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             According to AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 
Officials) specification, the bending moments in deck slab of slab beam concrete bridge are 
depended only on spacing between beams and are equal along the span. This study shows the 
effects of span length of beam bridge, beam spacing, number of beams, deck slab thickness and 
distance from pier to bending moment and effective width for bending moment in slab. This 
research conducted to determine the position of truck load which causes the maximum positive 
and negative bending moments in slab and their values by using the two dimensional structural 
bridge model. Then the three dimensional bridge structures were modeled and by using the truck 
load position from above mentioned to determine the maximum positive and negative bending 
moments to attain the effective width of slab. Then the experiment on actual bridges which were 
modeled as the three dimensional structure will be use to study the effect of all parameters. 
Consequently, the equations for the maximum bending moments in slab were proposed. The 
study shows that  parameters which have the most effect to bending moment and effective width 
for bending moment in slab are beam spacing, deck slab thickness and number of beams 
respectively. The maximum positive and negative bending moments according to AASHTO are 
less and more than bending moment in this study 28.32 – 50.39 % and 0.62 – 78.91 % 
respectively. The results are for bridges which have span length of 10 – 30 meters, beam 
spacing of 1.50 – 2.50 meters, deck slab thickness of 0.150 – 0.250 meters and number of beam 
of 4 – 10 beams. 
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              ของสะพานยาว 10 เมตร, 3 ช่องจราจร       116 
    29 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 

และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
              ของสะพานยาว 10 เมตร, 4 ช่องจราจร      117 
    30 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 

และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว15 เมตร, 2 ช่องจราจร      118 

    31 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 15 เมตร, 3 ช่องจราจร      119 

    32 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 15 เมตร, 4 ช่องจราจร      120 

    33 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 20 เมตร, 2 ช่องจราจร      121 

    34 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว20 เมตร, 3 ช่องจราจร      122 



 (5) 

  สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่ หน้า 
  

    35 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 20 เมตร, 4 ช่องจราจร      123 

    36 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 25 เมตร, 2 ช่องจราจร      124 

    37 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 25 เมตร, 3 ช่องจราจร      125 

    38 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว25 เมตร, 4 ช่องจราจร      126 

    39 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 30 เมตร, 2 ช่องจราจร      127 

    40 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 30 เมตร, 3 ช่องจราจร      128 

    41 การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุด 
ของสะพานยาว 30 เมตร, 4 ช่องจราจร      129 

     
 

        
 



 (6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

     1 การค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดต่อหน่วยความกวา้งของสะพาน        5 
     2 ต  าแหน่งที่พจิารณาค่าโมเมนตด์ดับวกและลบในพื้นสะพาน 

ที่ระยะห่างจากฐานรองรับคานหรือบริเวณตอม่อ        12 
     3 การหาค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริงที่ก่ึงกลางช่วงคาน        13 
     4 การหาค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริงที่ต  าแหน่งใดๆ        15 
     5 ลกัษณะแถบของสะพานที่ตดัออกมาโดยมีความกวา้งเท่ากบั 

ความกวา้งประสิทธิผล          15 
     6 ค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริง         16 
     7 การหาต าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด     17 
     8 การหาต าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุด     17 
     9 รูปแบบของคานคอนกรีตอดัแรงรองรับพื้นสะพาน 

ตามมาตรฐานของ AASHTO (หน่วยเป็นมิลลิเมตร)       18 
    10 ลกัษณะคานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอแบบที่ IV ที่ใชใ้นโปรแกรม SAP    19 
    11 พื้นสะพานแบบแผน่พื้นเปลือกบางแบบส่ีจุดรูปส่ีเหล่ียม 

(four-node quadrilateral shell element)        20 
    12 การเช่ือมต่อของช้ินส่วนพื้นสะพานกบัคานในโปรแกรม SAP     21 
    13 การแบ่งหนา้ตดัยอ่ยของคานรองรับพื้นสะพาน       21     
    14 แบบจ าลองของพื้นสะพาน         22      
    15 รถบรรทุก HS 20-44 ตามมาตรฐานของ AASHTO       22    
    16 น ้ าหนกักระท าเป็นจุดที่บริเวณจุดต่อของช้ินส่วนพื้นสะพาน      23  
    17 ภาพสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี       24 
    18 สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด        25 
    19 อุปกรณ์อุปกรณ์วดัความเครียด PL-90-11 ที่ใชใ้นการวดัค่าการ 

ยดืตวัของคอนกรีต          25 
    20 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (data logger) KYOWA PCD-300A      26 
    21 วงจรวทีสโตนบริดจ ์(wheatstone bridge)        28 



 (7) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 
    22 ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ใตพ้ื้นสะพาน  

และต าแหน่งรถบรรทุกที่ระยะห่างจากฐานรองรับ 10 (L/2) เมตร  
ส าหรับโมเมนตบ์วกใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด      31 

    23 ภาพของต าแหน่งรถบรรทุกที่ระยะห่างจากฐานรองรับ 10 (L/2) เมตร  
ส าหรับการทดสอบหาค่าโมเมนตบ์วกใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ  
จงัหวดัตราด            32 

    24 การติดตั้งมาตรวดัความเครียดส าหรับใตพ้ื้นสะพานเพือ่น าไป 
ค  านวณหาค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน        32 

    25 ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) บนพื้นสะพาน  
และต าแหน่งรถบรรทุกที่ระยะห่างจากฐานรองรับ 10 (L/2) เมตร  
ส าหรับโมเมนตล์บบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด      33 

    26 การติดตั้งมาตรวดัความเครียดส าหรับบนพื้นสะพานเพือ่น าไป 
ค  านวณหาค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน        34 

    27 คานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี  
จงัหวดัจนัทบุรีที่มีหนา้ตดัไม่คงที่ตลอดความยาวคาน       34 

    28 ภาพตดัขวางของหนา้ตดัคานที่ต  าแหน่งต่างๆ ของคานสะพาน 
ขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี          35 

    29 จุดเช่ือมต่อหนา้ตดัของพื้นสะพานกบัคานสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
จงัหวดัจนัทบุรี ในโปรแกรม SAP          36 

    30 คานรูปตวัไอของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
ที่มีหนา้ตดัไม่คงที่ตลอดความยาวคาน         37 

    31 ภาพตดัขวางของหนา้ตดัคานที่ต  าแหน่งต่างๆ ของคานสะพาน 
ขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด          38 

    32 จุดเช่ือมต่อหนา้ตดัของพื้นสะพานกบัคานสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด ในโปรแกรม SAP         39    



 (8) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

    33  ลกัษณะและขนาดของช้ินส่วนแผน่พื้นสะพานของสะพาน 
  ขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี          40 
    34  การเช่ือมต่อของช้ินส่วนแผน่พื้นสะพาน กบัคานรองรับพื้นสะพาน  
  ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี        40 
    35  ลกัษณะและขนาดของช้ินส่วนแผน่พื้นสะพาน ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ  
  จงัหวดัตราด            41 
    36  ภาพขยายการเช่ือมต่อของช้ินส่วนแผน่พื้นสะพาน กบัคานรองรับพื้นสะพาน  
  ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด         41 
    37  ขนาดและต าแหน่งของลอ้รถบรรทุกสิบลอ้ที่ใชใ้นการทดสอบ      42 
    38  ต  าแหน่งน ้ าหนกับรรทุกของรถบรรทุกสิบลอ้สองคนัที่กระท าบนพื้นสะพาน  
  ส าหรับการหาค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด         43 
    39  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิด 
  แรงดึงที่ผิวล่างของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
  ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 1.50 เมตร         50 
    40  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าให้เกิด 
  แรงดึงที่ผิวบนของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
  ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 1.50 เมตร         51 
    41  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิด 
  แรงดึงที่ผิวล่างของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
  ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 1.75 เมตร         51 
    42 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าให้เกิด 

แรงดึงที่ผิวบนของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 1.75 เมตร         52 

    43 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิด 
แรงดึงที่ผิวล่างของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 2.00 เมตร         52 



 (9) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 
    44 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าให้เกิด 

แรงดึงที่ผิวบนของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 2.00 เมตร         53 

    45 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิด 
แรงดึงที่ผิวล่างของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 2.25 เมตร         53 

    46 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าให้เกิด 
แรงดึงที่ผิวบนของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 2.25 เมตร         54 

    47 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิด 
แรงดึงที่ผิวล่างของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 2.50 เมตร         54 

    48 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าให้เกิด 
แรงดึงที่ผิวบนของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพาน 
ที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 2.50 เมตร         55 

    49 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาว 
ช่วงสะพานแตกต่างกนั           59 

    50 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาว 
ช่วงสะพานแตกต่างกนั           59 

    51 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาวช่วงสะพานแตกต่างกนั     61 

    52 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาวช่วงสะพานแตกต่างกนั     61 

    53 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มี 
จ  านวนคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั         64 



 (10) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

    54 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มี 
จ  านวนคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั         64 

    55 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีจ  านวนคานรองรับพื้นสะพาน 
แตกต่างกนั            65 

    56 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีจ  านวนคานรองรับพื้นสะพาน 
แตกต่างกนั            66 

    57 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่าง 
ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั         70 

    58 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่าง 
ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั       70 

    59 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
 โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคานรองรับ 
 พื้นสะพานแตกต่างกนั           71 
    60 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
 โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคานรองรับ 
 พื้นสะพานแตกต่างกนั           72 
    61 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนา 
 พื้นสะพานแตกต่างกนั           75 
    62 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนา 
 พื้นสะพานแตกต่างกนั           76 
    63 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
 โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนาพื้นสะพานแตกต่างกนั     77 
    64 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับ 
 โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนาพื้นสะพานแตกต่างกนั     77 



 (11) 

    สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 
   65 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
 ตอม่อสะพาน 14.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด 
 ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี            81 
    66 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 14.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
 จงัหวดัจนัทบุรี            81 
    67 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
 ตอม่อสะพาน 12.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด 
 ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี            82 
    68 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 12.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
 จงัหวดัจนัทบุรี            82 
    69 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
 ตอม่อสะพาน 7.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด 
 ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี             83 
    70    ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
 จงัหวดัจนัทบุรี            83 
    71 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
 ตอม่อสะพาน 2.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด 
 ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี             84 
    72 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
 จงัหวดัจนัทบุรี            84 
 



 (12) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

    73 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
 ตอม่อสะพาน 14.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด 
 บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี        85 
    74 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 14.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
 จงัหวดัจนัทบุรี            85 
    75 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
 ตอม่อสะพาน 12.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด 
 บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี            86 
     76 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 

ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 12.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
จงัหวดัจนัทบุรี            86 

    77 ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 7.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด 
บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี             87 

    78 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
จงัหวดัจนัทบุรี            87 

    79 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 2.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด 
บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี             88 

    80 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
จงัหวดัจนัทบุรี            88 

    81 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี 
กบัแบบจ าลองสะพาน           90 



 (13) 

   สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

    82 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี  
กบัแบบจ าลองสะพาน           90 

    83 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 10.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด  
ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด         93 

   84 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 10.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด              93 

   85 ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 7.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด 
ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด             94 

    86 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด            94 

    87 ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 5.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด 
ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด          95 

    88 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด            95 

    89 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 2.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด 
ใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด            96 

   90 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด                 96 



 (14) 

    สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

    91 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 10.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด 
บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด             97 

    92 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 10.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด            97 

    93 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 7.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด  
บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด             98 

    94 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด            98 

    95 ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 5.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด  
บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด             99 

    96 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด            99 

    97 ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจาก 
ตอม่อสะพาน 2.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด 
บนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด           100 

    98 ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ 
ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  
จงัหวดัตราด          100 

    99 กราฟเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ ในสนาม  
กบัแบบจ าลองสะพาน         101 



 (15) 

  สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 
    100 กราฟเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ ในสนาม  

กบัแบบจ าลองสะพาน         102 
    101 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานจากสมการ 

