
ล้วน และสะพานคอมโพสิต (พื้นสะพานคอนกรีตวางบนคานเหล็ก) โดยทั่วไปจะมีอัตราส่วนความหน่วง
ประมาณ 3.5 % และ 6.0 % ตามล้าดับ การประกอบคานเหล็กของช่วงสะพานที่ยาว 25 เมตร ใช้รอยเชื่อม
ทั้งหมด จึงอาจมีลักษณะที่แน่น (Solid Built) กว่าช่วงสะพานอ่ืน ๆ ท่ีใช้สลักเกลียวประกอบคานย่อย 2 ตัว 
ให้เป็นคานหลัก 1 ตัว ซ่ึงผลการทดสอบสลักเกลียวพบว่า สลักเกลียวเกือบทั้งหมดมีสภาพหลวมเล็กน้อย 
อาจเป็นไปได้ความหลวมท้าให้สลักเกลียวสามารถขยับตัวและเพิ่มการสลายพลังงานการส่ันไหว จึงท้าให้
อัตราส่วนความหน่วงของช่วงสะพาน 34.40-45 เมตร สูงกว่าช่วงสะพาน 25 เมตร  เมื่อเปรียบเทียบช่วง
สะพาน 34.40 ที่มีสภาพปกติและช่วงสะพาน 34.75 เมตร ที่มีการซ่อมรอยฉีกขาด พบว่าอัตราส่วน
ความหน่วงมีค่าใกล้เคียงกนั (5.4 % vs 5.0 %) อาจเป็นไปได้ว่าการเชื่อมเสริมก้าลังช่ัวคราวบริเวณรอยซ่อมมี
สภาพแน่น (Solid Built) ไมมี่ส่งผลต่อการสลายพลังงานการส่ันไหว 

จากการตรวจวัดความเครียดของคานสะพานภายใต้การจราจรปกติเป็นระยะเวลา 7 วัน และกรอง
ข้อมูลเฉพาะรถที่หนักกว่า 10 ตัน พบว่าสะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) มีปริมาณรถหนัก
เฉล่ียวันละ 351 คัน/วัน สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) มีปริมาณรถหนักเฉล่ีย
วันละ 283  คัน/วัน สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) มีปริมาณรถหนักเฉล่ียวันละ 744 คัน/
วัน ซ่ึงปริมาณรถหนักที่ตรวจวัดได้ค่อนข้างสอดคล้องกับสภาพการใช้งานจริงบนสะพาน อย่างไรก็ตามใน
การศึกษาความล้าจะกรองข้อมูลรถที่หนักมากกว่า 5 ตัน ขึ้นไป เพื่อให้ได้การกระจายตัวน้้าหนักรถที่
เหมาะสมยิ่งขึ้นในการวิเคราะห์เชิงสถิติ  ซ่ึงสะพานตัวที่ 1, 2  และ 3 จะมีรถที่หนักตั้งแต่ 5 ตันขึ้นไป เฉล่ีย
ประมาณวันละ 800 คัน/วัน, 400 คัน/วัน และ 1000 คัน/วัน ตามล้าดับ 
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บทที ่6 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์และกำร
ประเมินก ำลังรับน  ำหนักตำมมำตรฐำนกำร

ออกแบบ 

ในบทนี้จะอธิบายถึงการจัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  เพื่อใช้
ประเมินก าลังรับน้ าหนักตามมาตรฐานการออกแบบสะพาน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 ศึกษาแบบก่อสร้างสะพานร่วมกับผลการตรวจสอบรายละเอียดโครงสร้างสะพานเพื่อน ามา
จัดท าเป็นแบบจ าลองสะพานเหล็กด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  

 ด าเนินการปรับเทียบ (Model Calibration) แบบจ าลองสะพานกับผลการทดสอบพฤติกรรมการ
รับน้ าหนักบรรทุกของสะพาน (Bridge Load Test) 

 น าแบบจ าลองสะพานที่ปรับเทียบเรียบร้อยแล้วมาวิเคราะห์หาแรงกระท าภายในโครงสร้าง
สะพาน เพื่อประเมินความสามารถการรับน้ าหนักบรรทุกออกแบบ HL-93 และประเมินความ
ล้าตามมาตรฐาน AASHTO LRFD ภายใต้ Limit State ต่างๆ 

6.1. มำตรฐำนกำรออกแบบสะพำน 

การออกแบบโครงสร้างสะพานจะยึดตามมาตรฐาน  AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 
เป็นหลัก ยกเว้นในกรณีที่ต้องการขยายโครงสร้างเดิมโดยวิธีต่อเชื่อมโครงสร้าง ก็จะท าการออกแบบให้
เป็นไปตามมาตรฐานและขนาดน้ าหนักตามโครงสร้างเดิม ส่วนการออกแบบอาคารจะใช้มาตรฐานการ
ออกแบบของประเทศสหรัฐอเมริกาและไทย โดยมาตรฐานการออกแบบที่ใช้ส าหรับโครงการมีดังต่อไปนี้ 

 มำตรฐำนกำรออกแบบโครงสร้ำงสะพำน 

AASHTO 2010   AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 5th Edition 

AASHTO 2003   Guide Specifications for Design and Construction of Segmental Concrete 
Bridges, 2nd Edition, with 2003 Interim Revisions 

ASBI 2005  Construction Practices Handbook for Segmental Concrete Bridges 
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 มำตรฐำนกำรออกแบบโครงสร้ำงเหล็ก 

AISC 316-89  Manual of Steel Construction: Allowable Stress Design, 9th Edition 

AISC 2003  Manual of Steel Construction: Load and Resistant Factor Design, 
3rd Edition 

AISC 1985 Allowable Stressed Design Specification for Structural Joints Using 
ASTM A325 or A490 Bolts 

AWS D1.1-08  Structural Welding Code – Steel 

 มำตรฐำนกำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีต 

ACI318M-08 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary 
(Appendix C. adopted) 

CEB-FIP 90 Model Code 1990, Design Code 

ACI SP-66 ACI Detailing Manual 2004 

PCI 2004  PCI Design Handbook: Precast and Prestressed Concrete, 6th Edition 

 มำตรฐำนกำรออกแบบส ำหรับประเทศไทย 

วสท. มาตรฐานต่างๆ ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

มยผ.1302-52  มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว 
(กรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย) 

มยผ.1311-50 มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร (กรมโยธาธิการ
และผังเมือง กระทรวงมหาดไทย) 

ประกาศผู้อ านวยการทางหลวงพิเศษ ผู้อ านวยการทางหลวงแผ่นดิน และผู้อ านวยการทางหลวง
สัมปทาน เรื่องห้ามใช้ยานพาหนะที่มีน้ าหนักบรรทุก หรือน้ าหนักลงเพลาเกินกว่าที่ได้ก าหนด หรือโดยที่
ยานพาหนะนั้นอาจท าให้ทางหลวงเสียหายบนทางหลวงพิเศษ ทางหลวงแผ่นดินและทางหลวงสัมปทาน 

6.1.1. แรงกระท ำต่อโครงสร้ำง 

โครงสร้างสะพานต้องสามารถรับแรงกระท าประเภทต่าง ๆ  ได้ตามข้อก าหนดที่ระบุใน AASHTO 
LRFD Bridge Specifications โดยแรงกระท าแต่ละประเภทมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) น้ าหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Load) 

น้ าหนักบรรทุกคงท่ี ประกอบด้วย น้ าหนักทั้งหมดของโครงสร้าง รวมถึงน้ าหนักผิวจราจร ทางเท้า 
ท่อ หรือท่อร้อยสาย และสาธารณูปโภคอ่ืนๆ ท่ีเกาะติดกับโครงสร้างนั้น น้ าหนักต่อหน่วยก าหนดไว้ดังนี้ 
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ตำรำงที่ 6.1-1 น  ำหนักต่อหน่วยของวัสดุประเภทต่ำง ๆ 

ประเภทวัสด ุ
น  ำหนักต่อหน่วย  

(ตัน/ลบ.ม) 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 2.40 

เหล็ก ยกเว้นเหล็กหล่อ 7.85 

เหล็กหล่อ 7.20 

ดิน ทราย และกรวด บดอัด 2.00 

ดิน ทราย และกรวด หลวม 1.60 

 

2) น้ าหนักบรรทุกจร (Live Load) 

น้ าหนักบรรทุกจร คือ น้ าหนักของยานพาหนะที่สัญจรบนสะพานหรือทางลอด ประกอบไปด้วย
รถบรรทุก รถโดยสาร รถยนต์ส่วนบุคคล น้ าหนักสมทบ และน้ าหนักอ่ืนๆ 

 น้ าหนักส าหรับรถบรรทุกต่อช่องจราจรใช้น้ าหนัก HL-93 ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD ดัง
รูปที่ 6.1-1  ซ่ึงเป็นการรวมน้ าหนักรถบรรทุกขนาด 325 kN และ Lane Load 9.3 kN/m เข้า
ด้วยกัน นอกจากนี้ ในกรณีช่วงสะพานส้ันๆ จะต้องพิจารณาผลเนื่องจากน้ าหนัก Tandem ซ่ึง
ประกอบด้วยเพลาคู่ขนาด 110 kN  มีระยะห่าง 1.2 เมตร น้ าหนักรถบรรทุกและน้ าหนัก 
Tandem มีระยะห่างของล้อในแนวขวางเท่ากับ 1.8 เมตร ส่วน Lane Load นั้นมีความกว้าง
เท่ากับ 3.0 เมตร 

 น้ าหนักจรส าหรับออกแบบทางเดินเท้าบนสะพาน หรือสะพานลอยคนเดินข้าม ใชน้้ าหนัก 0.5 
ตัน/ตรม. ตามกฎกระทรวงของประเทศไทย แทนน้ าหนัก 0.415  ตัน/ตร.ม. ซ่ึงก าหนดโดย
มาตรฐาน AASHTO LRFD 

 น้ าหนักสมทบ (Surcharge Load) ที่กระท าต่อฐานรากเนื่องจากรถบรรทุกหรือรถไฟ จะต้อง
น ามาพิจารณาด้วย โดยแรงกระท าบนฐานรากเท่ากับ 1.0 และ 5.0 ตัน/ตร.ม. ส าหรับรถบรรทุก
และรถไฟตามล าดับ 
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รูปที่ 6.1-1 น  ำหนักบรรทุก HL-93 ตำมมำตรฐำน AASHTO LRFD 

3) การเพิ่มและลดน้ าหนักบรรทุกจร (Multiple Presence of Live Load) 

จากการวิ่งของรถยนต์ โอกาสที่รถยนต์จะเต็มทุกช่องจราจร และรับน้ าหนักบรรทุกเต็มที่พร้อมๆ 
กันนั้นมีน้อยมาก จึงจะต้องมีแฟคเตอร์การเพิ่มและลดน้ าหนักบรรทุกจร 

ตำรำงที่ 6.1-2 Multiple Presence Factor  

จ ำนวนช่องจรำจร กำรเพิ่มลดค่ำน  ำหนักบรรทุกจร  

(ร้อยละ) 

หนึ่งช่องจราจร 120 

สองช่องจราจร 100 

สามช่องจราจร 85 

มากกว่าสามช่องจราจร 65 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-5 Final Report 

4) แรงกระแทก (Dynamic Load Allowance) 

แรงเค้นอันเกิดจากน้ าหนักบรรทุกจรคดิเฉพาะผลของรถบรรทุก Truck Load และ Fatigue Truck ไม่
รวม Lane Load และน้ าหนักจรจากคนเดิน จะเพิ่มขึ้นจากแรงกระท าแบบสถิตจากการกระแทก การ
ส่ันสะเทือน และการเคล่ือนทีข่องโครงสร้าง สามารถค านวณได้จาก 1 + IM/100 ส าหรับโครงสร้างเหนือพื้นดิน 

ตำรำงที่ 6.1-3 Dynamic Load Allowance 

Components Impact Factor (IM) 

Deck Joint (All Limit State) 75 % 

All Other Component 

- Fatigue 
- All Other Cases 

 

15 % 

33 % 

 

โครงสร้างฐานรากที่อยู่ใต้ดินและก าแพงกันดินที่ไม่ได้รับน้ าหนักโดยตรงจากพื้นสะพาน ไม่ต้อง
คิดผลเนื่องจากแรงกระแทก ส าหรับส่วนของโครงสร้างใต้ดิน เช่น Box  Culvert  ตาม AASHTO LRFD นั้น
จะต้องคิดแรงกระแทกเช่นเดียวกันโดยมีปัจจัยส าคัญในการใช้ค านวณได้แกค่วามลึกส่วนโครงสร้างดังกล่าว
สามารถค านวณได้จาก 

433(1.0 4.1 10 ) 0%EIM D     (6.1-1) 

โดยที ่ DE คือ ความสูงของดินถมท่ีอยู่เหนือโครงสร้าง หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 

5) แรงเนื่องจากการเบรค (Breaking Force) 

การออกแบบจะพิจารณาให้โครงสร้างสามารถรับแรงตามทิศทางการเคล่ือนตัวของน้ าหนักบรรทุก
จรโดยไม่รวมแรงกระแทก กระท าท่ีความสูง 1.80 เมตร จากพื้นผิวจราจร และให้แรงดังกล่าวสามารถกระท า
ผ่านจากโครงสร้างส่วนบนไปยังโครงสร้างส่วนล่าง ค านวณตามจ านวนช่องจราจรโดยคิดผลของการเพ่ิม
และลดของน้ าหนักบรรทุกจรด้วย สามารถค านวณได้จาก 

 ร้อยละ 25 ของน้ าหนักเฉพาะรถบรรทุกหรือ Tandem 
 ร้อยละ 5 ของน้ าหนักรถบรรทุกและ Lane Load 
 ร้อยละ 5 ของ Tandem และ Lane Load 
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6) แรงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Force) 

โครงสร้างที่อยู่ในทางโค้งจะมีแรงหนีศูนย์กลางเกิดขึ้น โดยจะพิจารณาในอัตราส่วนของน้ าหนัก
รถบรรทุกจร ไม่ต้องพิจารณาแรงกระแทก กระท าในทุกช่องจราจร โดยมีปัจจัยส าคัญในการใช้ค านวณขนาด
แรง ได้แก่ ความเร็วรถและรัศมีของความโค้งตามแนวราบถึงศูนย์กลางตัวสะพาน กับน้ าหนักบรรทุกจรของ
แต่ละช่องจราจรรวมกัน และมุ่งหน้าไปในทิศทางเดียวกัน ระยะศูนย์กลางของแรงที่กระท าให้อยู่ที่ระยะ 1.80 
เมตร สูงจากระดับผิวจราจร โดยความเร็วของรถที่ใช้จะสอดคล้องกับการออกแบบทางด้านเรขาคณิต 
(Geometric Design) แรงหนีศูนย์กลางตามมาตรฐาน  AASHTO  LRFD  จะค านวณจากสัดส่วนของน้ าหนัก
รถบรรทุก โดยสัดส่วนของแรงหนีศูนย์กลางสามารถหาได้จากสมการ 

2fv
C

gR
  (6.1-2) 

โดยที ่

v =  ความเร็วของรถตามท่ีออกแบบ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 

F =  4/3 ส าหรับการรวมแรงตามกลุ่มต่างๆ ยกเว้นการรวมแรงตาม กลุ่ม Fatigue  

  ซ่ึงจะใช้ 1.0 

g =  ความเร่งของโลก = 9.807 m/sec2 

R =  รัศมีของโค้ง มีหน่วยเป็นเมตร 

 

7) แรงลมท่ีกระท าบนโครงสร้าง (Wind Load on Structure) 

แรงลมที่กระท าต่อโครงสร้างจะน ามาพิจารณาในการออกแบบ โดยใช้ความเร็วลมที่อยู่ที่   
160 กม. /ชั่วโมง ส าหรับโครงสร้างสะพานที่มีความสูงน้อยกว่า 10 เมตร  กรณีความสูงมากกว่า 10 เมตร ให้
ใช้ตามมาตรฐาน  AASHTO LRFD  ซ่ึงแรงลมที่กระท าต่อโครงสร้างจะกระจายบนพื้นที่ตั้งฉากกับทิศทาง
ลมดังแสดงในรูปที่ 6.1-2 แรงลมที่กระท าต่อโครงสร้างส่วนบน (Wind Load on Superstructure) ให้ใช้ค่า
ตามตารางท่ี 6.1-4 
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รูปที่ 6.1-2 แรงลมต่ำงๆ ที่กระท ำตอ่โครงสร้ำงและยำนพำหนะ 

ตำรำงที่ 6.1-4 แรงลมทีก่ระท ำต่อโครงสร้ำงส่วนบน (Wind Load on Superstructure) 

Skew Angle of Wind 
(องศำ) 

Transverse Load  
(กก./ตร.ม.) 

Longitudinal Load  
(กก./ตร.ม.) 

0 240 0 

15 210 30 

30 200 60 

45 160 80 

60 80 90 

 
 ส าหรับโครงสร้างส่วนล่าง (Wind Load on Substructure) ให้ใช้แรงลมขนาด 190 กก./ตร.ม. 

กระท าลงบนพื้นที่ตั้งฉากพร้อมกับแรงลมท่ีกระท าบนโครงสร้างส่วนบน 
 ในกรณีแรงลมตั้งฉาก (Vertical Wind Pressure) ให้ใช้ขนาดแรงลม 96 กก./ตร.ม. คูณความกว้าง

ของท้ังหมดของสะพานเป็นแรงลัพธ์ในทิศทางยกขึ้นกระท าท่ีต าแหน่ง ¼ ของความกว้างสะพาน 
 อนึ่งแรงลมตามาตรฐาน AASHTO มีค่ามากกว่าแรงลมตามกฎกระทรวง จึงสามารถน ามาใช้ใน

การออกแบบโครงสร้างสะพานได้ปลอดภัยยิ่งขึ้น 
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8) แรงลมท่ีกระท าต่อยานพาหนะ (Wind Load on Live Load) 

แรงลมที่กระท าต่อยานพาหนะนั้นสามารถถ่ายเทลงบนโครงสร้างสะพานได้ โดยใช้แรงลม 146 
กก./เมตร กระท าตั้งฉากกับทิศทางของยานพาหนะที่ระยะ 1.80 เมตร สูงจากผิวจราจร ดังแสดงในรูปท่ี 6.1-2 
โดยค่าของแรงลมดังกล่าวแสดงไว้ในตารางตารางท่ี 6.1-5 

ตำรำงที่ 6.1-5 แรงลมทีก่ระท ำต่อยำนพำหนะ (Wind Load on Live Load) 

Skew Angle of Wind 

(องศำ) 

Transverse Load 

(กก./เมตร) 

Longitudinal 
Load 

(กก./เมตร) 

0 146 0 

15 128 18 

30 120 35 

45 96 47 

60 50 55 

 

9) แรงเนื่องจากอุณหภูมิ (Thermal Force) 

แรงที่เกิดจากการขยายตัวและหดตัวของโครงสร้างสะพาน อันเนื่องมาจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงแบบสม่ าเสมอส าหรับโครงสร้างสะพานคอนกรีตมีรายละเอียด ดังนี้ 

 อุณหภูมิ สูงขึ้น    15   องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิ ลดลง    20   องศาเซลเซียส 
 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวและหดตัว 0.0000108  ต่อองศาเซลเซียส 

นอกจากนี้ ส าหรับสะพานคานกล่อง (Box Girder) จะต้องออกแบบให้รับแรงที่เกิดจากความผันแปร
ของอุณหภูมิท่ีแตกต่างของผิวบนภายในและผิวล่างของโครงสร้าง 

 

10) แรงเนื่องจากกระแสน้ า (Stream Current Force) 

แรงเนื่องจากกระแสน้ ากระท าต่อฐานรากที่ตั้งขวางทางไหลของน้ าขึ้นอยู่กับปัจจัยทิศทาง ความเร็ว
ของกระแสน้ า และรูปร่างของตอม่อ โดยทั่วไปจะใช้ความเร็วกระแสน้ าเฉล่ีย 3 เมตร/วินาที สามารถค านวณ
ได้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD ด้วยสมการดังนี้ 
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4 25.14 10 Dp C V   (For Longitudinal) (6.1-3) 

4 25.14 10 Lp C V    (For Lateral) (6.1-4) 

โดยที ่

p  = แรงดันเนื่องจากกระแสน้ า มีหน่วยเป็นเมกะปาสคาล 

CD = สัมประสิทธ์ิการลาก (Drag Coefficient) ส าหรับตอม่อดังตารางท่ี 6.1-6 

CL = สัมประสิทธ์ิการลากด้านข้าง (Lateral Drag Coefficient) ตารางท่ี 6.1-7 และรูปท่ี 6.1-3 

V  = ความเร็วของกระแสน้ ามีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 

ตำรำงที่ 6.1-6 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรลำก 

Type CD 

semicular-nosed pier 0.7 

square-ended pier 1.4 

debris lodged against the pier 1.4 

wedged-nosed pier with nose angle 90 degree or less 0.8 

ตำรำงที่ 6.1-7 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรลำกดำ้นข้ำง 

Angle, between direction of flow and  
longitudinal axis of the pier 

CL 

0 degree 0.0 

5 degree 0.5 

10 degree 0.7 

20 degree 0.9 

≥ 30 degree 1.0 
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รูปที่ 6.1-3 รูปแสดงมุมของกระแสน  ำทีก่ระท ำต่อตอมอ่ 

11) แรงกระแทกเนื่องจากเรือสัญจรตามแม่น้ า (Collision from Vessel) 

ส าหรับโครงสร้างฐานรากที่ตั้งขวางล าน้ าขนาดเล็กหรือปานกลาง จะออกแบบส าหรับแรงกระแทก
เนื่องจากเรือที่สัญจรหรือท่อนซุงหรือเศษวัสดุที่ลอยมาตามแม่น้ า โดยแรงชนิดนี้จะกระท าในทิศทางเดียวกบั
การไหลของกระแสน้ าโดยการค านวณตามสูตรที่ก าหนดไว้ในมาตรฐาน ดังนี้ 

2
WV

F
g t




 (6.1-5) 

โดยที ่

F = แรงกระแทกเนื่องจากเรือสัญจรหรือท่อนซุงท่ีลอยมาตามแม่น้ า มีหน่วยเป็นนิวตัน 

W = น้ าหนักของส่ิงท่ีมากระแทก มีหน่วยเป็นนิวตัน 

V = ความเร็วขณะกระแทก มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 

g = อัตราเร่งของโลก = 9.81 เมตรต่อวินาที2 

∆t = ระยะเวลาตั้งแต่เริ่มชนจนกระทั่งส่ิงท่ีมากระแทกหยุด = 0.03 วินาที 

โดยทั่วไปจะใช้น้ าหนัก 4.5 กิโลนิวตัน ซ่ึงเปรียบได้กับท่อนซุงขนาดความยาว 9.1 เมตร มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.3 เมตร โดยก าหนดให้ความเร็วขณะชนเท่ากับ 3 เมตร/วินาที 

ส าหรับโครงสร้างที่ตั้งอยู่ในแม่น้ าขนาดใหญ่และมีเรือบรรทุกสินค้าสัญจรในแม่น้ า แรงกระแทก
ส าหรับตอม่อที่อยู่ในแม่น้ าจะออกแบบตามแรงกระแทกที่ก าหนดไว้ในมาตรฐาน AASHTO หัวข้อ 3.14 
โดยก าหนดให้ความเร็วของเรือขณะชนเท่ากับ 3 เมตร/วินาที กระท าที่ตอม่อในทิศทางเดียวกันกับการไหล
ของน้ า การค านวณหาแรงกระแทกชนิดนี้สามารถหาได้จากสูตรของ Woisin (1979) ดังนี้ 
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5 0.51.2 10 ( )sP V DWT   (6.1-6) 

โดยที่ 

Ps = แรงกระแทกเนื่องจากเรือบรรทุกสินค้าสัญจรตามแม่น้ า มีหน่วยเป็นนิวตัน 

V = ความเร็วของเรือขณะชน มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 

DWT = Dead Weight Tonnage of Vessel มีหน่วยเป็นตัน 

 

12) แรงเนื่องจากการคืบและการหดตัวของคอนกรีต (Creep and Shrinkage) 

การคืบและการหดตัวของคอนกรีตขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ ความชื้นสัมพัทธ์ พื้นที่ผิว
คอนกรีต อายุคอนกรีต และหน่วยแรงที่มากระท าเป็นต้น สามารถค านวณได้ตามมาตรฐาน CEB/FIP 90 

 

13) แรงจากแผ่นดินไหว (Earthquake Load) 

ในการออกแบบโครงสร้างต่างๆ จะต้องค านึงถึงการจัดรูปแบบเรขาคณิตให้มีเสถียรภาพในการ
ต้านทานการส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว การก าหนดรายละเอียดปลีกย่อยชิ้นส่วนโครงสร้าง รวมทั้งบริเวณ
รอยต่อระหว่างปลายชิ้นส่วนโครงสร้างต่างๆ และการจัดให้โครงสร้างทั้งระบบอย่างน้อยให้มีความเหนียว
เพียงพอที่สามารถต้านทานแรงเนื่องจากแผ่นดินไหวได้ตามมาตรฐานการออกแบบอาคารเพื่อต้านการ
ส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหวของกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ.1302-52 ในส่วนการประมาณหาความเร่ง
ที่ผิวดินเนื่องจากแผ่นดินไหวที่ต าแหน่งที่ตั้งของสะพาน และส่วนการออกแบบสะพานนั้นให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFD ฉบับล่าสุด 

 

14) การทรุดตัวที่แตกต่างกัน (Differential Settlement) 

การทรุดตัวที่แตกต่างกันระหว่างจุดรองรับในโครงสร้างสะพานต่อเนื่อง จะน ามาประกอบการ
พิจารณา ไม่ว่าจะใช้เสาเข็มหล่อส าเร็จ หรือเสาเข็มเจาะหล่อในที่ก็ตาม โดยใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์ทาง
ปฐพีกลศาสตร์มาท าการค านวณหาค่าการทรุดตัว โดยค่าการทรุดตัวที่ยอมให้ในการออกแบบโครงสร้าง
สะพานทางยกระดับจะไม่เกิน 1/1,000 ของช่วงความยาวสะพาน หรือไม่เกิน 30 มม. ซ่ึงค่าดังกล่าวเป็นค่า
การทรุดตัวของจุดรองรับโครงสร้างในระยะยาว 
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15) แรงเนื่องจากอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง (Temperature Gradient) 

แรงภายในที่เกิดขึ้นเนื่องจากผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิให้น ามารวมกับแรงภายในหรือความ
เค้นที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้างเนื่องจากแรงกระท าอ่ืน ๆ และน าผลรวมของแรงมาท าการประเมินหรือ
ออกแบบสะพานต่อไป 

 
รูปที่ 6.1-4 Positive Vertical Temperature Gradient in Concrete and Steel Superstructures 

15) ตัวคูณเพิ่มค่าและการรวมแรงกลุ่มต่างๆ (Load Factor & Load Combination) 

ส าหรับตัวคูณเพิ่มค่าและการรวมแรงกลุ่มต่างๆ จะใช้วิธีค านวณตามมาตรฐานของ AASHTO 
LRFD Bridge Design Specifications โดยมีกลุ่มแรงหลักๆ ตามนี้ 

 Strength Limit State I – V : เป็นกลุ่มแรงที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้าง เนื่องจากแรง
กระท าท่ีมีจากการค านวณทางสถิติ ที่อาจเกิดขึ้นภายในอายุใช้งานของโครงสร้าง 

 Extreme Event I – II: เป็นกลุ่มแรงที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้าง เนื่องจากแรงกระท า
สุดขีด (Extreme Load) เช่น แรงเนื่องจากแผ่นดินไหว หรือแรงกระแทกเนื่องมาจากการ
ชนของเรือ แรงกระท าเหล่านี้อาจมีคาบการเกิดยาวนานกว่าอายุการใช้งานของ
โครงสร้างอย่างมาก 

 Service Limit State I – IV: เป็นการวิเคราะห์โครงสร้างภายใต้กลุ่มแรงกระท าที่เกิดมา
จากการใช้งานปกติประจ าวัน การวิเคราะห์โครงสร้างภายใต้กลุ่มแรงชนิดนี้จะเน้นที่ 
Stress, Deformation และ Crack Width 
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 Fatigue Limit State: เป็นการวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อตรวจสอบช่วงของความเค้น (Stress 
Range) เนื่องมาจากรถบรรทุกหนึ่งคันวิ่งอยู่บนโครงสร้าง โดยมีจ านวนรอบของการวิ่ง
ตามท่ีก าหนดไว้ในมาตรฐาน 

6.1.2. วิธีกำรออกแบบโครงสร้ำงสะพำน 

1) กำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ใช้วิธีตัวคูณความต้านทานและน้ าหนักบรรทุก  (Load Resistance Factor Design) โดยส่วนประกอบ
ของโครงสร้างออกแบบโดยตรวจสอบการรับก าลังใช้ Strength Limit State และตรวจสอบควบคุมรอยร้าว
ใช้ Service Limit State ทั้งนี้  โดยให้สอดคล้องกับข้อก าหนดที่ระบุในมาตรฐาน  AASHTO LRFD ซ่ึง
นอกเหนือจาก ตัวคูณความต้านทาน (, Resistance Factor) และตัวคูณน้ าหนักบรรทุก (Load Factor) แล้ว 
จะต้องค านึงถึงตัวคูณปรับค่าน้ าหนักบรรทุก (, Load Modifier) ได้แก่ Ductility Factor, Redundancy 
Factor, และ Operational Factor โดยโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นจะต้องพิจารณาเพิ่มเติมในส่วนของ 
Fatigue Limit State  

2) กำรออกแบบโครงสร้ำงคอนกรีตอัดแรง 

ใช้วิธีตัวคูณความต้านทานและน้ าหนักบรรทุก (Load Resistance Factor Design) ด้วยเช่นกัน โดย
ส่วนประกอบของโครงสร้างออกแบบโดยตรวจสอบการรับก าลังใช้ Strength Limit State และพิจารณา
พฤติกรรมหน่วยแรงที่ยอมรับได้ของโครงสร้างในสภาวะการใช้งาน Service Limit State ทุกขั้นตอนของ
น้ าหนักวิกฤตตลอดอายุโครงสร้างตั้งแต่เริ่มการอัดแรง โดยให้สอดคล้องกับข้อก าหนดที่ระบุในมาตรฐาน  
AASHTO LRFD ซ่ึงนอกเหนือจากตัวคูณความต้านทาน (, Resistance Factor) จะต้องค านึงถึง ตัวคูณปรับ
ค่าน้ าหนักบรรทุก (, Load Modifier) ได้แก่ Ductility Factor, Redundancy Factor, และ Operational Factor 
โดยโครงสร้างคอนกรีตอัดแรงนั้นจะต้องพิจารณาเพิ่มเติมในส่วนของ Fatigue Limit State ด้วย 

