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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีนาํเสนอรูปแบบทางเลือกของตอม่อแบบเสาตบัของสะพานท่ีมีช่วงยาวไม่เกิน 10 เมตรสําหรับ

โครงการหมู่บา้นในเขตกรุงเทพมหานคร และเปรียบเทียบความสามารถในการรับนํ้ าหนกัแนวด่ิงของตอม่อสะพาน 3 

รูปแบบ ดว้ยการวิเคราะห์โครงสร้าง 3 มิติซ่ึงจาํลองช้ินส่วนโครงสร้างดว้ยเอลิเมนต ์1 มิติ และถูกรองรับดว้ยสปริงท่ี

เป็นตวัแทนของการปฏิสัมพนัธ์กบัดิน โดยคาํนึงถึงพฤติกรรมไม่เป็นเชิงเส้นของการเปล่ียนรูปของโครงสร้าง และ

ของวสัดุคอนกรีต เหล็กเสริม และดิน  ผลการศึกษาแสดงวา่ จากการพิจารณาเฉพาะความสามารถในการรับนํ้ าหนัก

แนวด่ิง หากสามารถยดึเหลก็เสริมของเสาเขม็เขา้กบัคานรับพ้ืนสะพาน และของคานขวางเขา้กบัเสาเขม็อยา่งเหมาะสม 

สามารถใชรู้ปแบบทางเลือกท่ีใชเ้สาเขม็ต่อกบัคานรับพ้ืนสะพานโดยตรงแทนรูปแบบมาตรฐานท่ีตอ้งหล่อเสากลางนํ้ า 

 

คาํสําคญั: ตอม่อแบบเสาตับ  เสาเขม็ต่อกับคานรับพืน้สะพานโดยตรง  พฤติกรรมไม่เป็นเชิงเส้น 

 

Abstract 

The present study examines alternative forms of pile bents for bridges with a span less than 10 m in the 

Bangkok areas and compares the vertical load-carrying capacity of three types of bridge piers.  Three-dimensional 

nonlinear analyses using frame elements supported by nonlinear springs representing pile-soil interaction show that 

the alternative forms, connecting precast piles directly to the bent cap instead of in-situ casting reinforced concrete 

columns over water, can be the viable solutions provided that proper anchorages are achieved of the precast piles’ 

reinforcement into the bent cap and of bracing beams’ reinforcement into the precast piles. 

 

Keywords: Pile Bent, Precast-Pile-Supported Bent Cap, Nonlinear Behavior 
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1. บทนํา 

โดยทัว่ไป เม่ือโครงการหมู่บา้นจดัสรรจาํเป็นตอ้งมีการสร้างสะพานเพ่ือขา้มคูคลองในโครงการ มกัเลือกใช้

รูปแบบของสะพานช่วงสั้นจากแบบมาตรฐานของหน่วยงานราชการ เช่น กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท เป็นตน้  

รูปแบบท่ีเลือกใชส้ําหรับความยาวช่วงสะพานไม่เกินประมาณ 10 เมตร ส่วนมากจะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 1 คือ ใชค้าน

คอนกรีตอดัแรงหนา้กวา้งประมาณ 1 เมตร (Plank girder) วางพาดตามทิศการจราจร ลงบนต่อม่อสะพานแบบเสาตบั 

(Pile-bent)  สาํหรับบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลซ่ึงมีสภาพชั้นดินอ่อนหนา ตอม่อมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2 คือ ใชเ้สาเข็ม

คอนกรีตอดัแรงตบัเด่ียว โดยตอกให้หัวเสาเข็มพน้นํ้ า จากนั้นจึงหล่อคานขวางคาดหัวเสาเข็มและหล่อเสาคอนกรีต

เสริมเหลก็ขนาดเท่ากบัเสาเขม็ข้ึนไปรับคานรับพ้ืนสะพาน (Bent cap) 

 

 
รูปที่ 1 รูปแบบพ้ืนสะพานช่วงสั้นจากแบบมาตรฐาน (กรมทางหลวงชนบท, 2556) 