โพลิโนเมียลก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม      106 
    102 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานจากสมการ 

โพลิโนเมียลก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม      108 
    103 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุด 

ในพื้นสะพานจากสมการโพลิโนเมียลก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม   110 
    104 การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุด 

ในพื้นสะพานจากสมการโพลิโนเมียลก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม   111 
 

   ภาพผนวกที่ 
 
     ก1 ต าแหน่งที่เกิดโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน      139 
     ก2 ต  าแหน่งเกิดโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน (แสดงดว้ยสีน ้ าเงิน)ที่ joint 813  
              แผน่พื้นที่ 810          141 
     ก3 ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน (M22) จากโปรแกรม SAP     142 
     ง4 สะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี ความยาวช่วงสะพาน 30 เมตร   149 
     ง5 สภาพภูมิประเทศใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี  มีลกัษณะเป็นแม่น ้า 

ตลอดช่วงสะพาน         149 
     ง6 การวางไมพ้าดท าเป็นทางเดินเพือ่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge)   150 
     ง7 การติดตั้งทางเดินใตส้ะพานจนถึงก่ึงกลางสะพาน ส าหรับการติดตั้ง 

เกจวดัความเครียด         150 
     ง8 การติดตั้งเกจวดัความเครียดใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี     151 
     ง9 สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด ความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร    151 



 (16) 

      สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
  

    ง10 สภาพภูมิประเทศบริเวณใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด  
ช่วงสะพานที่ท  าการทดสอบสามารถตั้งนัง่ร้านได ้     152 

    ง11 การก าหนดต าแหน่งติดตั้งเกจวดัความเครียดใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ  
จงัหวดัตราด          152 

    ง12 การติดตั้งเกจวดัความเครียดใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด    153 
    ง13 เกจวดัความเครียดใตพ้ื้นสะพานที่ติดตั้งเรียบร้อย ในทิศทางเดียวกบัการจราจร  

และในทิศขวางการจราจร        153 
   ง14 การก าหนดต าแหน่งลอ้รถ และต าแหน่งการติดตั้งมาตรวดัความเครียด 

ที่ดา้นบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ จงัหวดัตราด      154 
   ง15 การเจียรพื้นผวิคอนกรีตบนพื้นสะพานบริเวณที่จะท าการติดตั้ง 

เกจวดัความเครียดให้เรียบสนิท        154 
   ง16 การติดตั้งเกจวดัความเครียดบนพื้นสะพานในทิศตามแนวการจราจร  

และทิศขวางการจราจร         155 
   ง17 รถบรรทุกสิบลอ้ 2 คนั บรรทุกน ้ าหนกัคนัละ 25 ตนั ที่ใชใ้นการทดสอบ   155 
   ง18 การปิดการจราจร น ารถเขา้ต  าแหน่งที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด 

ในพื้นสะพาน และดบัเคร่ืองยนตเ์พือ่ใหน่ิ้งสนิท      156 
   ง19 การปล่อยใหร้ถวิง่เม่ือวดัไดแ้ต่ละจุด เพือ่ไม่เป็นการกีดขวาง 

การจราจรนานเกินไป         156 
   ง20 ต  ารวจทางหลวงจงัหวดัตราด ช่วยอ านวยความสะดวกในการปิดการจราจร 

เพือ่ท  าการทดสอบสะพาน        157 
 

 
 
 
 



 (17) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
be = ค่าความกวา้งประสิทธิผล (เมตร) 
K = ค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง (ตนั/เมตร) 
Keff = ค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริง (ตนั/เมตร) 

 = สมัประสิทธ์ิโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
 = สมัประสิทธ์ิโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 = ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน (เมตร) 
 = ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน (เมตร) 
 = ความยาวช่วงคาน (เมตร) 
 = จ  านวนของคานรองรับพื้นสะพาน 
 = ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน (เมตร) 
  = ความหนาของพื้นสะพาน (เมตร) 
 = ระยะห่างจากตอม่อสะพาน (เมตร) 

    =           ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด (ตนั-เมตร/เมตร) 
   = ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุด (ตนั-เมตร/เมตร) 
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การวเิคราะห์โมเมนต์ดดัในแผ่นพืน้ของสะพานทางหลวง ชนิดแผ่นพืน้บนคาน 
 

Analysis of Bending Moment in Slab of Slab-on-Beam Highway Bridge 
 

ค าน า 
 

 ลกัษณะสะพานคอนกรีตในประเทศไทย  ส่วนใหญ่มกัออกแบบในระบบคานช่วงเดียว
ธรรมดา (simply supported beam)  วางต่อเน่ืองบนคานคอนกรีตรองรับดว้ยตอม่อ และมีรูปแบบ
มาตรฐานต่างๆ ที่ก  าหนดโดยกรมทางหลวง สะพานแต่ละชนิดนั้นจะแตกต่างกนัไปขึ้นอยูก่บัความ
ยาวของช่วงสะพาน ส าหรับสะพานชนิดแผน่พื้นและคานคอนกรีต (Slab and Beam Bridge)  นอก 
จากรูปร่างและลกัษณะจะขึ้นอยูก่บัความยาวของช่วงสะพานแลว้ ยงัขึ้นอยูก่บัจ  านวนมากนอ้ยของ
ช่องทางการจราจร ระยะห่างระหวา่งคาน และความหนาของพื้นสะพานเป็นตน้ ความแตกต่างของ
รูปแบบเหล่าน้ียอ่มส่งผลถึงค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานใหมี้ค่าแตกต่างกนัไป 
  

ในการค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัในแผน่พื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก เพือ่ใชใ้นการหา
ปริมาณเหล็กเสริมในพื้นสะพานของประเทศไทยนั้น อา้งอิงตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ซ่ึง
ส่วนใหญ่ยดึแนวทางขอ้ก าหนดตามมาตรฐานของสมาคมทางหลวง และการขนส่งสหรัฐอเมริกา 
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) โดย AASHTO 
เสนอสูตรในการค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพาน ที่ขึ้นอยูก่บัค่าระยะห่างระหวา่งคานเพยีง
อยา่งเดียว อีกทั้งเสนอให้ใชค้่าโมเมนตด์ดัจากสูตรดงักล่าวคงที่เท่ากนัหมดทุกๆ ต าแหน่งไม่วา่จะ
อยูต่  าแหน่งก่ึงกลางสะพานหรือบริเวณใกล้ๆ  กบัตอม่อกลางสะพาน (pier) หรือตอม่อปลายสะพาน 
(abutment) ซ่ึงเป็นที่ทราบดีวา่ค่าโมเมนตด์ดัควรจะแตกต่างกนั  

 
การค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัในแผน่พื้นสะพานชนิดแผน่พื้นและคานนั้น มีหลกัการพื้น 

ฐานคือ พจิารณาแผน่พื้นในทิศตามการจราจรที่ความกวา้งค่าหน่ึง เรียกวา่ค่าความกวา้งประสิทธิผล 
(Effective Width) จากนั้นจึงพจิารณาใหแ้ผน่พื้นดงักล่าวเป็นเสมือนกบัคานต่อเน่ืองบนฐานรองรับ
ซ่ึงคือคานรองรับพื้นสะพานนัน่เอง ส าหรับ AASHTO ค่าความกวา้งประสิทธิผลน้ีมีการเสนอให้
ใชค้่าคงที่เพียงค่าเดียว ไม่วา่พื้นสะพานจะอยูท่ี่ต  าแหน่งใดๆ ก็ตาม และขึ้นอยูก่บัค่าระยะห่าง
ระหวา่งคานรองรับเพียงอยา่งเดียวอีกเช่นกนั จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจในการน ามาศึกษาวา่น่าจะมี
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ตวัแปรอ่ืนๆอีกที่ส่งผลต่อค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานและคา่ความกวา้งประสิทธิผล นอกเหนือไป 
จากระยะห่างระหวา่งคานเพยีงอยา่งเดียว 

 
 ในงานวจิยัน้ีตอ้งการศึกษาวเิคราะห์หาตวัแปรที่มีผลต่อค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพาน และ
ค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับสะพานชนิดแผน่พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก และคาน
คอนกรีตอดัแรง การวเิคราะห์ค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานและค่าความกวา้งประสิทธิผลกระท าที่
ต  าแหน่งต่างๆ ทัว่ทั้งสะพานโดยเร่ิมจากต าแหน่งใกลต้อม่อปลายสะพาน ไปจนถึงบริเวณก่ึงกลาง
ของช่วงสะพาน ดว้ยโปรแกรม CONTBEAM ที่พฒันาขึ้นมา (in-house program) โดยพจิารณาแผน่
พื้นสะพานเป็นคานต่อเน่ืองวางบนฐานรองรับยดืหยุน่ (Beam on Elastic Supports) ส่วนฐานรองรับ
ยดืหยุน่นั้นพจิารณาจากความแขง็เกร็งแรงดดั (flexural stiffness) ของคานรองรับสะพานนั้นเอง ผล
ที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม CONTBEAM น ามาเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์
โดยวิธีไฟไนเอเลเมนตจ์ากโปรแกรม SAP พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งกบัคา่ที่วดัไดจ้าก
สะพานจริง และน าเสนอสูตรอยา่งง่ายส าหรับน าไปใชค้  านวณออกแบบต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 
วตัถุประสงคข์องการวจิยัมีดงัน้ี 
1. ศึกษาวเิคราะห์หาตวัแปรที่มีผลต่อค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพาน และค่าความกวา้งประ  

สิทธิ ผลของพื้นสะพานส าหรับสะพานชนิดแผน่พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก    และคานคอนกรีตอดั
แรง กล่าวคือ ค่าความยาวของช่วงสะพาน (span length) ระยะห่างระหวา่งคานที่รองรับพื้นสะพาน 
(beam spacing) จ  านวนคานที่รองรับพื้นสะพาน (number of beam) และความหนาของพื้นสะพาน 
(deck thickness) 

2. เสนอสมการอยา่งง่ายส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดั      และความกวา้งประสิทธิผลของ 

พื้นสะพานที่ต  าแหน่งต่างๆ ตามความยาวของสะพาน 
 

  ขอบเขตการวิจัย 

 

ลกัษณะสะพานที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นสะพานคอนกรีต   โดยที่พื้นสะพานเป็นคอนกรีต 

เสริมเหล็ก หล่อในที่บนคานสะพานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอ (I-section) เพือ่ใชใ้นการค านวณหา
โมเมนตด์ดัสูงสุดในแผน่พื้นสะพานที่ต  าแหน่งต่างๆ และสะพานในสนามที่ใชใ้นการทดสอบเป็น
สะพานของกรมทางหลวงโดยมีขอบเขตการวจิยัดงัน้ี 

 

1. คานที่รองรับพื้นสะพานเป็นคานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอ (I-section) 

2. สะพานมี 2, 3, 4 ช่องจราจร 

3. ความยาวของช่วงคานสะพาน 10, 15, 20, 25, 30 เมตร 

4. ระยะห่างระหวา่งคานรับพื้นสะพาน 1.50, 1.75, 2.00, 2.25, 2.50 เมตร 

5. ความหนาของพื้นสะพาน 15.00, 17.50, 20.00, 22.50, 25.00 เซนติเมตร 

6. ทดสอบสะพานสองตวัอยา่งไดแ้ก่ 

 

 

 



 4 

6.1 สะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี มีสองช่องจราจร ความยาวช่วงคาน 

สะพาน 30 เมตร จ านวนคานรับพื้นสะพาน 6 คาน ระยะห่างระหวา่งคานรับพื้นสะพาน 2.20 เมตร 
ความหนาของพื้นสะพาน 18 เซนติเมตร 

6.2 สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด มีสองช่องจราจร ความยาวช่วงคานสะพาน 20  

เมตร จ านวนคานรับพื้นสะพาน 6 คาน ระยะห่างระหวา่งคานรับพื้นสะพาน 2.20 เมตร ความหนา
ของพื้นสะพาน 18 เซนติเมตร 

