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เวลาประมาณ 18.05 น. ชั่วโมงเร]งด]วน ของวันพุธท่ี 1 สิงหาคม ค.ศ. 2007 สะพาน I-35W 
Mississippi River bridge ท่ีต้ังอยู]ในเมือง Minneapolis มลรัฐ Minnesota ได�พังทลายลงขณะท่ีมี
รถจํานวนมากวิ่งผ]านอย]างช�าๆ โดยการวิบัติเริ่มจากช]วงกลางของสะพานแล�วหล]นลงสู]แม]น้ําอย]าง
รวดเร็วดังรูปท่ี 1  
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              ก) ก]อนวิบัติ                                                         ข) วิบัติแล�ว 

รูปท่ี 1 สะพาน I-35W Mississippi River bridge  
 โครงสร�างสะพานเปjนแบบผสมระหว]าง Deck truss บริเวณช]วงกลางของสะพานและ Steel 

multi-girder บริเวณ Approach โดยจากการตรวจสอบในปZ 2005 โดย U.S. Department of 
Transportation's National Bridge Inventory พบว]าสะพาน I-35W Mississippi River bridge นี้
จัดอยู]ในจําพวก “Structural deficient”  ซ่ึงหมายความว]าสะพานนี้ไม]ปลอดภัยและต�องทําการ
เปลี่ยนโครงสร�างใหม] (Minnesota Department of Transportation (Mn/DOT), 2005)  และได�
ทําการตรวจสอบโครงสร�างสะพานเพ่ิมเติมในวันท่ี 15 มิถุนายน ค.ศ. 2006 พบปwญหาเก่ียวกับรอย
ร�าว (cracking) และความล�า (fatigue) เกิดข้ึนและอาจก]อให�เกิดการวิบัติของสะพานได� (Minnesota 
Department of Transportation (Mn/DOT), 2006) หน]วยงานของรัฐจึงได�มีโครงการซ]อมบํารุง
สะพานหลายครั้งแต]ปรากฏว]าได�มีการเลื่อนโครงการออกไปจนกระท่ังได�เริ่มโครงการจริงไม]ก่ีสัปดาหC
ก]อนท่ีโครงสร�างสะพานจะพังทลาย โดยเนื้องานของการซ]อมบํารุงสะพานได�แก] ซ]อมแซมหลอดไฟ
ส]องสว]าง  ซ]อมแซมราวก้ันสะพานคอนกรีต และซ]อมแซมรอยต]อ ซ]อมแซมผิวจราจร จากเนื้องานท่ี
กล]าวมาแล�วพบว]าไม]ได�มีการเสริมความแข็งแรงของโครงสร�างเลย และในขณะท่ีสะพานพังทลายนั้น
ได�มีอุปกรณCการซ]อมบํารุงดังกล]าวหนักประมาณ 261,000 กิโลกรัมอยู]บนสะพาน จากเหตุการณCท่ีได�
สรุปมาแล�วข�างต�นพบว]า การพังทลายของสะพาน I-35W Mississippi River bridge จะไม]เกิดข้ึนเลย
ถ�ามีการเสริมความแข็งแรงให�กับโครงสร�างสะพานโดยท่ีไม]ได�เลื่อนโครงการออกไปเรื่องนี้จึงเปjน
อุทาหรณCให�วิศวกรโครงสร�างต�องตระหนักถึงความจําเปjนในการประเมินสภาพของโครงสร�างสะพาน
ภายหลังท่ีได�ใช�งานมาแล�วระยะหนึ่ง 