 

 
รูปที่ 2 รูปแบบตอม่อสะพานแบบตบัจากแบบมาตรฐาน (กรมทางหลวงชนบท, 2556) 
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การหล่อในส่วนของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กกลางนํ้ าเป็นงานท่ีมีความยุง่ยาก  ในกรณีท่ีจาํเป็นตอ้งหลีกเล่ียง

หรือตอ้งการปรับรูปแบบโครงสร้างในส่วนน้ี  วิธีท่ีกระทบรูปแบบเดิมนอ้ยท่ีสุด คือ การใชเ้สาเข็มต่อกบัคานรับพ้ืน

สะพานโดยตรง (รูปท่ี 3 แบบท่ี 2) ไม่ตอ้งหล่อเสาคอนกรีตกบัท่ี และหล่อคานขวางต่อเขา้กบัด้านขา้งของเสาเข็ม

ภายหลัง รูปแบบน้ีมีขอ้เสียคือ ความยุ่งยากในการเจาะด้านข้างของเสาเข็มเพ่ือยึดเหล็กเสริมหลกัของคานขวาง 

เน่ืองจากหนา้ตดัของเสาเขม็เป็นส่ีเหล่ียมตนัขนาด 0.40 m x 0.40 m และเหลก็เสริมหลกัของคานขวางมีขนาดใหญ่ (25 

mm) ทาํให้จาํเป็นตอ้งเจาะเสาเข็มทะลุเป็นระยะถึง 0.40 m นอกจากน้ีเน่ืองจากคานขวางมีขนาดเท่ากบัเสาเข็ม ทาํให้

เป็นการยากท่ีจะเจาะรูเจาะขนาดใหญ่ในตาํแหน่งท่ีมีเหลก็เสริมอยูค่่อนขา้งหนาแน่น 

รูปแบบทางเลือกท่ีเป็นไปไดอี้กรูปแบบหน่ึงท่ีใกลเ้คียงกบัรูปแบบเดิมคือ เปล่ียนเสาเขม็เป็นหนา้ตดัรูปตวัไอ

ขนาด 0.40 m x 0.40 m และตอกข้ึนไปต่อกบัคานรับพ้ืนสะพานโดยตรงเช่นเดียวกบัรูปแบบทางเลือกแรก และปรับลด

ขนาดความกวา้งของคานขวางและใชเ้หล็กเสริมขนาดเล็กลง (รูปท่ี 3 แบบท่ี 3)  ทาํให้รูเจาะมีขนาดเล็กลงและอยูใ่น

ตาํแหน่งของเอวของหน้าตดัตวัไอ ทาํให้ทาํการเจาะทะลุตวัเสาเข็มไดง่้ายข้ึน แต่มีขอ้เสียคือ เสาเข็มมีสติฟเนสและ

ความสามารถในการรับแรงลดลง การเคล่ือนตวัดา้นขา้งของเสาเขม็มากข้ึน ทาํใหผ้ลของการขยายตวัของโมเมนตด์ดั

เน่ืองจากแรงกดในแนวด่ิง (P-δ effect) มากข้ึน และจาํเป็นตอ้งออกแบบทุกช้ินส่วนใหม่ 

 

2. วตัถุประสงค์ 

1. นาํเสนอรูปแบบรายละเอียดของตอม่อแบบเสาตบัท่ีใชเ้สาเขม็คอนกรีตอดัแรงหนา้ตดัรูปตวัไอต่อกบัคาน

รับพ้ืนสะพานโดยตรง 

2. ทาํการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการรับนํ้ าหนกัของ 

2.1 ตอม่อตามแบบมาตรฐานซ่ึงใชเ้สาคอนกรีตเสริมเหลก็หล่อกบัท่ี เช่ือมต่อคานขวางกบัคานรับพ้ืนสะพาน 