6.3 รถบรรทุกที่ใชใ้นการทดสอบเป็นรถบรรทุกสิบลอ้ที่ใชใ้นประเทศไทยน ้ าหนกั 

บรรทุก 25 ตนั 
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การตรวจเอกสาร 
 

Westergaard (1930) เป็นผูบุ้กเบิกในการน าเสนอวธีิการค านวณหาค่าความเคน้ในพื้นสะ 
พานที่มีน ้ าหนกักดเน่ืองจากลอ้รถ ซ่ึงต่อมาไดก้ลายเป็นมาตรฐานในขอ้ก าหนดการออกแบบ
สะพานของหลายๆ ประเทศและเป็นเคร่ืองมือส าคญัส าหรับวศิวกรรมดา้นสะพานในการค านวณหา
ค่าความเคน้ในพื้นสะพาน โดยที่สมมติใหแ้รงกดของลอ้รถมีการกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอตลอด
พื้นที่ๆลอ้กดลงพื้นถนน โดยก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบัพื้นที่วงกลมที่มีรัศมีเท่ากบั “c”   และพฒันาสูตร
ส าหรับค านวณหาค่าโมเมนตสู์งสุดต่อหน่วยความกวา้งของพื้นสะพานดงัแสดงขา้งล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1  การค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดต่อหน่วยความกวา้งของสะพาน 
  

eb

PS
M max

  

maxM   =   ค่าโมเมนตสู์งสุดต่อหน่ึงหน่วยความกวา้งของพื้น 
    P   =   น ้ าหนกัที่กระท าที่จุดก่ึงกลางของช่วงพื้น 
    S   =   ช่วงห่างระหวา่งคานที่รองรับพื้นสะพาน 
    eb  =   ค่าความกวา้งประสิทธิผล (effective width) ของพื้น 
             cS 258.0   
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อยา่งไรก็ตามสูตรที่เสนอโดย Westergaard นั้นยงัไม่ไดค้  านึงถึงการโก่งตวัของคานที่รอง 
รับพื้นสะพานซ่ึงในความเป็นจริงแลว้การโก่งตวัของคานนั้นจะท าใหพ้ื้นมีการโก่งตวัเพิม่ ท  าใหค้่า
โมเมนตด์ดัที่เสนอนั้นอาจคลาดเคล่ือนไปได ้

 
 Firmage and Chiu (1961) ไดท้  าการศึกษาหา เสน้อิทธิพล (influence line) ส าหรับคาน
ต่อเน่ืองบนฐานรองรับที่ยดืหยุน่โดยวธีิ หา้โมเมนต ์ (Five-Moment-Equation) ซ่ึงวธีิการน้ีไดน้ าไป
ประยกุตใ์ชก้บัพื้นสะพานเม่ือพจิารณาตดัพื้นสะพานเป็นแถบ    (strip)    ในทิศทางที่ตั้งฉากกบัการ 
จราจรให้เป็นคานต่อเน่ืองบนฐานรองรับที่ยดืหยุน่ซ่ึงก็คือคานที่รองรับพื้นสะพาน วธีิการน้ีจึงเป็น
การรวมผลของการโก่งตวัของคานรองรับพื้นสะพานที่มีต่อพื้นสะพานดว้ยนัน่เอง และไดน้ าเสนอ
ตารางและ กราฟส าหรับคานต่อเน่ืองบนฐานรองรับที่ยดืหยุน่ซ่ึงฐานรองรับมีค่าเลขจ านวนสติฟเนส  

(W = 
3

6

L

EIK ) อยูใ่นช่วง 0 – 500 และจ านวนช่วงคานอยูร่ะหวา่งสองถึง 12 ช่วง ผลของการศึกษา

พบวา่ การโก่งตวัของคานรองรับพื้นสะพานส่งผลชดัเจนต่อพื้นสะพานท าใหค้่าโมเมนตด์ดัในพื้น
สะพานแตกต่างจากกรณีที่ไม่พจิารณาการโก่งตวัของคาน  
 
 Wilson (1974) ไดท้  าการวจิยัโดยวเิคราะห์หาค่าโมเมนตด์ดัของคานที่บริเวณจุด รองรับ
ยดืหยุน่โดยก าหนดรายละเอียดต่างๆ ใหมี้ความหลากหลายมากยิง่ขึ้น นัน่คอื ก าหนดใหค้วามยาว
ของคานต่อเน่ืองในแต่ละช่วงมีค่าแตกต่างกนั และมีค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยที่แตกต่างกนั อีกทั้งค่า
สติฟเนสของสปริงของฐานรองรับยดืหยุน่มีค่าที่ไม่เท่ากนั 

 

ในปี ค.ศ. 1970 Ontario Highway Bridge Design Code ไดก้  าหนดให ้ปริมาณของเหล็ก 
เสริมเพือ่รับโมเมนตท์ั้งบวกและ ลบ จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 0.3 เปอร์เซ็นต ์ของหนา้ตดัของพื้น ทั้งใน
แนวขนานกบัแนวทางเดินรถ และตั้งฉากกบัแนวทางเดินรถ ซ่ึงท าใหส้ามารถประหยดัเหล็กเสริม
ไปไดม้าก ซ่ึงวธีิการน้ี  AASHTO ก็ไดน้ ามารวมไวใ้นขอ้ก าหนดส าหรับสะพานทางหลวงใน 
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications ปี1994 ดว้ย อยา่งไรก็ดี     การค านวณเพือ่วเิคราะห์
หาปริมาณเหล็กเสริมในสะพานตามวธีิของ AASHTO ยงัใหค้่าโมเมนตล์บมากเกินไป เป็นผลให้
เปลืองเหล็กเสริมบนมากเกินความจ าเป็น เพราะจากการศึกษาพบวา่ ค่าโมเมนตล์บที่เกิดขึ้นจริงจะมี
ค่าค่อนขา้งนอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัโมเมนตบ์วกที่เกิดขึ้นที่ดา้นล่างของแผน่พื้น  ทั้งน้ีก็เน่ืองมากจาก
การโก่งตวัของคานรับพื้นนัน่เอง ดว้ยเหตุน้ีเอง จึงสามารถที่จะลดปริมาณเหล็กเสริมตา้นโมเมนต์
ลบลงได ้ท าใหป้ระหยดัราคาค่าก่อสร้างอีกทั้งยงัสามารถลดปัญหาทางดา้นการซ่อมบ ารุง ในกรณีที่

http://www.google.co.th/url?sa=t&source=web&ct=res&cd=1&ved=0CAcQFjAA&url=https%3A%2F%2Fbookstore.transportation.org%2Fitem_details.aspx%3FID%3D879&ei=7thlS57WKo7k7AOHx-gi&usg=AFQjCNHtLXC4Il4fXZ7pO7-OsTel7iEjBw&sig2=nO4YGNUkM__LyJGET4NzOw
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ผวิทางเกิดการแตกร้าว ท าใหค้วามช้ืนสามารถแทรกตวัลงไปในเน้ือคอนกรีตและกดักร่อนตวัเหล็ก
เสริม 

 
Ioannides (1985) ท าการวเิคราะห์หาค่าความเคน้ในพื้นสะพาน ตามสูตรที่เสนอโดย 

Westergaard โดยใชว้ธีิไฟไนเอเลเมนทพ์บวา่ ในกรณีที่พื้นสะพานอยูท่ี่ต  าแหน่งขอบนอก หรือ
บริเวณหัวมุมสะพานสูตรที่เสนอนั้นใหค้่าที่ไม่สอดคลอ้งกบัค่าทีไ่ดจ้ากวธีิไฟไนเอเลเมนต ์ จึงไดมี้
การน าเสนอสูตรในการค านวณใหม่ โดยเฉพาะที่พื้นสะพานบริเวณขอบมุมสะพาน  

 
 Mohamad (1988) ศึกษาเร่ืองการกระจายตวัของน ้ าหนกับรรทุกจรบน คานคอนกรีต และ
คานเหล็กโดยวธีิไฟไนเอลิเมนต ์ (Finite Element) ไดผ้ลวา่ การกระจายตวัของน ้ าหนกับรรทุกจร
บนคานคอนกรีต และคานเหล็กที่เสนอโดย AASHTO ใหค้่าที่ไม่ถูกตอ้งโดยเฉพาะสะพานที่มีช่วง
สั้น และช่วงยาวปานกลาง และผลการวเิคราะห์ยงัสรุปไดว้า่ตวัแปรที่มีผลมากต่อความไม่ถูกตอ้งน้ี 
คือความยาวช่วงคาน (span length) และ ระยะห่างระหวา่งคานหลกั (girder spacing) 
 

AASHTO (1996) ไดเ้สนอสูตรส าหรับหาค่าโมเมนตด์ดัต่อหน่ึงหน่วยความกวา้งของพื้น
ส าหรับค านวณหาเหล็กเสริมในแนวทางที่ตั้งฉากกบัทิศทางของการจราจรค่าโมเมนตต่์อหน่ึงหน่วย 
ความกวา้งของพื้นสามารถค านวณไดด้งัน้ี 

 

20
32

)2(
P

S
M


  

เม่ือ 
S    =  ระยะห่างประสิทธิผลระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน (ฟุต) 
P20  =  12,000 ปอนด ์ส าหรับ H15 และ HS15 
       =  16,000 ปอนด ์ส าหรับ H20 และ HS20 
 
ส าหรับพื้นต่อเน่ืองที่มีช่วงต่อเน่ืองตั้งแต่สามช่วงขึ้นไปใหใ้ชค้่าตวัคูณเพือ่ลดค่าโมเมนต์

ดดัเท่ากบั 0.8 ส าหรับทั้งโมเมนตบ์วก และโมเมนตล์บ 
 
Petrou (1996) ท าการศึกษาพฤติกรรมของพื้นสะพานภายใตน้ ้ าหนกักระท าเป็นจุดแบบ

สถิตย ์ (statically concentrated load) บนโครงสร้างสะพานแบบยอ่ส่วนดว้ยมาตราส่วน1/6.6 
สะพานที่ทดสอบมีความยาวของช่วงสะพาน 15.24 เมตร มีจ  านวนคานรองรับพื้นสะพานส่ีคานวาง
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เรียงกนัในแนวเดียวกบัทิศทางของการจราจรและแบ่งช่องทางจราจรออกเป็น สามช่องทางซ่ึงก็คือ
ช่องวา่งระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน ช่องว่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานทั้งสามช่องนั้นจะ
วางพื้นสะพานคอนกรีตที่มีความหนา 21.6 เซนติเมตร และเสริมเหล็กตามขอ้เสนอของ AASHTO 
รูปแบบของพื้นสะพานในการทดสอบแบ่งออกเป็นสามแบบคือ แบบที่หน่ึงพื้นสะพานคอนกรีตที่
วางเตม็ทั้งสามช่องทางจราจร  แบบที่สองพื้นสะพานคอนกรีตที่วางอยูบ่นช่องจราจรช่องกลางเพยีง
ช่องเดียว โดยช่องจราจรทางซา้ยและทางขวาไม่มีพื้นสะพาน แบบที่สามแถบพื้นคอนกรีตกวา้ง 
67.3 เซนติเมตร วางพาดอยูบ่นคานรองรับพื้นสะพานในช่องทางจราจรช่องริมเพยีงช่องเดียว พื้น
สะพานในแบบที่สามน้ีพจิารณาพื้นเป็นเหมือนกบัคานในทิศทางตามขวางการจราจรตามแนวคิดใน
การออกแบบพื้นสะพานตามขอ้ก าหนดของ AASHTO โดยที่พื้นสะพานทั้งสามแบบมีความหนา
เท่ากนั การทดสอบกระท าโดยการเพิม่น ้ าหนกักระท าขึ้นเร่ือยๆ จนพื้นสะพานเกิดการวบิติั ผลที่ได้
พบวา่ พื้นสะพานในแบบที่สาม และพื้นสะพานในแบบที่สองวบิติัในแบบการดดั แต่สะพานใน
แบบที่หน่ึงวบิติัในแบบเจาะทะลุ พื้นสะพานในแบบที่หน่ึงรับน ้ าหนกัไดม้ากกวา่พื้นสะพานใน
แบบที่สาม ตั้งแต่ 5-10 เท่า แสดงใหเ้ห็นวา่ พื้นสะพานในแบบที่หน่ึงที่วางพื้นเตม็ทั้งสามช่วง
สามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดม้ากกวา่น ้าหนกัทีอ่อกแบบ และรูปแบบของการวบิติันั้นไม่ไดว้บิติั
ในแบบการดดั  