3) ค่ำตัวคูณน  ำหนักบรรทุก 

ตัวคูณน้ าหนักบรรทุก (Load Factor) ขึ้นอยู่กับความไม่แน่นอนของน้ าหนักบรรทุกแต่ละชนิด ความ
แม่นย าในการก าหนดค่าน้ าหนักบรรทุก เป็นต้น ค่าของตัวคูณน้ าหนักบรรทุกจะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1.0 
ค่าตัวคูณน้ าหนักบรรทุก   ตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็นดังแสดงใน ตารางท่ี 6.1-8 และ
ตารางท่ี 6.1-9 
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ตำรำงที่ 6.1-8 ตัวคูณน  ำหนักบรรทุกและกำรรวมแรงตำมมำตรฐำน AASHTO LRFD 

 

ตำรำงที่ 6.1-9 ตัวคูณน  ำหนักบรรทุกส ำหรับน  ำหนักบรรทุกคงที่ตำมมำตรฐำน AASHTO LRFD 
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4) ตัวคูณควำมต้ำนทำน (, Resistance Factor) 

ค่าตัวความต้านทาน ตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็นดังนี้ 

หน้าตัดรับแรงดึง (Tension-Controlled Section) ของคอนกรีตเสริมเหล็ก =  0.90 

หน้าตัดรับแรงดึง (Tension-Controlled Section) ของคอนกรีตอัดแรง = 1.00 

หน้าตัดรับแรงอัด (Compression-Controlled Section) = 0.75 

แรงเฉือนและแรงบิด (Shear and Torsion) = 0.90 

แรงกดบนคอนกรีต (Bearing) = 0.70 

แรงอัดใน Strut-and-Tie Models = 0.70 

แรงอัดในพื้นที่สมอยึด (Anchorage Zones) = 0.80 

แรงดึงในเหล็กในพื้นที่สมอยึด = 1.00 

แรงต้านทานขณะตอกเสาเข็ม = 1.00 

6.1.3. วัสดุก่อสร้ำงโครงสร้ำงสะพำน 

วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง เช่น คอนกรีต เหล็กเสริม ลวดอัดแรง หรืออ่ืนๆ จะใช้วัสดุภายในประเทศ
ไทย โดยอ้างอิงตามมาตรฐานส าคัญๆ เช่น มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย ASTM และ JIS เป็นต้น  

1) คอนกรีต 

ก าลังอัดประลัยของคอนกรีตทรงลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 ซม. ที่อายุ 28 วัน เป็นดังนี้ 

ตำรำงที่ 6.1-10 ก ำลังอัดประลัยของแท่งคอนกรีตรูปทรงลกูบำศก์ส ำหรับแต่ละส่วนของโครงสร้ำง 

ประเภทโครงสร้ำง f’c , MPa Class 

โครงสร้างส่วนบนคานคอนกรีตรูปกล่องชนิดอัดแรง 40 - 

โครงสร้างส่วนบนชนิดคอนกรีตอัดแรง 35 A พิเศษ 

โครงสร้างส่วนบนชนิดคอนกรีตเสริมเหล็ก 25 A 

เสาชนิดคอนกรีตเสริมเหล็ก 25 A 

เสาเข็ม Spun คอนกรีตอัดแรงหล่อส าเร็จ 50 - 

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหล่อส าเร็จทั่วไป 35 A พิเศษ 

เสาเข็มคอนกรีตหล่อในที่ 30 - 

อ่ืนๆ ตามระบุในแบบก่อสร้าง - 
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2) เหล็กเสริม 
 เหล็กเสริมขนาด 28 มม. ขึ้นไป เป็นเหล็กข้ออ้อยชนิด Hot-rolled High Yield ระดับ  

SD-50 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TIS 24 โดยมีก าลังท่ีจุดคลาก 4,900 กก./ซม.2 
 เหล็กเสริมขนาด 10-25 มม. เป็นเหล็กข้ออ้อยชนิด Hot-rolled High Yield ระดับ SD-40 ตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TIS 24 โดยมีก าลังท่ีจุดคลาก 3,900 กก./ซม.2 
 เหล็กเสริม 9 มม. และเล็กกว่า เป็นเหล็กชนิด Hot-rolled Mild Steel ระดับ SR-24 ตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TIS 20 โดยมีก าลังท่ีจุดคลาก 2,350 กก./ซม.2 

3) ลวดอัดแรง (Prestressing Strand) 

ลวดอัดแรงเป็นลวดเหล็กกล้าตีเกลียว 7 เส้น (7-wire strand) ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TIS 
420 โดยมีความทนแรงดึง 1,860 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (18.96 ตัน/ตร.ซม.) หรือเทียบเท่า หรือลวดอัดแรง
เป็นลวดเหล็กกล้า (steel wire) ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TIS 95 โดยมีความทนแรงดึงอย่างน้อย 1,570 
นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (16.04 ตัน/ตร.ซม.) หรือเทียบเท่า 

4) เหล็กรูปพรรณ (Structural Steel) 
 เหล็กรูปพรรณที่ใช้ในงานโครงสร้างทั่วไปเป็นชนิด Hot-rolled หรือ Cold-rolled Mild 

Steel ชั้น Fe 24 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TIS 116 โดยมีก าลังที่จุดคลาก 2,400 กก./
ซม.2 

 เหล็กโครงสร้างรูปตัดกลวงเป็นชนิด Hot-rolled หรือ Cold-rolled Mild Steel ชั้น HS 41 
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TIS 107 โดยมีก าลังท่ีจุดคลาก 2,400 กก./ซม.2 

 นอกจากนั้นในโครงการนี้ ได้อ้างอิงวัสดุตามแบบ As-Built ของโครงการสะพานข้ามแยก
ลาดพร้าวประกอบในการประเมิน 
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6.2. กำรประเมินควำมล้ำตำมมำตรฐำน AASHTO LRFD 

ส าหรับการออกแบบสะพานเหล็กภายใต้ผลของ Fatigue จะต้องพิจารณาผลจาก Stress Range และ 
ความถ่ีที่เกิดขึ้นหรือจ านวนรอบท่ีเกิดขึ้น  โดยในการวิเคราะห์หาผลของ Fatigue จะพิจารณาจากรถบรรทุก
ส าหรับการออกแบบความล้า (หรือ  Fatigue Truck) ของ AASHTO LRFD ดังแสดงในรูปที่ 6.2-1 ซ่ึงมี
ลักษณะเหมือนกับรถบรรทุก (Truck) ในชุดน้ าหนักบรรทุกจร HL93 ที ่AASHTO ใช้ในการออกแบบทั่วไป 
เพียงแต่ระยะห่างของ 2 เพลาหลัง จะคงท่ีเท่ากับ 9.0 เมตร การวิเคราะห์แรงกระท าจะใช้ค่าของแฟคเตอร์แรง
กระแทก (IM) เท่ากับ 15% และไม่พิจารณาโอกาสที่จะมีรถบรรทุกวิ่งหลายช่องจราจรพร้อมกัน (Multiple 
Presence Factor = 1.0) 

 
รูปที่ 6.2-1 รถบรรทุกส ำหรับกำรออกแบบควำมล้ำ (Fatigue Truck) ของ AASHTO LRFD 

ในการประเมินความแข็งแรงของสะพานเนื่องจากความล้าตามแนวทางของ AASHTO LRFD 2010 
จะพิจารณา 2 ระดับ คือ 

1) Fatigue Limit State I  ( Infinite Fatigue Life)  คือ ระดับที่สะพานและรอยต่อสามารถรองรับแรง
เนื่องจาก Design Fatigue Truck ได้ ไม่จ ากัดจ านวนรอบ 

I THf F     (6.2-1) 

2) Fatigue Limit State II (Finite Fatigue Life) คือ ระดับที่สะพานและรอบต่อสามารถรองรับแรง
เนื่องจาก Design Fatigue Truck ได้ จ ากัดจ านวนรอบ  

1
3

II

A
f

N


 
   

 
 (6.2-2) 

โดยที่ 

I = ตัวคูณน้ าหนักบรรทุก กรณี Fatigue Limit State I (Infinite Fatigue Life) ใช้ I =1.50 

II = ตัวคูณน้ าหนักบรรทุก กรณี Fatigue Limit State II (Infinite Fatigue Life) ใช้ II =0.75 

f = Stress Range ที่เกิดจาก Fatigue Truck  
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N = จ านวนรอบของ Stress Range ที่เกิดจาก Fatigue Truck 

A = ค่าคงที่ส าหรับก าหนดความชันเส้นโค้งต้านทานความล้า (S-N Curve) ของแต่ละกลุ่ม
รอยต่อ โดยมีค่าแสดงในตารางท่ี 6.2-1  

 
รูปที่ 6.2-2 กำรประเมินควำมล้ำตำมมำตรฐำน AASHTO LRFD 

ตำรำงที่ 6.2-1 ค่ำคงที ่ (A และ Fatigue Threshold) ส ำหรับเสน้โค้งตำ้นทำนควำมล้ำ (S-N Curve) ของ
แต่ละกลุ่มรอยตอ่ 

 
  

Finite Life 
ประเมินโดย ช้ 
II =  .  

Infinite Life
ประเมินโดย ช้ 
I = 1.50

Stress Range (S)

Number of Cycle (N)

II

I
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ในการเลือกค่าคงที่ A ส าหรับก าหนดความชันเส้นโค้งต้านทานความล้า (S-N Curve) ของแต่ละ
กลุ่มรอยต่อ ผู้ออกแบบจะต้องพิจารณาจากประเภทของรอยต่อของโครงสร้างสะพานเหล็กซ่ึงมี ประเภท A 
ถึง E’  โดยจากค่าท่ีแสดงในตารางท่ี 6.2-1  จะเห็นว่า รอยต่อประเภท A จะมีความแข็งแรงและมีค่า Fatigue 
Resistance มากสุด ในขณะที่ รอยต่อประเภท E’ จะมีค่า A น้อยที่สุด  ภาพรวมการแบ่งกลุ่มรอยต่อเป็นดังนี้  

 กลุ่ม A และ B ได้แก่ ชิ้นส่วนปกติ (Plain Member) และรอยต่อที่ได้จากการเตรียมงานเชื่อมท่ีดี
ในชิ้นส่วนประกอบ (Built-Up Member) ทีไ่ม่มีองค์ประกอบย่อย (Attachments) มายึดติด 

 กลุ่ม D และ E ได้แก่ รอยเชื่อมแบบพอกที่ใช้ยึดองค์ประกอบย่อย (Fillet-Welded Attachments) 
และรอยเชื่อมแบบร่องที่ใช้ยึดองค์ประกอบย่อย (Groove-Welded Attachments) ท่ีมีรัศมีโค้ง
ส าหรับเปล่ียนขนาด (Transition Radius) ไม่เพียงพอ หรือเป็นการเชื่อมแผ่นเหล็กที่มีความหนา
ต่างกัน 

 กลุ่ม C ได้แก่ รอยเชื่อมท่ีใช้ยึดองค์ประกอบย่อยที่มีรัศมีโค้งส าหรับเปล่ียนขนาดมากกว่า 150 
มิลลิเมตร และมีการขัดรอยเชื่อมให้เรียบ 

 
รูปที่ 6.2-3 กำรแบ่งกลุ่มรอยต่อตำมมำตรฐำน AASHTO LRFD 
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รูปที่ 6.2-3 กำรแบ่งกลุ่มรอยต่อตำมมำตรฐำน AASHTO LRFD (ต่อ) 
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การประเมินผลของความล้าในระดับ  Finite Fatigue Life (Fatigue Limit State II)  จะต้องค านวณหา
จ านวนรอบที่เกิดขึ้นของแรงกระท าซ้ า  โดย AASHTO LRFD 2010 ให้ประมาณค่า Single Lane Annual 
Daily Truck Traffic (ADTTSL ) ดังนี้ 

SLADTT p*ADTT  (6.2-3) 

โดยที่ 

ADTTSL = ปริมาณรถบรรทุก (คัน/วัน) ในหนึ่งช่องจราจร (Single Lane) ที่ใช้รองรับรถบรรทุก 
(ปกติจะเป็นช่องจราจรด้านซ้ายสุด) ตลอดอายุการใช้งานสะพาน 

ADTT = ปริมาณรถบรรทุกเฉล่ียตลอดอายุการใช้งาน (คัน/วัน /ทิศทาง) ในกรณีที่ไม่มีข้อมูล 
อาจประมาณจากสัดส่วนรถบรรทุกในแต่ละประเภทถนนดังค่าแนะน าในตารางที่ 
6.2-2 

ตำรำงที่ 6.2-2 สัดส่วนรถบรรทุก นแตล่ะประเภทถนน 

 
p = สัดส่วนของรถบรรทุกที่วิ่งใน 1 ช่องจราจร (Single Lane) ส าหรับรถบรรทุกดังแสดง

ในตารางท่ี 6.2-3  

ตำรำงที่ 6.2-3 สัดส่วนรถบรรทุกของที่วิง่ นช่องจรำจรที่ ช้รองรับรถบรรทุก 

 
 

ในการประมาณจ านวนรอบของ Stress Cycle ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD จะพิจารณาจ านวน
รอบที่เกิดภายในช่วงอายุบริการออกแบบ (Design Service Life) ที่  75 ปี  โดยจ านวนรอบของ Stress Cycle 
สามารถประมาณได้ดังนี้ 
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 SLN 365*y*n*ADTT  (6.2-4) 
โดยที ่

N  = จ านวนรอบของ Stress Cycle ที่รอยต่อจะต้องรองรับให้ได้ 
y = อายุบริการออกแบบ (Design Service Life) = 75 ปี ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 
n = จ านวนรอบของ Stress Cycle ที่เกิดขึ้นบนชิ้นส่วนประเภทต่างๆ ต่อการวิ่งของรถบรรทุก 

1 คัน โดยมีค่าดังแสดงในตารางท่ี 6.2-4 

ตำรำงที่ 6.2-4 จ ำนวนรอบของ Stress Cycle / Truck 

 
จากข้อมูลข้างต้น การประเมินความล้าตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 2010  ได้ด าเนินการตาม

ขั้นตอน ดังนี้ 

 สร้างแบบจ าลองสะพานด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 ปรับเทียบแบบจ าลองของสะพานให้สอดคล้องกับผลทดสอบพฤติกรรมสะพาน 
 วิเคราะห์แรงกระท าจาก Fatigue Truck โดยใช้ IM = 15% และไม่พิจารณา Multiple Presence 

Factor (m = 1) และหา Stress Range (f) ที่เกิดขึ้น 
 หาค่า Fatigue Strength ตามประเภทรอยต่อของสะพานเหล็ก เช่น ประเภท A ถึง E’  
 ประเมินความล้าที่ระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Life)  โดยใช้ค่า  I = 1.50 

o หาก I THf F     ไม่จ าเป็นต้องเสริมก าลัง  
o หาก I THf F     ที่ปรึกษาเสนอให้เสริมก าลังให้อยู่ในระดับ Infinite Fatigue 

Life  แต่ถ้ามีข้อจ ากัดด้านงบประมาณ หรือไม่สามารถเสริมก าลังสะพานทุกแห่ง
ในคราวเดียว  สามารถเลือกประเมินสะพานในระดับความปลอดภัยน้อยลง คือ ใน
ระดับของ Fatigue Limit State II  (Finite Life) ซ่ึงมีขั้นตอน ดังนี้ 
 ประมาณการหาค่าปริมาณรถบรรทุกหนัก (ADTT) ของสะพาน  
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 ประมาณการหาจ านวนรอบของ Stress Cycle (N) ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นภายใน
ช่วงอายุบริการออกแบบของสะพาน (75 ปี)  

 ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State II  (Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  II = 
0.75 
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6.3. กำรสร้ำงแบบจ ำลองสะพำนเหล็กด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

หลังจากได้ศึกษาแบบก่อสร้างสะพานเหล็กทั้ง 3 สะพาน และตรวจสอบรายละเอียดโครงสร้างท่ีได้
จากการส ารวจภาคสนามเรียบร้อยแล้ว จะท าการสร้างแบบจ าลองสะพานด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

กำรสร้ำงแบบจ ำลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวเป็นสะพานประเภท Deck on Girder System (Composite Concrete 
Steel I Girder) โดยด าเนินการจ าลองช้ินส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

 แบบจ าลองของโครงสร้างส่วนบนและส่วนล่างใช้ Concept ของ Spine Model  

 โดยที่ Frame Element ใช้ส าหรับจ าลองคานรูปแบบ I-Girder ซ่ึงอิลิเมนต์ประเภทนี้เป็นคาน

ความลึกน้อย จ าลองในการรับแรงตามขวาง แรงตามแกน และโมเมนต์ ดังนั้นคุณสมบัตขิองอิ

ลิเมนต์ประเภทนี้จะรวมท้ังจากอิลิเมนต์ประเภท Truss และ Beam เข้าด้วยกนั ในกรณีที่ Frame 

อิลิเมนต์ใช้ในการจ าลองผลในระบบ 3 มิติ จะสามารถพิจารณาผลจากโมเมนต์ดดัสองแกน 

โมเมนต์บิด แรงในแนวแกน และแรงเฉือนสองแกนของคานได้  

 การจ าลอง RC Deck ของสะพาน ใช้ Shell Element ในการจ าลองเพื่อให้สามารถจ าลองการ

ถ่ายแรงทั้งสองทิศทางของพื้นบนคานเหล็กได ้

 การจ าลองรอยต่อสะพาน Bearing ใช้เป็นอิลิเมนต์ที่จ าลองเป็นลักษณะ One-Joint Grounded 

Spring หรือ Two-Joint Link ได้ โดยค่าของสติฟเนสของอิลิเมนต์สามารถสร้างโดยใช้ Spring 

จ านวน 6 ชุดแยกอิสระต่อกันที่รองรับการเคล่ือนตวัได้ 3 ทิศทางและการหมุนใน 3 ทิศทาง 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-24 รายงานขั้นสุดท้าย 

 

 

รูปที่ 6.3-1 Shell Element และ Frame Element 
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6.4. กำรวิเครำะห์และประเมินควำมสำมำรถของสะพำนเหล็ก (Fly over No.1) 

6.4.1. แบบของสะพำนที่ ช้ นกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

 
รูปที่ 6.4-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 1 

 
รูปที่ 6.4-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 1 (ต่อ) 
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รูปที่ 6.4-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 1 (ต่อ) 

    
รูปที่ 6.4-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 1 (ต่อ) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-27 Final Report 

 
รูปที่ 6.4-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 1 (ต่อ) 

 
รูปที่ 6.4-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 1 (ต่อ) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-28 รายงานขั้นสุดท้าย 

6.4.2. แบบจ ำลองสะพำน Flyover No.1 

เมื่อได้จ าลองช้ินส่วนต่าง ๆ ของสะพาน Flyover No.1 เรียบร้อยแล้ว จะท าการปรับเทียบแบบจ าลอง
กับผลการทดสอบในภาคสนาม (Model Calibration)  

 
รูปที่ 6.4-2 แบบจ ำลองสะพำน Flyover No.1 

 

 
รูปที่ 6.4-3 แบบจ ำลอง FEA ของ สะพำน Flyover No.1 ที่มีกำรทดสอบและ ช ้นกำรปรับค่ำแบบจ ำลอง 
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6.4.3. กำรปรับค่ำแบบจ ำลองสะพำนของโครงกำร 

การปรับแก้แบบจ าลองของสะพาน ที่ปรึกษาได้น าผลการทดสอบในภาคสนามของสะพาน Flyover 
1 นี้ มาใช้ในการปรับค่าของแบบจ าลองของสะพาน โดย Span ของสะพานที่ใช้ในการทดสอบแสดงดังนี้ 

 
รูปที่ 6.4-4  ต ำแหน่งของSpan ของ สะพำน Flyover No.1 ที่มีกำรทดสอบและ ช ้นกำรปรับค่ำแบบจ ำลอง 
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จากผลทดสอบในภาคสนามพบว่า โหมดการส่ันไหวของสะพานในแนวดิ่ง Vertical Translation มี
ค่าประมาณ 4.1 Hz  ดังนั้นแบบจ าลองของสะพานข้างต้นจะน ามาปรับค่าให้ใกล้เคียงก่อนน าไปวิเคราะห์หา
ผลเนื่องจาก Live Load และ Fatigue ต่อไป 

 
รูปที่ 6.4-5  ค่ำผลทดสอบ Natural Frequency  นภำคสนำมของสะพำน Flyover No.1  

(Measured Natural Frequency = 4.1 Hz) 

 

รูปที่ 6.4-6  ค่ำผลกำรวิเครำะห์หำ Natural Frequency  นภำคสนำมของสะพำน Flyover No.1  
(Natural Frequency by FEA = 3.92 Hz,  Measure/FEA = 0.98) 
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6.4.4. ตัวอย่ำงผลกำรวิเครำะห์กำรจ ำลองสะพำนของโครงกำร 

 
รูปที่ 6.4-7  กำรแอ่นตัวของสะพำน Flyover No.1 (DL) 

 
รูปที่ 6.4-8  กำรแอ่นตัวของสะพำน Flyover No.1 (SDL) 
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รูปที่ 6.4-9  Flyover No.1 Shell Response (M11:DL) (kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.4-10 Flyover No.1 Shell Response (M11:SDL) (kN-m) 
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รูปที่ 6.4-11 Flyover No.1  Traffic Lanes for Live Load Effect (HL-93) 

 

 
รูปที่ 6.4-12 Flyover No.1 Shell Response (M11:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 
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รูปที่ 6.4-13 Flyover No.1 Frame Response (M33:DL) (kN-m)  

(Max M33= 1111 kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.4-14  Flyover No.1 Frame Response (V22:DL) (kN)  

(Max V22= 85 kN-m) 
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รูปที่ 6.4-15  Flyover No.1 Frame Response (M33:SDL) (kN-m) 
(Max M33 =39 kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.4-16  Flyover No.1 Frame Response (V22:SDL) (kN-m) 
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รูปที่ 6.4-17  Flyover No.1 Frame Response (M33:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 

(Mmax = 971 kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.4-18  Flyover No.1 Frame Response (V22:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 

(Vmax = 75 kN) 
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จากการวิเคราะห์ผลรวมแรงกระท าทีร่ะดับ Strength Limit State ด้วยรถบรรทุกออกแบบ HL93 เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับก าลังของหน้าตัดคานที่ค านวณจากแบบ As-Built ของช่วงสะพานดังกล่าว พบว่า 
Moment Capacity (*Mn) ของคานมีค่ามากกว่า Ultimate Moment (Mu) แสดงว่า สะพานในช่วงความยาว 
25 เมตร มีก าลังเพียงพอในการรับน้ าหนักเนื่องจากรถบรรทุก HL93 ที่ใช้ในการประเมิน โดยรายละเอียด
แสดงใน “รำยงำนกำรค ำนวณกำรออกแบบบูรณะสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำว”  

6.4.5. กำรประเมินควำมล้ำ 

หลังจากได้สร้างแบบจ าลองสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 1 และปรับเทียบกับผลการทดสอบ
ภาคสนามเรียบร้อยแล้ว ได้ท าการวิเคราะห์แรงกระท าจากรถ Fatigue Truck ตามข้อก าหนด AASHTO 
LRFD โดยผลการวิเคราะห์ Fatigue Truck แสดงดังนี้ 

 
รูปที่ 6.4-19 Flyover No.1  Traffic Lanes for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-38 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
รูปที่ 6.4-20 Flyover No.1  Truck for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 

 

 
รูปที่ 6.4-21 Flyover No.1 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m)  

(Mmax = 871 kN-m) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-39 Final Report 

  
รูปที่ 6.4-22 Flyover No.1 Frame Response (V22: Fatigue Truck)) (kN-m) 

(Vmax = 34kN) 

 

 
 

 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-40 รายงานขั้นสุดท้าย 

กำรประเมินค่ำ Stress Range (เล อกค่ำมำกระหว่ำงปกีคำนด้ำนบนและปีกคำนด้ำนล่ำง) 

 

 
 

1) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใชค้่า  I = 1.50 

62.34 31.03
I THf F

MPa MPa Finite Life

   
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2) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State II  (Finite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  II = 0.75 
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สรุปว่าคานช่วง 25 เมตร ของสะพาน Flyover No.1 ไม่สามารถรองรับผลเนื่องจาก Fatigue  กรณี 
Infinite Life ได้  และไม่สามารถรองรับปริมาณรถบรรทุก  251x106 รอบ ได้ตามความต้องการออกแบบ 
(Demand) จึงควรเสริมก าลัง 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-41 Final Report 

6.5. กำรวิเครำะห์และประเมินควำมสำมำรถของสะพำนเหล็ก (Fly over No.2) 

6.5.1. แบบของสะพำนที่ ช้ นกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

 
รูปที่ 6.5-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 2 

 
รูปที่ 6.5-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 2 (ต่อ) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-42 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
รูปที่ 6.5-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 2 (ต่อ) 

 
รูปที่ 6.5-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 2 (ต่อ) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-43 Final Report 

6.5.2. แบบจ ำลองสะพำน Flyover No.2 

เมื่อได้จ าลองช้ินส่วนต่าง ๆ ของสะพาน Flyover No.2 เรียบร้อยแล้ว จะท าการปรับเทียบแบบจ าลอง
กับผลการทดสอบในภาคสนาม (Model Calibration) 

 
รูปที่ 6.5-2 ตัวอย่ำงกำรจ ำลองสะพำน Flyover No.2 

 
รูปที่ 6.5-3 แบบจ ำลอง FEA ของ สะพำน Flyover No.2 ที่มีกำรทดสอบและ ช ้นกำรปรับค่ำแบบจ ำลอง 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-44 รายงานขั้นสุดท้าย 

6.5.3. กำรปรับค่ำแบบจ ำลองสะพำนของโครงกำร 

การปรับแก้แบบจ าลองของสะพาน ที่ปรึกษาได้น าผลการทดสอบในภาคสนามของสะพาน Flyover 
2 นี้ มาใช้ในการปรับค่าของแบบจ าลองของสะพาน โดย Span ของสะพานที่ใช้ในการทดสอบแสดงดังนี้ 

 
รูปที่ 6.5-4 ต ำแหน่งของSpan ของ สะพำน Flyover No.2 ที่มีกำรทดสอบและ ช ้นกำรปรับค่ำแบบจ ำลอง 
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โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-45 Final Report 

จากผลทดสอบในภาคสนามพบว่า โหมดการส่ันของสะพานในแนวดิ่ง Vertical Translation มี
ค่าประมาณ 2.68 Hz  ดังนั้นแบบจ าลองของสะพานข้างต้นจะน ามาปรับค่าให้ใกล้เคียงก่อนน าไปวิเคราะห์
หาผลเนื่องจาก Live Load และ Fatigue ต่อไป 

 
รูปที่ 6.5-5 ค่ำผลทดสอบ Natural Frequency  นภำคสนำมของสะพำน Flyover No.2  

(Measured Natural Frequency = 2.68 Hz) 

 

 

รูปที่ 6.5-6 ค่ำผลกำรวิเครำะห์หำ Natural Frequency  นภำคสนำมของสะพำน Flyover No.2  
(Natural Frequency by FEA = 2.65 Hz,  Measure/FEA = 1.01) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-46 รายงานขั้นสุดท้าย 

6.5.4. ตัวอย่ำงผลกำรวิเครำะห์กำรจ ำลองสะพำนของโครงกำร 

 
รูปที่ 6.5-7 กำรแอ่นตัวของสะพำน Flyover No.2 (DL) 

 
รูปที่ 6.5-8 กำรแอ่นตัวของสะพำน Flyover No.2 (SDL) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-47 Final Report 

 
รูปที่ 6.5-9  Flyover No.2 Shell Response (M11:DL) (kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.5-10 Flyover No.2 Shell Response (M11:SDL) (kN-m) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-48 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
รูปที่ 6.5-11 Flyover No.2  Traffic Lanes for Live Load Effect (HL-93) 

 

 
รูปท่ี 6.5-12 Flyover No.2 Shell Response (M11:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-49 Final Report 

 
 

รูปท่ี 6.5-13Flyover No.2 Frame Response (M33:DL) (kN-m)  
(Max M33= 2191 kN-m) 

 
 

รูปท่ี 6.5-14 Flyover No.2 Frame Response (V22:DL) (kN) 
(Max V22= 240 kN-m) 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-50 รายงานขั้นสุดท้าย 

 

รูปท่ี 6.5-15 Flyover No.2 Frame Response (M33:SDL) (kN-m) 
(Max M33 =39 kN-m) 

 
รูปที่ 6.5-16 Flyover No.2 Frame Response (V22:SDL) (kN-m) 

 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-51 Final Report 

 
รูปที่ 6.5-17 Flyover No.2 Frame Response (M33:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 

(Mmax = 1765 kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.5-18 Flyover No.2 Frame Response (V22:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 

(Vmax = 108 kN) 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-52 รายงานขั้นสุดท้าย 

จากการวิเคราะห์ผลรวมแรงกระท าทีร่ะดับ Strength Limit State ด้วยรถบรรทุกออกแบบ HL93 เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับก าลังของหน้าตัดคานที่ค านวณจากแบบ As-Built ของช่วงสะพานดังกล่าว พบว่า 
Moment Capacity (*Mn) ของคานมีค่ามากกว่า Ultimate Moment (Mu) แสดงว่า สะพานในช่วงความยาว 
34.5 เมตร มีก าลังเพียงพอในการรับน้ าหนักเนื่องจากรถบรรทุก HL93 ที่ใช้ในการประเมิน โดยรายละเอียด
แสดงใน “รำยงำนกำรค ำนวณกำรออกแบบบูรณะสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำว” 

6.5.5. กำรประเมินควำมล้ำ 

หลังจากได้สร้างแบบจ าลองสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 2 และปรับเทียบกับผลการทดสอบ
ภาคสนามเรียบร้อยแล้ว ได้ท าการวิเคราะห์แรงกระท าจากรถ Fatigue Truck ตามข้อก าหนด AASHTO 
LRFD โดยผลการวิเคราะห์ Fatigue Truck แสดงดังนี้ 

 
รูปที่ 6.5-19 Flyover No.2  Traffic Lanes for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-53 Final Report 

 
รูปที่ 6.5-20 Flyover No.2  Truck for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 

 

 
รูปที่ 6.5-21 Flyover No.2 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m) 

(Mmax = 845 kN-m) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-54 รายงานขั้นสุดท้าย 

   
รูปที่ 6.5-22 Flyover No.2 Frame Response (V22: Fatigue Truck)) (kN-m) 

(Vmax = 76kN) 

 

 

 
 
 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-55 Final Report 

กำรประเมินค่ำ Stress Range (เล อกค่ำมำกระหว่ำงปกีคำนด้ำนบนและปีกคำนด้ำนล่ำง) 

 
 

1) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใชค้่า  I = 1.50 

41.43 31.03
I THf F

MPa MPa Finite Life
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2) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State II  (Finite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  II = 0.75 
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สรุปว่าคานช่วง 34.5 เมตร ของสะพาน Flyover No.2 ไม่สามารถรองรับผลเนื่องจาก Fatigue  กรณี 
Infinite Life ได้  และไม่สามารถรองรับปริมาณรถบรรทุก  251x106 รอบ ได้ตามความต้องการออกแบบ 
(Demand) จึงควรเสริมก าลัง 