หากย�อนกลับมามองท่ีประเทศไทยของเราพบว]าส]วนใหญ]ก็มีอายุการใช�งานค]อนข�างมากเช]น 
สะพานพระราม 6  สะพานกรุงเทพ  สะพานไทย-เบลเยี่ยม เปjนต�น ได�มีการบํารุงรักษาโดยการตรวจดู
รอยร�าวบริเวณรอยต]อต]างๆท่ีมักจะเกิดความเสียหาย อย]างไรก็ตามถ�าการตรวจสอบพบว]าไม]มีรอย
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ร�าวก็ไม]ได�หมายความว]าโครงสร�างนั้นจะมีสภาพ 100 % เหมือนตอนเป{ดใช�เนื่องจากความแข็งแรง
ของรอยต]อก็จะลดลงหรือท่ีเรียกอีกอย]างหนึ่งว]าเกิดความล�า (Fatigue) เม่ือสะพานมีอายุการใช�งาน
นานข้ึน ดังนั้นการประเมินสภาพของสะพานและการวางแผนการฟ��นฟูสภาพของโครงสร�างสะพาน
เหล็กอย]างเปjนระบบเปjนสิ่งท่ีมีความจําเปjนอย]างยิ่งในการท่ีจะยืดอายุการใช�งานของสะพานและ
ป|องกันการพังทลายของสะพานได� โดยในงานวิจัยนี้จะมุ]งศึกษาในกรณีของสะพานเหล็กชนิด Girder 
Bridge  
 จากท่ีกล]าวมาข�างต�นการประเมินความล�าของโครงสร�างสะพานเหล็กแต]ละชนิดจะมีข้ันตอน
และสิ่งท่ีต�องพิจารณาแตกต]างกัน และการฟ��นฟูสภาพของโครงสร�างสะพานเหล็กก็สามารถทําได�หลาย
วิธี อาทิเช]น การเสริมกําลังโครงสร�างเหล็กโดยการติดแผ]นคารCบอนไฟเบอรC (Carbon fibre 
reinforced polymer (CFRP)) หรือแผ]นกลาสไฟเบอรC (Glass fibre reinforced polymer (GFRP)) 
บริเวณท�องคาน การเปลี่ยนแผ]นพ้ืนจากคอนกรีตไปเปjนแผ]น CFRP ข้ึนรูปท่ีมีความแข็งแรงแต]มี
น้ําหนักเบากว]าคอนกรีตมาก เปjนต�น จากเทคนิคการฟ��นฟูสภาพดังกล]าวทําให�พฤติกรรมของ
โครงสร�างไม]เปjนไปตามท่ีออกแบบไว�ตอนเริ่มต�น ดังนั้นการเข�าใจพฤติกรรมของโครงสร�างท้ังก]อนและ
หลังการฟ��นฟูสภาพจึงมีความจําเปjนอย]างยิ่งท่ีวิศวกรโครงสร�างจะต�องเข�าใจ  อย]างไรก็ตามจากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว]าการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร�างเหล็กท่ีถูกฟ��นฟูสภาพด�วย CFRP นั้นยังมี
ค]อนข�างน�อย ท้ังนี้เนื่องจากค]าใช�จ]ายในการทดลองค]อนข�างสูง  การศึกษาโดยใช�แบบจําลองจึงมีความ
จําเปjนในการศึกษาพฤติกรรมเบ้ืองต�นของโครงสร�าง ด�วยเหตุผลนี้จึงเปjนท่ีมาของโครงการวิจัยนี้ใน
การท่ีจะเสนอข้ันตอนการประเมินสภาพของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge และทําการ
เปรียบเทียบแนวทางของการเสริมความแข็งแรงแก]โครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท้ังนี้
จะทําการเปรียบเทียบในรูปแบบของความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกและอายุการใช�งานท่ี
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากการเสริมความแข็งแรงดังกล]าว การศึกษาท้ังหมดจะใช�ระเบียบวิธีคํานวณเชิงตัวเลข 
(Finite Element Method) ในการศึกษา โดยการศึกษาวิธีนี้ถ�าหากได�ทําการสอบเทียบความถูกต�อง
ของแบบจําลอง กับข�อมูลท่ีวัดได�จากภาคสนามแล�วผลท่ีคํานวณได�จะมีความน]าเชื่อถือสูงมากและยัง
เปjนวิธีการศึกษาท่ีมีต�นทุนตํ่าอีกด�วย 

 

7. วัตถุประสงคKของโครงการวิจัย 

7.1 เพ่ือนําเสนอแนวทางในการประเมินความล�าและอายุการใช�งานคงเหลือของโครงสร�าง
สะพานเหล็กชนิด Girder bridge 

7.2 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ภายใต�การ
เคลื่อนไหวของรถท่ีแล]นผ]าน 
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7.3 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพโดยใช�
แผ]นคารCบอนไฟเบอรCติดบริเวณท�องคานภายใต�การเคลื่อนไหวของรถท่ีแล]นผ]าน 

7.4 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพโดยใช�
วิธีการเปลี่ยนแผ]นพ้ืนจากคอนกรีตไปเปjนแผ]น CFRP ข้ึนรูป ภายใต�การเคลื่อนไหวของ
รถท่ีแล]นผ]าน 

7.5 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพโดยใช�
แผ]นคารCบอนไฟเบอรCติดบริเวณท�องคานขณะวิบัติ 