 
CAO (1997) พจิารณาผลของการโก่งตวัที่แตกต่างกนัของคานรองรับพื้นสะพาน โดยที่

คานรองรับพื้นสะพานตวัริมยอ่มมีการโก่งตวันอ้ยกวา่ คานรองรับพื้นสะพานที่อยูบ่ริเวณกลาง
สะพาน ท าใหค้่าโมเมนตด์ดัลบในพื้นสะพานมีค่านอ้ยลงกวา่ที่เสนอตามขอ้ก าหนดของ AASHTO 
และไดเ้สนอสูตรส าหรับการหาค่าโมเมนตด์ดัลบในพื้นสะพาน ที่รวมผลอนัเน่ืองมาจากการโก่งตวั
ของ คานรองรับพื้นสะพานโดยอาศยัพื้นฐานของทฤษฎีแผน่บาง (Plate Theory) และใชท้ฤษฎีการ
ทบัซอ้น (superposition theorem) โดยการค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัในแผน่พื้นเน่ืองจากน ้ าหนกั
บรรทุก รวมกบัเน่ืองจากผลการโก่งตวัของคานหลกัที่รองรับพื้นสะพาน โดยเป็นสูตรวิเคราะห์
ส าเร็จรูป (analytical close form solution) เพือ่ใหส้ามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยสะดวก และไดท้ดสอบ
เปรียบเทียบความถูกตอ้งของสูตรที่เสนอกบัสะพานในสนามซ่ึงสามารถแสดงสูตรไดด้งัน้ี 

     

 
 

เม่ือ   =  ค่าโมเมนตด์ดัลบมากที่สุดต่อหน่ึงหน่วยความกวา้ง 
   =  ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ไม่ไดพ้จิารณาการโก่งตวัของคานรองรับพื้นสะพาน 
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โดยที่  
 

   
 
 
 
   S   =   ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 
 L     =   ความยาวของช่วงสะพาน 
 P      =   น ้ าหนกักระท าเป็นแบบจุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เม่ือ  
                  =    เสน้ผา่นศูนยก์ลางของพื้นที่วงกลมที่ก  าหนดใหเ้ป็นบริเวณที่ ลอ้รถกดบนถนน 

  d    =    ระยะห่างของน ้ าหนกั P ที่ห่างจากฐานรองรับคานรองพื้นสะพาน 

  t   =   ความหนาของพื้นสะพาน 
                       =   อตัราส่วนค่าปัวซอง 
              =   ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานกรณีที่ไม่คิดการโก่งตวัของคาน  

               รองรับพื้น สะพาน 
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อยา่งไรก็ดีจากสูตรที่เสนอดงักล่าว การน าไปใชจ้ะตอ้งมีความเขา้ใจในทฤษฎีพื้นฐานต่างๆ 
ที่มาใชใ้นการวเิคราะห์เป็นอยา่งดีเพือ่จะไดเ้ขา้ใจในตวัแปรแต่ละตวัที่ใชใ้นสูตร จึงท าใหมี้ความ
ซบัซอ้นและยากต่อการน าไปใชง้าน 

 
ศุภวฒิุ และ สมโพธ์ิ (1999) พฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ CONTBEAM ส าหรับหาเสน้

อิทธิพลส าหรับระยะโก่ง (deflection)  มุมหมุน (rotation)  แรงเฉือน (shearing force) โมเมนตด์ดั 
(bending moment) และแรงปฏิกริยา (reaction)  ของคานต่อเน่ืองตั้งแต่ 2 ถึง 12 ช่วงคานบน
ฐานรองรับที่ยดืหยุน่ได ้ (elastic support) ในแนวขนานกบัแรงปฏิกริยา โดยมีค่าคงที่ของสปริงที่
ฐานรองรับไม่เท่ากนั และคานมีความยาวช่วงคาน โมดูลสัยดืหยุน่และโมเมนตค์วามเฉ่ือยของคาน
แต่ละช่วงคานไม่เท่ากนัโดยวธีิ สติฟเนสโดยตรง (direct stiffness) พบวา่การวเิคราะห์พื้นสะพาน
เป็นคานต่อเน่ืองโดยก าหนดใหค้านรองรับพื้นสะพานเป็นฐานรองรับที่ทรุดตวั ท  าใหค้่าพกิดัสูงสุด
ของระยะโก่งที่ก่ึงกลางช่วงพื้นสะพาน มุมหมุนที่ก่ึงกลางช่วงคานและที่ฐานรองรับ โมเมนตด์ดั
บวกที่ก่ึงกลางช่วงคาน มีค่ามากกวา่การวเิคราะห์โดยพจิารณาคานรองรับพื้นสะพานเป็น
ฐานรองรับที่ไม่ทรุดตวั ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบที่ฐานรองรับ มีค่านอ้ยกวา่ในกรณีที่ฐานรองรับ
ไม่ทรุดตวั และจ านวนช่วงคานมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อค่าพกิดัของเสน้อิทธิพลของโมเมนตด์ดั 

ส าหรับค่าตวัประกอบความแขง็เกร็ง (  ) เท่ากบั 0, 1.326, 2.5, และ 25 คือ 7, 8, 10 

และ 12 ช่วงคานตามล าดบั 
  
 Tangwongchai (2003) ไดท้  าการเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดั (bending moment ) ของพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ค  านวณไดจ้ากวธีิวเิคราะห์คานที่มีฐานรองรับแบบยดืหยุน่ (Beam on Elastic 
Supports) กบัค่าโมเมนตด์ดัที่ไดจ้ากการค านวณตามขอ้ก าหนดของ American Association of State 
Highway  and Transportation Official (AASHTO) ผลการศึกษาพบวา่ จ  านวนช่องทางจราจร 
(traffic lane)  ความยาวของช่วงคาน (span length of supporting beam) และระยะห่างระหวา่งคานที่
รองรับพื้นสะพาน (spacing of supporting beam)  ตลอดจนความหนาของพื้นสะพาน (deck slab 
thickness) ลว้นมีผลต่อค่าโมเมนตด์ดัในพื้นทั้งส้ิน ค่าโมเมนตด์ดับวกส าหรับพื้นสะพานบนคาน
คอนกรีตอดัแรง (slab on prestressed concrete beam) ที่มีช่วงคานยาว 30 เมตร ระยะห่างระหว่าง
คาน 2.25 เมตร และจ านวนช่องทางจราจร 2 ช่องทาง มีค่ามากกวา่ที่ไดจ้ากขอ้ก าหนดของ 
AASHTO 17.28% และ 14.28% ส าหรับพื้นหนา 0.175 เมตร และ 0.20 เมตร ตามล าดบั ส่วนค่า
โมเมนตล์บมีค่านอ้ยกวา่ขอ้ก าหนดดงักล่าว 54.94% และ 57.00% ส าหรับพื้นหนา 0.175 เมตร และ 
0.20 เมตร ตามล าดบั 
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 Park and Kang (2003) ใชว้ิธีมุมลาดและการโก่งตวัส าหรับแผน่บาง(slope deflection for 
plate) และวเิคราะห์แบบฮาร์โมนิก (harmonic analysis) เพือ่หาค่าโมเมนตด์ดัในพื้นโดยรวมผลของ
การโก่งตวัของคานรองรับพื้นไวด้ว้ยพบวา่ ค่าโมเมนตด์ดัลบในพื้นมีค่านอ้ย ลง ในขณะทีค่่า
โมเมนตด์ดับวกมีค่าเพิม่ขึ้น เม่ือเทียบกบัแนวความคิดที่ใหอ้อกแบบค่าโมเมนตด์ดับวกและค่า
โมเมนตด์ดัลบในพื้นสะพานดว้ยค่าเดียวกนัและมีค่าคงที่  และผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบกบัสะพาน
ตวัอยา่งในหอ้งทดลอง พบวา่ค่าโมเมนตล์บที่ไดใ้นกรณีที่คานรองรับมีการโก่งตวั มีค่านอ้ยกวา่
กรณีที่คานรองรับไม่มีการโก่งตวัถึง 50 % 
 
 Yousif and Hindi  (2006) ศึกษาการกระจายตวัของน ้ าหนกับรรทุกตามต าแหน่งต่างๆ บน
สะพาน เพือ่หาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดที่เกิดขึ้นในพื้นสะพาน เปรียบเทียบกบัค่าตวัคูณประกอบการ
กระจายของโมเมนต ์ (moment distribution factor) ที่เสนอแนะโดย AASHTO-LRFD (2004) โดย
ขอ้เสนอแนะดงักล่าวของ AASHTO ไดใ้ชก้นัมาเป็นเวลานานกวา่ 50 ปี งานวจิยัพิจารณาหา
ต าแหน่งรถที่เป็นน ้ าหนกับรรทุกจร  โดยเร่ิมจากการวางต าแหน่งรถที่ต  าแหน่งต่างๆ ในทิศทางตาม
แนวทางการจราจร เพือ่หาต าแหน่งที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัสูงสุด เม่ือไดต้  าแหน่งในทิศทางตาม
แนวการจราจร แลว้จึงค่อยขยบัรถเล่ือนไปในแนวทางที่ขวางกบัการจราจร เพือ่หาต าแหน่งสูงสุดที่
ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัอีกทีเพือ่หาตรวจสอบความเป็นไปไดใ้นทุกๆ ต าแหน่งที่ท  าใหเ้กิดค่า
โมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพาน การค านวณใชก้ารวเิคราะห์แบบไฟไนเอเลเมนตโ์ดยโปรแกรม 
SAP โดยพจิารณาพื้นเป็นช้ินส่วนเปลือกบางแบบ 4 จุด และใหค้านรองรับพื้นสะพานเป็น
โครงสร้างสามมิติ ผลที่ไดพ้บวา่ ขอ้เสนอแนะของ AASHTO นั้นครอบคลุมส าหรับโครงสร้างทุกๆ
แบบ ที่มีค่าช่วงความยาวของสะพาน ความหนาของพื้นสะพาน ระยะห่างระหวา่งคาน แตกต่างกนั 
โดยที่รูปแบบของสะพานนั้นเป็นไปตามที่เสนอแนะของ AASHTO หรืออีกนยัหน่ึงคือ ค่าที่
เสนอแนะนั้นใหค้่าในดา้นที่ปลอดภยันัน่เอง 
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วธีิการ 
วธีิการวจิยัคร้ังน้ีสามารถล าดบัขั้นตอนไดด้งัน้ี  

1. การก าหนดต าแหน่งรถบรรทุกทีท่ าให้เกิดโมเมนต์ดัดสูงสุด 

 
ใชว้ิธีสติฟเนสโดยตรง (Direct Stiffness Method) จากโปรแกรม   CONTBEAM   ที่พฒันา 

ขึ้นมาโดย ศุภวฒิุ และ สมโพธ์ิ (1999) เพือ่ก าหนดต าแหน่งของน ้ าหนกัรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดค่า
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน และค่าความกวา้งประสิทธิผลที่เหมาะสม
ส าหรับต าแหน่งต่างๆ บนสะพาน การค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานที่ต  าแหน่งตามความ
ยาวของช่วงสะพาน (Longitudinal Direction) หรือตามทิศทางจราจร โดยก าหนดเป็นค่าระยะทางที่
ห่างจากฐานรองรับของคาน หรือบริเวณตอม่อโดยเร่ิมตั้งแต่ที่ต  าแหน่งหน่ึงเมตรห่างจากฐานรอง 
รับ แลว้เพิม่ระยะห่างขึ้นทีละหน่ึงเมตร จนกระทัง่ถึงจุดก่ึงกลางของคานรองรับพื้นสะพาน และ
รวมถึงต าแหน่งที่มีระยะห่างจากฐานรองรับเป็นระยะ L/8, L/4, 3L/8 และต าแหน่ง L/2 หรือที่
ต  าแหน่งก่ึงกลางช่วงสะพานโดยที่ L คือความยาวของช่วงสะพาน ดงัแสดงในภาพที่ 2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  ต  าแหน่งที่พิจารณาค่าโมเมนตด์ดับวกและลบในพื้นสะพานที่ระยะห่างจาก 