2.2 ตอม่อท่ีใชเ้สาเขม็คอนกรีตอดัแรงหนา้ตดัส่ีเหล่ียมต่อกบัคานรับพ้ืนสะพานโดยตรง  

2.3 ตอม่อท่ีใชเ้สาเขม็คอนกรีตอดัแรงหนา้ตดัรูปตวัไอต่อกบัคานรับพ้ืนสะพานโดยตรง 

ทั้งน้ีเป็นการพิจารณาความสามารถในการรับนํ้ าหนกัแนวด่ิงบนชั้นดินซ่ึงพิจารณาเป็นตวัแทนชั้นดินอ่อน

ของบริเวณกรุงเทพมหานคร 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ / วธีิดาํเนินการวจิยั 

การศึกษาน้ีทาํการวเิคราะห์โครงสร้าง 3 มิติโดยระเบียบวธีิทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์โดยคาํนึงถึงความไม่เป็นเชิง

เส้นของวสัดุ (Material nonlinearity) และความไม่เป็นเชิงเส้นเน่ืองจากการเปล่ียนรูป (Geometrical nonlinearity) โดย

มีขอบเขตการศึกษาดงัน้ี 

3.1 แบบจาํลองของโครงสร้างในทิศตั้งฉากการจราจร รายละเอียดของแต่ละช้ินส่วนท่ีใชใ้นแบบจาํลองทั้ง 3 

แบบ และชั้นดินท่ีใชใ้นการศึกษามีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยไม่มีฐานรองรับท่ีหัวเสาในทิศการจราจรเน่ืองจาก

ไม่คิดผลของการคํ้ ายนัโดยพ้ืนสะพานผ่านแผ่นยางรองสะพาน จาํลองช้ินส่วนโครงสร้างดว้ยเอลิเมนต ์1 มิติ (Frame 

element) โดยแบ่งเสาแต่ละตน้ส่วนเหนือดินออกเป็น 10 เอลิเมนต ์ส่วนใตดิ้น 30 เอลิเมนต ์และแบ่งคานรับสะพาน

ออกเป็น 143 เอลิเมนตเ์พ่ือสะดวกต่อการกระจายแรงกระทาํจากพ้ืนสะพานและลอ้รถบรรทุกลงท่ีจุดต่อของเอลิเมนต ์
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การพิจารณาความไม่เป็นเชิงเส้นของวสัดุคอนกรีตและเหล็กเสริม มีเฉพาะในส่วนของพฤติกรรมภายใตแ้รงแนวแกน

และโมเมนต์ดัด จุดเช่ือมต่อของเอลิเมนต์ของเสาท่ีอยู่ใต้ดินถูกรองรับด้วยสปริงท่ีมีพฤติกรรมไม่เป็นเชิงเส้น 

(Nonlinear spring) ซ่ึงคาํนวณจากแบบจาํลองการปฏิสมัพนัธ์ของเสาเขม็กบัดิน 

 

 
รูปที่ 3 ลกัษณะแบบจาํลองของโครงสร้างและชั้นดิน 

 

3.2 คอนกรีตของเสาเขม็คอนกรีตอดัแรงมีกาํลงัรับแรงอดัรูปทรงกระบอกท่ี 28 วนั เท่ากบั 35 MPa ในขณะท่ี

ของช้ินส่วนคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่า 25 MPa เหล็กเสริมธรรมดาขนาดตั้งแต่ 12 mm ข้ึนไปเป็นชั้นคุณภาพ SD40 

เหลก็เสริมอดัแรงเป็นชั้นคุณภาพ 1860 ประเภทความผอ่นคลายตํ่าและอยูภ่ายใตค้วามเครียดดึงจากการอดัแรง 5x10-3 

3.3 แบบจาํลองวสัดุสาํหรับคอนกรีตเสริมเหลก็และคอนกรีตอดัแรงมีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 4 โดยในส่วน 

ของคอนกรีต ใชแ้บบจาํลองภายใตแ้รงอดัตามรูปท่ี 4 ก) และ ข) ซ่ึงปรับมาจากรูปแบบของ Hognestad โดยมีการลดค่า

หน่วยแรงอดัสูงสุดลงเน่ืองจากความแตกต่างของค่ากาํลงัของคอนกรีตรูปทรงกระบอกกบัคา่ในโครงสร้างจริง (Wight, 

