
 

 

บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข�อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ได
ทําการศึกษาผลของการเสริมกําลังด
วย CFRP ต"อพฤติกรรมของสะพานคอม
โพสิตท้ังโครงสร
าง ท้ังชนิดท่ีมีความเสียหายเริ่มต
นและชนิดท่ีไม"มีความเสียหายเริ่มต
น ต"อการ
ตอบสนองทางพลศาสตร-และความล
าของสะพานคอมโพสิตโดยใช
ไฟไนท-อิลิเมนท-โปรแกรม ABAQUS 
ในการศึกษา โดยรูปแบบของการเสริมกําลังด
วย CFRP ท่ีพิจารณาในงานวิจัยนี้มี 2 รูปแบบ คือ การ
เสริมกําลังโดยใช
 CFRP ชนิดแผ"น (CFRP Laminate) ติดท่ีบริเวณปCกของคานรูปตัวไอ (I-Shape) ท่ี
ทําหน
าท่ีรับแรงดึง และการใช
แผ"นพ้ืนคอมโพสิต (CFRP Composite deck) แทนท่ีแผ"นพ้ืนคอนกรีต 
ท้ังนี้การตอบสนองทางพลศาสตร-จะพิจารณาท่ีค"าหน"วยแรงและค"าการแอ"นตัวสูงสุดท่ีเกิดข้ึน ส"วนการ
ตอบสนองของความล
าจะพิจารณาท่ีจํานวนรอบสูงสุดท่ีโครงสร
างสามารถรับได
 นอกจากนี้ก็จะศึกษา
ถึงผลของความเสียหายเริ่มต
นในรูปแบบของรอยร
าวเริ่มต
น 2 ขนาดคือ ความลึก 3  และ 6 
มิลลิเมตร ท่ีปCกล"างของคานรูปตัวไอ ท่ีมีผลต"อการตอบสนองทางพลศาสตร-และความล
าของสะพาน
คอมโพสิตท้ังชนิดท่ีไม"ได
เสริมกําลังด
วย CFRP และท่ีเสริมกําลังด
วย CFRP อนึ่งตัวแปรท่ีอาจมีผลต"อ
พฤติกรรมของสะพานได
แก" ลักษณะการวิ่งของรถ จํานวนคานเหล็กรูปตัวไอ  ก็ได
พิจารณาในงานวิจัย
นี้ด
วย ซ่ึงผลท่ีได
จากการวิจัยสามารถสรุปได
เปSนกรณีต"าง ๆ ดังนี้ 

 
5.1.1 พฤติกรรมของสะพานคอมโพสิตท่ีไม&ได�เสริมกําลัง 
ผลการศึกษาการตอบสนองทางพลศาสตร-ของสะพานคอมโพสิตท่ีไม"ได
เสริมกําลัง โดย

พิจารณาสะพานคอมโพสิตท่ีมีคานเหล็ก 3 และ 5 ตัว สามารถสรุปได
 ดังนี้ 
� กรณีรถวิ่ง 2 ช"องจราจร ท้ังวิ่งในทิศทางเดียวกัน และวิ่งสวนทางกัน จะให
ค"าการ

ตอบสนองทางพลศาสตร- สูงสุด มากกว"า กรณีรถวิ่ง 1 ช"องจราจร ซ่ึงค"าหน"วยแรง 
และค"าการแอ"นตัวเพ่ิมข้ึนประมาณร
อยละ 12  และร
อยละ 4  ของสะพานคอมโพ
สิตท่ีมีคานเหล็ก 3 และ 5 ตัว ตามลําดับ เพราะน้ําหนักบรรทุกท่ีเพ่ิมมากข้ึน จะ
ส"งผลต"อการตอบสนองทางพลศาสตร- ของสะพานคอมโพสิต 

� การเพ่ิมข้ึนของจํานวนคานเหล็ก จากสะพานท่ีมีคานเหล็ก 3 ตัว เปSนสะพานท่ีมี
คานเหล็ก 5 ตัว จะส"งผลโดยตรงต"อการตอบสนองทางพลศาสตร- โดยท่ีค"าหน"วย
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แรง และค"าการแอ"นตัวของสะพานจะลดลง เนื่องจากสะพานจะมีค"าสติฟเนส
เพ่ิมข้ึนทําให
สะพานสามารถรับน้ําหนักบรรทุกได
ดีข้ึน 