 ฐานรองรับคานหรือบริเวณตอม่อ 

จุดก่ึงกลางตอม่อสะพาน 

 

 

1 เมตร 

 
 

2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร 5เมตร 
6 เมตร 7 เมตร 

i เมตร  (ก่ึงกลางช่วงสะพาน) 
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ณ ต าแหน่งที่ห่างจากฐานรองรับของคานค่าหน่ึง ก าหนดใหเ้ป็นต าแหน่งที่ i เมตร ที่
ต  าแหน่งน้ีจะตดัพื้นสะพานออกเป็นแถบ (strip) โดยต าแหน่ง i จะอยูท่ี่จุดก่ึงกลางของแถบน้ีพอดี  
ค่าความกวา้งของแถบสะพานที่ตดัออกมาน้ี ก าหนดใหเ้รียกช่ือวา่ ค่าความกวา้งประสิทธิผล 
(effective width, be)  แถบของสะพานที่ตดัออกมาจะเป็นแถบที่อยูใ่นทิศทางที่ตั้งฉากกบัแนวการ 
จราจรของรถ (transverse direction) ในการค านวณขั้นแรกนั้น ค่าความกวา้งของแถบดงักล่าวจะ
เป็นค่าที่คาดการณ์ (trial) มีค่าเร่ิมตน้ที่ประมาณ ตั้งแต่ 1 – 3 เมตร โดยบริเวณที่อยูใ่กลก้บัตอม่อจะ
มีค่าความกวา้งประสิทธิผลนอ้ยกวา่บริเวณกลางสะพาน  ซ่ึงค่าความกวา้งประสิทธิผลน้ี be จะน ามา
ค านวณหาค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของแถบพื้นสะพานที่ตดัออกมาโดยคิดวา่แถบพื้นสะพานที่ตดั
ออกมานั้นเป็นเสมือนกบัคานตวัหน่ึงที่มีความลึกของคานเท่ากบัความหนาของพื้นสะพาน และมี
ความกวา้งของคานเท่ากบัค่าความกวา้งประสิทธิผล be  

  
ค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง (elastic spring constant, K) 

  
ค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง K ค  านวณไดจ้ากความสมัพนัธร์ะหวา่งน ้ าหนกัที่กระท ากบัค่า

การโก่งตวัของคานรองรับพื้นสะพาน เช่นที่ต  าแหน่งก่ึงกลางช่วงคาน ค่าเฉล่ียของค่า K พจิารณา
จากค่าการโก่งตวัของคานรองรับพื้นสะพานที่ต  าแหน่งก่ึงกลาง และบริเวณริมทั้งสองขา้งของความ
กวา้งประสิทธิผลดงัแสดงในภาพที่ 3 
  
                                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  การหาค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริงที่ก่ึงกลางช่วงคาน 

 

P 

พื้นสะพาน 

คานรองรับพ้ืนสะพาน รูปตวัไอ 

  

1 2 3 
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การค านวณหาค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง K2 ที่จุดก่ึงกลาง ท าโดยใชน้ ้ าหนกัหน่ึงหน่วย
กระท าที่ต  าแหน่งก่ึงกลางของความกวา้งประสิทธิผล ค่าการโก่งตวัของคานสามารถค านวณไดโ้ดย
ใชสู้ตร 

                                                                                       (1)  

 
เน่ืองจากค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริงจะมีค่าเท่ากบัส่วนกลบัของค่าการโก่งตวัของคาน ดงันั้น   
 

                                                       (2) 

 
 และค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง และ  ที่บริเวณริมทั้งสองดา้นของความกวา้ง
ประสิทธิผลสามารถค านวณดงัน้ี 
 

                                                                  (3) 

 

 จากค่า ,  และ ค่า  สามารถหาค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริงเฉล่ีย  ไดด้งัน้ี 
        

                                                                                           (4) 

 
 ในกรณีที่ต  าแหน่งที่สนใจอยูห่่างจากฐานรองรับคานเป็นระยะใดๆ หรือเป็นระยะ i เมตร
จากฐานรองรับ ค่าการโก่งตวัที่ต  าแหน่ง 1 และต าแหน่งที่ 3 จะไม่เท่ากนั ท าใหค้่า และค่า  มี
ค่าไม่เท่ากนัดงัแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  การหาค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริงที่ต  าแหน่งใดๆ 
 

แต่จากการทดลองพบวา่ ค่า  ของทั้งสามต าแหน่งที่ไดน้ั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า  ที่
ต  าแหน่งก่ึงกลางของความกวา้งประสิทธิผลมาก ดงันั้นจึงเลือกใชค้่า  เป็นค่า  

 
พื้นสะพานประสิทธิผล (effective slab)  
 

 ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นสะพานประสิทธิผล พจิารณาจากแถบพื้นสะพานที่ตดัออกมา
โดยมีความกวา้งเท่ากบัค่าความกวา้งประสิทธิผลดงัแสดงในภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ลกัษณะแถบของสะพานที่ตดัออกมาโดยมีความกวา้งเท่ากบัความกวา้งประสิทธิผล 

 
 
 
 

  

P 

พื้นสะพาน 

คานรองรับพื้นสะพาน รูปตวัไอ i  เมตร 

1 2 3 

i เมตร 

 (ความกวา้งประสิทธิผล) 

 (ความกวา้งประสิทธิผล) 

ความหนาของพ้ืนสะพาน 
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ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของแถบพื้น  
 

                                                                                    (5)

  
ค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริง (effective spring constants, ) 
 

 ค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริง  ค  านวณมาจาก ค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง ค่าโมเมนต์
ความเฉ่ือยของพื้นสะพานประสิทธิผล (moment of inertia of effective slab) และระยะห่างระหวา่ง
คานที่รองรับพื้นสะพาน โดยการใส่แรงหน่ึงหน่วยกระท าบนพื้นสะพานที่มีฐานรองรับยดืหยุน่ที่มี
ค่าความแขง็เกร็งเป็นค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง เพือ่ค  านวณการโก่งตวั (δ) ที่ต  าแหน่งแรงกระท าดงั
แสดงในภาพที่ 6 และค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริงมีค่าเท่ากบัส่วนกลบัของการทรุดตวัของ
ฐานรองรับดงัน้ี  
                                      

                                                       (6) 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริง 
 

ค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริงที่ไดจ้ะน าไปใชเ้ป็นค่าคงที่ของสปริงส าหรับฐานรองรับยดื 
หยุน่ (elastic support) รองรับพื้นสะพานประสิทธิผลที่ต  าแหน่งคานรองรับพื้นสะพาน และ
วเิคราะห์หาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพานประสิทธิผลดว้ยเสน้อิทธิพลส าหรับโมเมนตด์ดัจาก
โปรแกรม CONTBEAM และจากเสน้อิทธิพลของโมเมนตด์ดัสูงสุดที่ได ้ สามารถหาต าแหน่งของ

δ = ค่าการโก่งของคานรองรับพื้นสะพาน
ประสิทธิผล 

S = ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 
S

  
S

  
S

  
S

  

พื้นสะพานประสิทธิผล 
P 
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น ้ าหนกัรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดโมเมนตด์ดัสูงสุด ดว้ยการขยบัต าแหน่งของรถไปตามช่วงพื้นสะพาน
จนไดผ้ลรวมของผลคูณระหวา่งน ้ าหนกัลอ้รถบรรทุก กบัค่าออร์ดิเนตของเสน้อิทธิพลส าหรับ
โมเมนตด์ดัมากที่สุด ดงัแสดงในภาพที่ 7 ภาพที่ 8 
 
 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่7  การหาต าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  การหาต าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุด 

โดยค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดมีค่าเท่ากบั  
                                                                                                      (7) 

a 

b 

a b 
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2. การหาค่าความกว้างประสิทธิผลของพืน้สะพานประสิทธิผล  

 

ใชโ้ปรแกรม SAP version 12.0 เพือ่วเิคราะห์หาค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานตามต าแหน่ง 
น ้ าหนกับรรทุก ที่ไดจ้าก CONTBEAM เพือ่น ามาปรับแกโ้มเมนตด์ดัที่วเิคราะห์ไดใ้นขอ้ที่หน่ึงซ่ึง
อาจมีค่าที่ผดิไปจากความเป็นจริง อนัเน่ืองมาจากค่าความกวา้งประสิทธิผลที่ใชน้ั้นมาจากการ
คาดการณ์ การปรับแกท้  าโดยการเปรียบเทียบโมเมนตด์ดัสูงสุดจากโปรแกรม CONTBEAM กบัผล
ที่ไดจ้ากโปรแกรม SAP ซ่ึงวเิคราะห์ดว้ยวธีิไฟไนเอเลเมนตใ์นแบบสามมิติ โดยที่ต  าแหน่งของ
รถบรรทุกเป็นต าแหน่งเดียวกบัที่ใชใ้นโปรแกรม CONTBEAM ค่าความกวา้งประสิทธิผลที่ถูกตอ้ง
จะใหค้่าโมเมนตด์ดัสูงสุดที่ใกลเ้คียงกบัค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดที่ไดจ้ากโปรแกรม SAP โดยมีค่า
แตกต่างไม่เกิน 5%  
 การสร้างรูปแบบของสะพานส าหรับวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม SAP แบ่งออกตามส่วนต่างๆ
ดงัน้ี คานรองรับพื้นสะพานเป็นคานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอตามมาตรฐานของ AASHTO มี
ลกัษณะและคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  แสดงรูปแบบของคานคอนกรีตอดัแรงรองรับพื้นสะพานตามมาตรฐานของ AASHTO  

 (หน่วยเป็นมิลลิเมตร) 
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ประเภทของคาน พืน้ทีห่นา้ตดั(มม2) โมเมนตค์วามเฉือ่ยx108 (มม4) ความยาวชว่งคาน (ม.)

I 17.81 95 10

II 23.81 212 15

III 36.13 522 20

IV 50.9 1085 25

V 65.35 2169 30

ตารางที่ 1  คุณสมบติัของคานรองรับพื้นสะพานตามความยาวช่วงสะพานของ AASHTO 
 

 
 

 
  

 
คานที่ใชใ้นการวเิคราะห์ในโปรแกรม SAP นั้น จะแบ่งคานเป็นช้ินส่วนยอ่ยๆ (element) 

โดยมีจุดต่อ (node) ของคานดงัแสดงในภาพที่ 10 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  ลกัษณะคานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอแบบที่ IV ที่ใชใ้นโปรแกรม SAP 

 
พื้นสะพานก าหนดรูปแบบใหเ้ป็นโครงสร้างแบบเปลือกบาง (shell element) โดยแบ่งเป็น

ช้ินส่วนแบบส่ีจุด (four nodes) มีลกัษณะเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้ดงัแสดงในภาพที่ 11 
 
 
 
 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 
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ภาพที ่11  พื้นสะพานแบบแผน่พื้นเปลือกบางแบบส่ีจุดรูปส่ีเหล่ียม 

    (four-node quadrilateral shell element)  
 
การเช่ือมต่อของช้ินส่วนของคานรองรับพื้นสะพานกบัช้ินส่วนของพื้นสะพาน กระท าโดย

การก าหนดแกนอา้งอิง (reference axis) ของคานใหต้รงกนักบัแกนพกิดัเฉพาะ x (local x-axis) ของ
คานรองรับพื้นสะพาน และปีกคานดา้นบน ดงัแสดงในภาพที่ 12 และก าหนดระยะตั้งฉากจากแกน
อา้งอิงเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความหนาของพื้นสะพานใหเ้ป็นแนวจุดเช่ือมต่อของพื้นสะพานกบัคาน 
ระยะตั้งฉากน้ีจะท าใหช้ิ้นส่วนความหนาคร่ึงดา้นล่างของพื้นสะพานไม่เกยทบักบัปีกคานดา้นบน  
การก าหนดระยะเยือ้งศูนยน้ี์จะมีค่าแตกต่างกนัออกไปตามความหนาของพื้นสะพาน 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