 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-56 รายงานขั้นสุดท้าย 

6.6. กำรวิเครำะห์และประเมินควำมสำมำรถของสะพำนเหล็ก (Fly over No.3) 

6.6.1. แบบของสะพำนที่ ช้ นกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

 
รูปที่ 6.6-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 3 

 
รูปที่ 6.6-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 3 (ต่อ) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-57 Final Report 

 
รูปที่ 6.6-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 3 (ต่อ) 

 
รูปที่ 6.6-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 3 (ต่อ) 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-58 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
รูปที่ 6.6-1 แบบก่อสร้ำง Flyover No. 3 (ต่อ) 

6.6.2. แบบจ ำลองสะพำน Flyover No.3 

เมื่อได้จ าลองช้ินส่วนต่าง ๆ ของสะพาน Flyover No.3 เรียบร้อยแล้ว จะท าการปรับเทียบแบบจ าลอง
กับผลการทดสอบในภาคสนาม (Model Calibration) 

 
รูปที่ 6.6-2 ตัวอย่ำงกำรจ ำลองสะพำน Flyover No.3 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-59 Final Report 

 
รูปที่ 6.6-3  แบบจ ำลอง FEA ของ สะพำน Flyover No.3 ที่มีกำรทดสอบและ ช ้นกำรปรับค่ำแบบจ ำลอง 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-60 รายงานขั้นสุดท้าย 

6.6.3. กำรปรับค่ำแบบจ ำลองสะพำนของโครงกำร 

การปรับแก้แบบจ าลองของสะพาน ที่ปรึกษาได้น าผลการทดสอบในภาคสนามของสะพาน Flyover 
2 นี้ มาใช้ในการปรับค่าของแบบจ าลองของสะพาน โดย Span ของสะพานที่ใช้ในการทดสอบแสดงดังนี้ 

 
รูปที่ 6.6-4  ต ำแหน่งของSpan ของ สะพำน Flyover No.3 ที่มีกำรทดสอบและ ช ้นกำรปรับค่ำแบบจ ำลอง 

Sp
an

-01
Sp

an
-02

Sp
an

-03

ดอ
นเ
ม อ

ง

Sp
an

-04

Sp
an

-05

20
m

10m

22
.50

m
22

.50
m

26
.50

m

26
.50

m

Sp
an

-11

25
m

ดิน
แด

ง

Sp
an

-06

20
m

Sp
an

-07

34
.75

m

Sp
an

-08
Sp

an
-09

Sp
an

 T
est Sp

an
-12

20
m

45
m

30
m

Sp
an

-10

30
m

Sp
an

 T
est



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 6-61 Final Report 

จากผลทดสอบในภาคสนามพบว่า โหมดการส่ันของสะพานในแนวดิ่ง Vertical Translation มี
ค่าประมาณ 2.197 Hz  ดังนั้นแบบจ าลองของสะพานข้างต้นจะน ามาปรับค่าให้ใกล้เคียงก่อนน าไปวิเคราะห์
หาผลเนื่องจาก Live Load และ Fatigue ต่อไป 

 
รูปที่ 6.6-5  ค่ำผลทดสอบ Natural Frequency  นภำคสนำมของสะพำน Flyover No.3  

(Measured Natural Frequency = 2.197 Hz) 

 

 

รูปที่ 6.6-6 ค่ำผลกำรวิเครำะห์หำ Natural Frequency  นภำคสนำมของสะพำน Flyover No.3  
(Natural Frequency by FEA = 2.188 Hz,  Measure/FEA = 1.004) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 6-62 รายงานขั้นสุดท้าย 

6.6.4. ตัวอย่ำงผลกำรวิเครำะห์กำรจ ำลองสะพำนของโครงกำร 

 
รูปที่ 6.6-7  กำรแอ่นตัวของสะพำน Flyover No.3 (DL) 

 

 
รูปที่ 6.6-8 กำรแอ่นตัวของสะพำน Flyover No.3 (SDL) 
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รูปที่ 6.6-9 Flyover No.3 Shell Response (M11:DL) (kN-m) 

(M11max= 50 kN-m/m) (Span 45m) 

 
รูปที่ 6.6-10  Flyover No.3 Shell Response (M11:SDL) (kN-m) 

(M11max= 7 kN-m/m) (Span 45m) 
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รูปที่ 6.6-11 Flyover No.3  Traffic Lanes for Live Load Effect (HL-93) 

 
รูปที่ 6.6-12 Flyover No.3 Shell Response (M11:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 

(M11max= 102 kN-m/m) (Span 45m) 
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รูปที่ 6.6-13  Flyover No.3 Frame Response (M33:DL) (kN-m) 

(Max M33= 2470 kN-m) 

 

 
 

รูปที่ 6.6-14 Flyover No.3 Frame Response (V22:DL) (kN) 
(Max V22= 470 kN) 
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รูปที่ 6.6-15 Flyover No.3 Frame Response (M33:SDL) (kN-m) 
(Max M33 =288 kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.6-16  Flyover No.3 Frame Response (V22:SDL) (kN) 

(Max V22 =55 kN) 
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รูปที่ 6.6-17 Flyover No.3 Frame Response (M33:HL-93 (1+IM)) (kN-m) 

(Mmax = 1548 kN-m) 

 

 
รูปที่ 6.6-18 Flyover No.3 Frame Response (V22:HL-93 (1+IM)) (kN) 

(Vmax = 255 kN) 
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จากการวิเคราะห์ผลรวมแรงกระท าทีร่ะดับ Strength Limit State ด้วยรถบรรทุกออกแบบ HL93 เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับก าลังของหน้าตัดคานที่ค านวณจากแบบ As-Built ของช่วงสะพาน 34.8 และ 45 เมตร 
พบว่า Moment Capacity (*Mn) ของคานมีค่ามากกว่า Ultimate Moment (Mu) แสดงว่า สะพานในช่วงความ
ยาว 34.8 และ 45 เมตร มีก าลังเพียงพอในการรับน้ าหนักเนื่องจากรถบรรทุก HL93 ที่ใช้ในการประเมิน โดย
รายละเอียดแสดงใน “รำยงำนกำรค ำนวณกำรออกแบบบูรณะสะพำนเหล็กข้ำมแยกลำดพร้ำว”  

6.6.5. กำรประเมินควำมล้ำ 

หลังจากได้สร้างแบบจ าลองสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 3 และปรับเทียบกับผลการทดสอบ
ภาคสนามเรียบร้อยแล้ว ได้ท าการวิเคราะห์แรงกระท าจากรถ Fatigue Truck ตามข้อก าหนด AASHTO 
LRFD โดยผลการวิเคราะห์ Fatigue Truck แสดงดังนี้ 

 
รูปที่ 6.6-19 Flyover No.3  Traffic Lanes for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 
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รูปที่ 6.6-20 Flyover No.3  Truck for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 

 

 
รูปที่ 6.6-21 Flyover No.3 Frame Response (M11:Fatigue Truck) (kN-m/m) 

(Mmax = 41 kN-m/m) (Span 45m) 
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รูปที่ 6.6-22 Flyover No.3 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m) 

(Mmax = 597 kN-m) (Span 45m) 

 

 
รูปที่ 6.6-23 Flyover No.3 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m) 

(Mmax = 462 kN-m) (Span 34.80m) 
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ส ำหรับ Flyover No.3 Span 34.80m  ที่เกิดควำมเสียหำยบริเวณรอยเช ่อมเดิมและเกิด Fatigue Crack พิจำรณำ  ช้ 
Category E’   

 
ส ำหรับ Flyover No.3 Span 45m  โครงสร้ำงมสีภำพปกติ พิจำรณำ  ช้ Category E   
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กำรประเมินค่ำ Stress Range (เล อกค่ำมำกระหว่ำงปกีคำนด้ำนบนและปีกคำนด้ำนล่ำง) (Span 34.80m) 

Flyover No.3 (Span 34.80m)   ช่วงสะพานทีเ่กดิความเสยีหายเนือ่งจาก Fatigue Crack 

 
1) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใชค้่า  I = 1.50 

41.43 17.93
I THf F

MPa MPa Finite Life

   

  
 

2) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State II  (Finite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  II = 0.75 
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6 614.4 10 251 10N      รอบ  - - >ไม่เพียงพอต่อความต้องการ 

 

สรุปว่าคานช่วง 34.80 เมตร (ที่เกิดความเสียหายบริเวณรอยเชื่อมเดิมและเกิด Fatigue Crack) ของ
สะพาน Flyover No.3 ไม่สามารถรองรับผลเนื่องจาก Fatigue  กรณี Infinite Life ได้  และไม่สามารถรองรับ
ปริมาณรถบรรทุก 251x106 รอบ ได้ตามความต้องการออกแบบ (Demand) จึงควรเสริมก าลัง 
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กำรประเมินค่ำ Stress Range (เล อกค่ำมำกระหว่ำงปกีคำนด้ำนบนและปีกคำนด้ำนล่ำง) (Span 4 m) 

Flyover No.3 (Span 45m)    

 
 

1) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใชค้่า  I = 1.50 

21.35 31.03
I THf F

MPa MPa Infinite Life

   

  
 

2) ประเมินความล้าท่ีระดับ Fatigue Limit State II  (Finite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  II = 0.75 
6251 10N Infinity    รอบ - - > เพียงพอต่อความต้องการ 

สรุปว่าคานช่วง 45 เมตร ของสะพาน Flyover No.3 สามารถรองรับผลเนื่องจาก Fatigue  กรณี 
Infinite Life ได้   และสามารถรองรับปริมาณรถบรรทุก  251x106 รอบ ได้ตามความต้องการออกแบบ 
(Demand) 
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6.7. สรุปผลกำรประเมินก ำลังรับน  ำหนักของสะพำนตำมมำตรฐำนกำรออกแบบ 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้งสามตัวผ่านการประเมินความสามารถการรับน้ าหนักสูงสุด โดยแรง
กระท าสูงสุดจากรถบรรทุก HL93 ยังไม่เกินความสามารถของหน้าตัดคานดังแสดงในตารางท่ี 6.7-1 อย่างไร
ก็ตามความสามารถการต้านทานความล้าของสะพาน พบว่า สะพานตัวที่ 1 – ตัวที่ 3 ช่วงสะพานตั้งแต่ 34.75 
เมตร ลงมา มีอายุการใช้งานจ ากัด (Finite Life) และไม่เพียงพอต่อความต้องการออกแบบ 251x106 คัน 
ภายในช่วงอายุบริการออกแบบ 75 ปี  ดังแสดงในตารางที่  6.7-2 ควรวางแผนปรับปรุงเสริมก าลังให้
โครงสร้างสะพานมีความปลอดภัยมากขึ้น 

ตำรำงที่ 6.7-1 สรุปผลกำรประเมินควำมสำมำรถสงูสุดของสะพำน 

 

ตำรำงที่ 6.7-2 สรุปผลกำรประเมินควำมสำมำรถกำรต้ำนทำนควำมล้ำ 

 
 

Flyover L (m) Force (Mu, kN-m) Capacity (φMn, kN-m) ผลประเมนิ

1 25 3,175 8,110 pass

2 34.5 5,886 11,077 pass

3 34.8 5,886 11,077 pass

3 45 6,606 15,911 pass

I = 1.50 II = 0.75 Capacity Required

Flyover L (m) Category If (ksi) FTH (ksi) ผลประเมนิ IIf (ksi) A (ksi) Nfail N75yr ผลประเมนิ

1 25 E 9.04 4.50 finite life 4.52 1.10E+09 1.19E+07 2.51E+08 ไมเ่พยีงพอ

2 34.5 E 6.01 4.50 finite life 3.00 1.10E+09 4.06E+07 2.51E+08 ไมเ่พยีงพอ

3 34.8 E' 6.01 2.60 finite life 3.00 3.90E+08 1.44E+07 2.51E+08 ไมเ่พยีงพอ

3 45 E 3.10 4.50 infinite life 1.55 1.10E+09 infinity 2.51E+08 เพยีงพอ
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บทที ่7 การประเมินก้าลังรับน ้าหนักของ
โครงสร้างสะพานจากข้อมูลตรวจวัด 

เนื้อหาในบทนี้น าเสนอการน าข้อมูลการตรวจวัดสะพานภายใต้การจราจรปกติมาวิเคราะห์เพื่อ
ประเมินก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างสะพานเหล็กซ่ึงได้แก่ การประเมินก าลังรับน้ าหนักสูงสุดปลอดภัย 
และการประเมินก าลังรับความล้า การประเมินก าลังรับน้ าหนักโดยอาศัยข้อมูลตรวจวัดจริงจะช่วยเสริมการ
ประเมินตามมาตรฐานการออกแบบในบทที่ 6 ซ่ึงจะมีส่วนช่วยให้เข้าใจการเส่ือมสภาพของโครงสร้าง
สะพานมากขึ้นและสามารถใช้ประกอบการพิจารณาออกแบบบูรณะสะพานต่อไป 

7.1. การวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจวัด 

ข้อมูลความเครียด (Strain) ที่เก็บรวบรวมได้จากอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียด (Strain Gauge) ที่ติด
ไว้ที่ต าแหน่งต่างๆ ของคานสะพานดังแสดงในรูปท่ี 7.1-1 ส าหรับสะพานตัวที่ 1 (Flyover 1) ช่วงสะพานที่ 9 
รูปท่ี 7.1-2 ส าหรับสะพานตัวที่ 2 (Flyover 2) ช่วงสะพานที่ 9 รูปท่ี 7.1-3  และรูปท่ี 7.1-4 ส าหรับสะพานตัว
ที่ 3 (Flyover 3) ช่วงสะพานที่ 7 และ 8 ตามล าดับ ที่เกิดขึ้นเนื่องจากรถวิ่งผ่านสะพานภายใต้การจราจรปกติ
ได้ถูกน ามากรองสัญญาณตามวิธีในบทที่ 5 เพื่อหาความเครียดวัฏจักรกึ่งสถิต (Quasi-static Cyclic Strain) 
ความเครียดวัฏจักรกึ่งสถิตซ่ึงต่อไปจะเรียกว่า “ความเครียด (Strain)” ได้ท าการเก็บบันทึกเฉพาะความเครียด
ที่เกิดจากรถหนักตั้งแต่ 5 ตันวิ่งผ่านสะพาน โดยตลอดช่วงเวลาท่ีตรวจวัดสะพานทั้ง 3 สะพาน สะพานละ 7 
ถึง 9 วัน รถหนักตั้งแต่ 5 ตันขึ้นไปที่วิ่งผ่านสะพานตัวที่ 1 ซ่ึงเป็นสะพานฝั่งขาออก วิภาวดีมุ่งหน้าดอนเมือง 
เฉล่ียประมาณวันละ 800 คัน สะพานตัวที่ 2 ซ่ึงเป็นสะพานฝั่งขาออก วิภาวดีเข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน 
เฉล่ียประมาณวันละ 400 คัน และสะพานตัวที่ 3 ซ่ึงเป็นสะพานฝั่งขาเข้า วิภาวดีมุ่งหน้าดินแดง เฉล่ีย
ประมาณวันละ 1,000 คัน 
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รูปที่ 7.1-1 ต้าแหน่งอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียดบนสะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 
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รูปที่ 7.1-2 ต้าแหน่งอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียดบนสะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 
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รูปที่ 7.1-3 ต้าแหน่งอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียดบนสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 
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รูปที่ 7.1-4 ต้าแหน่งอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียดบนสะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 
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เนื่องจากในการประเมินก าลังรับน้ าหนักสูงสุดและการประเมินก าลังรับความล้า ข้อมูลที่ต้องการคือ
ความเครียดสูงสุดและความเครียดสะสมท่ีเกิดขึ้น ตามล าดับ ดังนั้น ข้อมูลความเครียดที่จัดเก็บไว้ได้ถูกน ามา
ประมวลผลเพื่อหาความเครียดสูงสุดและความเครียดสะสมในแต่ละวัน แต่อย่างไรก็ตาม เพื่อให้การประเมิน
ก าลังรับน้ าหนักสูงสุดและการประเมินก าลังรับความล้าสอดคล้องกับการประเมินตามมาตรฐานการ
ออกแบบซ่ึงพิจารณาก าลังรับน้ าหนักในรูปของความเค้น (Stress) ดังนั้น ความเครียดที่ได้เก็บบันทึกไว้จึงถูก
แปลงมาเป็นความเค้น โดยการคูณโมดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) ของเหล็กซ่ึงมีค่าประมาณ 
200,000 MPa เข้ากับความเครียด ความเค้นสูงสุดและความเค้นสะสมในแต่ละวันที่เกิดขึ้นกับคานสะพานแต่
ละคานของทุกช่วงสะพานทดสอบแสดงไว้ในภาคผนวก ค  

ในส่วนของความเค้นสะสม ความเค้นสะสมได้ถูกแปลงมาเป็นความเสียหายสะสมที่เกิดขึ้นกับ
โครงสร้างเพื่อให้สอดคล้องกับการประเมินก าลังรับความล้าโดยอาศัยเส้นโค้งความล้า (Fatigue Curve หรือ 
S-N Curve) ซ่ึงเป็นเส้นโค้งที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับจ านวนรอบของความเค้นที่กระท าที่
ท าให้คานเหล็กเกิดการวิบัติ เส้นโค้งความล้านี้ได้มาจากทดสอบคานเหล็กที่มีรายละเอียดรอยต่อโครงสร้าง 
(รอยเชื่อมและสลักเกลียว) รูปแบบต่างๆ ภายใต้แรงกระท าแบบวัฏจักรที่กึ่งกลางคาน เส้นโค้งความล้านี้จึง
เหมาะที่น ามาวิเคราะห์โครงสร้างคานภายใต้โมเมนต์ดัดอย่างง่าย (Simple Bending) ซ่ึงมีทั้งหมด 6 เส้นโค้ง
แยกตามรายละเอียดการต่อเชื่อมคานดังนี้ (Fisher et al., 1979) 

Category A: 

8500.12log3log  RSN  (7.1-1) 

Category B: 
4752.12log3log  RSN  (7.1-2) 

Category C: 
0310.12log3log  RSN  (7.1-3) 

Category D: 

8097.11log3log  RSN  (7.1-4) 

Category E: 

4822.11log3log  RSN  (7.1-5) 

Category E΄: 

1278.11log3log  RSN  (7.1-6) 
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โดยที่ 

RS  คือ ความเค้น (Stress Range) ที่เกิดขึ้นเนื่องจากโมเมนต์ดัดอย่างง่าย (MPa) 

N  คือ จ านวนรอบท่ีท าให้คานเกิดการวิบัติที่ความเค้น 
RS  

Category A ได้แก่ คานเหล็กรูปพรรณรีดร้อน เช่น H-beam ซ่ึงเป็นโครงสร้างที่ไม่มีรอยเชื่อม 
นับเป็น Category พื้นฐานที่มีก าลังรับความล้าสูงที่สุด 

Category B ได้แก่ คานประกอบท่ีมีการเชื่อมชน (Butt Weld) หรือเชื่อมร่อง (Groove Weld) ระหว่าง
แผ่นปีก (Flange) กับแผ่นตั้ง (web) หรือ ระหว่างแผ่นตั้งหรือแผ่นปีกด้วยกันเอง โดยในกรณีที่เป็นการเชื่อม
ร่อง ต้องท าการเจียรลบส่วนนูนของรอยเชื่อมและผ่านการตรวจสอบความสมบูรณ์ด้วยวิธีทดสอบแบบไม่
ท าลาย นอกจากนี้ Category B ยังรวมถึงการต่อคานด้วยสลักเกลียวก าลังสูง (High-strength Bolt) Category B 
นับเป็น Category ที่มีก าลังรับความล้าสูงรองลงมาจาก Category A 

Category C ได้แก่ คานประกอบที่มีการเชื่อมร่องระหว่างแผ่นตั้งหรือแผ่นปีกด้วยกันเอง โดยผ่าน
การตรวจสอบความสมบูรณ์ด้วยวิธีทดสอบแบบไม่ท าลาย แต่ไม่ได้เจียรลบส่วนนูนของรอยเชื่อม นอกจากนี้ 
Category C ยังรวมถึงรอยเชื่อมชนของแผ่นเสริมก าลัง (Stiffener) ในแนวตั้ง Category C นับเป็น Category ที่
มีก าลังรับความล้าสูงรองลงมาจาก Category B 

Category D ได้แก่ รอยเชื่อมมุม (Fillet Weld) หรือรอยเชื่อมร่องในแนวนอนของแผ่นปะกับ (Gusset 
Plate) หรือแผ่นยึด (Attachment) ที่มีความยาวระหว่าง 5 ถึง 10 ซม. นอกจากนี้ Category D ยังรวมถึงการต่อ
คานด้วยหมุดย้ า (Rivet) คานประกอบโดยทั่วไปถูกจัดให้อยู่ใน Category นี้ Category D นับเป็น Category ที่
มีก าลังรับความล้าสูงรองลงมาจาก Category C 

Category E ได้แก่ รอยเชื่อมมุม (Fillet Weld) หรือรอยเชื่อมร่องในแนวนอนของแผ่นปะกับ (Gusset 
Plate) หรือแผ่นยึด (Attachment) ที่มีความยาวเกิน 10 ซม. นอกจากนี้ Category E ยังรวมถึงการชนกันของ
รอยเชื่อมในแนวนอนกับรอยเชื่อมในแนวตั้ง Category E นับเป็น Category ที่มีก าลังรับความล้าสูงรองลงมา
จาก Category D 

Category E΄ ใช้กับคานที่มีการเชื่อมแผ่นเหล็กทาบ (Cover Plate) เข้ากับแผ่นเหล็กหลักโดยความ
หนาของแผ่นเหล็กหลักหนากว่า 2 ซม. Category E΄ นับเป็น Category ที่มีก าลังรับความล้าต่ าที่สุด 

รูปที่ 7.1-5 แสดงภาพรอยต่อโครงสร้าง Category ต่างๆ โดยตัวอักษรภาษาอังกฤษในวงกลมแสดง
ประเภท Category (Fisher et al., 1979) 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก (ต่อ) 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก (ต่อ) 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก (ต่อ) 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก (ต่อ) 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก (ต่อ) 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก (ต่อ) 
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รูปที่ 7.1-5 Category ประเภทต่างๆ ของรอยต่อคานเหล็ก (ต่อ) 
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จากการพิจารณา Category ประเภทต่างๆ ข้างต้น คานสะพานทุกช่วงสะพานที่ท าการทดสอบจัดอยู่
ใน Category E เนื่องจากมีการชนกันของรอยเชื่อมในแนวนอนและแนวตั้งหลายจุด ยกเว้นคานตัวริม IG-01 
ของช่วงสะพานที่ 7 ของสะพานตัวที่ 3 ซ่ึงเป็นคานที่ได้รับความเสียหายและได้มีการเสริมก าลังโดยเชื่อม
แผ่นเหล็กทาบประกบแผ่นตั้งและแผ่นปีกล่าง ซ่ึงแผ่นปีกล่างมีความหนา 2.8 ซม. (มากกว่า 2 ซม.) คานตัว
ริมนี้จึงจัดอยู่ใน Category E΄ รูปที่ 7.1-6 Category E และ Category E΄ ของคาน IG-01 ช่วงสะพานที่ 7 
สะพานตัวที่ 3 

 
รูปที่ 7.1-6 Category E และ Category E΄ คาน IG-01 ช่วงสะพานที่ 7 สะพานตัวที่ 3 

โดยอาศัยสมการที่ 7.1-4 สมการที่ 7.1-5 และสมการที่ 7.1-6 ส าหรับ Category D Category E และ 
Category E΄ ตามล าดับ ท าให้สามารถค านวณจ านวนรอบที่ท าให้คานเกิดการวิบัติ (รอยเชื่อมฉีกขาด) ที่
ความเค้นค่าหนึ่งๆ ได้ ความเค้นที่ใช้พิจารณาเป็นความเค้นดึงที่ปีกล่างบริเวณกึ่งกลางคาน ส่วนกลับของ
จ านวนรอบท่ีท าให้คานเกิดการวิบัติ คือความเสียหาย (ความล้า) ที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเค้นนั้นกระท าหนึ่ง
รอบตามหลักเกณฑ์การสะสมความล้าเชิงเส้นของ Palmgren-Miner (Palmgren-Miner’s Criteria of Linear 
Cumulative Damage) ดังนั้น ผลรวมของส่วนกลับของจ านวนรอบท่ีท าให้คานเกิดการวิบัติที่ความเค้นระดับ
ต่างๆ ก็คือความล้าสะสมในโครงสร้าง โดยคานจะวิบัติเมื่อความล้าสะสมมีค่าเท่ากับ 1 

Category E 

Category E 

Category E΄ 
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จากการวิเคราะห์ข้อมูลความล้าสะสมและความเค้นสูงสุดในแต่ละวันของคานสะพานแต่ละคานใน
ภาคผนวก ค ค่าเฉล่ีย (Expected Value) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และค่าสัมประสิทธ์ิของ
ความแปรปรวน (Coefficient of Variation) ของความล้าสะสมและความเค้นสูงสุดใน 1 วันได้แสดงสรุปไว้
ในรูปท่ี 7.1-7 

 
รูปที่ 7.1-7 ค่าทางสถิติของความเค้นสงูสุดและความล้าสะสมใน 1 วันของคานสะพานต่างๆ 

จากรูปท่ี 7.1-7 จะเห็นได้ว่าค่าเฉล่ียของความเค้นสูงสุดและความล้าสะสมใน 1 วันจะสูงสุดในคาน 
IG-01 ของทุกช่วงสะพาน ซ่ึงเป็นคานตัวริมท่ีอยู่ใต้ช่องจราจรซ้าย สอดคล้องกับความเป็นจริงที่ว่ารถบรรทุก
หนักส่วนใหญ่ใช้ช่องจราจรซ้าย ในกรณีช่วงสะพานที่ 7 ของสะพานตัวที่ 3 คาน IG-02 กลับมีค่าเฉล่ียของ
ความเค้นสูงสุดและความล้าสะสมใน 1 วันสูงกว่าคาน IG-01 ทั้งนี้เนื่องจากคาน IG-01 ได้รับการเสริมแผ่น
เหล็กทาบที่ปีกล่างในการซ่อมแซมความเสียหายท าให้คาน IG-01 มีหน้าตัดรับแรงดัดเพิ่มขึ้น ซ่ึงช่วยลด
ความเค้นให้ต่ าลง ความล้าสะสมของคาน IG-01 ของสะพานตัวที่ 1 มีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในขณะที่
ความเค้นสูงสุดมีค่าอยู่ในระดับสูงแต่มีความแปรปรวนต่ า ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า สะพานตัวที่ 1 นี้ มีรถบรรทุก
หนักวิ่งผ่านเป็นประจ าโดยมีรถบรรทุกเบาวิ่งแซมในปริมาณที่แตกต่างกันในแตล่ะวัน ในขณะที่สะพานตวัที่ 
2 มีค่าความเค้นสูงสุดอยู่ในระดับต่ า โดยมีความแปรปรวนของท้ังค่าความเค้นสูงสุดและความล้าสะสมอยู่
ในระดับต่ าเช่นกัน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า สะพานตัวที่ 2 นี้มีแต่รถบรรทุกเบาวิ่งผ่าน สอดคล้องกับความเป็นจริง
ที่ว่า สะพานตัวที่ 2 นี้เป็นสะพานขาออกวิภาวดีเข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน ซ่ึงไม่ใช่เส้นทางของ
รถบรรทุกหนักผ่าน ความแปรปรวนของทั้งความเค้นสูงสุดและความล้าสะสมของช่วงสะพานที่ 7 และ 8 
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ของสะพานตัวที่ 3 มีค่าที่ใกล้เคียงกัน สะท้อนให้เห็นถึงความน่าเช่ือถือของข้อมูลการตรวจวัดสะพาน ข้อมูล
ทางสถิติของความเค้นสูงสุดและความล้าสะสมใน 1 วันเหล่านี้ได้น ามาใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติเพิ่มเติม
เพื่อประเมินก าลังรับน้ าหนักสูงสุดปลอดภัยและประเมินก าลังรับความล้าของคานสะพานดังแสดงในหัวข้อ
ถัดไป 

7.2. การประเมินก้าลังรับน ้าหนักสูงสุดปลอดภัย 

การประเมินก าลังรับน้ าหนักสูงสุดปลอดภัยของคานสะพานในที่นี้หมายถึงการประเมินว่าคาน
สะพานสามารถรับน้ าหนักบรรทุกจรสูงสุดได้เท่าใด น้ าหนักบรรทุกจรสูงสุดที่คานสะพานต้องรองรับมีค่า
แตกต่างกันไปตามระยะเวลาที่พิจารณา กล่าวคือช่วงระยะเวลาท่ีพิจารณายิ่งยาวน้ าหนักบรรทุกจรสูงสุดที่
คาดว่าจะวิ่งผ่านสะพานก็จะยิ่งมาก ทั้งนี้เนื่องจากช่วงระยะเวลาที่ยาวกว่าย่อมมีน้ าหนักบรรทุกจรวิ่งผ่าน
สะพานมากกว่าช่วงระยะเวลาท่ีส้ัน ท าให้ค่าเฉล่ียของน้ าหนักบรรทุกจรสูงสุดที่วิ่งผ่านสะพานในช่วงเวลาที่
ยาวกว่ามีน้ าหนักมากกว่าช่วงระยะเวลาที่ส้ัน การค านวณหาน้ าหนักบรรทุกจรสูงสุดที่ช่วงเวลาต่างๆ 
สามารถค านวณได้จากค่าสถิติพื้นฐานของน้ าหนักบรรทุกจรสูงสุด หรือความเค้นสูงสุดใน 1 วันซ่ึงได้
วิเคราะห์ไว้แล้วในหัวข้อที่ผ่านมา โดยอาศัยหลักการทางสถิติของค่าขีดสุด (Statistics of Extreme) จากนั้น
เปรียบเทียบความเค้นสูงสุดเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกจรที่ช่วงเวลาที่พิจารณา (อายุออกแบบใช้งาน) กับค่า
ความเค้นที่ยอมให้ส าหรับน้ าหนักบรรทุกจร ซ่ึงได้จากการหักความเค้นเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกคงที่ 
(น้ าหนักโครงสร้างและองค์ประกอบอ่ืนๆ) ออกจากก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคาน โดยหากความเค้นที่
ยอมให้มีค่าสูงกว่าความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้น  คานสะพานจะถือว่าผ่านการประเมินก าลังรับน้ าหนักบรรทุก
สูงสุดปลอดภัย 