2016) ในส่วนการรับแรงดึงใชส้มการเส้นตรงโดยกาํหนดกาํลงัรับแรงดึงเท่ากบัโมดูลสัแตกหัก (Modulus of rupture) 

ท่ีความเครียด 132x10-6 และใชแ้บบจาํลองตามรูปท่ี 4 ค) และ ง) สาํหรับเหล็กเสริมภายใตแ้รงดึงและแรงอดั โดยของ

เหล็กเสริมอดัแรงใชส้มการตาม PCI (1992) และของเหล็กเสริมธรรมดาเป็นแบบอีลาสติก-พสาสติกท่ีไม่คิดผลของ 

การแขง็ตวัเน่ืองจากความเครียด (Strain hardening) 
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รูปที่ 4 แบบจาํลองวสัดุสาํหรับคอนกรีตและเหล็กเสริม 

 

3.4 พิจารณาการปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็มกบัชั้นดินโดยรอบดว้ยการใชส้ปริง 3 ประเภทรองรับส่วนของเอลิ

เมนตข์องเสาเขม็ท่ีอยูใ่ตดิ้น ดงัน้ี 

3.4.1 สปริงท่ีรองรับการเคล่ือนท่ีดา้นขา้งตลอดความลึกของเสาเขม็ คาํนวณจากแบบจาํลอง P-y โดยในส่วน

ของดินเหนียวอ่อนใชแ้บบจาํลองของ Matlock (1970) ส่วนของดินเหนียวแข็งใช้แบบจาํลองของ Reese & Welch 

(1975) และส่วนของทรายใชแ้บบจาํลองของ O’Neill & Dunnavant (1984) ความสัมพนัธ์ P-y ทั้งหมดมีลกัษณะไม่

เป็นเชิงเสน้และข้ึนกบัความลึกจากผิวดินดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
รูปที่ 5 แบบจาํลอง P-y สาํหรับการรับแรงดา้นขา้งของเสาเขม็ 

 

3.4.2 สปริงท่ีรองรับการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงมี 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีรองรับตลอดความลึกของเสาเข็มอัน

เน่ืองมาจากแรงเสียดทานจากดิน คาํนวณจากแบบจําลอง T-z ของ McVay, O'Brien, Townsend, Bloomquist, and 
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Caliendo (1989) ส่วนท่ีรองรับท่ีปลายล่างอนัเน่ืองมาจากแรงตา้นทานท่ีปลายเสาเขม็ (End bearing) ใชแ้บบจาํลอง Q-z 

ของ API RP2A LRFD (1993) ทั้งความสมัพนัธ์ T-z และ Q-z มีลกัษณะไม่เป็นเชิงเสน้ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

 
รูปที่ 6 แบบจาํลอง T-z และ Q-z สาํหรับการรับแรงแนวด่ิงของเสาเขม็ 

 

3.4.3 สปริงท่ีรองรับการบิดรอบแกนของเสาเข็ม คาํนวณจากแบบจาํลอง T-θ ในรูปแบบของ McVay, Hays, 

and Hoit (1996) ซ่ึงมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเสน้ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 
รูปที่ 7 แบบจาํลอง T- θ สาํหรับการรับแรงบิดของเสาเขม็ 
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3.5. นํ้ าหนกับรรทุกท่ีใชใ้นการตรวจสอบความสามารถในการรับนํ้ าหนกัของตอม่อ พิจารณาเฉพาะนํ้ าหนกั

ในแนวด่ิง ประกอบดว้ย 

3.5.1 นํ้ าหนกัของตวัตอม่อเอง 

3.5.2 นํ้ าหนักของตวัสะพานท่ีมีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยมีช่วงสะพานยาว 10 เมตรจากทั้ง 2 ฝ่ังของ

ตอม่อ โดยเผื่อนํ้ าหนกัของผิวลาดยางหนา 0.05 m นํ้ าหนกัจรบนทางเทา้ 5 kN/m2  

3.5.3 นํ้ าหนักจรจากรถบรรทุกออกแบบ ในท่ีน้ีเลือกใช้รถบรรทุก AASHTO HS20-44 ซ่ึงพิจารณาว่า