แกน 1 แกน 2 

แกน 3 

หนา้ตดั 1 

หนา้ตดั 2 หนา้ตดั 3 

หนา้ตดั 4 
หนา้ตดั 5 

หนา้ตดั 6  
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ภาพที่ 12  การเช่ือมต่อของช้ินส่วนพื้นสะพานกบัคานในโปรแกรม SAP 
 
 นอกจากน้ีช้ินส่วนของคานที่แบ่งหนา้ตดัของคานตามต าแหน่งจุดต่อของช้ินส่วนพื้น
สะพานยงัถูกแบ่งออกเป็นหนา้ตดัยอ่ยๆ เพิม่อีกช่วงละหกหนา้ตดั ดงัแสดงในภาพที่ 13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  การแบ่งหนา้ตดัยอ่ยของคานรองรับพื้นสะพาน 
 

แกนพกิดัเฉพาะ (local x- axis) 

ระยะตั้งฉากกบัแนวแกน
อา้งอิง (reference axis) 
 มีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของ
ความหนาของพื้น
สะพาน 
 

แกนอา้งอิง (reference axis) 
แนวจุดเช่ือมต่อของพื้นสะพานกบั
คาน 

คาน 

พื้นสะพาน 

หนา้ตดัยอ่ยของคานระหวา่งจุดต่อของพื้นสะพาน 
 

คาน 
หนา้ตดัหลกัตามแนว
จุดต่อของพื้นสะพาน 

พื้น
สะพาน 
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ภาพที่ 14   แบบจ าลองของพื้นสะพาน  
 

น ้ าหนกัรถบรรทุก 
 น ้ าหนกัรถบรรทุกที่ใช ้คือ HS 20-44 มีระยะห่างระหวา่งลอ้ซา้ยและลอ้ขวา และระยะห่าง
ระหวา่งเพลาดงัแสดงในภาพที่ 15 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  รถบรรทุก HS 20-44 ตามมาตรฐานของ AASHTO 

0.2
 W

 

0.8
 W

 

0.8
 W
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เม่ือ ระยะห่างระหวา่งช่วงลอ้หลงัมีความยาวอยูใ่นช่วง 4.27 – 9.14 เมตร 

 P20 = 7.270 ตนั  ส าหรับ HS20  
 
 แต่ในการออกแบบตามขอ้ก าหนดของ AASHTO ค่าโมเมนตด์ดัที่เสนอเป็นค่าโมเมนตด์ดั
ต่อหน่ึงหน่วยความยาวของพื้นสะพาน และน ้ าหนกัของรถบรรทุกที่ใชจ้ะเป็นน ้ าหนกัเทียบเท่าเพียง
เพลาเดียว ดงันั้นเพือ่น าไปเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดดงักล่าว แรงกระท าที่กระท าต่อพื้นสะพานจึง
เป็นน ้ าหนกักระท าเพยีงสองจุดซ่ึงมีระยะห่าง 1.83 เมตรเท่ากบัระยะห่างระหวา่งลอ้ ดงัแสดงใน
ภาพที่ 16 
 
  

 
 
 
ภาพที่ 16  น ้ าหนกักระท าเป็นจุดที่บริเวณจุดต่อของช้ินส่วนพื้นสะพาน 
 
 
 
 
 
 
 

1.83 เมตร 

น ้าหนกัหน่ึงหน่วย (1 ตนั) 

น ้ าหนกัหน่ึงหน่วย (1 ตนั) 
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3. การทดสอบภาคสนาม 

 

การทดสอบหาโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานของสะพานในสนามเปรียบเทียบกบั ค่าทีค่  านวณ 
ไดโ้ดยวธีิไฟไนเอเลเมนต ์(Finite Element) จากโปรแกรม SAP เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งของผล
ที่ไดจ้ากขอ้ที่สอง โดยสะพานที่ใชใ้นการทดสอบมีสองสะพานคอื สะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี 
จงัหวดัจนัทบุรี มีความยาวช่วงสะพาน 30 เมตร คานรองรับพื้นสะพานเป็นคอนกรีตอดัแรงรูปตวั
ไอแบบหนา้ตดัไม่คงที่จากปลายคานถึงก่ึงกลางช่วงคาน ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคาน 2.20 
เมตร และพื้นสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 18 เซนติเมตร สะพานอีกแห่งคือสะพานขา้มแม่น ้ า
เวฬุ จงัหวดัตราด มีความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร เป็นคานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอแบบหนา้ตดัไม่
คงที่จากปลายคานถึงก่ึงกลางช่วงคาน ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคาน 2.20 เมตร และพื้น
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 18 เซนติเมตร การทดสอบกระท าโดยน ารถบรรทุกสิบลอ้หนกั 25 
ตนัมาจอดที่ต  าแหน่งระยะห่างจากตอม่อเป็นระยะ L/8, L/4, 3L/8 และ L/2 เมตร ตามล าดบั โดย L 
คือความยาวของช่วงสะพานในแต่ละระยะ ที่ระยะห่างจากตอม่อค่าหน่ึงๆ จะใชร้ถบรรทุกสิบลอ้
หนกั 25 ตนัสองคนัจอดอยูบ่นต าแหน่งที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด และเคล่ือนรถไปยงั
ต าแหน่งที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุด  ซ่ึงต  าแหน่งดงักล่าวไดม้าจากการค านวณหาจาก
โปรแกรม CONTBEAM ในขั้นตอนที่หน่ึง  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17  ภาพสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 18  สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
 

ในการทดสอบภาคสนามน้ี ตอ้งการวดัค่าโมเมนตด์ดับวก และค่าโมเมนตด์ดัลบที่เกิดขึ้น
ในพื้นสะพานเพือ่เปรียบเทียบกบัค่าที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิไฟไนเอเลเมนต ์ ในขั้นตอนที่สอง 
การวดัค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานไม่สามารถวดัไดโ้ดยตรง จึงตอ้งวดัดว้ยค่าการยดืตวัของพื้น
สะพานโดยใชอุ้ปกรณ์วดัความเครียด (strain gauge) อุปกรณ์วดัความเครียดที่ใชเ้ป็นชนิดที่ใชต้ิด
กบัพื้นผวิที่เป็นคอนกรีตของ Tokyo Sokki Kenkyujo รุ่น PL-90-11 โดยมีความยาวของตวัอุปกรณ์
วดัความเครียด 90 มิลลิเมตร มีค่าตวัประกอบ (gauge factor) 2.10 ± 1% มีความตา้นทาน (gauge 
resistance) 120 ± 0.3% ดงัแสดงในภาพที่ 19   

 
 

 

ภาพที ่19  อุปกรณ์วดัความเครียด PL-90-11 ที่ใชใ้นการวดัค่าการยดืตวัของคอนกรีต 
 
 

PL - 90 T
M

L
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 อุปกรณ์วดัความเครียดเป็นตวัเซ็นเซอร์ที่รับขอ้มูลการยดืหดตวัของคอนกรีต ขอ้มูลจะอยู่
ในรูปของความตา้นทานกระแสไฟฟ้าและส่งเขา้สู่เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (data logger) เคร่ืองบนัทึก
ขอ้มูลที่ใชใ้นงานวจิยัน้ีคือ KYOWA PCD-300A ดงัแสดงในภาพที่ 20 ซ่ึงมีวงจรวทีสโตนบริดจใ์น
ตวั ท าใหส้ามารถต่ออุปกรณ์วดัความเครียดเขา้กบัเคร่ืองไดโ้ดยตรง   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 20  แสดงเคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (data logger) KYOWA PCD-300A  
 

อุปกรณ์วดัความเครียดอาศยัหลกัการดงัน้ี เม่ือเสน้ลวดถูกยดืออกไปความตา้นทานของมนั
จะเปล่ียนแปลงไป  เม่ืออุปกรณ์วดัความเครียดถูกยดืออก ความยาวของมนัจะเพิม่ขึ้นในขณะทีพ่ื้น 
ที่หนา้ตดัจะลดลง ผลก็คอืความตา้นทานของเสน้ลวดจะเพิม่ขึ้น เน่ืองจากความตา้นทานของโลหะ
ตวัน าแปรค่าโดยตรงตามความยาวและแปรค่าผกผนักบัพื้นที่หนา้ตดั ดงันั้นสมการคณิตศาสตร์ที่
แสดงความสมัพนัธน้ี์คือ  

 

                                                                                                                                          (8) 

 

เม่ือ  R = ความตา้นทานของอุปกรณ์วดัความเครียด  
ρ = ค่าคงที่ (ขึ้นอยูก่บัชนิดของเสน้ลวด)  
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L = ความยาวของเสน้ลวด  
A = พื้นที่หนา้ตดั 
 

 การใช ้ อุปกรณ์วดัความเครียดจะพจิารณาปริมาณทางกายภาพสองปริมาณ คือค่าความตา้น 
ทานของอุปกรณ์ที่เปล่ียนแปลงและค่าของความยาวที่เปล่ียนแปลงไป ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวั
แปรสองตวัน้ีจะเรียกวา่ค่าเกจแฟคเตอร์ (gauge factor)  และอธิบายไดด้ว้ยสมการทางคณิตศาสตร์
ดงัน้ี  
 

                                                                                                                                  

(9) 
 

เม่ือ  G   = เกจแฟคเตอร์ 
R    = ความตา้นทานเดิม  
ΔR = ค่าความตา้นทานที่เปล่ียนไปจากเดิมเม่ืออุปกรณ์วดัความเครียดถูกยดื  
L    = ความยาวเดิม  
ΔL  = ค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิมเม่ือเกจถูกยดื  

-  
 

จากสมการที่ (9) จะไดว้า่  
 

                                            (10) 

 
จากสมการที่ (10)  จะเห็นวา่ ค่าของหน่วยความเครียดจะสามารถค านวณไดเ้ม่ือวดัค่าของ 

ΔR ออกมา ทั้งน้ีเพราะค่าของ R และ G นั้นเป็นค่าที่ทราบไดจ้ากขอ้มูลของผูผ้ลิตอุปกรณ์วดั
ความเครียด แต่ค่าของ ΔR ซ่ึงเป็นค่าความตา้นทานที่มีค่าไม่มากนกั โดยทัว่ไป ΔR จะมีค่าประมาณ 
0.008 โอห์ม โอห์มมิเตอร์ที่ใชก้นัอยูโ่ดยทัว่ไปนั้นไม่สามารถจะน ามาใชว้ดัได ้ แต่วงจรวทีสโตน
บริดจ ์(wheatstone bridge) นั้นสามารถน ามาใชว้ดัค่าของ ΔR ไดด้งัแสดงในภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21  วงจรวทีสโตนบริดจ ์(wheatstone bridge) 
 

ให้ เป็นค่าความตา้นทานของอุปกรณ์วดัความเครียด ส่วน และ 
 
เป็นค่าความ

ตา้นทานในแขนสดัส่วน (ratio arms) เป็นค่าความตา้นทานคงทีม่าตรฐาน ซ่ึงถา้วงจรบริดจน้ี์อยู่
ในสภาพที่สมดุลคือไม่มีกระแสไหลผา่นกลัวานอมิเตอร์ จะไดค้วามสมัพนัธร์ะหวา่งความตา้นทาน
ในวงจรดงัน้ี  

 

                                                         (11) 

 
หรือ  

                                                          (12) 

 
เม่ือมีแรงมากระท าต่อวตัถุที่อุปกรณ์วดัความเครียดน้ีติดอยู ่ ค่าความตา้นทานจะเปล่ียนไป

เล็กนอ้ย ในที่น้ีสมมติใหค้่าความตา้นทาน  
 
เปล่ียนไปเป็น  

 
วงจรบริดจจ์ะอยูใ่น

สภาพไม่สมดุลและมีกระแสไหลผา่นกลัวานอมิเตอร์ ดงันั้นเพือ่ท  าใหว้งจรบริดจอ์ยูใ่นสภาพสมดุล
อีกคร้ังจึงตอ้งปรับค่า 