หลักการทางสถิติของค่าขีดสุดที่น ามาใช้ค านวณหาความเค้นสูงสุดเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกจรที่
ช่วงเวลาต่างๆ ได้แก่ Stability Postulate กล่าวคือ ถ้าข้อมูลพื้นฐานมีการกระจายตัวเป็นฟังก์ชันรูปแบบของ
ค่าขีดสุดฟังก์ชันใดฟังก์ชันหนึ่ง ค่าขีดสุดของข้อมูลจากจ านวนตัวอย่าง n  จะมีการกระจายเป็นฟังก์ชันของ
ค่าขีดสุดนั้นเช่นกัน (Ang and Tang, 1984) โดยอาศัยหลัก Stability Postulate ท าให้สามารถค านวณหาความ
เค้นสูงสุดที่ช่วงเวลาต่างๆ จากความเค้นสูงสุดใน 1 วันได้ดังนี้ 

สมมุติว่า ความเค้นสูงสุดใน 1 วันมีการกระจายตัวแบบ Type I Asymptotic Form ซ่ึงเป็นฟังก์ชันการ
กระจายพื้นฐานที่เป็นที่ยอมรับว่าใช้ได้กับค่าสูงสุดทั่วไป Type I Asymptotic Form มีฟังก์ชันการกระจายตัว 
(Distribution Function) ในรูป Double Exponential ดังนี้ 

]exp[)( )( ux

X exF    (7.2-1) 

โดยที่   คือ scale parameter และ u  คือ location parameter ของฟังก์ชัน ซ่ึงสัมพันธ์กับค่าเฉล่ีย   และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน   ของฟังก์ชันดังนี้ 




577.0
 u  (7.2-2) 
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6


   (7.2-3) 

โดยอาศัย Stability Postulate ซ่ึงฟังก์ชันการกระจายของค่าสูงสุดของข้อมูลจากจ านวนตัวอย่าง n  
ยังคงเป็น Double Exponential เหมือนเดิม ซ่ึงสามารถพิสูจน์ได้ว่า 

}exp{)( )]/ln([  nux

X exF
n

  (7.2-4) 

เทียบสมการที่ 7.2-1 และ 7.2-4 จะได้ว่า 

 n  (7.2-5) 



n
uun

ln
  (7.2-6) 

ดังนั้น ค่าเฉล่ีย n  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน n  ของค่าสูงสุดของข้อมูลจากจ านวนตัวอย่าง n  สามารถ
ค านวณได้จากค่าเฉล่ีย   และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ของฟังก์ชันตั้งต้นได้ดังนี้ 

 n  (7.2-7) 




n
n

ln
  (7.2-8) 

ค่าเฉล่ีย   และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ของความเค้นสูงสุดใน 1 วันได้ค านวณไว้แล้วในหัวข้อที่ 
7.1 ดังนั้น อาศัยสมการที่ 7.2-3 จะสามารถค านวณหา parameter   จากนั้น ใช้สมการที่ 7.2-7 และ 7.2-8 จะ
สามารถค านวณหาค่าเฉล่ีย n  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน n  ของความเค้นสูงสุดที่เวลา n  วันใดๆ ได้ 

ในส่วนของความเค้นที่ยอมให้ส าหรับน้ าหนักบรรทุกจร ซ่ึงได้จากการหักความเค้นเนื่องจาก
น้ าหนักบรรทุกคงที่ (น้ าหนักโครงสร้างและองค์ประกอบอ่ืนๆ) ออกจากก าลังรับน้ าหนักของหน้าตัดคาน
สะพาน ได้ค านวณหาโดยใช้สมการออกแบบของ AASHTO LRFD ในการค านวณหาดังนี้ 

PLLSDLDL ffff  0.133.175.15.125.1  (7.2-9) 

โดยที่ 

DLf   คือ ความเค้นเนื่องจากน้ าหนักคาน น้ าหนักพื้น และน้ าหนักราวกันตก 

SDLf   คือ ความเค้นเนื่องจากน้ าหนักผิวจราจรแอสฟัลท์คอนกรีต 

LLf  คือ ความเค้นเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกจร 

Pf   คือ ก าลังรับ Plastic ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.15 เท่าของก าลังท่ีจุดครากของเหล็ก 

จากสมการที่ 7.2-9 สามารถค านวณหาความเค้นที่ยอมให้ส าหรับน้ าหนักบรรทุกจรได้ดังนี้ 

33.175.1
5.125.10.1




 SDLDLP

LL

fff
f  (7.2-10) 
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แผนผังการประเมินก าลังรับน้ าหนักสูงสุดปลอดภัยแสดงในรูปท่ี 7.2-1 

 
รูปที่ 7.2-1 แผนผังการประเมินก้าลงัรับน ้าหนักสงูสุดปลอดภัย 
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ความเค้นที่ยอมให้ส าหรับน้ าหนักบรรทุกจรและความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นเนื่องจากน้ าหนักบรรทุก
จร ณ ช่วงเวลาต่างๆ ได้แสดงไว้ในรูปท่ี 7.2-2 ถึงรูปที่ 7.2-5 ส าหรับแต่ละช่วงสะพาน และได้แสดงกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นเทียบกับเวลาและความเค้นที่ยอมให้ในรูปที่ 7.2-6 ถึงรูปที่ 
7.2-9 เพื่อความชัดเจน โดยจากกราฟความสัมพันธ์จะเห็นได้วา่คานสะพานทุกช่วงสะพานที่พิจารณาผ่านการ
ประเมินก าลังรับน้ าหนักสูงสุดปลอดภัยเนื่องจากความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นในช่วงระยะเวลา 75 ปี (อายุ
ออกแบบใช้งานตามมาตรฐาน AASHTO) มีค่าต่ ากว่าความเค้นที่ยอมให้  ในมุมมองของอายุให้บริการ 
(Service Life) พบว่า สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 มีอายุบริการประมาณ 400 ปี สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพาน
ที่ 9 มีอายุบริการประมาณ 1,000 ปี สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 มีอายุบริการประมาณ 300 ปี ในขณะที่
สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 มีอายุบริการประมาณ 4,000 ปี ความแตกต่างกันของอายุให้บริการมีสาเหตุ
หลักมาจากความแปรปรวนของค่าความเค้นสูงสุดที่ใช้ในการวิเคราะห์ คานสะพานที่มีความแปรปรวนของ
ค่าความเค้นสูงสุดที่ค่อนข้างมาก จะมีอายุบริการที่ลดต่ าลงถึงแม้ว่าค่าความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นจะอยู่ในระดบั
ที่ต่ าก็ตาม 
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รูปที่ 7.2-2 ความเค้นที่ยอมใหแ้ละความเคน้สูงสดุที่เกิดขึ น ณ ช่วงเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 

 

 
รูปที่ 7.2-3 ความเค้นที่ยอมใหแ้ละความเคน้สูงสดุที่เกิดขึ น ณ ช่วงเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 
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รูปที่ 7.2-4 ความเค้นที่ยอมใหแ้ละความเคน้สูงสดุที่เกิดขึ น ณ ช่วงเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 

 

 
รูปที่ 7.2-5 ความเค้นที่ยอมใหแ้ละความเคน้สูงสดุที่เกิดขึ น ณ ช่วงเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 
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รูปที่ 7.2-6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นสูงสุดทีเ่กิดขึ นเทยีบกับเวลาและความเคน้ที่ยอมให้  

สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 

 

 
รูปที่ 7.2-7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นสูงสุดทีเ่กิดขึ นเทยีบกับเวลาและความเคน้ที่ยอมให้ 

สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 7-25 Final Report 

 
รูปที่ 7.2-8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นสูงสุดทีเ่กิดขึ นเทยีบกับเวลาและความเคน้ที่ยอมให้ 

สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 

 

 
รูปที่ 7.2-9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นสูงสุดทีเ่กิดขึ นเทยีบกับเวลาและความเคน้ที่ยอมให้ 

สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 
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7.3. การประเมินก้าลังรับความล้า 

การประเมินก าลังรับความล้าของคานสะพานเป็นการประเมินว่าคานสะพานจะสามารถต้านทาน
แรงกระท าหรือความเค้นในระดับท่ีต่ ากว่าความเค้นสูงสุดที่ท าให้คานสะพานวิบัติได้นานกว่าอายุออกแบบ
ใช้งานหรือไม่ ความล้าสะสมในคานสะพาน 1 วัน ซ่ึงได้วิเคราะห์ไว้แล้วในหัวข้อที่ 7.1 สามารถน ามาใช้ใน
การค านวณความล้าสะสมท่ีเกิดขึ้นในคานสะพานตามระยะเวลาต่างๆ ได้ดังนี้ 

สมมุติว่า ความล้าสะสมใน 1 วันมีค่าเป็น x  ถ้าก าหนดความล้าสะสมที่ต้องการให้เป็น c  ดังนั้น 
จ านวนวันที่จะท าให้ความล้าสะสมในคานมีค่าเท่ากับ c  จะเท่ากับ xc /  วัน เนื่องจากพิจารณา x  เป็นค่า
ของตัวแปรสุ่ม และ c  เป็นค่าคงท่ีที่มีค่าตามท่ีต้องการ ดังนั้น สามารถเขียนจ านวนวัน y  ซ่ึงเป็นค่าของตัว
แปรสุ่มเช่นกัน ที่ท าให้ความล้าสะสมเท่ากับ c  ได้ดังนี้ 

X

c
Y   (7.3-1) 

โดยที่ X  และ Y  คือ ตัวแปรสุ่มของความล้าสะสมใน 1 วัน และ ตัวแปรสุ่มของจ านวนวันที่มีความล้า
สะสมเท่ากับ c  ตามล าดับ 

ค่าเฉล่ีย )(YE  และค่าความแปรปรวน )(YVar  ของ Y  สามารถค านวณหาได้จากสมการพื้นฐาน 

dxxf
x

c
YE X  





)()(  (7.3-2) 

dxxfYE
x

c
YVar X  





)()]([)( 2  (7.3-3) 

จากสมการที่ 7.3-2 และ 7.3-3 การหา )(YE  และ )(YVar  จ าเป็นจะต้องทราบ density function 
ของ X  แต่อย่างไรก็ตาม ข้อมูลที่มีอยู่ในขณะนี้มีเพียงแค่ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ X  ดังนั้น 
จะท าการประมาณค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวน Y  โดยอาศัย first-order approximation ของค่าเฉล่ียและ
ค่าความแปรปรวนจาก Taylor series expansion ของ Y  ที่ค่าเฉล่ียของ X  ดังนี้ (Ang and Tang, 1975) 

 2

2
2)(

2
1)()(

dX

gd
X

dX

dg
XgY XXX   (7.3-4) 

พิจารณาเฉพาะ linear terms จะได้ 

)()( XgYE   (7.3-5) 
2
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dX
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XVarYVar  (7.3-6) 

สมการที่ 7.3-5 และ 7.3-6 ได้ถูกน ามาใช้หาค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของจ านวนวันที่มีความล้า
สะสมเท่ากับ c  จากค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความล้าสะสมใน 1 วันได้ดังนี้ 

X

c
YE


)(  (7.3-7) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 7-27 Final Report 














 4

2
2)()(

X

X

c
YVar


  (7.3-8) 

หรือในรูปของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2
X

XY

c


   (7.3-9) 

 

แผนผังการประเมินก าลังรับความล้าแสดงในรูปท่ี 7.3-1 
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รูปที่ 7.3-1 แผนผังการประเมินก้าลงัรับความล้า 
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ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนวันหรือปีที่คานเกิดความล้าสะสมที่ระดับต่างๆ ได้
แสดงไว้ในรูปที่ 7.3-2 ถึงรูปที่ 7.3-5 โดยได้แสดงเวลาต่ าสุด (ต่ ากว่าค่าเฉล่ียเป็นเวลา 2 เท่าของค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) เวลาสูงสุด (สูงกว่าค่าเฉล่ียเป็นเวลา 2 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ช่วงเวลาระหว่างเวลาต่ าสุด
กับเวลาสูงสุดบ่งบอกถึงระดับความเชื่อมั่นประมาณ 95% กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความล้าสะสมในคาน
กับระยะเวลาต่ าสุดที่เกิดได้แสดงไว้ในรูปท่ี 7.3-6 ถึงรูปท่ี 7.3-9 โดยจากกราฟความสัมพันธ์จะเห็นได้ว่าคาน
สะพานทุกช่วงสะพานที่พิจารณาผ่านการประเมินก าลังรับความล้าเนื่องจากความล้าสะสมที่ท าให้คานเกิด
การวิบัติ (การฉีกขาดของรอยเชื่อม) ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1 เกิดขึ้นที่ระยะเวลาเกินกว่า 75 ปี(อายุออกแบบใช้งาน
ตามมาตรฐาน AASHTO) โดยคาน IG-01 ของสะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 มีก าลังรับความล้าต่ าท่ีสุดอยู่ที่ 
79 ปี ใกล้เคียงกับอายุออกแบบใช้งาน 
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รูปที่ 7.3-2 ความล้าสะสมในคานสะพานที่ระยะเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 
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รูปที่ 7.3-3 ความล้าสะสมในคานสะพานที่ระยะเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 
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รูปที่ 7.3-4 ความล้าสะสมในคานสะพานที่ระยะเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 
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รูปที่ 7.3-5 ความล้าสะสมในคานสะพานที่ระยะเวลาต่างๆ สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 
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รูปที่ 7.3-6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความล้าสะสมกบัระยะเวลาการเกิดต่า้สุด  

สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 

 

 
รูปที่ 7.3-7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความล้าสะสมกบัระยะเวลาการเกิดต่า้สุด 

สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 
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รูปที่ 7.3-8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความล้าสะสมกบัระยะเวลาการเกิดต่า้สุด 

สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 

 

 
รูปที่ 7.3-9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความล้าสะสมกบัระยะเวลาการเกิดต่า้สุด 

สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 8 
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บทที ่8 ดัชนีความปลอดภัยและแนวทางการ
เสริมก าลังโครงสร้างสะพาน 

การประเมินก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพานทั้งตามมาตรฐานการออกแบบ (บทที่ 6) 
และจากข้อมูลตรวจวัด (บทที่ 7) เป็นการตรวจสอบว่าโครงสร้างสะพานสามารถรองรับน้้าหนักบรรทุกจรที่
คาดว่าจะเกิดขึ้นตลอดอายุออกแบบใช้งานได้หรือไม่ แต่การประเมินก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกไม่ได้บอกว่า
ความปลอดภัยของโครงสร้างสะพานเป็นเท่าใด กล่าวคือ โครงสร้างสะพานที่ผ่านการประเมินก้าลังรับ
น้้าหนักบรรทุกอาจจะมีความปลอดภัยสูงหรือต่้าก็ได้ หรือในบางกรณีโครงสร้างสะพานไม่ผ่านการประเมิน
ตามมาตรฐานการออกแบบเนื่องจากน้้าหนักบรรทุกจรที่ใช้ประเมินมีการปรับเปล่ียนให้สูงขึ้นตามมาตรฐาน
การออกแบบที่สูงขึ้นจากที่เคยออกแบบไว้ แต่ในขณะที่น้้าหนักบรรทุกจรที่วิ่งผ่านสะพานจริงยังคงอยู่ใน
ระดับท่ีต่้า จึงอาจท้าให้โครงสร้างสะพานยังคงมีความปลอดภัยที่สูงถึงแม้ว่าโครงสร้างสะพานจะไม่ผ่านการ
ประเมินก้าลังรับน้้าหนักตามมาตรฐานการออกแบบก็ตาม ดังนั้น การประเมินก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกของ
โครงสร้างสะพานจึงเป็นเพียงการคัดกรองสะพานเพื่อความสะดวกในการบริหารจัดการบ้ารุงรักษาสะพาน 
ซ่ึงโดยทั่วไปสะพานที่ผ่านการประเมินก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกจะไม่พิจารณาเสริมก้าลัง ส่วนสะพานที่ไม่
ผ่านการประเมินก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกจะท้าการตรวจสอบความปลอดภัยของโครงสร้างสะพานเพิ่มเติม
เพื่อพิจารณาการเสริมก้าลัง โดยจะเสริมก้าลังเฉพาะโครงสร้างสะพานที่มีความปลอดภัยต่้ากว่าเกณฑ์ 

เนื้อหาในบทนี้น้าเสนอการตรวจสอบความปลอดภัยของโครงสร้างสะพาน และเนื่องจากการ
ประเมินก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพานในด้านก้าลังรับ
ความล้าไม่ผ่านมาตรฐานการออกแบบ (บทที่ 6) ดังนั้น การตรวจสอบความปลอดภัยในครั้งนี้จึงเป็นการ
ตรวจสอบความปลอดภัยในการรับความล้าของโครงสร้างสะพาน โดยความปลอดภัยของโครงสร้างได้
แสดงอยู่ในรูปของดัชนีความปลอดภัย (Safety Index) 

8.1. ดัชนีความปลอดภัย 

ความปลอดภัยของโครงสร้าง คือ ความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่โครงสร้างจะเกิดความเสียหายหรือ
วิบัติ ณ จุดที่พิจารณา มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ท่ีก้าหนด ส้าหรับกรณีความปลอดภัยในการรับความล้าของสะพาน 
จุดที่พิจารณา คือ เวลา หรือ อายุการใช้งานของสะพาน ส่วนเกณฑ์ก้าหนด คือ 1 ใน 10,000 หรือ 10-4 ในเวลา 
100 ปี (Vrouvenvelder and Waarts, 1993) ซ่ึงหมายความว่า สะพานจะถือว่าปลอดภัยจากความล้าเมื่อความ
น่าจะเป็นที่จะเกิดความเสียหายมีค่าน้อยกว่า 10-4 หรือ 0.0001 ตลอดช่วงเวลา 100 ปีที่พิจารณา 
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โดยทั่วไปความปลอดภัยนิยมกล่าวในรูปของดัชนคีวามปลอดภัย (Safety Index,  ) ซ่ึงในกรณีของ
ความล้า ดัชนีความปลอดภัย ณ เวลาใดๆ คือ จ้านวนเท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉล่ียของเวลาท่ีเกิด
ความเสียหายมายังจุดเวลานั้นๆ รูปที่ 8.1-1 แสดงผังภาพของดัชนีความปลอดภัย (Thoft-Christensen and 
Baker, 1982) 

 

 
รูปที่ 8.1-1 ผังภาพแสดงดัชนีความปลอดภยั 

สมมุติว่าการกระจายตัวของเวลาที่เกิดความเสียหายเป็นเส้นโค้งปกติ (Normal Distribution) ดังนั้น 
เกณฑ์ความปลอดภัยที่ความน่าจะเป็นน้อยกว่า 10-4 จากการเปิดตารางเส้นโค้งปกติมาตรฐาน  (Standard 
Normal Distribution Table) จะได้ค่าเกณฑ์ดัชนีความปลอดภัย  (Target Safety Index) เท่ากับ 3.6 นั่นคือ 
โครงสร้างจะถือว่าปลอดภัยหากดัชนีความปลอดภัยที่ค้านวณได้มีค่ามากกว่า 3.6 ขึ้นไป 

แผนผังการค้านวณดัชนีความปลอดภัยแสดงในรูปท่ี 8.1-2 

  

เวลาเฉลี่ยที่เกดิความเสียหาย เวลาที่พิจารณา 

ดัชนีความเสียหาย 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความน่าจะเป็นที่เกิดความเสียหาย 

เส้นโค้งการกระจายตัวของเวลาที่เกิดความเสียหาย 
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รูปที่ 8.1-2 แผนผังการค านวณดัชนีความปลอดภยั 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว มีจ านวน 3 สะพาน ประกอบด้วย 

Flyover 1 : สะพานขาออกวิภาวดี (ดินแดง – ดอนเมือง) จ้านวน 13 ช่วงสะพาน 

ขนาด (1x20.00+4x25.00+2x28.00+1x43.00+4x25.00+1x30.00) 

Flyover 2 : สะพานขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) จ้านวน 12 ช่วงสะพาน 

ขนาด (1x20.00+6x25.00+1x22.00+1x34.40+2x25.00+1x20.00) 

Flyover 3 : สะพานขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง – ดินแดง) จ้านวน 12 ช่วงสะพาน  

ขนาด (1x20.00+2x22.50+2x26.00+1x20.00+1x34.75+1x45.00+2x30.00+1x25.00+1x20.00) 

ช่วงสะพานที่ทดสอบ 

Flyover 1 : ช่วงสะพานที่ 9 ความยาวช่วง 25.00 เมตร 

Flyover 2 : ช่วงสะพานที่ 9 ความยาวช่วง 34.40 เมตร 

Flyover 3 : ช่วงสะพานที่ 7 ความยาวช่วง 34.75 เมตร (ช่วงที่เสียหายและได้ซ่อมแซม) 

ช่วงสะพานที่ 8 ความยาวช่วง 45.00 เมตร 

  

 

Safety check 

Fatigue life (days or years) 
from fatigue evaluation 

Mean_fat_life (M) 
Std_fat_life 

Fatigue limit state 
Target safety index (T Beta) = 3.6 
(corresponding to probability of 
failure of 1/10000) 

 Beta > T Beta Unsafe Safe 
yes no 

Time-to-failure density function 
Mean time to failure = Mean_fat_life 
Std time to failure = Std_fat_life 

Safety index (Beta) 
Beta = number of standard deviation 
corresponding to specified time t in 
the time-to-failure density function 

Assume normally distributed 

Specify time period t to check 
for safety 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 8-4 รายงานขั้นสุดท้าย 

ผลการประเมินก้าลังรับความล้าของโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพานจาก
ข้อมูลตรวจวัดในบทที่ 7 ได้ให้ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของก้าลังรับความล้า (เวลาเป็นปีที่คาน
สะพานจะเกิดรอยแตกเนื่องจากการสะสมความล้า) ดังแสดงในรูปที่ 7.3-1 ถึงรูปที่ 7.3-4 ซ่ึงน้ามาสรุปอีก
ครั้งในตารางท่ี 8.1-1 

ตารางที่ 8.1-1 ก าลังรับความล้าของคานสะพานเหลก็ข้ามแยกลาดพร้าว 

ช่วงสะพานทดสอบ 
ก้าลังรับความล้า (ป)ี 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง): 

ช่วงสะพานที่ 9 (25.00 เมตร) 
210 65 

สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-รัชโยธิน): 

ช่วงสะพานที่ 9 (34.40 เมตร) 
1301 219 

สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง): 

ช่วงสะพานที่ 7 (34.75 เมตร) 
251 36 

สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง): 

ช่วงสะพานที่ 8 (45.00 เมตร) 
379 58 

 

จากค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของก้าลังรับความล้าของคานสะพานในตารางท่ี 8.1-1 ท้าให้
สามารถค้านวณค่าดัชนีความปลอดภัยของคานสะพานที่อายุสะพานต่างๆ ได้ ดังแสดงในรูปท่ี 8.1-3 
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รูปที่ 8.1-3 ดัชนีความปลอดภัยของคานสะพานเหลก็ข้ามแยกลาดพร้าว 

จากกราฟในรูปท่ี 8.1-3 แสดงให้เห็นว่ามีเพียงสะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) ช่วง
สะพาน 25 เมตรเท่านั้นที่มีดัชนีความปลอดภัยจากความล้าต่้ากว่าเกณฑ์ก้าหนดที่ 3.6 ส่วนสะพานตัวที่ 2 ขา
ออกวิภาวดี (ดินแดง-รัชโยธิน) ช่วงสะพาน 34.40 เมตร และสะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) 
ช่วงสะพาน 34.75 เมตร และช่วงสะพาน 45 เมตร มีดัชนีความปลอดภัยสูงกว่าเกณฑ์ แต่อย่างไรก็ตาม การ
ค้านวณดัชนีความปลอดภัยใช้ข้อมูลการจราจรของรถบรรทุกที่วิ่งบนสะพานช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
มีนาคม 2563 ดังนั้น ดัชนีความปลอดภัยที่ค้านวณได้จึงสะท้อนความปลอดภัยของสะพานได้อย่างเหมาะสม
เฉพาะในช่วงเวลาดังกล่าว เพื่อให้การตรวจสอบความปลอดภัยของโครงสร้างสะพานจากความล้ามีความ
แม่นย้า ควรท้าการค้านวณดัชนีความปลอดภัยทุกๆ 6 ปี หรือเมื่อมีการตรวจพบความเสียหาย หรือ มีการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณรถบรรทุกอย่างเด่นชัด 

8.2. แนวทางการเสริมก าลังโครงสร้างสะพาน 

อ้างอิงดัชนีความปลอดภัยในรูปท่ี 8.1-3 ณ ปี 2564 

สะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) ช่วงสะพาน 25 เมตร มีค่าดัชนีความปลอดภัย 
เท่ากับ 3.00 ในปี 2564 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ก้าหนด 3.6 ดังนั้น ให้พิจารณาเสริมก้าลังทันที 

สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-รัชโยธิน) ช่วงสะพาน 34.40 เมตร มีค่าดัชนีความปลอดภัย 
เท่ากับ 5.87 ในปี 2564 และถึงแม้ว่าจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ ในปีถัดๆไป แต่ก็ยังคงสูงกว่าเกณฑ์ก้าหนด 3.6 
ค่อนข้างมาก ดังนั้น ยังไม่มีความจ้าเป็นต้องเสริมก้าลัง ให้ท้าการตรวจสอบสภาพสะพานอย่างละเอียด 
(Principal Inspection) ทุกๆ 2 ปีตามแผนการตรวจสอบ และให้ค้านวณดัชนีความปลอดภัยใหมทุ่กๆ 6 ปีตาม
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แผนการตรวจสอบเชิงป้องกัน (Preventive Inspection) หรือ เมื่อมีการตรวจพบความเสียหาย หรือ มีการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณรถบรรทุกบนสะพานตัวที่ 2 นี้อย่างเด่นชัดเพื่อพิจารณาการเสริมก้าลัง 

สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) ช่วงสะพาน 34.75 เมตร และช่วงสะพาน 45 เมตร 
มีค่าดัชนีความปลอดภัย เท่ากับ 6.56 และ 6.28 ตามล้าดับในปี 2564 และถึงแม้ว่าจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ ในปี
ถัดๆ ไป แต่ก็ยังคงสูงกว่าเกณฑ์กา้หนด 3.6 ค่อนข้างมาก ดังนั้น ยังไม่มีความจ้าเป็นต้องเสริมก้าลัง ให้ท้าการ
ตรวจสอบสภาพสะพานอย่างละเอียด (Principal Inspection) ทุกๆ 2 ปีตามแผนการตรวจสอบ และให้ค้านวณ
ดัชนีความปลอดภัยใหม่ทุกๆ 6 ปีตามแผนการตรวจสอบเชิงป้องกัน (Preventive Inspection) หรือ เมื่อมีการ
ตรวจพบความเสียหาย หรือ มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณรถบรรทุกบนสะพานตัวที่ 3 นี้อย่างเด่นชัดเพื่อพิจารณา
การเสริมก้าลัง 

เนื่องจากปริมาณการจราจรของรถบรรทุกบนสะพานตัวที่ 1 และสะพานตัวที่ 3 มีลักษณะคล้ายคลึง
กันและลักษณะทางโครงสร้างของคานสะพานของทั้งสองสะพานเหมือนกัน (ดูรายละเอียดในบทที่ 7) จึง
สามารถสรุปแนวทางการเสริมก้าลังท้ังสองสะพานได้ ดังนี้ 

สะพานช่วงยาว 34.75 เมตร และ 45.00 เมตร มีดัชนีความปลอดภัยสูงกว่าเกณฑ์ก้าหนด 3.6 
ค่อนข้างมากตลอดช่วงอายุการออกแบบใช้งาน ในขณะที่สะพานช่วงยาว 25.00 เมตร มดีัชนีความปลอดภัย
ต่้ากว่าเกณฑ์ก้าหนดตลอดช่วงอายุการออกแบบใช้งานที่เหลืออยู่ ดังนั้น เพื่อเป็นเผื่อความปลอดภัย ให้
พิจารณาเสริมก้าลังคานสะพานความยาวช่วงตั้งแต่ 30.00 เมตรลงมา ซ่ึงได้แก่ 

 สะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) เสริมก าลัง 

 ช่วงสะพาน 20 เมตร จ านวน 1 ช่วง 

 ช่วงสะพาน 25 เมตร จ านวน 8 ช่วง 

 ช่วงสะพาน 28 เมตร จ านวน 2 ช่วง 

 ช่วงสะพาน 30 เมตร จ านวน 1 ช่วง 

รวมเสริมก าลังสะพานตัวที่ 1 ทั้งหมด 12 ช่วง 

 สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) เสริมก าลัง 

 ช่วงสะพาน 20 เมตร จ านวน 3 ช่วง 

 ช่วงสะพาน 22.50 เมตร จ านวน 2 ช่วง 

 ช่วงสะพาน 25 เมตร จ านวน 1 ช่วง 

 ช่วงสะพาน 26.50 เมตร จ านวน 2 ช่วง 

 ช่วงสะพาน 30 เมตร จ านวน 2 ช่วง 

รวมเสริมก าลังสะพานตัวที่ 3 ทั้งหมด 10 ช่วง 
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สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-รัชโยธิน) ไม่เสริมก าลัง ถึงแม้ว่าจะมีช่วงสะพานต่้ากว่า 30 
เมตรก็ตาม ทั้งนี้ เนื่องจากดัชนีความปลอดภัยของช่วงสะพานที่ทดสอบ (34.40 เมตร) มีค่าสูงกว่าเกณฑ์
ก้าหนด 3.6 ค่อนข้างมาก ดังนั้น สะพานตัวที่ 2 ทุกช่วงสะพานยังไม่มีความจ้าเป็นต้องเสริมก้าลัง 

รูปท่ี 8.2-1 แสดงช่วงสะพานที่ต้องเสริมก้าลังของสะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) 
และสะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) 

ทุกช่วงสะพานทั้งที่เสริมและไม่ได้เสริมก้าลังของทุกสะพานให้ท้าการตรวจสอบสภาพสะพานอย่าง
ละเอียด (Principal Inspection) ทุกๆ 2 ปีตามแผนการตรวจสอบ และให้ค้านวณดัชนีความปลอดภัยใหม่ทกุๆ 
6 ปีตามแผนการตรวจสอบเชิงป้องกัน (Preventive Inspection) หรือ เมื่อมีการตรวจพบความเสียหาย หรือ มี
การเพิ่มขึ้นของปริมาณรถบรรทุกบนสะพานอย่างเด่นชัดเพื่อพิจารณาการเสริมก้าลัง (ดูรายละเอียดแผนการ
ตรวจสอบสะพานในบทท่ี 10) 

 
รูปที่ 8.2-1 ช่วงสะพานที่ต้องเสริมก าลังของสะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมอืง) และสะพาน

ตัวที่ 3 ขาเขา้วิภาวดี (ดอนเมือง-ดนิแดง) 

  

เสริมก าลัง เสริมก าลัง 

สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) 

สะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) 

เสริมก าลัง เสริมก าลัง 
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8.3. ดัชนีความปลอดภัยภายหลังการเสริมก าลังคานสะพาน 