เหมาะสมกบัสะพานท่ีใชใ้นโครงการหมู่บา้นจดัสรร และเป็นไปตามระเบียบกรุงเทพมหานคร วา่ดว้ยการขออนุญาต

ก่อสร้างสะพานขา้มคลอง พ.ศ. 2549 โดยเผื่อผลของแรงกระแทก 30% 

3.5.4 การตรวจสอบท่ีสภาวะประลยัใชต้วัคูณนํ้ าหนกับรรทุกคงท่ีเท่ากบั 1.30 และตวัคูณนํ้ าหนกับรรทุกจร

รวมการกระแทกเท่ากบั 1.67 ตามขอ้กาํหนดของ AASHTO (2002) 

 

4. ผลการวจิยั 

รูปท่ี 8 และ 9 แสดงสรุปผลการคาํนวณของเสาริมท่ีมีการโยกตวัมากท่ีสุด ขณะท่ีรถบรรทุก 2 เลนวิง่ในทิศ

เดียวกนัและเบียดชิดกนัท่ีสุด โดยท่ีคนัหน่ึงอยูชิ่ดขอบทางเทา้และเพลาหลงัของรถทั้งสองคนัขา้มพน้รอยต่อของพ้ืน

สะพานพอดี ทั้งน้ีพิจารณาวา่เป็นภาวะท่ีเกิดชัว่คราว ในการคาํนวณจึงไม่ลดสติฟเนสของเสาจากผลของการคืบ 

4.1 ภายใตน้ํ้ าหนกัใชง้านสูงสุด (Full service load) 

4.1.1 ตอม่อทั้ง 3 แบบโยกตวัตามทิศจราจรมากกวา่ดา้นขา้งมาก แบบท่ี 1 และ 2 มีการโยกตวัใกลเ้คียงกนั 

(ตามทิศจราจร 15 mm) แบบท่ี 3 โยกตวัมากท่ีสุด (21 mm ใกลเ้คียงกบัเสาริมดา้นไกลรถบรรทุก ซ่ึงโยกตวั 19 mm) 

4.1.2 ไม่เกิดความเครียดดึงในเสาตอม่อแบบท่ี 2 และ 3 ขณะท่ีแบบท่ี 1 เกิดความเครียดดึงในเสา 114x10-6 ท่ี

ตาํแหน่งใกลจุ้ดต่อของเสาท่อนบนกบัคานขวาง 

4.1.3 แรงอดัสูดสุดในเสาเข็มท่ีระดบัดินของตอม่อทั้ง 3 แบบ เกิดท่ีเสาตน้กลางและมีค่าประมาณ 430 kN 

และถา้ลดความหนาของชั้นดินเหนียวอ่อนจาก 15 เมตรลงเหลือ 10 เมตร จะมีค่าประมาณ 450 kN 

4.2 ภายใตน้ํ้ าหนกัประลยั (Ultimate load) 

4.2.1 จุดท่ีวกิฤตท่ีสุดของเสาอยูท่ี่ตาํแหน่งใกลจุ้ดต่อของเสาท่อนบนกบัคานรับสะพานและคานขวาง ภายใต้

แรงอดัและโมเมนต์ดดั 2 ทิศ อตัราส่วนของแรงภายในท่ีสภาวะประลยัเทียบกบักาํลงัระบุ (Ultimate load/Nominal 

resistance Ratio: L/R ratio) สูงสุดของตอม่อทั้ง 3 แบบ คือ 0.37 0.40 และ 0.51 ตามลาํดบั 

4.2.2 แรงเฉือนและแรงบิดมีค่าตํ่า จากการวิเคราะห์หน้าตัดพบว่า แรงเฉือนในทิศตั้งฉากจราจรซ่ึงมีค่า

มากกวา่และอยูใ่นส่วนของเสาเหนือคานขวาง ทาํใหเ้กิดหน่วยแรงเฉือนสูงสุดตํ่ากวา่คร่ึงหน่ึงค่าเฉล่ียท่ีคอนกรีตรับได ้