 
และ 

  
ใหม่ สมมติให้ และ เป็นค่าความตา้นทานใหม่ในแขน

สดัส่วนที่ท  าใหว้งจรบริดจอ์ยูใ่นสภาพสมดุลอีกคร้ังหน่ึงซ่ึงเป็นค่าที่ทราบ สมการแสดงความสมั 
พนัธจ์ะเป็นดงัน้ี  

 

                   (13) 
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เน่ืองจากทราบค่า 
 
อยูแ่ลว้ ดงันั้นจึงสามารถหาค่า  และน าไปแทนค่าในสมการที ่

(10) เพือ่หาค่าความเครียดได ้ 
ค่าเกจแฟคเตอร์เป็นค่าคงที่อนัเน่ืองมาจากวสัดุที่ใชใ้นการท าตวัเคร่ืองมือวดัค่าความเครียด

โดยใชโ้ลหะผสมระหวา่ง นิเกิลกบัโครเม่ียม ซ่ึงจะใหค้่าเกจแฟคเตอร์ที่ประมาณ 2.00 อยา่งไรก็ดี 
ค่าเกจแฟคเตอร์น้ีจะเปล่ียนแปลงไปเม่ือความยาวของสายไฟที่ติดกบัตวัเคร่ืองมือวดัค่าความเครียด
มีค่าเปล่ียนไปโดยค่าเกจแฟคเตอร์ที่ปรับแกใ้หม่ตามความยาวของสายไฟสามารถแสดงไดด้งัน้ี 

 

                                          (14) 

 
เม่ือ  = ค่าเกจแฟคเตอร์ปรับแกเ้น่ืองจากความยาวของสายไฟ 

 R = ค่าความตา้นทานของตวัวดัความเครียด (gauge resistance) โอห์ม 
   r = ค่าความตา้นทานต่อเมตร ของสายไฟ (โอห์ม/เมตร)  
 L = ค่าความยาวของสายไฟ (เมตร) 
 G = ค่าเกจแฟคเตอร์ 
 

เม่ือปรับแกค้่าเกจแฟคเตอร์แลว้น าค่าความเครียดที่ไดจ้ะน ามาค านวณเพือ่หาค่าโมเมนตด์ดั
ในพื้นสะพานดงัน้ี จากความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และความเครียด  

 
                                             (15) 

 
เม่ือ E = ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของพื้นคอนกรีต 
 σ =  ค่าความเคน้ดดั (bending stress) 
 ε = ค่าความเครียดที่ไดจ้ากการวดัสะพาน 
 
ค่าความเคน้ดดัสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของค่าโมเมนตด์ดัดงัน้ี 
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                                                                       (16) 

 
เม่ือ S = ค่าโมดูลสัหนา้ตดั (section modulus) 
 M = ค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพาน 
ดงันั้นจากสมการที ่(15) และ (16) ท  าใหส้ามารถเขียนค่าโมเมนตด์ดัไดว้า่ 
 
                                                                  (17) 
 
 ในการทดสอบเพือ่หาค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดและค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน
บริเวณต าแหน่งที่ห่างจากตอม่อเป็นระยะ L/8, L/4, 3L/8 และ L/2 เมตรตามล าดบันั้น ลกัษณะการ
วางต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้สองคนัเพือ่ใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพานสามารถแสดง
ตวัอยา่งไดด้งัภาพที่ 22        
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ภาพที่ 22  ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ใตพ้ื้นสะพาน และต าแหน่ง 

   รถบรรทุกที่ระยะห่างจากฐานรองรับ 10 (L/2) เมตร ส าหรับโมเมนตบ์วกใตพ้ื้นสะพาน   
   ขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร 

7 เมตร 6    เมตร 

10 เมตร 

คานหลกั 
คานเสริม 

2.2 เมตร 

7 เมตร 

ต าแหน่งมาตรวดั
ความเครียดติดใตพ้ื้น
สะพาน 

0.4 เมตร 

1.1 เมตร 

ตอม่อสะพาน 

ตอม่อ
สะพาน 

2.2 เมตร 

2.2 เมตร 

2.2 เมตร 

2.2 เมตร 
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ภาพที่ 23  ภาพของต าแหน่งรถบรรทุกที่ระยะห่างจากฐานรองรับ 10 (L/2) เมตร ส าหรับการ    

   ทดสอบหาค่าโมเมนตบ์วกใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24  การติดตั้งมาตรวดัความเครียดส าหรับใตพ้ื้นสะพานเพือ่น าไปค านวณหาคา่ 

   โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
 

ระยะห่าง 10 เมตร จากจุดก่ึงกลางตอม่อสะพาน 

แนวจุดก่ึงกลางตอม่อสะพาน 

แนวจุดก่ึงกลางตอม่อสะพาน 1.10 เมตร 
0.40 เมตร 
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ภาพที่ 25  ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) บนพื้นสะพาน และต าแหน่ง 

   รถบรรทุกที่ระยะห่างจากฐานรองรับ 10 (L/2) เมตร ส าหรับโมเมนตล์บบนพื้นสะพาน 
    ขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร 

7 เมตร 6     เมตร 

10  เมตร 

คานหลกั 
คานเสริม 

7 เมตร 

ต าแหน่งมาตรวดั
ความเครียดติดบนพ้ืน
สะพาน 

0.66 เมตร 

2.86 เมตร 

2.2 เมตร 

2.2 เมตร 

2.2 เมตร 

2.2 เมตร 

ตอม่อ
สะพาน 

ตอม่อ
สะพาน 

2.2 เมตร 
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ภาพที่ 26  การติดตั้งมาตรวดัความเครียดส าหรับบนพื้นสะพานเพือ่น าไปค านวณหาค่า 

    โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 
ค่าโมเมนตด์ดัที่วดัไดจ้ะน ามาเปรียบเทียบกบัการวเิคราะห์แบบไฟไนเอเลเมนตด์ว้ยโปร 

แกรม SAP โดยมีรายละเอียดในการวเิคราะห์ดงัน้ี เน่ืองจากคานรองรับพื้นสะพานขา้มแม่น ้ า
จนัทบุรีเป็นคานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอที่มีลกัษณะและหนา้ตดัไม่คงที่จากปลายคานถึงก่ึงกลาง
ช่วงความยาว ดงัแสดงในภาพที่ 27 และภาพที่ 28 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพที่ 27  คานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรีที่มีหนา้ตดั 

    ไม่คงที่ตลอดความยาวคาน  

30 เมตร 

4 

เส้นสมมาตร 

1.5 เมตร 

3.5 เมตร 

5 เมตร 

5 เมตร 

5 เมตร 
5 เมตร 

3.5 เมตร 
1.5 เมตร 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 
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ภาพที่ 28  ภาพตดัขวางของหนา้ตดัคานที่ต  าแหน่งต่างๆ ของคานสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี  
   จงัหวดัจนัทบุรี 
 

 โดยมีลกัษณะการเช่ือมต่อระหวา่งพื้นสะพานกบัคานรองรับพื้นสะพาน ดงัแสดงในภาพ
ขา้งล่าง จุดก่ึงกลางของพื้นสะพานจะเช่ือมต่อเขา้กบัแกนเฉพาะของคาน (local axis) ซ่ึงก าหนดให้
อยูท่ี่ดา้นบนของคาน และก าหนดใหมี้ระยะตั้งฉาก (offset) จากแกนเฉพาะ เท่ากบัคร่ึงหน่ึงของ
ความหนาของพื้นสะพาน เพือ่ท  าใหพ้ื้นสะพานวางอยูบ่นคานพอดี  
 
 
 

0.70 

1.70 

หนา้ตดั 1-1 

0.15 

0.25 

1.70 

0.70 

0.50 

1.24 

0.02 

0.04 

หนา้ตดั 2-2 

1.70 

0.70 

0.15 

1.16 

0.25 

0.06 

0.08 

หนา้ตดั 3-3 
0.70 

1.70 

0.15 

1.05 

0.25 

0.13 

0.15 

หนา้ตดั 4-4 
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ภาพที่ 29  จุดเช่ือมต่อหนา้ตดัของพื้นสะพานกบัคานสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดั 

    จนัทบุรี ในโปรแกรม SAP 
 
และส าหรับสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ คานรองรับพื้นสะพานเป็นคานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอ

ที่มีลกัษณะและหนา้ตดัไม่คงที่จากปลายคานถึงก่ึงกลางช่วงความยาว ดงัแสดงในภาพที่ 30 และ
ภาพที่ 31 
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ภาพที่ 30  คานรูปตวัไอของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราดที่มีหนา้ตดัไม่คงที่ตลอด 

    ความยาวคาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

เส้นสมมาตร 

20 เมตร 

6 เมตร 

6 เมตร 

6 เมตร 

1 เมตร 

1 เมตร 
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ภาพที่ 31  ภาพตดัขวางของหนา้ตดัคานที่ต  าแหน่งต่างๆ ของคานสะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ  

   จงัหวดัตราด 
 
ลกัษณะการเช่ือมต่อระหวา่งพื้นสะพานกบัคานรองรับพื้นสะพานของสะพานขา้มแม่น ้ า

เวฬุ มีลกัษณะเช่นเดียวกบัสะพานขา้มแม่น ้าจนัทบุรี ดงัแสดงในภาพขา้งล่าง  
 
 
 
 
 

0.55 

1.25 

0.40 

0.175 

0.08 

0.995 

หนา้ตดั 1-1 

1.25 

0.55 

0.175 

0.13 

0.175 

0.055 

0.715 

0.40 

หนา้ตดั 2-2 

1.25 

0.55 

0.175 

0.175 

0.20 

0.125 

0.575 

หนา้ตดั 3-3 
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ภาพที่ 32  จุดเช่ือมต่อหนา้ตดัของพื้นสะพานกบัคานสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด ใน 
    โปรแกรม SAP 
 
ลกัษณะของพื้นสะพานก าหนดใหเ้ป็นแผน่พื้นเปลือกบางแบบส่ีจุดเป็นรูปส่ีเหล่ียม (four-

node quadrilateral shell element) มีความหนาเท่ากบัความหนาของพื้นสะพานดงัแสดงในภาพ 33
ส าหรับพื้นสะพานของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี แบ่งพื้นสะพานออกเป็นช้ินส่วน
ทั้งหมด 12,600   ช้ินส่วนโดยแต่ละช้ินส่วนมีขนาดเท่าๆกนั คอืมีความหนา 18 เซนติเมตร มีความ
กวา้ง 8.33 เซนติเมตร มีความยาว 15.71 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 

J1 

J2 

J3 

J4 

J5 

J6 

J7 

J8 

J9 

J10 

J11 

J12 

J13 

J14 

J15 

J16 

J17 

J18 

J19 

J20 

J21 

J22 

J23 

J24 

J25 
J26 

J27 

แกนพกิดัเฉพาะ x ( local x- axis ) 

ระยะตั้งฉากกบัแนว  
 

แกนอา้งอิง 
(reference axis) 

แกนอา้งอิง( offset ) 
 

แนวเช่ือมต่อระหวา่งพื้นกบัคาน 
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ภาพที่ 33  ลกัษณะและขนาดของช้ินส่วนแผน่พื้นสะพาน ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี  

    จงัหวดัจนัทบุรี  
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที 34  การเช่ือมต่อของช้ินส่วนแผน่พื้นสะพาน กบัคานรองรับพื้นสะพาน ของสะพาน 

    ขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 

15.71 เซนติเมตร 

8.33 

เซนติเมตร 
ช้ินส่วนแผน่พ้ืนสะพาน 

แกนเฉพาะ (local axis) 

แกนสะเทิน ( neutral axis ) 