การค้านวณดัชนีความปลอดภัยของโครงสร้างสะพานภายหลังการเสริมก้าลังคานสะพานจ้าเป็นตอ้ง
อาศัยข้อมูลการตรวจวัดสะพาน แต่อย่างไรก็ตาม ดัชนีความปลอดภัยของโครงสร้างสะพานสามารถ
ประมาณให้เห็นภาพได้โดยอาศัยการเปล่ียนแปลงของความเค้นที่เกิดขึ้นในคานสะพานเนื่องจากน้้าหนัก
บรรทุกจรภายหลังการเสริมก้าลังเทียบกับความเค้นที่เกิดขึ้นเมื่อก่อนเสริมก้าลัง โดยสมมุติว่าสัดส่วนการ
เปล่ียนแปลงความเค้นที่วิเคราะห์ได้จากแบบจ้าลองไฟไนต์อิลิเมนต์ในบทที่ 6 และบทที่ 9 เป็นสัดส่วน
เดียวกันกับการเปล่ียนแปลงความเค้นจากข้อมูลการตรวจวัดสะพานภายใต้น้้าหนักบรรทุกจรกระท้า ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 

เนื่องจากความล้าท่ีเกิดขึ้นในคานสะพานเนื่องจากน้้าหนักบรรทุกจรเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความ
เค้นที่เกิดขึ้นยกก้าลังสาม ซ่ึงในทางกลับกันระยะเวลาท่ีเกิดความล้าสะสมย่อมเป็นส่วนกลับของความเค้นยก
ก้าลังสาม สมมุติให้อัตราส่วนความเค้นที่เกิดขึ้นในคานสะพานเนื่องจากน้้าหนักบรรทุกจรภายหลังการเสรมิ
ก้าลังต่อความเค้นที่เกิดขึ้นก่อนการเสริมก้าลังเป็น a  ดังนั้น ระยะเวลาท่ีจะเกิดความล้าสะสมในคานสะพาน
ภายหลังการเสริมก้าลังจะเท่ากับ 31 a  คูณกับระยะเวลาท่ีจะเกิดความล้าสะสมในคานสะพานเดิมก่อนการ
เสริมก้าลัง เช่น ถ้าภายหลังการเสริมก้าลัง ความเค้นที่เกิดขึ้นเนื่องจากน้้าหนักบรรทุกจรมีค่าลดลงเป็น
ครึ่งหนึ่งของความเค้นที่เกิดขึ้นก่อนการเสริมก้าลัง หรือ 5.0a  ถ้าสมมุติว่าความล้าสะสมในระดับที่
พิจารณาก่อนการเสริมก้าลังใช้เวลา 1 ปี ดังนั้น ความล้าสะสมในระดับท่ีพิจารณาภายหลังการเสริมก้าลังย่อม
ต้องใช้เวลา   815.01 3   ปี หรือใช้เวลาในการสะสมความล้าจนถึงระดับที่พิจารณาเพิ่มขึ้น 8 เท่า 

แนวทางข้างต้นสามารถน้ามาใช้ในการค้านวณกา้ลังรับความล้าของคานช่วง 25 เมตรของสะพานตัว
ที่ 1 ที่จะท้าการเสริมก้าลังได้ โดยก้าลังรับความล้าของคานสะพาน คือ ระยะเวลาที่ความล้าสะสมในคาน
สะพานมีเท่ากับ 1 ซ่ึงได้ท้าการค้านวณไว้แล้วก่อนการเสริมก้าลังดังแสดงในตารางท่ี 8.1-1 และจากผลการ
วิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์ก่อนและหลังการเสริมก้าลังคานตัวนี้ ในบทที่ 6 และบทที่ 9 พบว่า สัดส่วนความ
เค้นในคานสะพานหลังการเสริมก้าลังต่อก่อนการเสริมก้าลัง มีค่า a 11.883/65.577 = 0.181 ดังนั้น ก้าลัง
รับความล้าของคานช่วง 25 เมตรของสะพานตัวที่ 1 ภายหลังการเสริมก้าลังจะมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 35,280 ปี และ
มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6,048 ปี ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานนี้ได้ถูกน้าไปใช้ในการค้านวณหา
ดัชนีความปลอดภัยของคานช่วง 25 เมตรของสะพานตัวที่ 1 ตามวิธีการในหัวข้อที่ 8.1 รูปท่ี 8.3-1 แสดงดัชนี
ความปลอดภัยก่อนและหลังการเสริมก้าลังคานช่วง 25 เมตรของสะพานตัวที่ 1 
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รูปที่ 8.3-1 ดัชนีความปลอดภัยของคานช่วง 25 เมตร ก่อนและหลังการเสริมก าลัง 

จากรูปท่ี 8.3-1 จะเห็นได้ว่าภายหลังเสริมก้าลังคานช่วง 25 เมตรของสะพานตัวที่ 1 (รายละเอียดการ
เสริมก้าลังดูในบทท่ี 9) ดัชนีความปลอดภัยของคานจะสูงขึ้นจาก 3.0 ก่อนเสริมก้าลังเป็น 5.83 และค่อนข้าง
คงที่ ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ก้าหนดที่ 3.6 แสดงให้เห็นว่าการเสริมก้าลังท้าให้คานมีความปลอดภัยอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได้ แต่อย่างไรก็ตาม ดัชนีความปลอดภัยที่ค้านวณภายหลังการเสริมก้าลังควรได้รบัการตรวจสอบจาก
ข้อมูลตรวจวัดสะพานจริงอีกครั้งภายหลังการเสริมก้าลัง 
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บทที ่9 การออกแบบบูรณะสะพานและ
ประมาณราคา 

จากผลการประเมินความสามารถของโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว พบว่าสะพานเหล็ก
ทั้งสามตัวผ่านการประเมินด้านก้าลังรับน้้าหนักสูงสุดปลอดภัย อย่างไรก็ตาม ถ้ามีปริมาณรถบรรทุกใช้งาน
สะพานจ้านวนมาก รอยต่อของสะพานอาจมีปัญหาจากความล้าได้ ตามมาตรฐาน AASHTO โดยทั่วไปจะ
แนะน้าการออกแบบรอยต่อเหล็กให้มีอายุการใช้งานไม่จ้ากัด (Infinite Fatigue Life) แต่ถ้ามีข้อจ้ากัดด้าน
กายภาพหรืองบประมาณ อาจพิจารณาออกแบบให้มีอายุใช้งานจ้ากัดโดยจะต้องสามารถรองรับปริมาณรถ
หนักได้เพียงพอต่อความต้องการใช้งานสะพานตลอดอายุบรกิารออกแบบ 75 ปี  

แต่จากการเก็บข้อมูลพฤติกรรมการจราจรจริงบนสะพานเป็นระยะเวลา 7-9 วัน/สะพาน ในช่วง
ระหว่างวันที่ 4 กุมภาพันธ์ - 4 มีนาคม 2563 พบว่ารถหนักที่วิ่งบนแต่ละสะพานมีจ้านวนไม่มาก โดยสะพาน
ตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง), สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) 
และ สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) มีรถที่หนักตั้งแต่ 5 ตัน ขึ้นไป เฉลี่ยประมาณวันละ 
800 คัน/วัน, 400 คัน/วัน และ 1000 คัน/วัน ตามล้าดับ หากพิจารณาตามปริมาณรถหนักที่ใช้งานจริงบน
สะพาน จะสามารถชะลอการเสริมก้าลังลงได้บางส่วน ท้าให้การบูรณะสะพานมีความประหยัด โดยการ
เสริมก้าลังจะพิจารณาตามระดับความน่าเชื่อถือ (Safety Index) ซึ่ง Fatigue Limit State ก้าหนด Safety Index 
ไว้ที่ 3.6 หากผลการสะสมความล้าของช่วงสะพานใดมีค่า  Safety Index ถึง 3.6 ในอีกไม่กี่ปีข้างหน้า ควร
พิจารณาเสริมช่วงสะพานนั้นทันที หากช่วงสะพานใดจะมีค่า  Safety Index ถึง 3.6 หลังใช้งานเกินอายุ
บริการออกแบบ 75 ปี ช่วงสะพานดังกล่าวยังไม่มีความจ้าเป็นที่จะต้องเสริมก้าลัง ณ ปัจจุบัน ด้วยหลักการ
ดังกล่าวจึงแนะน้าให้เสริมก้าลัง สะพานตัวที่ 1 และตัวที่ 3 ที่มีช่วงสะพาน 20 – 30 เมตร อย่างไรก็ตามในบท
นี้ จะออกแบบเสริมก้าลังเผื่อไว้ให้ครบทุกช่วงสะพาน ยกเว้นช่วงสะพาน 45 เมตร ซึ่งผ่านการประเมิน
ความสามารถการรับน้้าหนักสูงสุดและความสามารถการต้านทานความล้าตามมาตรฐานการออกแบบ
สะพาน 

9.1. แนวทางการบูรณะสะพาน 

จากผลการวิเคราะห์และประเมินความล้าในบทที่ 6  แสดงให้เห็นว่า ความเค้นที่เกิดขึ้นจาก Fatigue 
Truck ในคานสะพานมีค่าค่อนข้างสูง รวมถึงรายละเอียดรอยต่อโครงสร้างหลายต้าแหน่งที่จัดอยู่ในประเภท
รอยต่อที่มีก้าลังต้านทานความล้าต่้า ท้าให้คานเหล็กของสะพานข้ามแยกลาดพร้าวไม่ผ่านการประเมินด้าน
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ก้าลังรับความล้าตามมาตรฐาน AASHTO LRFD แต่อย่างไรก็ตาม ความเค้นที่เกิดขึ้นค่อนข้างสูงนี้เกิดขึ้น
เฉพาะกับคานตัวริมที่รองรับช่องจราจรซ้ายซึ่งเป็นช่องจราจรที่รถบรรทุกหนักใช้สัญจรบนสะพ าน ดังนั้น 
หากท้าให้คานตัวริมมีโมดูลัสของหน้าตัดที่เพิ่มขึ้นก็จะสามารถลดความเค้นที่จะเกิดขึ้นในคานตัวริมลงได้ 
ซึ่งจะช่วยให้คานสะพานตัวริมนี้มีการสะสมความล้าที่ลดลง หรือหากสามารถถ่ายแรงเนื่องจากน้้าหนัก
บรรทุกจรให้คานสะพานตัวอ่ืนๆ ในช่วงสะพานช่วยรับให้มากขึ้นก็จะสามารถลดความเค้นที่จะเกิดขึ้นใน
คานตัวริมลงได้ ซึ่งก็จะช่วยให้คานสะพานตัวริมนี้มีการสะสมความล้าที่ลดลง อีกทั้งยังเป็นการใช้งานคาน
สะพานตัวอ่ืนๆ ในช่วงสะพานได้อย่างคุ้มค่าด้วย 

ตามที่ได้กล่าวข้างต้น การกระจายให้คานสะพานซึ่งมีอยู่ 4 ถึง 5 คานต่อช่วงสะพานช่วยกันรับแรง
กระท้าเนื่องรถบรรทุกหนักวิ่งในช่องจราจรซ้าย นอกจากจะช่วยลดความเค้นในคานตัวริมลงได้แล้วยังเป็น
การใช้งานคานสะพานตัวอ่ืนๆ ได้อย่างคุ้มค่าด้วย ดังนั้น แนวทางการบูรณะสะพานจึงเป็นการปรับปรุง
ระบบการถ่ายแรงระหว่างคานสะพานให้ดีขึ้น ซึ่งแต่เดิมอาศัยเฉพาะพื้นสะพานคอนกรีตด้านบนและโครง
เหล็กยึดคานทางขวาง (Cross Frame) ในการถ่ายแรง โดยการเพิ่มเติมแผ่นเหล็กยึดปีกล่างของคานตัวที่อยู่
ข้างเคียงกันเข้าด้วยกันเป็นคานรูปตัวยู (U-shape Girder) ดังแสดงให้เห็นภาพในรูปที่ 9.1-1 คานรูปตัวยูมี
ความแข็งเกร็งในการต้านทานแรงดัด (Flexural Rigidity) และความแข็งเกร็งในการต้านทานแรงบิด 
(Torsional Rigidity) สูงกว่าคานรูปตัวไอเดิม ท้าให้ความเค้นที่ เกิดขึ้นในคานสะพานเนื่องจากน้้าหนัก
บรรทุกจรลดลง ความล้าสะสมในคานสะพานก็ลดลงด้วย ส่งผลให้ความสามารถในการต้านทานความล้า
ของสะพานผ่านการประเมินตามมาตรฐาน AASHTO LRFD ได้ 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-3 Final Report 

 
รูปท่ี 9.1-1 การปรับปรุงโครงสร้างจากคานสะพานรูปตัวไอเป็นคานสะพานรูปตัวยู 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-4 รายงานขั้นสุดท้าย 

9.2. รายการค านวณการปรับปรุงโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 1 (สะพานฝั่งขา
ออก วิภาวดีมุ่งหน้าดอนเมือง) 

ส้าหรับสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 1 นั้น ที่ปรึกษา ได้น้าแบบก่อสร้างมาสร้างแบบจ้าลอง
และน้าไปปรับเทียบกับผลการทดสอบในภาคสนาม จากนั้นจึงน้ามาวิเคราะห์หาผลเนื่องจาก Fatigue Truck 
ตามข้อก้าหนด AASHTO LRFD โดยแบบจ้าลองที่ใช้แสดงดังนี้ 

 
รูปท่ี 9.2-1 แบบจ าลอง FEA ของ สะพาน Flyover No.1 ท่ีปรับเทียบกับผลการทดสอบเรียบร้อยแล้ว 

 

ส้าหรับผลการวิเคราะห์ Fatigue Truck แสดงดังนี้ 

 
รูปท่ี 9.2-2 Flyover No.1  Traffic Lanes for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-5 Final Report 

 
รูปท่ี 9.2-3 Flyover No.1  Truck for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 

 

 
รูปท่ี 9.2-4 Flyover No.1 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m)  

(Mmax = 871 kN-m) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-6 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
รูปท่ี 9.2-5 Flyover No.1 Frame Response (V22: Fatigue Truck)) (kN-m) 

(Vmax = 34kN) 

 

 

 
 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-7 Final Report 

การประเมินค่า Stress Range ก่อนเสริมก าลัง (เลือกค่ามากระหว่างปีกคานด้านบนและปีกคานด้านล่าง) 

 
ประเมินความล้าที่ระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  I = 1.50 

62.34 31.03
I THf F

MPa MPa Finite Life

   

  
 

สรุปว่าคานช่วง 25 เมตร ของสะพาน Flyover No.1 ไม่สามารถรองรับผลเนื่องจาก Fatigue  กรณี 
Infinite Life ได้  จึงควรเสริมก้าลัง  โดย รูปที่ 9.2-6 แสดงรูปแบบการเสริมก้าลังสะพาน โดยมีรายละเอียด
แสดงในแบบรายละเอียดการบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-8 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
(ก) รูปหน้าตัดการเสริมก้าลัง 

 
(ข) รูปด้านข้างการเสริมก้าลัง 

รูปท่ี 9.2-6 การออกแบบเสริก าลังช่วงสะพาน 25 เมตร 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-9 Final Report 

การประเมินค่า Stress Range หลังเสริมก าลัง (เลือกค่ามากระหว่างปีกคานด้านบนและปีกคานด้านล่าง) 

 
ประเมินความล้าที่ระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  I = 1.50 

13.049 31.03
I THf F

MPa MPa Infinite Life

   

  
 

จากค่าของ Stress Range ที่แสดงภายหลังการเสริมก้าลัง พบว่า สะพานภายหลังการเสริมก้าลัง คาน
ช่วงความยาว 25 เมตร ของสะพาน Flyover No.1 สามารถรองรับปริมาณรถบรรทุกไม่จ้ากัดจ้านวนรอบ 
(Infinite Fatigue Life) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-10 รายงานขั้นสุดท้าย 

9.3. รายการค านวณการปรับปรุงโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 2 (สะพานฝั่งขา
ออก วิภาวดีเข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) 

ส้าหรับสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 2 นั้นที่ปรึกษา ได้น้าแบบก่อสร้างมาสร้างแบบจ้าลอง
และน้าไปปรับเทียบกับผลการทดสอบในภาคสนาม จากนั้นจึงน้ามาวิเคราะห์หาผลเนื่องจาก Fatigue Truck 
ตามข้อก้าหนด AASHTO LRFD โดยแบบจ้าลองที่ใช้แสดงดังนี้ 

 
รูปท่ี 9.3-1 แบบจ าลอง FEA ของ สะพาน Flyover No.2 ท่ีปรับเทียบกับผลการทดสอบเรียบร้อยแล้ว 

 

ส้าหรับผลการวิเคราะห์ Fatigue Truck แสดงดังนี้ 

 
รูปท่ี 9.3-2 Flyover No.2  Traffic Lanes for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-11 Final Report 

 
รูปท่ี 9.3-3 Flyover No.2  Truck for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 

 

 
รูปท่ี 9.3-4 Flyover No.2 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m) 

(Mmax = 845 kN-m) 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-12 รายงานขั้นสุดท้าย 

   
รูปท่ี 9.3-5 Flyover No.2 Frame Response (V22: Fatigue Truck)) (kN-m) 

(Vmax = 76kN) 

 

 
 

 
 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-13 Final Report 

การประเมินค่า Stress Range ก่อนเสริมก าลัง (เลือกค่ามากระหว่างปีกคานด้านบนและปีกคานด้านล่าง)

 
 

ประเมินความล้าที่ระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  I = 1.50 

41.43 31.03
I THf F

MPa MPa Finite Life

   

  
 

สรุปว่าคานช่วง 34.5 เมตร ของสะพาน Flyover No.2 ไม่สามารถรองรับผลเน่ืองจาก Fatigue  กรณี 
Infinite Life ได้  จึงควรเสริมก้าลัง  โดย รูปที่ 9.3-6 แสดงรูปแบบการเสริมก้าลังสะพาน โดยมีรายละเอียด
แสดงในแบบรายละเอียดการบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-14 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
(ก) รูปหน้าตัดการเสริมก้าลัง 

 
(ข) รูปด้านข้างการเสริมก้าลัง 

รูปท่ี 9.3-6 การออกแบบเสริก าลังช่วงสะพาน 34.5 เมตร 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-15 Final Report 

การประเมินค่า Stress Range หลังเสริมก าลัง (เลือกค่ามากระหว่างปีกคานด้านบนและปีกคานด้านล่าง) 

 
ประเมินความล้าที่ระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  I = 1.50 

9.36 31.03
I THf F

MPa MPa Infinite Life

   

  
 

จากค่าของ Stress Range ที่แสดงภายหลังการเสริมก้าลัง พบว่า สะพานภายหลังการเสริมก้าลัง คาน
ช่วงความยาว 34.5 เมตร ของสะพาน Flyover No.2 สามารถรองรับปริมาณรถบรรทุกไม่จ้ากัดจ้านวนรอบ 
(Infinite Fatigue Life) 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-16 รายงานขั้นสุดท้าย 

9.4. รายการค านวณการปรับปรุงโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 3 (สะพานฝั่งขา
เขา้ วิภาวดีมุ่งหน้าดินแดง) 

ส้าหรับสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวตัวที่ 3 นั้นที่ปรึกษา ได้น้าแบบก่อสร้างมาสร้างแบบจ้าลอง
และน้าไปปรับเทียบกับผลการทดสอบในภาคสนาม จากนั้นจึงน้ามาวิเคราะห์หาผลเนื่องจาก Fatigue Truck 
ตามข้อก้าหนด AASHTO LRFD โดยตัวอย่างของแบบจ้าลองที่ใช้แสดงดังนี้ 

 
รูปท่ี 9.4-1 แบบจ าลอง FEA ของ สะพาน Flyover No.3 ท่ีปรับเทียบกับผลการทดสอบเรียบร้อยแล้ว 

ส้าหรับผลการวิเคราะห์ Fatigue Truck แสดงดังนี้ 

 
รูปท่ี 9.4-2 Flyover No.3  Traffic Lanes for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-17 Final Report 

 
รูปท่ี 9.4-3 Flyover No.3  Truck for Fatigue  Effect (AASHTO LRFD) 

 
รูปท่ี 9.4-4 Flyover No.3 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m) 

(Mmax = 462 kN-m) (Span 34.80m) 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-18 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
รูปท่ี 9.4-5 Flyover No.3 Frame Response (M33:Fatigue Truck) (kN-m) 

(Mmax = 597 kN-m) (Span 45m) 

 

 

ส าหรับ Flyover No.3 Span 34.75m  ท่ีเกิดความเสียหายบริเวณรอยเชื่อมเดิมและเกิด Fatigue Crack พิจารณา ใช้ 
Category E’   

 
 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-19 Final Report 

การประเมินค่า Stress Range ก่อนเสริมก าลัง (เลือกค่ามากระหว่างปีกคานด้านบนและปีกคานด้านล่าง)

Flyover No.3 (Span 34.75m)   ช่วงสะพานท่ีเกิดความเสียหายเนื่องจาก Fatigue Crack 

 
 

ประเมินความล้าที่ระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  I = 1.50 

41.43 17.93
I THf F

MPa MPa Finite Life

   

  
 

สรุปว่าคานช่วง 34.75 เมตร ของสะพาน Flyover No.3 ไม่สามารถรองรับผลเน่ืองจาก Fatigue  กรณี 
Infinite Life ได้  จึงควรเสริมก้าลัง  โดย รูปที่ 9.3-6แสดงรูปแบบการเสริมก้าลังสะพาน โดยมีรายละเอียด
แสดงในแบบรายละเอียดการบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 9-20 รายงานขั้นสุดท้าย 

 
(ก) รูปหน้าตัดการเสริมก้าลัง 

 
(ข) รูปด้านข้างการเสริมก้าลัง 

รูปท่ี 9.4-6 การออกแบบเสริก าลังช่วงสะพาน 34.75 เมตร 

 

  



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 9-21 Final Report 

การประเมินค่าของ Fatigue หลังการเสริมก าลัง (Span 34.75 m) 

 
ประเมินความล้าที่ระดับ Fatigue Limit State I  (Infinite Fatigue Life)  โดยใช้ค่า  I = 1.50 

8.74 17.93
I THf F

MPa MPa Infinite Life

   

  
 

จากค่าของ Stress Range ที่แสดงภายหลังการเสริมก้าลัง พบว่า สะพานภายหลังการเสริมก้าลัง คาน
ช่วงความยาว 34.75 เมตร ของสะพาน Flyover No.3 สามารถรองรับปริมาณรถบรรทุกไม่จ้ากัดจ้านวนรอบ 
(Infinite Fatigue Life) 

ส่วนสะพานช่วงความยาว 45 เมตร ไม่จ้าเป็นต้องเสริมก้าลัง เนื่องจากความสามารถการต้านทาน
ความล้าเพียงพอ 
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9.5. การประมาณราคาค่าบูรณะสะพาน  

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว ประกอบด้วย สะพานย่อย 3 สะพาน ได้แก่ สะพานตัวที่ 1 ขาออก
วิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) จ้านวน 13 ช่วงสะพาน ขนาด (1x20.00)+(4x25.00)+(2x28.00)+(1x43.00) 
+(4x25.00)+(1x30.00) ความยาวรวม 349.00 เมตร สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัช
โยธิน) จ้านวน 12 ช่วงสะพาน ขนาด (1x20.00)+(6x25.00)+(1x22.00)+(1x34.40)+(2x25.00)+(1x20.00) 
ความยาวรวม 296.40 เมตร และสะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) จ้านวน 12 ช่วงสะพาน 
ขนาด (1x20.00)+(2x22.50)+(2x26.00)+(1x20.00)+(1x34.75)+(1x45.00)+(2x30.00)+(1x25.00)+(1x20.00) 
ความยาวรวม 322.50 เมตร โดยการประมาณราคาค่าซ่อมและเสริมก้าลังสะพานเรียงตามความจ้าเป็นเร่งด่วน
แยกตามสะพาน ดังนี ้

งานซ่อมเร่งด่วน คือ การเสริมก้าลังรอยซ่อมชั่วคราวของสะพานตัวที่ 3 ให้แข็งแรงยิ่งขึ้น มีค่าใช้จ่าย
รวมทั้งสิ้น 3,610,826 บาท โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางที่ 9.5-1 

งานซ่อมและเสริมก้าลังของสะพานแต่ละตัว โดยเรียงล้าดับตามความจ้าเป็นเร่งด่วน ดังนี้ 

ล้าดับที่ 1. งานซ่อมและเสริมก้าลังสะพานตัวที่ 3 (มีปริมาณรถบรรทุกสูงสุด)  ประกอบด้วย 

ก. ขันสลักเกลียวให้แน่น  

ข. ซ่อมบ้ารุงชิ้นส่วนที่มีการเสื่อมสภาพหรือเสียหาย  

ค. งานเสริมก้าลังมี 2 ทางเลือก ดังนี้ 

1. เสริมก้าลังตามมาตรฐานการออกแบบ (ช่วงความยาว 20 – 35 เมตร) 

2. เสริมก้าลังตาม Safety Index (ช่วงความยาว 20 – 30 เมตร) 

แผนการซ่อมและเสริมก้าลังส้าหรับสะพานตัวที่ 3 มีค่าใช้จ่ายรวม (รายการ ก-ค)  
กรณีเลือกทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 2  เท่ากับ 36,156,503 และ 33,539,798 
บาท ตามล้าดับ โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางที่  9.5-2 และตารางที่  9.5-3 
ตามล้าดับ 

ล้าดับที่ 2. งานซ่อมและเสริมก้าลังสะพานตัวที่ 1 (มีปริมาณรถบรรทุกรองลงมา) 
ประกอบด้วย 

ก. ขันสลักเกลียวให้แน่น  

ข. ซ่อมบ้ารุงชิ้นส่วนที่มีการเสื่อมสภาพหรือเสียหาย  

ค. งานเสริมก้าลังมี 2 ทางเลือก ดังนี้ 

1. เสริมก้าลังตามมาตรฐานการออกแบบ (ช่วงความยาว 20 – 30 เมตร)  
หมายเหตุ สะพานตัวที่ 1 ไม่มีช่วงความยาว 35 เมตร 
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2. เสริมก้าลังตาม Safety Index (ช่วงความยาว 20 – 30 เมตร) 

แผนการซ่อมและเสริมก้าลังส้าหรับสะพานตัวที่ 1 กรณีเลือกทางเลือกที่ 1 และ
ทางเลือกที่ 2 มีค่าใช้จ่ายรวม (รายการ ก-ค) เหมือนกัน เท่ากับ 41,768,355 บาท 
โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางที่ 9.5-4  

ล้าดับที่ 3. งานซ่อมและเสริมก้าลังสะพานตัวที่ 2 (มีปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด) 
ประกอบด้วย 

ก. ขันสลักเกลียวให้แน่น  

ข. ซ่อมบ้ารุงชิ้นส่วนที่มีการเสื่อมสภาพหรือเสียหาย  

ค. งานเสริมก้าลังมี 2 ทางเลือก ดังนี้ 

1. เสริมก้าลังตามมาตรฐานการออกแบบ (ช่วงความยาว 20 – 30 เมตร)  
สะพานไม่มีช่วงความยาว 35 เมตร 

2. เสริมก้าลังตาม Safety Index ยังไม่มีความจ้าเป็น 

แผนการซ่อมและเสริมก้าลังส้าหรับสะพานตัวที่ 2 มีค่าใช้จ่ายรวม (รายการ ก-ค)  
กรณีเลือกทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 2 เท่ากับ 38,674,398 และ 7,065,762 บาท 
ตามล้าดับ โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางที่ 9.5-5 และตารางที่ 9.5-6 ตามล้าดับ 

ในกรณีที่มีงบประมาณจ้ากัด อาจพิจาณแบ่งการด้าเนินการเป็น 2 ระยะ ดังนี้  

ระยะสั้น (ภายใน 1-3 ปี) ประกอบด้วย  

 การเสริมก้าลังรอยซ่อมชั่วคราวของสะพานตัวที่ 3 ช่วงความยาว 34.75 เมตร (เร่งด่วน) 

 งานขันสลักเกลียวให้แน่นทั้ง 3 สะพาน 

 งานซ่อมบ้ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหายทั้ง 3 สะพาน 

ระยะยาว (ภายใน 3-10 ปี) ประกอบด้วย 

 ล้าดับที่ 1: งานเสริมก้าลังสะพานตัวที่ 3 (มีปริมาณรถบรรทุกมากที่สุด) 

 ล้าดับที่ 2: งานเสริมก้าลังสะพานตัวที่ 1 (มีปริมาณรถบรรทุกรองลงมา) 

 ล้าดับที่ 3: งานเสริมก้าลังสะพานตัวที่ 2 (มีปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด) 
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อย่างไรก็ดี ราคาที่ประมาณการข้างต้น เป็นราคาที่เพื่อใช้ในการพิจารณากรอบงบประมาณการ
บูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวในเบื้องต้น ทั้งนี้ ในการพิจารณจัดหาผู้รับจ้างที่จะด้าเนินงานซ่อมและ
ปรับปรุงเสริมก้าลังสะพาน ควรด้าเนินการพิจารณาราคาตามหลักการคิดราคาของกรมบัญชีกลางอีกคร้ัง
หนึ่ง 
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บทที ่10 การจัดท าแผนการตรวจสอบสะพาน
ภายหลังการบูรณะ 

การตรวจสอบสะพานเป็นภารกิจที่ต้องกระท าอย่างต่อเนื่องเพื่อน าไปสู่การบ ารุงรักษาที่เหมาะสม 
ซ่ึงจะส่งผลให้สะพานสามารถให้บริการได้อย่างปลอดภัยตามท่ีออกแบบ สะพานแต่ละประเภทต้องการการ
ตรวจสอบและบ ารุงรักษาที่แตกต่างกัน เนื้อหาในบทนี้น าเสนอแผนการตรวจสอบสะพานเหล็กข้ามแยก
ลาดพร้าว ซ่ึงเป็นสะพานโครงสร้างเหล็กระบบพื้นคานที่มีคานเหล็กประกอบรองรับพ้ืนสะพานคอนกรีต 
โดยมีตอม่อโครงสร้างเหล็กรองรับพ้ืนและคานสะพานทั้งหมด 

10.1. ความเป็นมาของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวประกอบด้วยสะพาน 3 สะพาน ได้แก่ สะพานตัวที่ 1 เป็นสะพานขา
ออกตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต ขนาด 13 ช่วงสะพาน ความยาวรวม 349.00 เมตร สะพานตัวที่ 2 เป็น
สะพานขาออกที่เชื่อมถนนวิภาวดีรังสิตมุ่งหน้าเข้าถนนพหลโยธิน ขนาด 12 ช่วงสะพาน ความยาวรวม 
296.40 เมตร และสะพานตัวที่ 3 เป็นสะพานขาเข้าตามแนวคู่ขนานถนนวิภาวดีรังสิต ขนาด 12 ช่วงสะพาน 
ความยาวรวม 322.50 เมตร รูปท่ี 10.1-1 แสดงรูปแปลนของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน 

 