 
5.1.2 พฤติกรรมของของสะพานคอมโพสิตท่ีเสริมกําลังด�วยวัสดุโพลิเมอร*เสริมเส�นใย 

ในกรณีผลการตอบสนองทางพลศาสตร-ของสะพานคอมโพสิตท่ีเสริมกําลังด
วย CFRP โดย
รูปแบบของการเสริมกําลังด
วย CFRP ท่ีพิจารณาในงานวิจัยนี้มี 2 รูปแบบ คือ การเสริมกําลังโดยใช
 
CFRP ชนิดแผ"น (CFRP Laminate) ติดท่ีบริเวณปCกของคานรูปตัว I ท่ีทําหน
าท่ีรับแรงดึง และการใช

แผ"นพ้ืนคอมโพสิต (CFRP Composite deck) แทนท่ีแผ"นพ้ืนคอนกรีต โดยผลท่ีได
จากโปรแกรมไฟ
ไนท-อิลิเมนท-ท่ีทําการศึกษา สามารถสรุปได
 ดังนี้  

� ในการเสริมกําลังของสะพานคอมโพสิตโดยใช
วัสดุโพลิเมอร-เสริมเส
นใย จะช"วยลด
ค"าการตอบสนองทางพลศาสตร-ของสะพานคอมโพสิต ท้ังค"าการแอ"นตัว และค"า
หน"วยแรง ได
มากสะพานคอมโพสิตท่ีไม"ได
เสริมกําลังถึงประมาณร
อยละ 35 

� เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ระหว"างการเสริมกําลังของสะพานคอมโพสิตโดยใช

วัสดุโพลิเมอร-เสริมเส
นใยท้ัง 2 วิธี คือ เสริมกําลังด
วย CFRP laminate กับ เสริม
กําลังด
วย CFRP composite deck ซ่ึงการเสริมกําลังด
วย CFRP composite 
deck จะมีประสิทธิภาพในการช"วยลดการตอบสนองทางพลศาสตร-ของสะพาน
คอมโพสิต ได
ดีกว"าการเสริมกําลังด
วย CFRP laminate แต"การเสริมกําลังด
วย 
CFRP composite deck ก็มีข
อเสียอยู"มาก เนื่องจากในการติดต้ัง CFRP 
composite deck นั้นจะต
องนําแผ"นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กเดิมออกเสียก"อน งาน
ทํางานจึงยุ"งยาก ท้ังจะต
องป[ดช"องทางจราจร และถ
าผู
ติดต้ังไม"มีความสามารถพอ
ก็อาจจะเกิดอันตรายได
 แต"สําหรับการเสริมกําลังโดยใช
 CFRP laminate ในการ
ติดต้ังจะใช
เวลาติดต้ังน
อยกว"า ไม"กีดขวางการจราจร แต"ก็จําเปSนท่ีต
องใช
ผู
ติดต้ังท่ี
มีความชํานาญมากเช"นกัน 

 
5.1.3 พฤติกรรมของของสะพานคอมโพสิตท่ีมีความเสียหายเริ่มต�น  

ในกรณีผลการตอบสนองทางพลศาสตร-ของสะพานคอมโพสิตท่ีมีความเสียหายเริ่มต
น 
เกิดข้ึน จะส"งผลต"อการตอบสนองทางพลศาสตร-ของสะพานเปSนอย"างมาก โดยผลท่ีได
จากโปรแกรมไฟ
ไนท-อิลิเมนท-ท่ีทําการศึกษา สามารถสรุปได
 ดังนี้ 

� หลังจากท่ีคานเหล็กของสะพานคอมโพสิตมีรอยร
าวเกิดข้ึน อายุการใช
งานของ
สะพานหรืออายุความล
า จะลดลงถึง 15 เท"า จากสะพานคอมโพสิตท่ีไม"มีรอยร
าว
เกิดข้ึน เนื่องจากสะพานท่ีมีความเสียหายเกิดข้ึนจะส"งผลต"อค"าหน"วยแรงท่ีเกิดใน
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คานเหล็กเพ่ิมมากข้ึน และอายุการใช
งานก็ลดลงด
วยเช"นกัน เพราะค"าหน"วยแรง
เปSนตัวแปรท่ีสําคัญต"ออายุการใช
งานของสะพาน 