7.6 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพโดยใช�
วิธีการเปลี่ยนแผ]นพ้ืนจากคอนกรีตไปเปjนแผ]น CFRP ข้ึนรูป ขณะวิบัติ 

7.7 ศึกษาผลของการเสริมกําลังโดยใช�แผ]นคารCบอนไฟเบอรCต]อลักษณะการวิบัติของสะพาน
ชนิด Girder bridge 

7.8 ศึกษาประสิทธิภาพของการเสริมกําลังโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge โดยใช�
แผ]นคารCบอนไฟเบอรC 

 

8. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

8.1 รวบรวมข�อมูลเก่ียวกับวิธีการเสริมกําลังของสะพานเหล็กชนิด Girder bridge พร�อมท้ัง
สมการพ้ืนฐานต]างๆท่ีเก่ียวข�อง 

8.2 ทําการสร�างแบบจําลองสะพานเหล็กชนิด Girder bridge โดยใช�ระเบียบวิธีคํานวณเชิง
ตัวเลข (Finite Element Method) พร�อมท้ังสอบเทียบความถูกต�องของแบบจําลองโดยใช�
ข�อมูลจากการทบทวนวรรณกรรม 

8.3 ทําการสร�างแบบจําลองสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพโดยใช�แผ]น
คารCบอนไฟเบอรCติดบริเวณท�องคานโดยใช�ระเบียบวิธีคํานวณเชิงตัวเลข (Finite Element 
Method) พร�อมท้ังสอบเทียบความถูกต�องของแบบจําลองโดยใช�ข�อมูลจากการทบทวน
วรรณกรรม 

8.4 ทําการแปรผันค]าท่ีจะมีผลต]อพฤติกรรมของสะพานชนิด Girder bridge ในข�อ 8.3 

8.5 ทําการสร�างแบบจําลองสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพโดยใช�วิธีการ
เปลี่ยนแผ]นพ้ืนจากคอนกรีตไปเปjนแผ]น CFRP ข้ึนรูป โดยใช�ระเบียบวิธีคํานวณเชิงตัวเลข 
(Finite Element Method) พร�อมท้ังสอบเทียบความถูกต�องของแบบจําลองโดยใช�ข�อมูล
จากการทบทวนวรรณกรรม 
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8.6 ทําการแปรผันค]าท่ีจะมีผลต]อพฤติกรรมของสะพานชนิด Girder bridge ในข�อ 8.5 

8.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการฟ��นฟูสภาพโดยใช� CFRP ท้ัง 2 แบบ 

8.8 เสนอแนวทางในการประเมินความล�าและอายุการใช�งานคงเหลือของโครงสร�างสะพาน
เหล็กชนิด Girder bridge 

 

9. ประโยชนKท่ีคาดว)าจะได�รับ   

9.1 ได�แนวทางในการประเมินความล�าและอายุการใช�งานคงเหลือของโครงสร�างสะพานเหล็ก
ชนิด Girder bridge 

9.2 มีความเข�าใจถึงพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge แบบท่ียังไม]ได�
เสริมกําลังด�วย CFRP ภายใต�การเคลื่อนไหวของรถท่ีแล]นผ]าน 

9.3 มีความเข�าใจถึงพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพ
โดยใช� CFRP ติดบริเวณท�องคานภายใต�การเคลื่อนไหวของรถท่ีแล]นผ]าน 

9.4 มีความเข�าใจถึงพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพ
โดยใช�วิธีการเปลี่ยนแผ]นพ้ืนจากคอนกรีตไปเปjนแผ]น CFRP ข้ึนรูป ภายใต�การเคลื่อนไหว
ของรถท่ีแล]นผ]าน 

9.5 มีความเข�าใจถึงพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพ
โดยใช�แผ]นคารCบอนไฟเบอรCติดบริเวณท�องคานขณะวิบัติ 

9.6 มีความเข�าใจถึงเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ี
ฟ��นฟูสภาพโดยใช�วิธีการเปลี่ยนแผ]นพ้ืนจากคอนกรีตไปเปjนแผ]น CFRP ข้ึนรูป ขณะวิบัติ 

9.7 สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมกําลังโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder 
bridge โดยใช�แผ]นคารCบอนไฟเบอรCด�วยวิธีต]างๆ 

9.8 ผลการศึกษาสามารถใช�เปjนแนวทางในการลดต�นทุนในการบํารุงรักษาโครงสร�างสะพาน
เหล็กชนิด Girder bridge ในประเทศไทยได� 

 