 
รูปที่ 10.1-1 แปลนสะพานเหลก็ข้ามแยกลาดพร้าว 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพานเป็นสะพานระบบพื้นคานที่มีคานเหล็กประกอบรูปตัว
ไอรองรับพ้ืนสะพานคอนกรีต โดยมีตอม่อโครงสร้างเหล็กประเภทเสาเดี่ยว (Single Hammerhead Column)
รองรับพื้นและคานสะพานทั้งหมด สะพานทั้ง 3ได้ถูกก่อสร้างขึ้นเพื่อช่วยบรรเทาปัญหาการจราจรติดขัด
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บริเวณทางแยกลาดพร้าวโดยส านักการโยธา กรุงเทพมหานครเมื่อปี พ.ศ. 2549 ต่อมาในปี พ.ศ. 2559 กรม
ทางหลวงรับโอนสะพานทั้ง 3 มาอยู่ในความดูแลรับผิดชอบ รูปท่ี 10.1-2 แสดงโครงสร้างคานเหล็กรูปตัวไอ
และตอม่อประเภทเสาเดี่ยวของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

 
รูปที่ 10.1-2 คานเหลก็รูปตัวไอและตอมอ่ประเภทเสาเดี่ยวของสะพานเหลก็ข้ามแยกลาดพร้าว 

โครงสร้างเหล็กเป็นโครงสร้างที่เส่ียงต่อการได้รับความเสียหายบริเวณรอยต่อโครงสร้าง โดย
ภายหลังจากสะพานทั้ง 3 เปิดให้บริการมาเป็นเวลา 11 ปี ในปลายปี พ.ศ. 2560 คานตัวริมของสะพานตัวที่ 3 
ช่วงสะพานที่ 7 ความยาวช่วง 34.40 เมตร ได้เกิดการฉีกขาดที่รอยเชื่อมบริเวณกึ่งกลางคาน รอยฉีกขาดเป็น
แนวยาวจากท้องคานขึ้นไปจนเกือบถึงครึ่งหนึ่งของความลึกคาน แขวงทางหลวงกรุงเทพได้เข้าด าเนินการ
ซ่อมแซมโดยน าแผ่นเหล็กมาเชื่อมปะกับรอยฉีกขาดไว้จนสามารถเปิดใช้งานสะพานได้ตามปกติ  เพื่อเป็น
การยืนยันความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของสะพาน ส านักวิจัยและพัฒนางานทาง ร่วมกับส านัก
ส ารวจและออกแบบ ส านักบริหารบ ารุงทาง และแขวงทางหลวงกรุงเทพ จึงได้ท าการตรวจสอบ ทดสอบ 
และวิเคราะห์ผลเชิงสถิติควบคู่กับการจัดท าแบบจ าลองไฟไนต์อิลิเมนต์บริเวณรอยซ่อมของคานที่ฉีกขาด 
รวมถึงคานสะพานอ่ืนๆ อีก 3 ช่วงสะพานครอบคลุมสะพานทั้งฝ่ังขาเข้าและขาออก 

ผลการประเมินก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว ทั้งในด้านก าลังรับ
น้ าหนักสูงสุดปลอดภัยและด้านก าลังรับความล้า แสดงให้เห็นว่า คานเหล็กของท้ัง 3 สะพาน มีความสามารถ
ในการรับน้ าหนักสูงสุดปลอดภัยทั้งจากการประเมินตามมาตรฐานการออกแบบของส านักส ารวจและ
ออกแบบ กรมทางหลวง (อ้างอิงมาตรฐาน AASHTO LRFD 2010) และจากการประเมินโดยอาศัยข้อมูลการ
ตรวจวัดสะพานภายใต้การจราจรปกติ แต่อย่างไรก็ตาม คานเหล็กของท้ัง 3 สะพานมีก าลังรับความล้าอยู่ใน
ระดับต่ า ซ่ึงถึงแม้ว่าจะผ่านการประเมินโดยการวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจวัดสะพานภายใต้การจราจรปกติ แต่
คานเหล็กของทั้ง 3 สะพานไม่สามารถต้านทานความล้าที่อายุออกแบบใช้งาน 75 ปีได้เมื่อประเมินตาม
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มาตรฐาน AASHTO LRFD 2010 ดังนั้น เพื่อเป็นการเผื่อความปลอดภัยและเพื่อยกระดับสะพานให้เป็นไป
ตามมาตรฐานการออกแบบ จึงมีความจ าเป็นต้องท าการบูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน
โดยการปรับปรุงโครงสร้างคานสะพานจากคานรูปตัวไอ (I-girder) เป็นคานรูปตัวยู (U-girder) ดังแสดงใน
รูปท่ี 10.1-3 

 
รูปที่ 10.1-3 การปรับปรุงโครงสร้างจากคานสะพานรูปตัวไอเป็นคานสะพานรูปตัวยู 

คานรูปตัวยูมีความแข็งเกร็งในการต้านทานแรงดัด (Flexural Rigidity) และความแข็งเกร็งในการ
ต้านทานแรงบิด (Torsional Rigidity) สูงกว่าคานรูปตัวไอเดิม ท าให้ความเค้นที่เกิดขึ้นในคานสะพาน
เนื่องจากน้ าหนักบรรทุกจรลดลง ความล้าสะสมในคานสะพานก็ลดลงด้วย ส่งผลให้ความสามารถในการ
ต้านทานความล้าของสะพานผ่านการประเมินตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 2010 รายละเอียดเพิ่มเติมดูได้
ในรายงานฉบับสุดท้าย (Final Report) โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบเพื่อบูรณะสะพาน
ต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว ปี พ.ศ. 2563 โดยส านักวิจัยและพัฒนางานทาง 

การตรวจสอบและบ ารุงรักษาสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวยังคงเป็นภารกิจที่ต้องท าอย่างต่อเนื่อง
ถึงแม้ว่าสะพานจะได้รับการปรับปรุงให้เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบแล้วก็ตาม ทั้งนี้ เพื่อเป็นการยืด
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อายุการใช้งานสะพานให้ยาวนานที่สุดและเพื่อความปลอดภัยสูงสุดของผู้ใช้ทาง เนื้อหาในหัวข้อต่อไป
น าเสนอแนวทางและแผนในการตรวจสอบและบ ารุงรักษาสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

10.2. องค์ประกอบของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบและบ ารุงรักษา สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวได้ถูกแบ่ง
ออกเป็นองค์ประกอบต่างๆ 4 องค์ประกอบ ได้แก่ โครงสร้างส่วนบน โครงสร้างส่วนล่าง ฐานราก และ
องค์ประกอบอ่ืนๆ รายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบมีดังนี้ 

(1) โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) 

โครงสร้างส่วนบน หมายถึง ส่วนของโครงสร้างท่ีอยู่เหนือแผ่นรองคานสะพานขึ้นไป ท าหน้าที่
หลักในการรับแรงกระท าเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกจร ส่วนของโครงสร้างเหล่านี้ ได้แก่ พื้นสะพาน (Deck 
Slab) คานสะพาน (Main Girder) และ ค้ ายันคานสะพาน (Bracing) 

พื้นสะพาน (Deck Slab) 

พื้นสะพานของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวเป็นพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในที่
หนา 15 เซนติเมตร เททับลงบนแผ่นพื้นส าเร็จรูปหนา 7 เซนติเมตร ซ่ึงวางพาดระหว่างคานสะพาน พื้น
สะพานและแผ่นพื้นส าเร็จรูปยึดติดกับคานสะพานโดยอาศัยสลักรับแรงเฉือน (Shear Key) ซ่ึงเชื่อมติดตาม
แนวปีกคานสะพานด้านบน พื้นสะพานเป็นโครงสร้างส่วนแรกที่รองรับแรงกระท าเนื่องจากน้ าหนักบรรทุก
จร รูปท่ี 10.2-1 แสดงพื้นสะพานของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว 

 
รูปที่ 10.2-1 พื้นสะพานคอนกรีตหลอ่ในที่เททับลงบนแผน่พื้นส าเร็จรูป 
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คานสะพาน (Main Girder) 

คานสะพานของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวเป็นคานประกอบ (Built-up Plate Girder) รูปตัว
ไอ (I-shape) ช่วงเดี่ยว (Simple Span) ความลึก 1.45 เมตร ถึง 1.80 เมตร ความยาว 23.00 เมตร ถึง 41.00 เมตร 
ในแต่ละช่วงสะพานมีคานสะพาน 4 ถึง 5 คาน ระยะห่างระหว่างคาน 1.70 เมตร ถึง 2.50 เมตร คานสะพาน
ประกอบด้วยชิ้นส่วนหลักๆ ดังนี้ 

แผ่นเหล็กปีกบน (Top Flange) ท าหน้าที่หลักในการรับแรงอัดเนื่องจากการดัดตัวของคานอัน
เป็นผลมาจากน้ าหนักบรรทุกตายตัว (น้ าหนักคานและองค์ประกอบอ่ืนๆ ที่อยู่เหนือขึ้นไป) และน้ าหนัก
บรรทุกจร (น้ าหนักยานพาหนะที่สัญจรบนสะพาน) 

แผ่นเหล็กปีกล่าง (Bottom Flange) ท าหน้าที่หลักในการรับแรงดึงเนื่องจากการดัดตัวของคาน
อันเป็นผลมาจากน้ าหนักบรรทุกตายตัวและน้ าหนักบรรทุกจร 

แผ่นเหล็กตั้ง (Web) ท าหน้าที่หลักในการรับแรงเฉือนเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกตายตัวและ
น้ าหนักบรรทุกจร 

แผ่นเหล็กเสริมก าลัง (Intermediate Stiffener) ท าหน้าที่หลักในการป้องกันไม่ให้แผ่นเหล็กตั้ง
ตามแนวคานเกิดการโก่งเดาะ (Web Buckling) จนแผ่นเหล็กตั้งไม่สามารถท าหน้าที่รับแรงเฉือนได้ (Web 
Crippling) 

แผ่นเหล็กรับแรงแบกทาน (Bearing Stiffener) ท าหน้าที่หลักในการถ่ายแรงเฉือนจากแผ่นเหล็ก
ตั้งไปยังแผ่นรองคานสะพาน (Bearing) เพื่อถ่ายแรงลงสู่ตอม่อสะพานได้โดยที่ไม่ท าให้เกิด Web buckling 
and crippling 

แผ่นเหล็กทาบ (Cover Plate) ท าหน้าที่หลักในการเพิ่มก าลังรับน้ าหนักบรรทุกให้คานสะพาน 
โดยเสริมเข้ากับแผ่นเหล็กหลักของคานสะพาน ได้แก่ แผ่นเหล็กปีกบน แผ่นเหล็กปีกล่าง หรือ แผ่นเหล็กตั้ง 
ส าหรับสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวได้ท าการเสริมแผ่นเหล็กทาบเข้ากับแผ่นเหล็กปีกล่างและแผ่นเหล็ก
ตั้งเพื่อเสริมก าลังให้กับคานสะพานตัวริม ช่วงสะพานที่ 7 ของสะพานตัวที่ 3 เนื่องจากการฉีกขาดของรอย
เชื่อมบริเวณกึ่งกลางคาน 

แผ่นเหล็กต่างๆ ประกอบกันเป็นคานสะพานโดยอาศัยการเชื่อมและการยึดด้วยสลักเกลียวก าลัง
สูง รูปท่ี 10.2-2 แสดงรายละเอียดต่างๆ ของคานสะพาน 
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รูปที่ 10.2-2 รายละเอียดต่างๆ ของคานสะพาน 

 
รูปที่ 10.2-2 (ต่อ) รายละเอียดต่างๆ ของคานสะพาน 
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รูปที่ 10.2-2 (ต่อ) รายละเอียดต่างๆ ของคานสะพาน 

ค้ ายันคานสะพาน (Bracing) 

ค้ ายันคานสะพานเป็นโครงสร้างในทิศทางขวางกับแนวคานสะพาน ท าหน้าที่หลักในการ
เสริมสร้างเสถียรภาพให้กับคานสะพานในแต่ละช่วงสะพานโดยยึดคานสะพานเข้าด้วยกัน และท าหน้าท่ี
กระจายแรงกระท าเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกจรลงคานสะพานเพื่อให้คานสะพานแต่ละตัวช่วยกันรับแรง ค้ า
ยันคานสะพานของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวมี 2 รูปแบบ ได้แก่ คานค้ ายัน (Diaphragm) ยึดคาน
สะพานที่ปลายช่วงคาน และโครงเหล็กค้ ายัน (Cross Frame) ยึดคานสะพานตามแนวช่วงคาน รูปที่ 10.2-3 
แสดงค้ ายันคานสะพานทั้ง 2 รูปแบบ 

 
รูปที่ 10.2-3 ค้ ายันคานสะพาน 
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รูปที่ 10.2-3 (ต่อ) ค้ ายันคานสะพาน 

(2) โครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) 

โครงสร้างส่วนล่าง หมายถึง ส่วนของโครงสร้างท่ีอยู่ใต้แผ่นรองคานสะพานลงมาจนถึงระดับ
ผิวดิน ซ่ึงได้แก่ ตอม่อสะพาน ตอม่อสะพานของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวเป็นโครงสร้างเหล็กประเภท
เสาเดี่ยว (Single Hammerhead Column) ประกอบด้วย เสากลมกลวงแผ่นเหล็กประกอบ (Circular Hollow 
Column) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.20 ถึง 2.40 เมตร และคานขวางกลวงแผ่นเหล็กประกอบ (Hollow Cross 
Beam) ซ่ึงมีทั้งประเภทท่ีเป็นช่วงยื่น 2 ข้าง และช่วงยื่นข้างเดียว น้ าหนักโครงสร้างส่วนบนและองค์ประกอบ
อ่ืนๆ ที่อยู่เหนือขึ้นไป และน้ าหนักบรรทุกจรจะถ่ายผ่านแผ่นรองคานสะพานมายังคานขวาง ซ่ึงจะถูกส่ง
ต่อไปยังเสาสะพาน รอยต่อเสาสะพานเป็นประเภทรอยเชื่อม โดยมีโครงเหล็กสมอ  (Anchored Frame) ที่
ปลายเสาฝังลงในครอบหัวเข็ม (Pile Cap) เพื่อช่วยสร้างเสถียรภาพในการถ่ายแรงลงฐานรากสะพาน 
(Footing) ในส่วนของคานขวางรอยต่อโครงสร้างมีท้ังรอยเชื่อมและสลักเกลียวก าลังสูง รูปที่ 10.2-4 แสดง
รายละเอียดต่างๆ ของตอม่อสะพาน 
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รูปที่ 10.2-4 รายละเอียดต่างๆ ของตอม่อสะพาน 

 
รูปที่ 10.2-4 (ต่อ) รายละเอียดต่างๆ ของตอม่อสะพาน 
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(3) ฐานราก (Footing) 

ฐานรากท าหน้าท่ีถ่ายน้ าหนักจากตอม่อสะพานลงสู่ชั้นดิน ฐานรากของสะพานเหล็กข้ามแยก
ลาดพร้าวเป็นฐานรากเสาเข็มเจาะ (Bored Pile) โดยมีเสาเข็มเจาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.80 เมตร ยาว
ประมาณ 30 เมตร จ านวน 4 ต้นต่อฐานราก ครอบหัวเข็ม (Pile Cap) เป็นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 1.80 เมตร 
แรงในแนวดิ่งทั้งหมดที่กระท าต่อสะพานจะถูกต้านทานโดยแรงเสียดทานระหว่างช้ันดินกับผิวเสาเข็ม (Skin 
Friction) นอกจากนี้ เสาเข็มยังมีก าลังรับน้ าหนักส ารองจากแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม (End Bearing) ที่วาง
อยู่บนชั้นทราย รูปท่ี 10.2-5 แสดงแบบรายละเอียดของฐานรากสะพาน 

 
รูปที่ 10.2-5 แบบรายละเอียดฐานรากสะพานเสาเข็มเจาะ 

(4) องค์ประกอบอื่นๆ (Miscellaneous Elements) 

องค์ประกอบอ่ืนๆ ของสะพาน หมายถึง องค์ประกอบที่เมื่อเกิดการช ารุดจะไม่ส่งผลกระทบ 
หรือ อาจจะส่งผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อความมั่นคงแข็งแรงและก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของโครงสร้าง
สะพาน แต่จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อความราบรื่นและความปลอดภัยในการขับขี่ของผู้ใช้ทาง ส าหรับ
สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว องค์ประกอบเหล่านี้ได้แก่ แผ่นรองคานสะพานประเภทยางเสริมแผ่นเหล็ก 
(Steel Reinforced Elastomeric Bearing Pad) รอยต่อพื้นสะพานแบบแผ่นเหล็ก (Compression Seal Joint) ผิว
จราจรแอสฟัลต์คอนกรีต (AC Overlay) ก าแพงคอนกรีตกันตก (Concrete Barrier) ก าแพงกันเสียง (Noise 
Barrier) ระบบระบายน้ าผ่านท่อปิด (Pipe Drainage) และระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting) ดังแสดงในรูปท่ี 
10.2-6 ถึงรูปท่ี 10.2-11 
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รูปที่ 10.2-6 แผ่นรองคานสะพานประเภทยางเสริมแผ่นเหล็ก 

 
รูปที่ 10.2-7 รอยต่อพื้นสะพานแบบแผน่เหล็ก 
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รูปที่ 10.2-8 ผิวจราจรแอสฟัลต์คอนกรีต 

 
รูปที่ 10.2-9 ก าแพงคอนกรีตกันตกและก าแพงกันเสียง 
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รูปที่ 10.2-10 ระบบระบายน้ าผ่านท่อปิด 

 
รูปที่ 10.2-11 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
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10.3. ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับองค์ประกอบสะพาน 

ความเสียหายท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นกับองค์ประกอบสะพานเป็นข้อมูลส าคัญในการน าไปพิจารณาแนว
แนวทางการตรวจสอบสะพานให้ถูกต้องและเป็นระบบซ่ึงจะกล่าวในหัวข้อถัดไป เนื้อหาในหัวข้อนี้น าเสนอ
ความเสียหายส าคัญที่คาดว่าจะเกิดขึ้นกับองค์ประกอบต่างๆ ของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวและแนว
การด าเนินการหากเกิดความเสียหายขึ้น 

10.3.1. ความเสียหายของพื้นสะพานคอนกรีต 

รอยแตก (Crack) เป็นความเสียหายส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานพื้นสะพานคอนกรตี แบ่งเป็น 
2 ประเภทได้แก่ รอยแตกเนื่องจากการเส่ือมสภาพของคอนกรีต (Durability Cracks or D-cracks) และรอย
แตกเดี่ยว (Individual Cracks) 

รอยแตกเนื่องจากการเสื่อมสภาพของคอนกรีต (D-cracks) เป็นรอยแตกที่มักเกิดขึ้นบริเวณท้องพื้น
คอนกรีตใกล้กับรอยต่อพื้นสะพาน สาเหตุเนื่องจากความชื้นสะสมบริเวณรอยต่อพื้นสะพานหรือการรั่วซึม
ของน้ าจากรอยต่อพื้นสะพานท าให้คอนกรีตพื้นสะพานเส่ือมสภาพและเกิดรอยแตกจากแรงดันน้ า 

รอยแตกเดี่ยว (Individual Cracks) เป็นรอยแตกที่มีทิศทางท่ีแน่นอน อาจจะเป็นรอยแตกรอยเดียว
หรือรอยแตกขนานกันหลายรอยก็ได้ รอยแตกเดี่ยวเป็นตัวบ่งช้ีว่ามีแรงดึงเกิดขึ้นทิศทางตั้งฉากกับรอยแตก 
สาเหตุเนื่องมาจากน้ าหนักบรรทุกที่สูงเกินหรือแรงกระแทกจากน้ าหนักบรรทุกจรท าให้คอนกรีตแตกร้าว 

รูปท่ี 10.3-1 เป็นภาพจ าลองรอยแตกที่สามารถเกิดขึ้นได้เนื่องจากการเส่ือมสภาพของคอนกรีตและ
รอยแตกเดี่ยว 

 
รูปที่ 10.3-1 ภาพจ าลองรอยแตกเนือ่งจากการเสื่อมสภาพของคอนกรีตและรอยแตกเดีย่ว 
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แนวทางการด าเนินการหากเกิดรอยแตกเนื่องจากการเสื่อมสภาพของคอนกรีต 

1) ตรวจสอบและแก้ไขการรั่วซึมของน้ าหรือการสะสมความชื้นบริเวณที่คอนกรีตเส่ือมสภาพ 

2) ซ่อมผิวหน้าคอนกรีตส่วนที่เส่ือมสภาพด้วยวิธีสกัดฉาบด้วยมอร์ต้าก าลังอัดสูงชนิดไม่หดตัว 
(Non-shrink Rapid Strength Mortar) โดยในระหว่างการซ่อมให้ปิดจราจรบนสะพานเพื่อไม่ให้เกิดแรง
กระแทก 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดรอยแตกเดี่ยว 

1) ห้ามรถบรรทุกตั้งแต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพานระหว่างรอ
การซ่อม 

2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อมรอยแตก 

ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 

ไม่แนะน าให้อุดรอยแตกด้วยอีพอกซ่ี (Epoxy) เนื่องจากรอยแตกอาจจะยังไม่หยุดขยายตัว 
(Active Cracks) 

แนะน าให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจากภายนอก (External Pre-stressing) โดยออกแบบการอัด
แรงให้มั่นใจว่าพื้นสะพานสามารถรับน้ าหนักบรรทุกตายตัวได้ตามเดิม การอัดแรงจากภายนอกอาจใช้แผ่น
คาร์บอนไฟเบอร์อัดแรง (Pre-stressed Carbon Fiber) หรือ แผ่นเหล็กดึงอัดแรงยึดด้วยสลักเกลียว หรือ วิธี
อ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม 

3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา
สะพาน 

10.3.2. ความเสียหายของคานสะพาน ค้ ายันคานสะพาน และตอม่อสะพาน 

คานสะพาน ค้ ายันคานสะพาน และตอม่อสะพานของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวเป็นโครงสร้าง
เหล็ก ดังนั้น ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับองค์ประกอบดังกล่าวจึงความเสียหายที่เกิดกับโครงสร้างเหล็ก โดย
ความเสียหายส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานโครงสร้างเหล็ก ได้แก่ การเกิดสนิม (Rust) การเกิดรอยแตก 
(Crack) การเสียรูป (Distortion) และการช ารุดของสลักเกลียว (Disrepair of Bolt) 

สนิม (Rust) คือ การผุกร่อน (Corrosion) ของเหล็กทีเ่กิดจากการท าปฏิกิริยาเคมีของเหล็กกับน้ าและ 
อากาศกลายเป็นสนิมของเหล็ก สีของสนิมเหล็กมีตั้งแต่สีแดงเข้มไปจนถึงสีน้ าตาลเข้ม ในช่วงเริ่มต้นของ
การเกิดสนิม สนิมเหล็กจะเป็นผงละเอียดสีแดงๆ ต่อมาเมื่อสนิมกินลึกเข้าไปในเนื้อเหล็ก สนิมเหล็กจะเป็น
แผ่นเศษเล็กๆ สีน้ าตาล มักเกิดขึ้นบริเวณที่มีความชื้นสะสม รูปที่ 10.3-2 แสดงสนิมที่เกิดขึ้นที่ปีกล่างของ
คานสะพานบริเวณใกล้ผิวดินที่มีการสะสมความชื้น 
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รูปที่ 10.3-2 สนิมเหลก็ที่ปกีล่างของคานสะพานบริเวณใกล้ผิวดนิที่มีการสะสมความชื้น 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดสนิมเหล็ก 

กรณีสนิมเหล็กเป็นผงละเอียดที่ผิวเหล็ก 

1) ตรวจสอบและแก้ไขการรั่วซึมของน้ าหรือการสะสมความชื้นบริเวณที่เกิดสนิม 

2) ให้ขัดสนิมออก ทาสีกันสนิมอย่างน้อย 2 รอบ แล้วทาสีจริงทับให้มีความหนาสีตามท่ีระบุในแบบ 

กรณีสนิมเหล็กกินลึกเข้าไปในเนื้อเหล็กจนสูญเสียหน้าตัด 

1) ห้ามรถบรรทุกตั้งแต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพานระหว่างรอ
การซ่อม 

2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 

แนะน าให้ซ่อมคืนพื้นที่หน้าตัดให้กับโครงสร้างด้วยการเชื่อมเติมเนื้อเหล็ก (Added Metal for 
Strength) เข้าไปในบริเวณที่มีการสูญเสียหน้าตัด ให้ระลึกไว้เสมอว่าเนื้อเหล็กที่เติมเข้าไปมีผลในการรับ
น้ าหนักบรรทุกจรเท่านั้น ส่วนน้ าหนักบรรทุกตายตัวถูกรับโดยหน้าตัดที่ไม่สมบูรณ์ก่อนการเติมเนื้อเหล็ก 
ดังนั้น ก าลังรับแรงของหน้าตัดจะลดลง ให้ตรวจสอบก าลังรับน้ าหนักสุดท้ายของหน้าตัดอีกครั้ง ในกรณีที่
ก าลังรับแรงของหน้าตัดไม่พอ ให้พิจารณาเสริมก าลังหน้าตัดด้วยการเชื่อมเสริมแผน่เหล็กทาบ (Cover Plate) 
หรือ อาจจะพิจารณาเปล่ียนชิ้นส่วนโครงสร้าง ซ่ึงในกรณีหลังนี้จะต้องท าการค้ ายันโครงสร้างช่ัวคราวขณะ
เปล่ียนชิ้นส่วนด้วย รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถอ้างอิงได้จาก Guidelines for Evaluation and Repair of 
Damaged Steel Bridge Members (NCHRP 271) หรือ เอกสารอ้างอิงอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม 
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3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมโดยช่างเทคนิคที่มีความเชี่ยวชาญ ภายใต้การควบคุมของวิศวกร
โครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพาน 

รอยแตก (Crack) เป็นความเสียหายที่เป็นอันตรายต่อโครงสร้างเหล็กเป็นอย่างมากเนื่องจาก
โครงสร้างเหล็กจัดเป็นโครงสร้างท่ีมีความอ่อนไหวต่อการแตกร้าว (Fracture Critical Structure) รอยแตกใน
โครงสร้างเหล็กมักเกิดจากความล้าของโครงสร้างจากแรงกระท าซ้ าของน้ าหนักบรรทุกจร โดยจะเกิดบริเวณ
รอยเชื่อม หรือ บริเวณจุดหยุดรอยเชื่อม หรือ บริเวณที่มีการตัดกันของรอยเชื่อม หรือ รอยเชื่อมท่ีบริเวณการ
เปล่ียนแปลงหน้าตัดของโครงสร้าง ซ่ึงเป็นบริเวณที่มีการกระจุกตัวของหน่วยแรง (Stress Concentration) 
รูปที่ 10.3-3 ถึงรูปที่ 10.3-7 แสดงภาพจ าลองรอยแตกที่สามารถเกิดขึ้นได้ที่บริเวณต าแหน่งต่างๆ ของ
โครงสร้างเหล็ก 

 
รูปที่ 10.3-3 ภาพจ าลองรอยแตกบริเวณแผ่นเหล็กรับแรงแบกทานและแผ่นเหลก็เสริมก าลัง 
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รูปที่ 10.3-4 ภาพจ าลองรอยแตกบริเวณแผ่นปกีล่างบริเวณกึ่งกลางคาน 

 
รูปที่ 10.3-5 ภาพจ าลองรอยแตกบริเวณแผ่นปกีล่างบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงหน้าตัด 
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รูปที่ 10.3-6 ภาพจ าลองรอยแตกบริเวณแผ่นเหล็กทาบ 

 
รูปที่ 10.3-7 ภาพจ าลองรอยแตกบริเวณรอยต่อคานยื่นกับเสาสะพาน 
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แนวทางการด าเนินการหากเกิดรอยแตก 

กรณีรอยแตกขนาดเล็กมากบริเวณขอบรอยเชื่อม (ความยาวรอยแตกไม่เกิน 6 มิลลิเมตร มองเห็น
ด้วยสายตาโดยผ่านแว่นขยาย 10 เท่า) 

1) ให้ท าการแก้ไขด้วยวิธีการเสริมความแข็งให้ผิวเหล็ก (Peening) โดยใช้ค้อนลม (Air Hammer) 
กระแทกบริเวณที่เกิดรอยแตกเพื่อปรับสภาพผิวให้เกิดความเค้นอัดคงคา้ง (Residual Compressive Stress) ซ่ึง
จะช่วยลดช่วงความเค้นดึงที่เกิดขึ้นจากน้ าหนักบรรทุกจรลงได้ ซ่ึงจะช่วยชะลอการสะสมความล้าของ
รอยต่อ อันเป็นการยืดอายุการใช้งานสะพานออกไปได้อีก รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถอ้างอิงได้จาก Manual 
for Repair of Fatigue Cracks in Steel Bridges (FHWA-IF-13-020) หรือ เอกสารอ้างอิงอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม 

2) ให้ด าเนินการโดยช่างเทคนิคที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะด้าน 

กรณีรอยแตกขนาดเล็กบริเวณขอบรอยเชื่อม (ความยาวรอยแตก 6 มิลลิเมตรขึ้นไปแต่ไม่เกิน 75 
มิลลิเมตร มองเห็นด้วยสายตา) 

1) ให้ท าการแก้ไขด้วยการเชื่อมซ้ าด้วยการเชื่อมอาร์คทังสเตนโดยใช้ก๊าซปกคลุมแนวเชื่อม (Gas 
Tungsten Arc Re-melting) โดยไม่ต้องเติมเนื้อเหล็ก  ซ่ึงจะไปลดการกระจุกตัวของหน่วยแรง (Stress 
Concentration) ลง อันเป็นการยืดอายุการใช้งานสะพานออกไปได้อีก รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถอ้างอิงได้
จาก Manual for Repair of Fatigue Cracks in Steel Bridges (FHWA-IF-13-020) ซ่ึงได้แนบไว้ในภาคผนวก 4 
หรือ เอกสารอ้างอิงอ่ืนๆ ที่เหมาะสม 

2) ให้ด าเนินการโดยช่างเทคนิคที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะด้าน 

กรณีรอยแตกขนาดใหญ่หรือรอยฉีกขาดที่รอยเชื่อม 

1) ห้ามรถบรรทุกตั้งแต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้นไปใช้สะพานระหว่างรอ
การซ่อม 