 
5.1.4 ข�อเสนอแนะ และแนวทางในการเสริมกําลังด�วยวัสดุโพลิเมอร*เสริมเส�นใย  

สะพานนคอมโพสิตในประเทศไทยป̂จจุบันมีอยู"หลายแห"ง ท้ังท่ีใช
เพ่ือข
ามแม"น้ํา หรือข
าม
ทางแยกไฟแดง ดังนั้นในการท่ีจะเสริมกําลังของสะพานคอมโพสิต ให
เกิดประสิทธิภาพ และประโยชน-
อย"างเต็มท่ี ควรท่ีจะต
องพิจารณาถึงรายละเอียดต"าง ๆ ดังนี้ 

� ส"วนใหญ"แล
วการปรับปรุงสภาพของสะพานโดยการเสริมกําลังให
แก"สะพานจะเปSน
ตัวเลือกท่ีนิยมกันเนื่องจากว"ามีข
อดีหลายประการเม่ือเทียบกับการก"อสร
างใหม"คือ 
ค"าใช
จ"ายท่ีน
อยกว"า สามารถดําเนินการภายในระยะเวลาอันสั้น และท่ีสําคัญคือไม"
กระทบหรือกระทบการจราจรบนสะพานเพียงเล็กน
อย แต"ถ
าพิจารณาถึงค"าใช
จ"าย
ในการซ"อมบํารุงกับกรณีอ่ืน ๆ เช"น การเสริมแผ"นเหล็กท่ีปCกคานรับแรงดึง การ
เสริมกําลังด
วย CFRP นั้นจะมีค"าใช
จ"ายท่ีสูงกว"า 

� วัสดุโพลิเมอร-เสริมเส
นใย (Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP))  ท่ีใช

ในการเสริมกําลังให
แก"โครงสร
าง ข
อดีของวัสดุชนิดนี้คือ มีน้ําหนักเบา สามารถทน
ต"อสภาพแวดล
อมได
ดี  

� ข
อเสียของ CFRP ก็คือราคาวัสดุท่ีค"อนข
างสูงและต
องอาศัยผู
เชี่ยวชาญในการ
ติดต้ัง ดังนั้นสืบเนื่องจากค"าใช
จ"ายท่ีค"อนข
างสูงในการติดต้ัง ดังนั้นจําเปSนต
อง
ศึกษาถึงผลของการเสริมกําลังด
วย CFRP เปSนอย"างดี 

� ในกรณีท่ีมีรอยร
าวเริ่มต
นเกิดข้ึนท่ีคานเหล็ก ก"อนท่ีจะทําการปรับปรุงกําลังของ
สะพาน จะต
องทําการเชื่อมติดรอยร
าวให
เรียบร
อยก"อน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
การเสริมกําลังด
วย CFRP laminate ให
ใช
งานได
อย"างเต็มกําลัง 

� ตัวแปรท่ีมีผลต"อพฤติกรรมของสะพาน เช"น ลักษณะการวิ่งของรถ จํานวนคาน
เหล็กรูปตัว I และรูปแบบการเสริมกําลัง ดังนั้นจําเปSนจะต
องศึกษาพฤติกรรมของ
สะพานให
ดี เพ่ือให
การปรับปรุงความแข็งแรงของสะพานมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

� วิธีการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร
างนั้นสามารถทําได
 2 วิธี ได
แก" การทดสอบใน
ห
องปฏิบัติการ (สําหรับศึกษาพฤติกรรมของชิ้นส"วนบางชิ้นของโครงสร
างหรือ
โครงสร
างท่ีมีขนาดเล็ก) หรือท่ีหน
างาน (สําหรับศึกษาพฤติกรรมจริงของ
โครงสร
างสะพาน) และการจําลองด
วยไฟไนท-อิลิเมนท-โปรแกรม  ซ่ึงการศึกษา
พฤติกรรมจริงของโครงสร
างสะพานท่ีหน
างานจะมีค"าใช
จ"ายท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับ
การจําลองด
วยไฟไนท-อิลิเมนท-โปรแกรม รวมท้ังไม"สามารถแปรผันตัวแปรท่ีจะมี
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ผลต"อพฤติกรรมของโครงสร
างสะพานได
ง"ายเหมือนกับการจําลองด
วยไฟไนท-อิลิ
เมนท-โปรแกรม   