4.2.3 L/R ratio สูงสุดของคานรับพ้ืนสะพานของตอม่อทั้ ง 3 แบบ ภายใตแ้รงแนวแกนซ่ึงเป็นแรงอดัและ

โมเมนตด์ดั 2 ทิศ คือ 0.57 0.58 และ 0.59 ตามลาํดบั ขณะท่ีของคานขวางซ่ึงอยูภ่ายใตแ้รงดึงและโมเมนตด์ดั 2 ทิศ คือ 

0.75 0.75 และ 0. 61 ตามลาํดบั โดยของคานรับพ้ืนสะพาน เกิดในตาํแหน่งระหวา่งเสาช่วงกลาง ขณะท่ีของคานขวาง 

เกิด ณ จุดต่อของคานขวางและเสาริมดา้นชิดรถบรรทุก 
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รูปที่ 8 การเคล่ือนท่ีและแรงภายในเสาริมดา้นชิดรถบรรทุก ภายใตน้ํ้าหนกัใชง้านสูงสุด (รวมแรงกระแทก) 
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รูปที่ 9 แรงภายในเสาริมดา้นชิดรถบรรทุก ภายใตน้ํ้าหนกัประลยั (รวมแรงกระแทก) 
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5. การอภิปรายผล 

5.1 เน่ืองจากรอยต่อของพ้ืนสะพานตามแบบมาตรฐานมีความกวา้ง 20 mm แสดงวา่ ท่ีนํ้ าหนกัใชง้านสูงสุด 

พ้ืนสะพานของแบบท่ี 3 มีโอกาสมากกวา่ท่ีจะเกิดการชนกนัเลก็นอ้ยท่ีรอยต่อ แต่ทั้ง 3 แบบจะเกิดการชนกนัท่ีนํ้ าหนกั

บรรทุกประลยัแน่นอน ผลดีคือทาํให้เกิดแรงช่วยรองรับหัวเสาในทิศจราจร มีผลให้แรงภายในเสาลดลง แต่อาจส่งผล

กระทบต่อการออกแบบพ้ืนสะพาน รอยต่อ เหลก็เดือย และแผน่ยางรองสะพาน 

5.2 ตอม่อมีการเคล่ือนตวัดา้นขา้งและบิดตวันอ้ยมาก แมอ้ยูภ่ายใตรู้ปแบบของนํ้ าหนกัจรท่ีไม่สมมาตรท่ีสุด 

5.3 ภายใตน้ํ้ าหนกัใชง้านสูงสุด เสาตอม่อแบบท่ี 2 และ 3 ไม่อยูใ่นสภาพแตกร้าว เพราะการอดัแรงทาํใหไ้ม่

เกิดความเครียดดึง แต่เสาของแบบท่ี 1 มีโอกาสท่ีจะแตกร้าวและมีการโยกตวัมากข้ึนเล็กนอ้ย เน่ืองจากความเครียดดึง

มีค่าอยูใ่นช่วงท่ีอาจทาํใหเ้กิดหน่วยแรงเท่ากบัโมดูลสัแตกหกั ซ่ึงในท่ีน้ีกาํหนดไวท่ี้ 132x10-6 

5.4 แรงอดัสูงสุดในเสาเข็มท่ีระดบัดิน แมร้วมผลแรงกระแทกจากนํ้ าหนกัจร 30% ก็มีค่าในช่วง 430-450 kN 

ไม่เกินขอ้กาํหนดของแบบมาตรฐานซ่ึงระบุนํ้ าหนกับรรทุกปลอดภยัของเสาเขม็ไวท่ี้ 50 ตนั   

5.5 แมค้านรับสะพานและคานขวางของตอม่อแบบท่ี 3 มีปริมาณเหล็กเสริมน้อยกว่าแบบท่ี 1 และ 2 แต่มี