10. ระยะเวลาท่ีทําการวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง และหรือเก็บข�อมูล 
ระยะเวลาในการวิจัย 1 ปZ นับต้ังแต]วันท่ี 1 ตุลาคม 2551 ถึงวันท่ี 30 กันยายน 2552 
สถานท่ีในการศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตรC มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี อําเภอวารินชําราบ 
จังหวัดอุบลราชธานี 



 ฉ 

11. ผลผลิต (output) ท่ีได�จากงานวิจัย 
 ผลผลิตท่ีคาดว]าจะได�รับจากงานวิจัยนี้ คือกระบวนการอย]างละเอียดในการประเมินความล�า
และอายุการใช�งานคงเหลือของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge เพ่ือท่ีจะเปjนประโยชนCแก]
วิศวกรโครงสร�างในการใช�เปjนแนวทางในการประเมินโครงสร�างสะพานชนิด Girder bridge ท่ีมีอยู]ใน
ประเทศไทย และภายหลังท่ีทราบถึงสภาพปwจจุบันและอายุการใช�งานคงเหลือของสะพานชนิด Girder 
bridge แล�วจะนําเสนอวิธีการเสริมกําลังท่ีมีประสิทธิภาพ (ทางด�านวิศวกรรม) ให�อีกโดยอาจจําแนก
ผลสําเร็จของการวิจัยท่ีคาดว]าจะได�รับ ดังนี้ 

1. การศึกษาวิจัยระยะแรกจะได�ศึกษาหาข�อมูลจากมาตรฐานการออกแบบสะพานชนิด Girder 
bridge จากหน]วยงานท่ีน]าเชื่อถือ เช]น AASHTO เพ่ือใช�เปjนแนวทางในการประเมินสภาพของสะพาน
เหล็กชนิด Girder bridge และทําการสร�างแบบจําลอง Finite element model ของสะพานเหล็ก
ชนิด Girder bridge ท่ีมีข�อมูลของการประเมินสภาพจากภาคสนามเพ่ือใช�เปjนข�อมูลในการสอบเทียบ
ผลการประเมินสภาพจากการสร�างแบบจําลอง 

               -  ให�ระบุผลผลิตที่ได�ในระยะนี ้ คือ ทราบถึงมาตรฐานการออกแบบสะพานจาก
หน)วยงานท่ีน)าเช่ือถือ เช)น AASHTO เพ่ือใช�เปZนแนวทางในการประเมินสภาพของสะพานเหล็ก
ชนิด Girder bridge และเข�าใจพฤติกรรมการของสะพานเหล็กภายใต�แรงกระทําแบบสถิตยKและ
แบบซํ้าๆ และได�แบบจําลองไฟไนทKอิลิเมนทKที่มีความถูกต�อง ผลสําเร็จระยะนี้คือเปjนผลสําเร็จ
เบ้ืองต�น (P) 
 2. การศึกษาวิจัยระยะท่ี 2 จะได�ศึกษาพฤติกรรมของสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีเสริม
กําลังโดยใช�แผ]นคารCบอนไฟเบอรCติดท่ีท�องคานและสะพานเหล็กชนิด Girder bridge ท่ีฟ��นฟูสภาพ
ด�วยการใช�แผ]น CFRP ข้ึนรูปแทนการใช�แผ]นคอนกรีตผิวทาง 

               -  ให�ระบุผลผลิตท่ีได�ในระยะนี้ คือ ทราบถึงพฤติกรรมของสะพานเหล็กชนิด Girder 
bridge ท่ีเสริมกําลังโดยใช�แผ)นคารKบอนไฟเบอรKติดท่ีท�องคานและสะพานท่ีฟbcนฟูสภาพด�วยการใช�
แผ)น CFRP ข้ึนรูปแทนการใช�แผ)นคอนกรีตผิวทางผลสําเร็จระยะนี้คือเปjนผลสําเร็จก่ึงกลาง (I) 
 3. การศึกษาวิจัยระยะท่ี 3 จะได�แนวทางการในการประเมินความล�าและอายุการใช�งาน
คงเหลือของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge พร�อมท้ังแนวทางการเสริมกําลังท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

               -  ให�ระบุผลผลิตที่ได�ในระยะนี้ คือ ได�แนวทางการในการประเมินความล�าและอายุ
การใช�งานคงเหลือของโครงสร�างสะพานเหล็กชนิด Girder bridge พร�อมท้ังแนวทางการเสริม
กําลังท่ีมีประสิทธิภาพ ผลสําเร็จระยะนี้คือเปjนผลสําเร็จตามเปiาประสงคK (G) 
 