2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 

ให้ซ่อมรอยเชื่อมโดยให้ท าความสะอาด ลอกสี และเจียรตบแต่งรอยเชื่อมที่เสียหาย จากนั้นให้
เชื่อมรอยเชื่อมเดิมเข้าด้วยกัน ให้ระลึกไว้เสมอว่ารอยเชื่อมใหม่มีผลในการรับน้ าหนักบรรทุกจรเท่านั้น ส่วน
น้ าหนักบรรทุกตายตัวถูกรับโดยหน้าตัดที่ไม่สมบูรณ์ก่อนการเชื่อมใหม่ ดังนั้น ก าลังรับแรงของหน้าตัดจะ
ลดลง ให้ตรวจสอบก าลังรับน้ าหนักสุดท้ายของหน้าตัดอีกครั้ง ในกรณีที่ก าลังรับแรงของหน้าตัดไม่พอ ให้
พิจารณาเสริมก าลังหน้าตัดด้วยการเชื่อมเสริมแผ่นเหล็กทาบ (Cover Plate) รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถ
อ้างอิงได้จาก Guidelines for Evaluation and Repair of Damaged Steel Bridge Members (NCHRP 271)  หรือ 
เอกสารอ้างอิงอ่ืนๆ ที่เหมาะสม 
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3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพาน 

กรณีรอยแตกขนาดใหญ่หรือรอยฉีกขาดที่แผ่นเหล็ก 

1) ห้ามรถทุกประเภทใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 

ให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจากภายนอก (External Pre-stressing) โดยออกแบบการอัดแรงให้
มั่นใจว่าแผ่นเหล็กสามารถรับน้ าหนักบรรทุกตายตัวได้ตามเดิม การอัดแรงจากภายนอกเพื่อปิดรอยแตก
แนะน าให้ใช้แผ่นเหล็กทาบ (Cover Plate) ปิดคร่อมรอยแตก โดยให้เชื่อมแผ่นเหล็กทาบเข้ากับแผ่นเหล็ก
หลักด้านใดด้านหนึ่งของรอยแตก จากนั้น ให้ความร้อนแก่แผ่นเหล็กทาบโดยใช้แก๊สเป่าให้แผ่นเหล็กทาบ
ยืดตัวตามอุณหภูมิที่ออกแบบ โดยในขณะที่ยังให้ความร้อนแก่แผ่นเหล็กทาบ ให้เชื่อมที่อีกปลายของแผ่น
เหล็กทาบเข้ากับแผ่นเหล็กหลัก และปล่อยให้แผ่นเหล็กทาบเย็นตัวลง แผ่นเหล็กทาบจะหดตัวกลับ ดึงรอย
แตกให้กลับมาปิด จากนั้น ให้ท าการเชื่อมรอยแตกและเชื่อมขอบอย่างต่อเนื่องรอบแผ่นเหล็กทาบทุกด้าน 
การอัดแรงจากภายนอกอาจใช้วิธีการอ่ืนๆ ที่เหมาะสม เช่น ใช้แม่แรงดึงยืดแผ่นเหล็กทาบ จากนั้นถ่ายแรงให้
สลักเกลียวที่เจาะยึดเตรียมไว้กับแผ่นเหล็กหลัก เพื่อดึงปิดรอยแตก จากนั้นให้ท าการเชื่อมรอยแตก 
รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถอ้างอิงได้จาก Guidelines for Evaluation and Repair of Damaged Steel Bridge 
Members (NCHRP 271) หรือ เอกสารอ้างอิงอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม 

3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพาน 

การเสียรูป (Distortion) เป็นความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับโครงสร้างเหล็กเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกเกิน 
หรือ จากอุบัติเหตุรถชน ลักษณะจะเป็นการโก่งงอของโครงสร้าง โครงสร้างท่ีมักพบความเสียหาย คือ คาน
สะพานและค้ ายันคานสะพาน รูปที่ 10.3-8 แสดงแผนภาพการโก่งงอของคานสะพานและการด าเนินการ
แก้ไขโดยการดัดคานกลับ 

 
รูปที่ 10.3-8 แผนภาพการโก่งงอของคานสะพานและการดดัคานกลบั 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 10-22 รายงานขั้นสุดท้าย 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดการเสียรูป 

1) ห้ามรถทุกประเภทใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 

2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 

ให้ดัดส่วนโครงสร้างที่เสียรูปกลับสู่สภาพเดิม การดัดกลับแนะน าให้ใช้วิธีเชิงกล (Mechanical 
Straightening)โดยใช้แม่แรงและค้ ายันตามต าแหน่งที่เหมาะสม (ตัวอย่างในรูปท่ี 10.3-8) การดัดกลับอาจใช้
วิธีให้ความร้อนกับโครงสร้างบริเวณที่เสียรูป (Flame Straightening) รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถอ้างอิงได้
จ า ก  Guidelines for Evaluation and Repair of Damaged Steel Bridge Members (NCHRP 271) ห รื อ 
เอกสารอ้างอิงอ่ืนๆ ที่เหมาะสม  

ในกรณีที่การเสียรูปของโครงสร้างเกิดจากน้ าหนักบรรทุกเกิน ให้พิจารณาเสริมก าลังโครงสร้าง
บริเวณที่ดัดกลับด้วย 

3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพาน 

การช ารุดของสลักเกลียว (Disrepair of Bolt) หมายถึง การที่สลักเกลียวไม่สามารถใช้งานได้ตามที่
ออกแบบ ได้แก่ สลักเกลียวหลวมคลายตัว สลักเกลียวหาย สลักเกลียวเสียรูปจากการรับแรงเกินก าลัง โดย
สลักเกลียวที่มักช ารุดจะเป็นสลักเกลียวแถวแรก ซ่ึงคือแถวที่อยู่ใกล้ขอบแผ่นเหล็กปะกับมากที่สุดเนื่องจาก
เป็นแถวที่สลักเกลียวรับแรงมากที่สุด 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดการช ารุดของสลักเกลียว 

1) สลักเกลียวหลวมคลายตัว ให้ขันสลักเกลียวให้แน่นด้วยประแจทอร์ค (Torque Wrench) ตามค่า
ทอร์คที่ระบุในแบบส าหรับสลักเกลียวนั้นๆ 

2) สลักเกลียวหาย ให้หาสลักเกลียวใหม่มาทดแทน 

3) สลักเกลียวเสียรูปจากการรับแรงเกินก าลัง 

3.1) ห้ามรถทุกประเภทใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 

3.2) ให้แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบซ่อม 

ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 

ให้ออกแบบเสริมก าลังรอยต่อด้วยการเชื่อมแผ่นเหล็กปะกับเข้ากับแผ่นเหล็กหลัก โดยให้
พิจารณาว่ากลุ่มของสลักเกลียวที่ยังใช้งานได้สามารถรับน้ าหนักบรรทุกตายตัวได้อย่างปลอดภัยหรือไม่ ถ้า
ได้ให้ออกแบบรอยเชื่อมให้รับเฉพาะน้ าหนักบรรทุกจร แต่ถ้าไม่ได้ให้ออกแบบรอยเชื่อมให้รับท้ังน้ าหนัก
บรรทุกตายตัวและน้ าหนักบรรทุกจร ให้ระลึกไว้เสมอว่า การเสียรูปของสลักเกลียวมักจะเกิดขึ้นพร้อมกับ
ความเสียหายของแผ่นเหล็กปะกับ ดังนั้น จึงควรตรวจสอบและซ่อมแผ่นปะกับท่ีเสียหายด้วย 
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3.3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพาน 

10.3.3. ความเสียหายของแผ่นรองคานสะพานประเภทยางเสริมแผ่นเหล็ก 

ความเสียหายที่มักพบเห็น คือ การเส่ือมสภาพของแผ่นยาง เช่น การบวมปล้ิน การยุบตัว การแข็ง
แตกลายงา 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็วก่อนขึ้นสะพาน 

2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการยก
เปล่ียนแผ่นรองคานสะพาน 

10.3.4. ความเสียหายของรอยต่อพื้นสะพานแบบแผ่นเหล็ก 

การรั่วซึมและการสะสมของตะกอนดินและฝุ่นเป็นความเสียหายที่พบบ่อยที่สุดของรอยต่อพื้น
สะพานแบบแผ่นเหล็ก 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) ให้ท าความสะอาดรอยต่อโดยฉีดล้างรอยต่อด้วยน้ าแรงดันสูง 

2) หากพบการรั่วซึมให้เปล่ียนยางกันซึม (Elastomeric Compression Set) 

10.3.5. ความเสียหายของผิวจราจรแอสฟัลต์คอนกรีต 

ความเสียหายท่ีมักเกิดขึ้นกับผิวจราจรแอสฟัลต์คอนกรีต ได้แก่ การเกิดร่องล้อ (Rutting) และผิวล่ืน 
(Polishing) 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็วก่อนขึ้นสะพาน 

2) ปูผิวจราจรใหม่ 

10.3.6. ความเสียหายของก าแพงคอนกรีตกันตกและก าแพงกันเสียง 

ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับก าแพงคอนกรีตกันตกและก าแพงกันเสียงมักมีสาเหตุมาจากอุบัติเหตุรถ
เฉี่ยวชน 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็วก่อนขึ้นสะพาน 

2) ตั้งกรวยจราจรกั้นตามแนวก าแพงคอนกรีตกันตก หรือ ก าแพงกันเสียง ท่ีได้รับความเสียหาย 

3) ซ่อมแซมส่วนที่เสียหายให้มีสภาพม่ันคงแข็งแรง 
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10.3.7. ความเสียหายของระบบระบายน้ าผ่านท่อปิด 

การอุดตันและการแตกช ารุดของท่อ HDPE เป็นความเสียหายที่พบบ่อยที่สุดของระบบระบายน้ า
ผ่านท่อปิด 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) ให้ท าความสะอาดท่อ HDPE โดยฉีดล้างท่อด้วยน้ าแรงดันสูง 

2) หากพบการรั่วซึมหรือการแตกช ารุดให้ซ่อมหรือเปล่ียนท่อบริเวณนั้น 

10.3.8. ความเสียหายของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ได้แก่ หลอดไฟขาด ฟิวส์ขาด หรือ สายไฟช ารุด 

แนวทางการด าเนินการหากเกิดความเสียหาย 

1) เปล่ียนหลอดไฟ ฟิวส์ หรือ สายไฟช ารุด 

2) ตรวจสอบการติดตั้งสายดินป้องกันไฟรั่ว 
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10.4. การตรวจสอบสะพาน 

การตรวจสอบสะพานเป็นการตรวจสอบหาความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นกับองค์ประกอบต่างๆ 
ของสะพานตามท่ีได้กล่าวในหัวข้อที่ 10.3 

เพื่อความสะดวกและความเป็นระบบในการตรวจสอบสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าว การ
ตรวจสอบสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวจะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การตรวจสอบปกติ (Routine 
Inspection) การตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) และการตรวจสอบเชิงป้องกัน (Preventive Inspection) 
รายละเอียดของการตรวจสอบแต่ละประเภทมีดังนี้ 

10.4.1. การตรวจสอบปกติ (Routine Inspection) 

หลักการ 

การตรวจสอบปกติจัดท าขึ้นเพื่อให้มั่นใจว่า สะพานอยู่ในสภาพที่เหมาะสมกับผู้ใช้ทาง มีความ
ราบรื่นและความปลอดภัยในการขับขี่ (Good Housekeeping) 

รอบการตรวจสอบ 

1 ปี หรือ น้อยกว่านั้น แล้วแต่องค์ประกอบท่ีตรวจสอบ 

องค์ประกอบที่ท าการตรวจสอบ 

องค์ประกอบอ่ืนๆ (Miscellaneous Elements) ทั้งหมดตามที่ได้กล่าวในหัวข้อ 10.2 (4) ได้แก่ 

1) แผ่นรองคานสะพานประเภทยางเสริมแผ่นเหล็ก (Steel Reinforced Elastomeric Bearing Pad) 

2) รอยต่อพื้นสะพานแบบแผ่นเหล็ก (Compression Seal Joint) 

3) ผิวจราจรแอสฟัลต์คอนกรีต (AC Overlay) 

4) ก าแพงคอนกรีตกันตก (Concrete Barrier) 

5) ก าแพงกันเสียง (Noise Barrier) 

6) ระบบระบายน้ าผ่านท่อปิด (Pipe Drainage) 

7) ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting) 

แนวทางการตรวจสอบ 

แนวทางการตรวจสอบองค์ประกอบต่างๆ สรุปไว้ในตารางท่ี 10.4-1 
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ตารางที่ 10.4-1 แนวทางการตรวจสอบปกติ (Routine Inspection) 
องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการตรวจสอบ แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 

1) แผ่นรองคานสะพาน
ประเภทยางเสริมแผ่นเหล็ก 
(Steel Reinforced 
Elastomeric Bearing Pad) 

การเสื่อมสภาพของแผ่นยาง 
เช่น การบวมปลิ้น การ
ยุบตัว การแข็งแตกลายงา 

สายตา (Visual Inspection) 1 ปี 1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็วก่อนขึ้นสะพาน 
2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวศิวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อ
พิจารณาความเหมาะสมในการยกเปลี่ยนแผ่นรองคานสะพาน 

2) รอยต่อพื้นสะพานแบบ
แผ่นเหล็ก (Compression 
Seal Joint) 

การรั่วซึมและการสะสม
ของตะกอนดินและฝุ่น 

สายตา (Visual Inspection) 1 ปี 1) ท าความสะอาดรอยต่อโดยฉีดล้างรอยต่อด้วยน้ าแรงดันสูง 
2) หากพบการรั่วซึมให้เปลี่ยนยางกันซึม (Elastomeric Compression 
Set) 

3) ผิวจราจรแอสฟัลต์
คอนกรีต (AC Overlay) 

การเกิดร่องล้อ (Rutting) 
และผิวลื่น (Polishing) 

สายตา (Visual Inspection) 1 ปี 1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็วก่อนขึ้นสะพาน 
2) ปูผิวจราจรใหม่ 

4) ก าแพงคอนกรีตกันตก 
(Concrete Barrier) 

การแตกร้าว แตกหัก 
กระเทาะ หลุดร่อน 

สายตา (Visual Inspection) 6 เดือน หรือ เม่ือเกิด
อุบัติเหตุ 

1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็วก่อนขึ้นสะพาน 
2) ต้ังกรวยจราจรกั้นตามแนวที่ได้รับความเสียหาย 
3) ซ่อมแซมส่วนที่เสียหายให้มีสภาพม่ันคงแข็งแรง 

5) ก าแพงกันเสียง (Noise 
Barrier) 

การแตกร้าว แตกหัก 
กระเทาะ หลุดร่อน 

สายตา (Visual Inspection) 6 เดือน หรือ เม่ือเกิด
อุบัติเหตุ 

1) ติดป้ายเตือนชะลอความเร็วก่อนขึ้นสะพาน 
2) ต้ังกรวยจราจรกั้นตามแนวที่ได้รับความเสียหาย 
3) ซ่อมแซมส่วนที่เสียหายให้มีสภาพม่ันคงแข็งแรง 

6) ระบบระบายน้ าผ่านท่อ
ปิด (Pipe Drainage) 

การอุดตันและการแตกช ารุด
ของท่อ HDPE 

สายตา (Visual Inspection) 
ร่วมกับการฉีดน้ าแรงดันสูง 

2 ครั้งต่อปี (ช่วงก่อนและ
หลังฤดูฝน) 

1) ท าความสะอาดท่อ HDPE โดยฉีดล้างท่อด้วยน้ าแรงดันสูง 
2) หากพบการรั่วซึมหรือการแตกช ารุดให้ซ่อมหรือเปลี่ยน 

7) ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
(Lighting) 

หลอดไฟขาด ฟิวส์ขาด หรือ 
สายไฟช ารุด 

สายตา (Visual Inspection) 1 ปี หรือ เม่ือเกิดการช ารุด 1) เปลี่ยนหลอดไฟ ฟิวส์ หรือ สายไฟช ารุด 
2) ตรวจสอบการติดต้ังสายดินป้องกันไฟรั่ว 

 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

รายงานขั้นสุดท้าย 10-27 Final Report 

10.4.2. การตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

หลักการ 

การตรวจสอบใหญ่จัดท าขึ้นเพื่อตรวจหาความเสียหายท่ีคาดวา่จะกระทบต่อความมั่นคงแขง็แรงของ
โครงสร้างสะพาน (Damage Detection) 

รอบการตรวจสอบ 

2 ปี 

องค์ประกอบที่ท าการตรวจสอบ 

โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) และโครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) ทั้งหมดตามที่ได้กล่าว
ในหัวข้อ 10.2 (1) และ 10.2 (2) ได้แก่ 

1) พื้นสะพานคอนกรีต (Concrete Deck Slab) 

2) คานสะพานเหล็กประกอบ (Built-up Steel Plate Girder) 

3) คานเหล็กค้ ายัน (Steel Diaphragm) 

4) โครงเหล็กค้ ายัน (Steel Cross Frame) 

5) เสาสะพานเหล็กประกอบ (Built-up Steel Column) 

6) คานขวางเหล็กประกอบ (Built-up Steel Cross Beam) 

แนวทางการตรวจสอบ 

แนวทางการตรวจสอบองค์ประกอบต่างๆ สรุปไว้ในตารางท่ี 10.4-2 
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ตารางที่ 10.4-2 แนวทางการตรวจสอบใหญ่ (Principal Inspection) 

วัสดุ องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ บริเวณที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการ
ตรวจสอบ 

แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 

คอ
นก

รีต
 (C

on
cre

te)
 

1) พื้นสะพาน 
(Deck Slab) 

รอยแตกเนื่องจากการ
เสื่อมสภาพของคอนกรีต 
(Durability Cracks or D-
cracks) 

ท้องพื้นใกล้กับ
รอยต่อพื้นสะพาน 

สายตา (Visual 
Inspection) 

2 ปี 1) ตรวจสอบและแก้ไขการรั่วซึมของน้ าหรือการสะสมความช้ืนบริเวณที่
คอนกรีตเสื่อมสภาพ 
2) ซ่อมผิวหน้าคอนกรีตส่วนที่เสื่อมสภาพด้วยวิธีสกัดฉาบด้วยมอรต้์า
ก าลังอัดสูงชนิดไม่หดตัว (Non-shrink Rapid Strength Mortar) โดยใน
ระหว่างการซ่อมให้ปิดจราจรบนสะพานเพื่อไม่ให้เกิดแรงกระแทก 

รอยแตกเด่ียว (Individual 
Cracks) 

ท้องพื้น 1) ห้ามรถบรรทุกต้ังแต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้น
ไปใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 
2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวศิวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบ
ซ่อมรอยแตก 
ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 
ให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจากภายนอก (External Pre-stressing) โดยออกแบบการ
อัดแรงให้มั่นใจว่าพ้ืนสะพานสามารถรับน้ าหนักบรรทุกตายตัวได้ตามเดิม การอัดแรง
จากภายนอกอาจใช้แผ่นคาร์บอนไฟเบอร์อัดแรง (Pre-stressed Carbon Fiber) หรือ 
แผ่นเหล็กดึงอัดแรงยึดด้วยสลกัเกลียว หรือ วิธีอื่นๆ ที่เหมาะสม 
3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้าง
หรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพาน 
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วัสดุ องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ บริเวณที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการ
ตรวจสอบ 

แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 
เห
ล็ก

 (S
tee

l) 

2) คานสะพาน 
(Built-up Plate 
Girder) 
3) คานค้ ายัน 
(Diaphragm) 
4) โครงค้ ายัน 
(Cross Frame) 
5) เสาสะพาน 
(Built-up 
Column) 
6) คานขวาง 
(Built-up Cross 
Beam) 

สนิมเหล็กเป็นผงละเอียดที่
ผิวเหล็ก 

บริเวณที่มีความช้ืน
สะสม ใกล้ผิวดิน 
หรือ รอยต่อพื้น
สะพาน 

สายตา (Visual 
Inspection) 

2 ปี 1) ตรวจสอบและแก้ไขการรั่วซึมของน้ าหรือการสะสมความช้ืนบริเวณที่
เกิดสนิม 
2) ให้ขัดสนิมออก ทาสีกันสนิมอย่างน้อย 2 รอบ แล้วทาสจีริงทับให้มี
ความหนาสีตามที่ระบุในแบบ 

สนิมเหล็กกินลึกเข้าไปใน
เนื้อเหล็กจนสูญเสียหน้าตัด 

1) ห้ามรถบรรทุกต้ังแต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้น
ไปใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 
2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบ
ซ่อม 
ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 
ให้ซ่อมคืนพื้นที่หน้าตัดให้กับโครงสร้างด้วยการเช่ือมเติมเนื้อเหล็ก (Added Metal for 
Strength) เข้าไปในบริเวณที่มีการสูญเสียหน้าตัด ให้ระลึกไว้เสมอว่าเนื้อเหล็กที่เติมเข้า
ไปมีผลในการรับน้ าหนักบรรทกุจรเท่านั้น ส่วนน้ าหนักบรรทุกตายตัวถกูรับโดยหน้า
ตัดที่ไม่สมบูรณ์กอ่นการเติมเนื้อเหล็ก ดังนั้น ก าลังรับแรงของหน้าตัดจะลดลง ให้
ตรวจสอบก าลงัรับน้ าหนักสุดท้ายของหน้าตัดอีกครั้ง ในกรณีที่ก าลงัรับแรงของหน้า
ตัดไม่พอ ให้พิจารณาเสริมก าลังหน้าตัดด้วยการเช่ือมเสริมแผ่นเหล็กทาบ (Cover 
Plate) หรือ อาจจะพิจารณาเปลี่ยนช้ินส่วนโครงสร้าง ซึ่งในกรณีหลังนี้จะต้องท าการค้ า
ยันโครงสร้างช่ัวคราวขณะเปลี่ยนช้ินส่วนด้วย รายละเอียดเพ่ิมเติมสามารถอ้างอิงได้
จาก Guidelines for Evaluation and Repair of Damaged Steel Bridge Members 
(NCHRP 271) หรือ เอกสารอ้างอิงอื่นๆ ที่เหมาะสม 
3) ด าเนินการซ่อมตามแบบซ่อมโดยช่างเทคนิคท่ีมีความเช่ียวชาญ ภายใต้
การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพาน 
 
 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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วัสดุ องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ บริเวณที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการ
ตรวจสอบ 

แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 
เห
ล็ก

 (S
tee

l) 

2) คานสะพาน 
(Built-up Plate 
Girder) 
3) คานค้ ายัน 
(Diaphragm) 
4) โครงค้ ายัน 
(Cross Frame) 
5) เสาสะพาน 
(Built-up 
Column) 
6) คานขวาง 
(Built-up Cross 
Beam) 

รอยแตกขนาดเล็กมาก
บริเวณขอบรอยเช่ือม 
(ความยาวรอยแตกไม่เกิน 6 
มิลลิเมตร มองเห็นด้วย
สายตาโดยผ่านแว่นขยาย 
10 เท่า) 

บริเวณรอยเช่ือม หรือ 
บริเวณจุดหยุดรอย
เช่ือม หรือ บริเวณที่มี
การตัดกันของรอย
เช่ือม หรือ รอยเช่ือม
ที่บริเวณการ
เปลี่ยนแปลงหน้าตัด
ของโครงสร้าง 

สายตาอย่าง
ใกล้ชิด 
(Close Visual 
Inspection) และ
แว่นขยาย 10X 

2 ปี 1) ให้ท าการแก้ไขด้วยวิธีการเสริมความแข็งให้ผิวเหล็ก (Peening) โดยใช้
ค้อนลม (Air Hammer) กระแทกบริเวณที่เกิดรอยแตกเพื่อปรับสภาพผิวให้
เกิดความเค้นอัดคงค้าง (Residual Compressive Stress) ซึ่งจะช่วยลดช่วง
ความเค้นดึงที่เกิดขึ้นจากน้ าหนักบรรทุกจรลงได้ ซึ่งจะช่วยชะลอการ
สะสมความล้าของรอยต่อ อันเป็นการยืดอายุการใช้งานสะพานออกไปได้
อีก รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถอ้างอิงได้จาก Manual for Repair of 
Fatigue Cracks in Steel Bridges (FHWA-IF-13-020) หรือ เอกสารอ้างอิง
อื่นๆ ที่เหมาะสม 
2) ให้ด าเนินการโดยช่างเทคนิคท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะด้าน 

รอยแตกขนาดเล็กบริ เวณ
ขอบรอยเช่ือม (ความยาว
รอยแตก 6 มิลลิเมตรขึ้นไป
แ ต่ไ ม่ เกิน  75 มิลลิ เ มตร 
มองเห็นด้วยสายตา) 
 

สายตาอย่าง
ใกล้ชิด 
(Close Visual 
Inspection) 

1) ให้ท าการแก้ไขด้วยการเช่ือมซ้ าด้วยการเช่ือมอาร์คทังสเตนโดยใช้ก๊าซ
ปกคลุมแนวเช่ือม (Gas Tungsten Arc Re-melting) โดยไม่ต้องเติมเนื้อ
เหล็ก ซึ่งจะไปลดการกระจุกตัวของหน่วยแรง (Stress Concentration) ลง 
อันเป็นการยืดอายุการใช้งานสะพานออกไปได้อีก รายละเอียดเพิ่มเติม
สามารถอ้างอิงได้จาก Manual for Repair of Fatigue Cracks in Steel 
Bridges (FHWA-IF-13-020) หรือ เอกสารอา้งอิงอื่นๆ ที่เหมาะสม 
2) ให้ด าเนินการโดยช่างเทคนิคท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะด้าน 
 
 
 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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วัสดุ องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ บริเวณที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการ
ตรวจสอบ 

แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 
เห
ล็ก

 (S
tee

l) 

2) คานสะพาน 
(Built-up Plate 
Girder) 
3) คานค้ ายัน 
(Diaphragm) 
4) โครงค้ ายัน 
(Cross Frame) 
5) เสาสะพาน 
(Built-up 
Column) 
6) คานขวาง 
(Built-up Cross 
Beam) 

รอยแตกขนาดใหญ่ หรือ 
รอยฉีกขาดที่รอยเช่ือม 
 

บริเวณรอยเช่ือม หรือ 
บริเวณจุดหยุดรอย
เช่ือม หรือ บริเวณที่มี
การตัดกันของรอย
เช่ือม หรือ รอยเช่ือม
ที่บริเวณการ
เปลี่ยนแปลงหน้าตัด
ของโครงสร้าง 

สายตา (Visual 
Inspection) 

2 ปี 1) ห้ามรถบรรทุกต้ังแต่ 3 เพลา 6 ล้อ ยาง 10 เส้น (รถบรรทุก 10 ล้อ) ขึ้น
ไปใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 
2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวศิวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบ
ซ่อม 
ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 
ให้ซ่อมรอยเช่ือมโดยให้ท าความสะอาด ลอกสี และเจียรตบแต่งรอยเช่ือมที่เสียหาย 
จากนั้นให้เช่ือมรอยเช่ือมเดิมเข้าด้วยกัน ให้ระลึกไว้เสมอว่ารอยเช่ือมใหม่มีผลในการ
รับน้ าหนักบรรทุกจรเท่านั้น ส่วนน้ าหนักบรรทุกตายตัวถูกรับโดยหน้าตัดที่ไม่สมบูรณ์
ก่อนการเช่ือมใหม่ ดังนั้น ก าลังรับแรงของหน้าตัดจะลดลง ให้ตรวจสอบก าลังรับ
น้ าหนักสุดท้ายของหน้าตัดอีกครั้ง ในกรณีที่ก าลังรบัแรงของหน้าตัดไม่พอ ให้
พิจารณาเสริมก าลังหน้าตัดด้วยการเช่ือมเสริมแผ่นเหล็กทาบ (Cover Plate) รายละเอียด
เพ่ิมเติมสามารถอ้างอิงได้จาก Guidelines for Evaluation and Repair of Damaged Steel 
Bridge Members (NCHRP 271) หรือ เอกสารอ้างอิงอื่นๆ ที่เหมาะสม 
3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่าย
บ ารุงรักษาสะพาน 
 
 
 
 
 
 



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
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วัสดุ องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ บริเวณที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการ
ตรวจสอบ 

แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 
เห
ล็ก

 (S
tee

l) 

2) คานสะพาน 
(Built-up Plate 
Girder) 
3) คานค้ ายัน 
(Diaphragm) 
4) โครงค้ ายัน 
(Cross Frame) 
5) เสาสะพาน 
(Built-up 
Column) 
6) คานขวาง 
(Built-up Cross 
Beam) 

รอยแตกขนาดใหญ่หรือ
รอยฉีกขาดที่แผ่นเหล็ก 
 

บริเวณแผ่นเหล็กปีก
ล่างของคานสะพาน 
หรือ แผ่นเหล็กปีกบน
ของคานขวาง 

สายตา (Visual 
Inspection) 

2 ปี 1) ห้ามรถทุกประเภทใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 
2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวศิวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบ
ซ่อม 
ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 
ให้ปิดรอยแตกด้วยการอัดแรงจากภายนอก (External Pre-stressing) โดยออกแบบการ
อัดแรงให้มั่นใจว่าแผ่นเหล็กสามารถรับน้ าหนักบรรทุกตายตัวได้ตามเดิม การอัดแรง
จากภายนอกเพ่ือปิดรอยแตกแนะน าให้ใช้แผ่นเหล็กทาบ (Cover Plate) ปิดคร่อมรอย
แตก โดยให้เช่ือมแผ่นเหล็กทาบเข้ากับแผ่นเหล็กหลักด้านใดด้านหนึ่งของรอยแตก 
จากนั้น ให้ความร้อนแก่แผ่นเหล็กทาบโดยใช้แก๊สเป่าให้แผ่นเหล็กทาบยืดตัวตาม
อุณหภูมิที่ออกแบบ โดยในขณะที่ยังให้ความร้อนแกแ่ผ่นเหล็กทาบ ให้เช่ือมที่อีกปลาย
ของแผ่นเหล็กทาบเข้ากับแผ่นเหล็กหลัก และปลอ่ยให้แผ่นเหล็กทาบเย็นตัวลง แผ่น
เหล็กทาบจะหดตัวกลบั ดึงรอยแตกให้กลับมาปิด จากนั้น ให้ท าการเช่ือมรอยแตกและ
เช่ือมขอบอย่างต่อเนื่องรอบแผ่นเหล็กทาบทกุด้าน การอัดแรงจากภายนอกอาจใช้
วิธีการอื่นๆ ที่เหมาะสม เช่น ใช้แม่แรงดึงยืดแผ่นเหล็กทาบ จากนั้นถ่ายแรงให้สลัก
เกลียวที่เจาะยึดเตรียมไว้กับแผ่นเหล็กหลัก เพ่ือดึงปิดรอยแตก จากนั้นให้ท าการเช่ือม
รอยแตก รายละเอียดเพ่ิมเติมสามารถอ้างอิงได้จาก Guidelines for Evaluation and 
Repair of Damaged Steel Bridge Members (NCHRP 271) หรือ เอกสารอ้างอิงอื่นๆ ที่
เหมาะสม 
3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่าย
บ ารุงรักษาสะพาน 
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วัสดุ องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ บริเวณที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการ
ตรวจสอบ 

แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 
เห
ล็ก

 (S
tee

l) 

2) คานสะพาน 
(Built-up Plate 
Girder) 
3) คานค้ ายัน 
(Diaphragm) 
4) โครงค้ ายัน 
(Cross Frame) 
5) เสาสะพาน 
(Built-up 
Column) 
6) คานขวาง 
(Built-up Cross 
Beam) 