ความสามารถในการรับแรงแนวแกนและโมเมนตด์ดั 2 ทิศท่ีใกลเ้คียงหรือดีกวา่ 

5.6 จุดต่อของเสาเขา้กบัคานรับพ้ืนสะพาน และของคานขวางเขา้กบัเสาริม เป็นจุดวกิฤตท่ีสภาวะประลยั ทาํ

ให้ตอ้งพิจารณาการยึดเหล็กเสริมหลกัอยา่งเหมาะสม โดยเฉพาะตอม่อแบบท่ี 2 และ 3 เน่ืองจากเสาเป็นคอนกรีตอดั

แรง แต่ตอม่อแบบท่ี 1 มีจุดท่ีตอ้งระวงัแมจ้ะไม่ตอ้งเจาะ-ยึดเหล็กเสริมหลกั คือ จุดต่อของคานขวางเขา้กบัเสาริม 

เน่ืองจากมีค่า L/R ratio ภายใตแ้รงดึงและโมเมนต์ดัดสูงสุด และตอ้งยึดเหล็กเสริมขนาดใหญ่ (25 mm) เขา้กบัเสา

ขนาดเลก็ (0.40 m)  

 

6. บทสรุป 

การศึกษาน้ีนาํเสนอรูปแบบทางเลือกของตอม่อแบบเสาตบัของสะพานท่ีมีความยาวช่วงสะพานไม่เกิน 10 

เมตร สาํหรับโครงการหมู่บา้นจดัสรรในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และเปรียบเทียบความสามารถในการรับ

นํ้ าหนกัแนวด่ิงของตอม่อสะพาน 3 รูปแบบ ดว้ยการวเิคราะห์โครงสร้าง 3 มิติท่ีจาํลองช้ินส่วนโครงสร้างดว้ยเอลิเมนต ์

1 มิติ และถูกรองรับดว้ยสปริงท่ีเป็นตวัแทนของการปฏิสมัพนัธ์กบัดิน โดยคาํนึงถึงพฤติกรรมไม่เป็นเชิงเส้นของการ

เปล่ียนรูปของโครงสร้าง และของวสัดุคอนกรีต เหลก็เสริม และดิน 

การศึกษาแสดงวา่ จากการพิจารณาความสามารถในการรับนํ้ าหนักแนวด่ิง หากสามารถยึดเหล็กเสริมของ

เสาเข็มเขา้กบัคานรับพ้ืนสะพาน และของคานขวางเขา้กบัเสาเข็มอยา่งเหมาะสม สามารถใชรู้ปแบบทางเลือกท่ีใช้

เสาเข็มต่อกับคานรับสะพานโดยตรงแทนรูปแบบมาตรฐานท่ีต้องหล่อเสาคอนกรีตกลางนํ้ า หากต้องการปรับ

รายละเอียดจากแบบมาตรฐานนอ้ยท่ีสุดและพิจารณาเฉพาะพฤติกรรมโดยรวม รูปแบบทางเลือกท่ีใชเ้สาเขม็ส่ีเหล่ียมมี

ความเหมาะสมกว่า เน่ืองจากโยกตวัน้อย เสาไม่เกิดการแตกร้าวขณะใชง้านและมีส่วนปลอดภยัมากท่ีภาวะประลยั 

ส่วนรูปแบบทางเลือกท่ีใชเ้สาเขม็ตวัไอโดยท่ีมีการปรับรายละเอียดของคานรับพ้ืนสะพานและคานขวาง เป็นทางเลือก

ท่ีทาํงานง่ายกวา่ในการเจาะและยึดเหล็กเสริมหลกัของคานขวางเขา้กบัตวัเสาเข็ม แมมี้การโยกตวัมากกว่าและเสามี
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ส่วนปลอดภยัตํ่ากวา่ของแบบมาตรฐานเล็กนอ้ย นอกจากน้ีคานรับพ้ืนสะพานและคานขวางท่ีปรับรายละเอียดแลว้น้ีมี

ส่วนปลอดภยัมากกวา่รูปแบบตามแบบมาตรฐาน แมมี้ปริมาณเหลก็เสริมนอ้ยกวา่ 
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