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บทคัดย�อ 

 
รายงานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือศึกษาผลของการเสริมกําลังด'วยวัสดุโพลิเมอร�เสริม

เส'นใย (Carbon Fiber Reinforced Polymer CFRP) ต=อการตอบสนองทางพลศาสตร�และความล'า
ของสะพานคอมโพสิต โดยใช'ไฟไนท�อิลิเมนท�โปรแกรม ABAQUS ท้ังนี้สะพานคอมโพสิตท่ีนํามา
พิจารณาในการศึกษานี้เปHนสะพานต'นแบบท่ีถูกออกแบบข้ึนเพ่ือรองรับน้ําหนักบรรทุกขนาด HS-20 
ตามมาตรฐาน ASSHTO ซ่ึงในการศึกษาจะเริ่มจากการศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองทางพลศาสตร�
ของสะพานคอมโพสิตท้ังชนิดท่ีไม=ได'เสริมกําลังด'วย CFRP และชนิดท่ีเสริมกําลังด'วย CFRP หลังจาก
นั้นนําค=าหน=วยแรง (Stress) ท่ีเกิดข้ึนไปทําวิเคราะห�หาช=วงของหน=วยแรง (Stress range) ท่ีเกิดข้ึน
โดยใช'วิธีการนับช=วงหน=วยแรงแบบฝนตก (Rainflow counting method) ซ่ึงช=วงของหน=วยแรงท่ีได'
จะสามารถนําไปใช'คํานวณหาการตอบสนองของความล'า (Fatigue cycle) ท่ีโครงสร'างสามารถรับได'
ต=อไป ข้ันตอนต=อไปทําการศึกษาพฤติกรรมของสะพานคอมโพสิตชนิดท่ีมีความเสียหายเริ่มต'น โดย
ความเสียหายเริ่มต'นของสะพานท่ีจะศึกษาได'แก= การท่ีสะพานมีรอยร'าวชนิดความลึกเท=ากันตลอด
ความกว'างคาน (Through thickness crack)  2 ขนาด คือ ความลึก 3 และ 6 มิลลิเมตร ท่ีป_กล=าง
บริเวณก่ึงกลางของคานรูปตัวไอ (I-shape) ของสะพานคอมโพสิตท้ังชนิดท่ีไม=ได'เสริมกําลังด'วย CFRP 
และชนิดท่ีเสริมกําลังด'วย CFRP ซ่ึงกระบวนการศึกษาก็จะทําเช=นเดียวกับสะพานคอมโพสิตท่ีไม=มี
ความเสียหายเริ่มต'นทุกประการ นอกจากนี้ตัวแปรท่ีอาจมีผลต=อพฤติกรรมของสะพานเช=น ลักษณะ
การวิ่งของรถ จํานวนคานเหล็กรูปตัวไอ และรูปแบบการเสริมกําลังก็ได'ศึกษาในงานวิจัยนี้ ผล
การศึกษาพบว=าค=าการตอบสนองทางพลศาสตร�สูงสุดจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีรถแล=น 2 ช=องจราจร (ท้ังทาง
เดียวกันและสวนกัน) และถ'าทําการเสริมกําลังให'แก=สะพานคอมโพสิตด'วย CFRP แล'วจะพบว=าค=า
หน=วยแรงและการแอ=นตัวของสะพานจะลดลง ทําให'ค=าอายุความล'ามีค=าเพ่ิมข้ึนด'วย แต=ถ'าหากสะพาน
มีรอยร'าวเริ่มต'นบริเวณคานรูปตัวไอ แล'วพบว=าค=าอายุความล'าจะลดลงอย=างมาก ซ่ึงถ'าทําการเสริม
กําลังด'วย CFRP แล'วพบว=าสามารถเพ่ิมความแข็งแรงให'แก=โครงสร'างสะพานคอมโพสิตได'แต=ยังไม=เต็ม
ประสิทธิภาพ ดังนั้นในกรณีท่ีมีรอยร'าวเริ่มต'นเกิดข้ึนท่ีคานเหล็ก ก=อนท่ีจะทําการปรับปรุงกําลังของ
สะพาน ต'องทําการเชื่อมติดรอยร'าวให'เรียบร'อยก=อน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการเสริมกําลังด'วย 
CFRP ให'ใช'งานได'อย=างเต็มกําลัง 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this research is to study the effects of CFRP 
strengthening on dynamic and fatigue responses of composite bridges using finite 
element program ABAQUS. The prototype bridge on which the analyses are based on 
is a simple span composite bridge which was designed with the AASHTO’s HS-20 
notation live load. In the analysis process, dynamic and fatigue responses of 
composite bridges due to truck load based on AASHTO standard are investigated. 
Two types of CFRP strengthening techniques, i.e. CFRP Laminate and CFRP composite 
deck are applied to both the damaged and undamaged bridges. For the case of the 
damaged bridge, two through-thickness crack sizes, i.e. 3 mm. and 6 mm. in depth, 
are assumed at the mid-span of the steel girders. Furthermore, effect of the number 
of steel girders on dynamic and fatigue response are also considered. The results 
show that the maximum responses of composite bridges occur for the case of 2-lane 
with same direction and 2-lane with opposite direction. By using CFRP as a 
strengthening material, the maximum stress and deflection at steel girders are 
reduced and consequently increase the fatigue life of steel girders. After introducing 
initial crack into steel girders of composite bridges, fatigue life of the bridges is 
dramatically reduced. However, the overall performance of damaged composite 
bridge can be improved by using CFRP with less effectiveness. Therefore, if the cracks 
are found during inspection process, steel welding must be performed before 
strengthening the composite bridge by CFRP. 