การเสียรูป โก่งงอ คานสะพาน คานค้ า
ยัน โครงค้ ายัน แผ่น
เหล็กเสริมก าลัง และ 
แผ่นเหล็กรับแรงแบก
ทาน 

สายตา (Visual 
Inspection) 

2 ปี หรือ 
เม่ือเกิด
อุบัติเหตุ 

1) ห้ามรถทุกประเภทใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 
2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวศิวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบ
ซ่อม 
ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 
ให้ดัดส่วนโครงสร้างที่เสียรูปกลับสู่สภาพเดิม การดัดกลับแนะน าให้ใช้วิธีเชิงกล 
(Mechanical Straightening)โดยใช้แม่แรงและค้ ายันตามต าแหน่งที่เหมาะสม การดัด
กลับอาจใช้วิธีให้ความร้อนกับโครงสร้างบริเวณที่เสียรูป (Flame Straightening) 
รายละเอียดเพ่ิมเติมสามารถอ้างอิงได้จาก Guidelines for Evaluation and Repair of 
Damaged Steel Bridge Members (NCHRP 271) ซึ่งได้แนบไว้ในภาคผนวก 3 หรือ 
เอกสารอ้างอิงอื่นๆ ที่เหมาะสม  
ในกรณีที่การเสียรูปของโครงสร้างเกิดจากน้ าหนักบรรทุกเกิน ให้พิจารณาเสริมก าลัง
โครงสร้างบริเวณที่ดัดกลับด้วย 
3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่าย
บ ารุงรักษาสะพาน 
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วัสดุ องค์ประกอบ ความเสียหายที่ตรวจสอบ บริเวณที่ตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ รอบการ
ตรวจสอบ 

แนวทางการแก้ไขหากพบความเสียหาย 
เห
ล็ก

 (S
tee

l) 

2) คานสะพาน 
(Built-up Plate 
Girder) 
3) คานค้ ายัน 
(Diaphragm) 
4) โครงค้ ายัน 
(Cross Frame) 
5) เสาสะพาน 
(Built-up 
Column) 
6) คานขวาง 
(Built-up Cross 
Beam) 

สลักเกลียวหลวมคลายตัว 
สลักเกลียวหาย 

รอยต่อสลักเกลียว 
โดยสลักเกลียวที่มัก
ช ารุด (หลวม สูญหาย 
และ เสียรูป) จะเป็น
สลักเกลียวแถวแรก 
ซึ่งคือแถวที่อยู่ใกล้
ขอบแผ่นเหล็กปะกับ
มากที่สุด 

สายตา (Visual 
Inspection) และ 
ใช้มือเขย่ารอยต่อ
เพื่อตรวจสอบ
ความแน่นหลวม
ของสลักเกลียว
เบื้องต้น 

2 ปี 1) สลักเกลียวหลวมคลายตัว ให้ขันสลักเกลียวให้แน่นด้วยประแจทอร์ค 
(Torque Wrench) ตามค่าทอร์คท่ีระบุในแบบส าหรับสลักเกลียวนั้นๆ 
2) สลักเกลียวหาย ให้หาสลักเกลียวใหม่มาทดแทน 

สลักเกลียวเสียรูปจากการ
รับแรงเกินก าลัง 

สายตา (Visual 
Inspection) 

1) ห้ามรถทุกประเภทใช้สะพานระหว่างรอการซ่อม 
2) แจ้งวิศวกรโครงสร้างหรือวศิวกรฝ่ายบ ารุงรักษาสะพานเพื่อออกแบบ
ซ่อม 
ข้อแนะน าส าหรับวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่ายบ ารุงรักษา 
ให้ออกแบบเสริมก าลังรอยต่อด้วยการเช่ือมแผ่นเหล็กปะกบัเข้ากับแผ่นเหล็กหลัก โดย
ให้พิจารณาว่ากลุ่มของสลักเกลียวที่ยงัใช้งานได้สามารถรับน้ าหนักบรรทุกตายตัวได้
อย่างปลอดภัยหรือไม่ ถ้าได้ให้ออกแบบรอยเช่ือมให้รับเฉพาะน้ าหนักบรรทุกจร แต่ถ้า
ไม่ได้ให้ออกแบบรอยเช่ือมให้รับทั้งน้ าหนักบรรทุกตายตัวและน้ าหนักบรรทกุจร ให้
ระลึกไว้เสมอว่า การเสียรูปของสลักเกลียวมกัจะเกิดขึ้นพร้อมกบัความเสียหายของ
แผ่นเหล็กปะกบั ดังนั้น จึงควรตรวจสอบและซ่อมแผ่นปะกับที่เสียหายด้วย 
3) ด าเนินการซ่อมภายใต้การควบคุมของวิศวกรโครงสร้างหรือวิศวกรฝ่าย
บ ารุงรักษาสะพาน 
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10.4.3. การตรวจเชิงป้องกัน (Preventive Inspection) 

หลักการ 

การตรวจสอบเชิงป้องกันจัดท าขึ้นเพื่อตรวจสอบก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของโครงสร้างสะพาน 
เพื่อให้แน่ใจว่าสะพานยังคงสามารถรองรับการจราจรที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคตได้อย่างปลอดภัยเป็นไป
ตามมาตรฐานการออกแบบ 

รอบการตรวจสอบ 

6 ปี หรือ เมื่อมีการเปล่ียนมาตรฐานการออกแบบ 

องค์ประกอบที่ท าการตรวจสอบ 

โครงสร้างส่วนบน (Superstructure) และโครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) 

แนวทางการตรวจสอบ 

อาศัยข้อมูลตรวจวัดสะพาน (ความเครียดและความเร่งที่ต าแหน่งต่างๆ ของโครงสร้างสะพาน) 
ภายใต้การจราจรปกติที่ได้จากระบบ Long-term Health Monitoring ซ่ึงคาดว่าจะได้ท าการติดตัง้ไว้ ในกรณทีี่
ไม่สามารถใช้ข้อมูลจาก Long-term Health Monitoring ได้ ให้ท าการเก็บข้อมูลแบบ Short-term เป็นเวลา
อย่างน้อย 3 เดือนก่อนครบก าหนดรอบการตรวจสอบ การวิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัดเพื่อประเมินก าลังรับ
น้ าหนักให้ใช้แนวทางท่ีได้จัดท าไว้แล้วในรายงานฉบับสุดท้าย (Final Report) โครงการตรวจสอบประเมิน
สภาพและออกแบบเพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว ปี พ.ศ. 2563 โดยส านักวิจัยและพัฒนา
งานทาง หรือ อาจใช้แนวทางอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมตามดุลยพินิจของวิศวกรผู้ประเมิน 
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บทที ่11 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวถูกก่อสร้างตามแนวถนนวิภาวดีรังสิตโดยกรุงเทพมหานครเมื่อปี 
พ.ศ.2549 โดยประกอบไปด้วยสะพานย่อย 3 สะพาน ได้แก่ สะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอน
เมือง) จ านวน 13 ช่วงสะพาน  ขนาด (1x20.00)+(4x25.00)+(2x28.00)+(1x43.00)+(4x25.00)+(1x30.00) 
ความยาวรวม 349.00 เมตร สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) จ านวน 12 ช่วง
สะพาน ขนาด (1x20.00)+(6x25.00)+(1x22.00)+(1x34.40)+(2x25.00)+(1x20.00) ความยาวรวม 296.40 
เมตร และสะพานตัวที่  3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) จ านวน 12 ช่วงสะพาน ขนาด (1x20.00) 
+(2x22.50)+(2x26.00)+(1x20.00)+(1x34.75)+(1x45.00)+(2x30.00)+(1x25.00)+(1x20.00) ความยาวรวม 
322.50 เมตร ต่อมาในปี พ.ศ.2559 กรมทางหลวงได้รับมอบสะพานเหล็กทั้งสามมาอยู่ในความดูแล
รับผิดชอบ หลังจากสะพานทั้งสามได้เปิดใช้บริการมาเป็นเวลา 11 ปี คานตัวริมของสะพานที่ 3 (Flyover 
No.3) ช่วงความยาว 34.75 เมตร ได้เกิดการฉีกขาดที่รอยเชื่อมบริเวณกึ่งกลางคาน สาเหตุเบื้องต้นคาดว่าเกิด
จากความล้าของรอยเชื่อม แขวงทางหลวงกรุงเทพได้รีบด าเนินการซ่อมแซมโดยน าแผ่นเหล็กมาเชื่อมปะกับ
รอยฉีกขาดไว้ เพื่อป้องกันคานสะพานวิบัติ 

จากเหตุการณ์ดังกล่าว ในปี พ.ศ. 2562 ส านักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง จึงได้จัดท า
โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบเพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว โดยโครงการ
นี้ได้ด าเนินการส ารวจขนาดและมิติโครงสร้างของทั้ง 3 สะพาน พร้อมจัดท าแบบรายละเอียดโครงสร้าง
สะพานที่ก่อสร้างจริง จากนั้นได้ตรวจสอบความเสียหายด้วยสายตา (Visual Inspection) ตรวจสอบความ
บูรณ์ของรอยเชื่อมและความแน่นของสลักเกลียว ทดสอบพฤติกรรมการรับน้ าหนักบรรทุกแบบสถิตและ
แบบพลวัต (Static & Dynamic Load Test) ตรวจวัดพฤติกรรมสะพานภายใต้การจราจรปกติ หลังจากได้
ทดสอบและเก็บข้อมูลภาคสนามเรียบร้อยแล้ว ได้น าข้อมูลทั้งหมดมาจัดท าเป็นแบบจ าลองสะพานด้วยวิธีไฟ
ไนต์เอลิมเมนต์และประเมินความสามารถการรับน้ าหนักบรรทุกของสะพานตามมาตรฐาน AASHTO  
LRFD อีกทั้งได้ใช้ข้อมูลภาคสนามที่รวบรวมได้ในการประเมินความล้าและอายุการใช้งานตามสภาพการใช้
งานจริงของสะพาน สุดท้ายเป็นการจัดท าแบบซ่อมบูรณะ ท าการประมาณราคา พร้อมทั้งแนะน าแนว
ทางการตรวจสอบสะพานภายหลังสะพานได้รับการบูรณะแล้ว โดยการด าเนินงานโครงการได้ข้อสรุปและ
ข้อเสนอ ดังนี ้
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11.1. สรุปผลการศึกษา 

ผลการส ารวจรายละเอียดโครงสร้างของสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน พบว่า 
ภาพรวมการก่อสร้างเป็นไปตามแบบก่อสร้างที่ได้รับมอบจากกรุงเทพมหานคร แต่มีความแตกต่างใน
รายละเอียดปลีกย่อยบางประการ เช่น ต าแหน่งรอยเชื่อมไม่ตรงกับแบบก่อสร้าง มีการเพิ่มต าแหน่งรอยต่อ
แบบสลักเกลียวในแบบก่อสร้าง เป็นต้น โดยรายละเอียดโครงสร้างทั้งหมดได้จัดท าไว้เป็นแบบก่อสร้างจริง 
เพื่อใช้อ้างอิงในอนาคต 

ผลการส ารวจสภาพโครงสร้าง พบว่า สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน มีสภาพการใช้
งานโดยรวมค่อนข้างดี ยังไม่พบความเสียหายที่รุนแรงมาก อย่างไรก็ตามโครงสร้างเร่ิมมีการเสื่อมสภาพใน
ต าแหน่งต่าง ๆ เช่น พบสลักเกลียวหลุด 2 ตัว ที่คานค้ ายันตัวปลาย (End Diaphragm)  ฐานเสาส่วนที่เป็น
คอนกรีตมีรอยแตกและหลุดล่อนเล็กน้อย ชิ้นส่วนโครงสร้างเหล็กเร่ิมเกิดสนิม โดยเฉพาะชิ้นส่วนที่อยู่
ระดับด้านล่าง ควรซ่อมบ ารุงเพื่อป้องกันการเสื่อมสภาพและช่วยยืดอายุการใช้งาน 

ผลการสุ่มตรวจสอบความสมบูรณ์ของรอยเชื่อมด้วยวิธี  Eddy Current พบว่า รอยเชื่อมของ
โครงสร้างทั้งหมดอยู่ในสภาพปกติ แต่รอยปะซ่อมชั่วคราวในบริเวณที่คานตัวริมฉีกขาด พบว่า มีรอยแตก
ขนาดเล็กมาก (Micro Crack) อยู่ถัดจากแนวรอยเชื่อม อาจเกิดจากงานซ่อมฉุกเฉินไม่สามารถควบคุม
คุณภาพให้เป็นไปตามมาตรฐานงานเชื่อมได้ ควรเสริมก าลังรอยปะซ่อมปัจจุบันให้แข็งแรงขึ้น ส่วนผลการ
สุ่มตรวจสอบความแน่นของสลักเกลียวด้วยวิธี Torque Examination พบว่า สลักเกลียวส่วนใหญ่ (91.3 % - 
93.7%) มีสภาพหลวมเล็กน้อย และมีเพียงส่วนน้อย (6.3 % - 8.7 %) ที่มีสภาพแน่นเหมือนใหม่ ดังนั้นควร
บ ารุงรักษาโดยขันสลักเกลียวให้มีสภาพแน่น เหมือนใหม่ เพื่อรักษาประสิทธิภาพการใช้งานรอยต่อ
โครงสร้างสะพาน 

สะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวทั้ง 3 สะพาน มีลักษณะโครงสร้างคล้ายคลึงกัน  คือ เป็นระบบพื้น
คอนกรีตวางบนคานเหล็กรูปตัวไอ โดยแต่ละช่วงสะพานอาจมีคานรูปตัวไอ 4 หรือ 5 ตัว ขึ้นอยู่กับความยาว
ของช่วงสะพาน โดยช่วงความยาวสะพานที่ใช้ใน 3 สะพาน มีรวมทั้งสิ้น 10 ขนาด คือ 20 เมตร, 22.5 เมตร, 
25 เมตร, 26.5 เมตร, 28 เมตร, 30 เมตร, 34.40 เมตร, 34.75 เมตร,  43 เมตร และ 45 เมตร เน่ืองจากสะพานมี
ลักษณะโครงสร้างคล้ายกัน จึงได้คัดเลือกตัวแทน 3 ช่วงความยาว คือ สั้น กลาง และยาว เพื่อเป็นตัวแทน
พฤติกรรมของสะพานดังนี้ 

 สะพานตัวที่ 1 ช่วงสะพานที่ 9 ยาว 25 เมตร (สภาพปกติ) 

 สะพานตัวที่ 2 ช่วงสะพานที่ 9 ยาว 34.40 เมตร (สภาพปกติ) 

 สะพานตัวที่ 3 ช่วงสะพานที่ 7 ยาว 34.75 เมตร (สภาพมีรอยปะซ่อม) และช่วงสะพานที่ 8 
ยาว 45 เมตร (สภาพปกติ) 
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ผลการทดสอบพฤติกรรมการรับน้ าหนักบรรทุกแบบสถิต   (Static  Load Test) พบว่า เมื่อวาง
รถบรรทุกสิบล้อหนัก 25 ตัน จ านวน 1 คัน ที่ช่องจราจรด้านซ้ายของช่วงสะพานสภาพปกติที่มีความยาว 25, 
34.40, และ 45 เมตร จะเกิดความเครียดที่คานตัวริมด้านซ้ายเท่ากับ 145 , 82, และ 78 microstrains ตามล าดับ 
ซึ่งการเพิ่มความยาวช่วงสะพานจะท าให้การแอ่นตัวและความเค้นเพิ่มขึ้น แต่อัตราการเพิ่มการแอ่นตัวจะสูง
กว่าอัตราการเพิ่มความเค้น ซึ่งการออกแบบหน้าตัดคานส าหรับช่วงสะพานที่ยาวกว่าที่สามารถควบคุมการ
แอ่นตัวให้ไม่เกินระดับที่ก าหนดจะท าให้ความเค้นและความเครียดลดลง ดังนั้นเมื่อวัดความเครียดของช่วง
สะพานที่ยาวขึ้นจึงมีแนวโน้มได้ค่าที่ลดลง 

ผลการทดสอบแบบพลวัต (Dynamic  Load Test) พบว่า ค่าความถี่ธรรมชาติของสะพานในโหมด
แรกเป็นแบบดัด (แอ่นตัว 1 โค้ง) โดยช่วงสะพานสภาพปกติที่มีความยาว 25, 34.40, และ 45 เมตร มี
ค่าความถี่ธรรมชาติเท่ากับ 4.09 Hz, 2.69 Hz, 2.20 Hz ตามล าดับ การที่ค่าความถี่ธรรมชาติมีค่าลดลงตาม
ความยาวที่เพิ่มขึ้น เพราะว่าช่วงสะพานที่ยาวกว่าจะมีค่าสติฟเนส (ความต้านทานการเสียรูป) ต่ ากว่าช่วง
สะพานที่สั้นกว่า  ส่วนช่วงสะพาน 34.75 เมตร ที่มีรอยปะซ่อมรอยฉีกขาด พบว่ามีค่าความถี่ธรรมชาติ 2.20 
Hz  ซึ่งน้อยกว่าช่วงสะพาน 34.40 เมตร ที่มีสภาพปกติ อาจเป็นไปได้ว่าการฉีกขาดมีผลท าให้สติฟเนส
โดยรวมของช่วงสะพาน 34.75 อ่อนลง  ผลการประเมินแฟคเตอร์แรงกระแทก (Impact Factor, IM) พบว่า 
แรงกระแทกและการสั่นไหวของทั้ง 3 สะพาน มีค่าในช่วง 1.02 ถึง 1.28 ซึ่งยังไม่เกินค่าแฟคเตอร์แรง
กระแทก IM =1.33 ที่  AASHTO LRFD เผื่อไว้ในการออกแบบ  ผลการตรวจวัดอัตราส่วนความหน่วง 
(Damping Ratio) พบว่า ช่วงสะพานที่มีความยาว 25 เมตร มีอัตราส่วนความหน่วงน้อยกว่าช่วงสะพานที่มี
ความยาว 34.40 – 45 เมตร ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าคานของช่วงสะพาน 25 เมตร ถูกประกอบด้วยรอยเชื่อม
ทั้งหมด การสลายพลังงานจากการสั่นไหวที่รอยเชื่อมเกิดขึ้นได้น้อยมาก แต่คานของช่วงสะพาน 34.40 – 45 
เมตร มีการใช้รอยต่อแบบสลักเกลียวในการประกอบคานย่อย 2 ตัว ให้เป็นคานแต่ละตัว การสลายพลังงาน
จากการสั่นไหวบริเวณรอยต่อแบบสลักเกลียวที่มีสภาพหลวมเล็กน้อยเกิดขึ้นได้มากกว่า 

ผลการตรวจวัดความเครียดของคานสะพานภายใต้การจราจรปกติเป็นระยะเวลา 7-9 วัน/สะพาน และ
กรองข้อมูลเฉพาะรถที่หนักกว่า 10 ตัน พบว่าสะพานตัวที่ 1 ขาออกวิภาวดี (ดินแดง-ดอนเมือง) มีปริมาณรถ
หนักเฉลี่ยวันละ 351 คัน/วัน สะพานตัวที่ 2 ขาออกวิภาวดี (เข้าพหลโยธินมุ่งหน้ารัชโยธิน) มีปริมาณรถหนัก
เฉลี่ยวันละ 283  คัน/วัน สะพานตัวที่ 3 ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง) มีปริมาณรถหนักเฉลี่ยวันละ 744 
คัน/วัน ซึ่งปริมาณรถหนักที่ตรวจวัดได้ค่อนข้างสอดคล้องกับสภาพการใช้งานจริงบนสะพาน อย่างไรก็ตาม
ในการศึกษาความล้าจะกรองข้อมูลรถที่หนักมากกว่า 5 ตัน ขึ้นไป เพื่อให้ได้การกระจายตัวน้ าหนักรถที่
เหมาะสมยิ่งขึ้นในการวิเคราะห์ความล้าเชิงสถิติ  ซึ่งสะพานตัวที่ 1, 2  และ 3 จะมีรถที่หนักตั้งแต่ 5 ตันขึ้น
ไป เฉลี่ยประมาณวันละ 800 คัน/วัน, 400 คัน/วัน และ 1000 คัน/วัน ตามล าดับ 

ผลการประเมินก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างสะพานตามมาตรฐาน AASHTO LRFD พบว่า
สะพานเหล็กทั้ง 3 สะพาน มีความสามารถรับแรงดัดที่ระดับรถบรรทุกออกแบบ HL93 ได้เพียงพอ ส่วนการ



โครงการตรวจสอบประเมินสภาพและออกแบบ 
เพื่อบูรณะสะพานต่างระดับข้ามแยกลาดพร้าว  

Final Report 11-4 รายงานขั้นสุดท้าย 

ประเมินด้านความล้า พบว่า ช่วงสะพาน 45 เมตร มีอายุใช้การงานไม่จ ากัด ( Infinite Life) สามารถรอง
ปริมาณรถบรรทุก 251 x 106 คัน ตลอดอายุการใช้งานออกแบบ 75 ปี ได้ตามมาตรฐานของส านักส ารวจและ
ออกแบบ กรมทางหลวง ส่วนช่วงสะพานที่มีความยาว 25 เมตร  และ 34.40 เมตร มีอายุใช้งานจ ากัด (Finite 
Life) ไม่สามารถรองปริมาณรถบรรทุก 251 x 106 คัน ตลอดอายุการใช้งานออกแบบ 75 ปี ได้ตามมาตรฐาน
ของส านักส ารวจและออกแบบ กรมทางหลวง ดังนั้น จึงได้ออกแบบเสริมก าลังโดยติดตั้งแผ่นเหล็กใต้ปีก
คานด้านล่างของคาน 2 ตัว ที่วางข้างกัน ให้เป็นรูปตัวยู ซึ่งจะท าให้ได้หน้าตัดคานที่ใหญ่ขึ้น ความเค้นที่ปีก
คานด้านล่างลดลง ต่ ากว่าเกณฑ์ความล้า (Fatigue Threshold) ท าให้ช่วงสะพานหลังเสริมก าลังสามารถ
รองรับปริมาณรถบรรทุกได้ไม่จ ากัด มีความปลอดภัยในการใช้งานในระยะยาว 

จากการเก็บข้อมูลพฤติกรรมจราจรจริงบนสะพานเป็นระยะเวลา 7-9 วัน/สะพาน ในช่วงระหว่าง
วันที่ 4 กุมภาพันธ์ - 4 มีนาคม 2563 พบว่ารถหนักที่วิ่งบนแต่ละสะพานมีจ านวนไม่มาก โดยสะพานตัวที่ 1, 
2  และ 3 มีรถที่หนักตั้งแต่ 5 ตัน ขึ้นไป เฉลี่ยประมาณวันละ 800 คัน/วัน , 400 คัน/วัน และ 1000 คัน/วัน 
ตามล าดับ หากพิจารณาตามปริมาณรถหนักที่ใช้งานจริงบนสะพาน จะสามารถชะลอการเสริมก าลังตาม
มาตรฐานการออกแบบลงได้บางส่วน ท าให้การบูรณะสะพานมีความประหยัด โดยการเสริมก าลังจะ
พิจารณาตามระดับความปลอดภัย (Safety Index) ซึ่ง Fatigue Limit State ก าหนด Safety Index ไว้ที่ 3.6 หาก
ผลการสะสมความล้าของช่วงสะพานใดมีค่า  Safety Index ต่ ากว่า 3.6 แล้ว ควรพิจารณาเสริมช่วงสะพานนั้น
ทันที หากช่วงสะพานใดจะมีค่า  Safety Index ถึง 3.6 หลังใช้งานเกินอายุบริการออกแบบ 75 ปี ช่วงสะพาน
ดังกล่าวยังไม่มีความเร่งด่วนที่จะต้องเสริมก าลังในตอนนี้ ด้วยหลักการดังกล่าวจึงแนะน าให้เสริมก าลัง
เฉพาะสะพานตัวที่ 3 (ปริมาณรถบรรทุกมากที่สุด) และสะพานตัวที่ 1 (ปริมาณรถบรรทุกรองลงมา) ในช่วง
สะพานที่มีความยาว 20 – 30 เมตร ส่วนสะพานตัวที่ 2 (ปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด) ยังไม่มีความจ าเป็น
เร่งด่วนที่ต้องเสริมก าลังในตอนนี ้

การประมาณราคาค่าบูรณะสะพานได้น าเสนอตามล าดับความเร่งด่วนแยกตามสะพาน ดังนี้  

 งานซ่อมเร่งด่วน คือ การเสริมก าลังรอยซ่อมชั่วคราวของสะพานตัวที่ 3 ช่วงความยาว 34.75 

เมตร ให้แข็งแรงยิ่งขึ้น เพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน โดยมีค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 3,610,826

บาท 

 ล าดับที่ 1 งานซ่อมและเสริมก าลังสะพานตัวที่ 3 (มีปริมาณรถบรรทุกมากที่สุด)  ประกอบด้วย 

การขันสลักเกลียวให้แน่น งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหาย และงานเสริมก าลัง 

ซึ่งมี 2 ทางเลือก คือ ทางเลือกที่ 1 เสริมก าลังตามมาตรฐานการออกแบบ (สะพานช่วงความยาว 

20 – 35 เมตร) และทางเลือกที่ 2 เสริมก าลังตาม Safety Index (สะพานช่วงความยาว 20 – 30 

เมตร) ซึ่งมีค่าใช้จ่ายรวมส าหรับทางเลือกที่  1 และทางเลือกที่  2 เท่ากับ 36,156,503 และ 

33,539,798 บาท ตามล าดับ 
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 ล าดับที่ 2 งานซ่อมและเสริมก าลังสะพานตัวที่ 1 (มีปริมาณรถบรรทุกรองลงมา)  ประกอบด้วย 

การขันสลักเกลียวให้แน่น งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหาย และงานเสริมก าลัง 

เน่ืองจากสะพานตัวที่ 1 ไม่มีสะพานช่วงความยาว 35 เมตร ดังนั้น ทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 

2 จึงเสริมก าลังสะพานช่วงความยาว 20 – 30 เมตร เหมือนกัน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 

41,768,355  บาท 

 ล าดับที่ 3 งานซ่อมและเสริมก าลังสะพานตัวที่ 2 (มีปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด)  ประกอบด้วย 

การขันสลักเกลียวให้แน่น งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหาย และงานเสริมก าลัง 

ซึ่งมี 2 ทางเลือก คือ ทางเลือกที่ 1 เสริมก าลังตามมาตรฐานการออกแบบ (สะพานช่วงความยาว 

20 – 35 เมตร) และ ทางเลือกที่ 2 ตาม Safety Index ยังไม่มีความเร่งด่วนที่จะต้องเสริมก าลัง  

ดังนั้นค่าใช้จ่ายรวมส าหรับทางเลือกที่ 1 และทางเลือกที่ 2 เท่ากับ 38,674,398 และ 7,065,762 

บาท ตามล าดับ 

ในกรณีที่มีงบประมาณจ ากัด อาจพิจาณแบ่งการด าเนินการเป็น 2 ระยะ ดังนี้  

ระยะสั้น (ภายใน 1-3 ปี) ประกอบด้วย  

 การเสริมก าลังรอยซ่อมชั่วคราวของสะพานตัวที่ 3 ช่วงความยาว 34.75 เมตร (เร่งด่วน) 

 งานขันสลักเกลียวให้แน่นทั้ง 3 สะพาน 

 งานซ่อมบ ารุงชิ้นส่วนที่เสื่อมสภาพหรือเสียหายทั้ง 3 สะพาน 

ระยะยาว (ภายใน 3-10 ปี) ประกอบด้วย 

 ล าดับที่ 1: งานเสริมก าลังสะพานตัวที่ 3 (มีปริมาณรถบรรทุกมากที่สุด) 

 ล าดับที่ 2: งานเสริมก าลังสะพานตัวที่ 1 (มีปริมาณรถบรรทุกรองลงมา) 

 ล าดับที่ 3: งานเสริมก าลังสะพานตัวที่ 2 (มีปริมาณรถบรรทุกน้อยที่สุด) 

 อย่างไรก็ดี ราคาที่ประมาณการข้างต้น เป็นราคาที่เพื่อใช้ในการพิจารณากรอบงบประมาณการ
บูรณะสะพานเหล็กข้ามแยกลาดพร้าวในเบื้องต้น ทั้งนี้ ในการพิจารณาจัดหาผู้รับจ้างที่จะด าเนินงานซ่อม
และปรับปรุงเสริมก าลังสะพาน ควรด าเนินการพิจารณาราคาตามหลักการคิดราคาของกรมบัญชีกลางอีกครั้ง
หนึ่ง หลังจากสะพานได้รับการซ่อมบ ารุงและหรือเสริมก าลังเรียบร้อยแล้ว ควรด าเนินการตรวจสอบสะพาน
เป็นประจ า เพื่อเฝ้าติดตามสภาพการใช้งานสะพานในแต่ละช่วงอายุ และด าเนินการซ่อมบ ารุง เพื่อยืดอายุการ
ใช้งานสะพาน โดยแผนการตรวจสอบสะพานและรายละเอียดได้อธิบายไว้ในบทที่ 10 
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11.2. ข้อเสนอแนะ 

ในระหว่างรองบซ่อมและเสริมก าลังสะพาน แขวงทางหลวงที่รับผิดชอบสะพานเหล็กข้ามแยก
ลาดพร้าวควรหมั่นตรวจสอบรอยปะซ่อมชั่วคราวในบริเวณที่เกิดรอยฉีกขาด ถึงแม้แผ่นเหล็กที่ใช้ปะกับจะมี
ความแข็งแรง แต่การพบรอยร้าวข้างรอยเชื่อม บ่งบอกถึงรอยเชื่อมมีคุณภาพไม่ดี 

การจราจรบริเวณห้าแยกลาดพร้าวมีความส าคัญสูงต่อระบบการคมนาคมของกรุงเทพมหานคร กรม
ทางหลวงควรส ารวจข้อมูลการจราจรบนสะพานข้ามแยกลาดพร้าวเพิ่มเติมตามหลักวิศวกรรมจราจร ซึ่งจะมี
การสุ่มเก็บข้อมูลที่ครอบคลุมวันธรรมดา วันหยุดสุดสัปดาห์ และครอบคลุมช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลง
การจราจรตามฤดูกาล (Seasonal Variation)  เพื่อให้ทราบค่าเฉลี่ยการจราจรต่อปีที่น่าเชื่อถือ สามารถใช้
อ้างอิงประกอบการวางแผนซ่อมบ ารุงสะพานในอนาคตได้  

กรมทางหลวงควรตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยวิธีไม่ท าลาย Non Destructive Testing เช่น Eddy Current 
เป็นระยะ ๆ เพื่อตรวจหารอยแตกขนาดเล็ก และด าเนินการยับยั้ง ก่อนที่จะลุกลามเป็นรอยฉีกขาดดังเช่นที่
เคยเกิดขึ้นกับคานตัวริมของสะพานตัวที่ 3  ขาเข้าวิภาวดี (ดอนเมือง-ดินแดง)  
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