แนวเช่ือมต่อระหวา่งพื้นกบัคาน 

J125 

J126 

J127 

J128 

J129 

J130 

J131 

J132 

J133 

J134 

J135 

J136 

J137 

J138 
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ในขณะที่พื้นสะพานของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด แบ่งพื้นสะพานออกเป็น
ช้ินส่วนทั้งหมด 7,020   ช้ินส่วนโดยแต่ละช้ินส่วนมีขนาดเท่าๆกนั คือมีความหนา 18 เซนติเมตร มี
ความกวา้ง 8.33 เซนติเมตร มีความยาว 15.71 เซนติเมตร 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  ลกัษณะและขนาดของช้ินส่วนแผน่พื้นสะพาน ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ  

    จงัหวดัตราด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 36  ภาพขยายการเช่ือมต่อของช้ินส่วนแผ่นพื้นสะพาน กบัคานรองรับพื้นสะพาน ของ 

   สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 

แกนเฉพาะ (local axis) 

แนวเช่ือมต่อระหวา่งพื้นกบัคาน 

แกนสะเทิน ( neutral axis ) 

J131 

J132 

J133 

J134 

J135 

J136 

J137 

J138 

J139 

J140 

J141 
J142 

J143 
J144 

J145 
J146 

J147 

J148 
J149 

J150 
J151 

15.71 เซนติเมตร 

8.54 เซนติเมตร 

ช้ินส่วนแผน่พ้ืนสะพาน 
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น ้ าหนกับรรทุกที่ใชเ้ป็นรถสิบลอ้ฮีโน่ สองคนั มีน ้ าหนกับรรทุกคนัละ 25 ตนั โดยมีขนาด
และต าแหน่งของลอ้และเพลาดงัแสดงในภาพที่ 37 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 37  ขนาดและต าแหน่งของลอ้รถบรรทุกสิบลอ้ที่ใชใ้นการทดสอบ 
 

โดยน ้ าหนกัรถบรรทุกสิบลอ้ที่กระท าต่อพื้นสะพานก าหนดใหเ้ป็นน ้ าหนกักระท าแบบเป็น
จุดกระท าที่บริเวณจุดต่อของพื้นสะพาน (node) โดยใหล้อ้หนา้แต่ละลอ้เป็นน ้ าหนกักระท าแบบ
เป็นจุดกระท าสองต าแหน่งตามต าแหน่งของลอ้หนา้ ลอ้คู่หลงั ก าหนดใหแ้ต่ละคู่เป็นน ้ าหนกั
กระท าคู่ละหน่ึงต าแหน่ง ลอ้หลงัจึงเป็นน ้ าหนกักระท าทั้งหมดอีกส่ีต  าแหน่ง ดงัแสดงในภาพที่ 38 
เป็นต าแหน่งน ้ าหนกับรรทุกของรถบรรทุกสิบลอ้สองคนัที่กระท าบนพื้นสะพาน ส าหรับการหาค่า
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี โดยที่รถบรรทุกสิบลอ้ทั้งสอง
คนัอยูห่่างจากบริเวณฐานรองรับคานหรือตอม่อเป็นระยะ 14.5 เมตร และอยูใ่นต าแหน่งที่ท  าให้เกิด
ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด 
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ภาพที่ 38  ต  าแหน่งน ้ าหนกับรรทุกของรถบรรทุกสิบลอ้สองคนัทีก่ระท าบนพื้นสะพาน  

    ส าหรับการหาค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด  

11251 

11252 

11253 

11254 

11255 

11256 

11257 

11258 

11259 

11260 

11261 

11263 

11264 

11265 

11266 

11267 

11268 

11269 

11270 

11271 

11272 

11273 

12711 

12712 

12713 

12714 

12715 

12716 

12717 

12718 

12719 

12720 

12721 

12724 

12725 

12726 

12727 

12728 

12729 

12730 

12731 

12732 

12733 

12734 

12737 

12738 

12739 

12740 

12741 

12742 

12743 

12744 

12745 

12746 

12747 

12750 

12751 

12752 

12753 

12754 

12755 

12756 

12757 

12758 

12759 

12760 

12763 

12764 

12765 

12766 

12767 

12768 

12769 

12770 

12771 

12772 

12773 

12776 

12777 

12778 

12779 

12780 

12781 

12782 

12783 

12784 

12785 

12786 

12789 

12790 

12791 

12792 

12793 

12794 

12795 

12796 

12797 

12798 

12799 

12802 

12803 

12804 

12805 

12806 

12807 

12808 

12809 

12810 

12811 

12812 

11238 

11239 

11240 

11241 

11242 

11243 

11244 

11245 

11246 

11247 

11248 

11225 

11226 

11227 

11228 

11229 

11230 

11231 

11232 

11233 

11234 

11235 

11212 

11213 

11214 

11215 

11216 

11217 

11218 

11219 

11220 

11221 

11222 

ภาพขยาย 

ต าแหน่งลอ้
หนา้ 

ต าแหน่งลอ้
หลงั 
 

ต าแหน่งแนวเพลาหลงั 
 

ต าแหน่งลอ้
หนา้ 

ต าแหน่งลอ้
หลงั 
 

14.5 เมตร 
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ผลและวจิารณ์ 
 

 ผลการวเิคราะห์แบบจ าลองสะพานและผลการทดสอบสะพานในสนามในงานวจิยัน้ี แบ่ง
ออกเป็นส่ีส่วนคือ ผลการวเิคราะห์หาต าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้น
สะพาน ผลการวเิคราะห์เพือ่ปรับแกค้วามกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพาน ผลการทดสอบสะพาน
ในสนาม และผลการวเิคราะห์ทางสถิติเพือ่สร้างสมการโมเมนตด์ดัสูงสุดและความกวา้งประสิทธิ 
ผลในพื้นสะพาน โดยตวัแปรที่น ามาศึกษาถึงผลที่มีต่อค่าโมเมนตด์ดับวก และค่าโมเมนตด์ดัลบใน
พื้นสะพาน คือความยาวช่วงสะพาน จ านวนคานรองรับพื้นสะพาน ระยะห่างของคานรองรับพื้น
สะพาน ความหนาของพื้นสะพาน และต าแหน่งของพื้นสะพานวดัจากตอม่อ โดยความยาวช่วง
สะพานคือ 10, 15, 20, 25 และ 30 เมตร จ านวนคานรองรับพื้นสะพาน 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 คาน 
ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานคือ 1.50, 1.75, 2.00, 2.25 และ 2.50 เมตร ความหนาของ
พื้นสะพานคือ 0.150, 0.175, 0.200, 0.225 และ 0.250 เมตร ตามล าดบั และต าแหน่งของพื้นสะพาน
วดัจากตอม่อ ก าหนดใหเ้ร่ิมตน้ที่ หน่ึงเมตร เพิม่ขึ้นทีละหน่ึงเมตรไปจนถึงต าแหน่งก่ึงกลางช่วง
สะพาน จากตวัแปรต่างๆ ดงัแสดงท าใหเ้กิดรูปแบบสะพานทั้งหมดที่น ามาวเิคราะห์ แบ่งตาม
ลกัษณะมีดงัน้ี 
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จ านวนคานรอง 6 5 5 4 4 8 7 6 6 5 10 9 8 7 7

รับพื้นสะพาน

ระยะห่างระหวา่ง

คานรองรับพื้น 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

สะพาน(เมตร)
0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150

ความหนาพื้น 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
สะพาน(เมตร) 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225
0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250

สะพานช่วงยาว 10 เมตร / 2 ช่องจราจร สะพานช่วงยาว 10 เมตร / 3 ช่องจราจร สะพานช่วงยาว 10 เมตร / 4 ช่องจราจร

                                                

ตารางที่ 2  รูปแบบสะพานที่น ามาวเิคราะห์ส าหรับสะพานที่มีช่วงสะพาน 10 เมตร 
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จ านวนคานรอง 6 5 5 4 4 8 7 6 6 5 10 9 8 7 7

รับพื้นสะพาน

ระยะห่างระหวา่ง

คานรองรับพื้น 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

สะพาน(เมตร)
0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150

ความหนาพื้น 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
สะพาน(เมตร) 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225
0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250

สะพานช่วงยาว 15 เมตร / 3 ช่องจราจร สะพานช่วงยาว 15 เมตร / 4 ช่องจราจรสะพานช่วงยาว 15 เมตร / 2 ช่องจราจร

   

                                              

ตารางที่ 3  รูปแบบสะพานที่น ามาวเิคราะห์ส าหรับสะพานที่มีช่วงสะพาน 15 เมตร 
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จ านวนคานรอง 6 5 5 4 4 8 7 6 6 5 10 9 8 7 7

รับพื้นสะพาน

ระยะห่างระหวา่ง

คานรองรับพื้น 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

สะพาน(เมตร)
0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150

ความหนาพื้น 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
สะพาน(เมตร) 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225
0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250

สะพานช่วงยาว 20 เมตร / 3 ช่องจราจร สะพานช่วงยาว 20 เมตร / 4 ช่องจราจรสะพานช่วงยาว 20 เมตร / 2 ช่องจราจร

                                               

ตารางที่ 4  รูปแบบสะพานที่น ามาวเิคราะห์ส าหรับสะพานที่มีช่วงสะพาน 20 เมตร 
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จ านวนคานรอง 6 5 5 4 4 8 7 6 6 5 10 9 8 7 7

รับพื้นสะพาน

ระยะห่างระหวา่ง

คานรองรับพื้น 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

สะพาน(เมตร)
0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150

ความหนาพื้น 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
สะพาน(เมตร) 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225
0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250

สะพานช่วงยาว 25 เมตร / 3 ช่องจราจร สะพานช่วงยาว 25 เมตร / 4 ช่องจราจรสะพานช่วงยาว 25 เมตร / 2 ช่องจราจร

                                               

ตารางที่ 5  รูปแบบสะพานที่น ามาวเิคราะห์ส าหรับสะพานที่มีช่วงสะพาน 25 เมตร 
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จ านวนคานรอง 6 5 5 4 4 8 7 6 6 5 10 9 8 7 7

รับพื้นสะพาน

ระยะห่างระหวา่ง

คานรองรับพื้น 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

สะพาน(เมตร)
0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150

ความหนาพื้น 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
สะพาน(เมตร) 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225
0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250

สะพานช่วงยาว 30 เมตร / 3 ช่องจราจร สะพานช่วงยาว 30 เมตร / 4 ช่องจราจรสะพานช่วงยาว 30 เมตร / 2 ช่องจราจร

                                               

ตารางที่ 6  รูปแบบสะพานที่น ามาวเิคราะห์ส าหรับสะพานที่มีช่วงสะพาน 30 เมตร 
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 จากตารางแสดงจ านวนสะพานทั้งหมดที่น ามาวเิคราะห์ ท าใหมี้สะพานในรูปแบบที่แตก 
ต่างกนัทั้งหมด 375 สะพาน มีต  าแหน่งในการวเิคราะห์โมเมนตด์ดับวกทั้งหมด 4725 ต  าแหน่ง และ
ต าแหน่งโมเมนตด์ดัลบทั้งหมด 4725 ต  าแหน่ง 
 
1. การวิเคราะห์หาต าแหน่งรถบรรทกุที่ท าให้เกดิค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดในพืน้สะพาน 

 
ต  าแหน่งของรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดับวก และโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้น

สะพาน ท าการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม CONTBEAM โดยพจิารณาจากเสน้อิทธิพลของโมเมนตด์ดั 
พบวา่ ต  าแหน่งของรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดขึ้นอยูก่บัค่าระยะห่างระหวา่งคาน
รองรับพื้นสะพานเพยีงอยา่งเดียว ส าหรับสะพานรูปแบบต่างๆ ไม่วา่จะมีความยาวช่วงสะพาน 
จ านวนช่องจราจร จ านวนคานรองรับพื้นสะพาน หรือความหนาของพื้นสะพานเท่าใดก็ตาม หากมี
ค่าระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานเท่ากนัแลว้ ก็จะมีต าแหน่งที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดั
สูงสุดที่ต  าแหน่งเดียวกนั ดงันั้นต าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพาน
ส าหรับงานวจิยัน้ีจึงมีทั้งหมดหา้แบบส าหรับโมเมนตด์ดับวก และอีกหา้แบบส าหรับโมเมนตด์ดัลบ 
ตามระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานที่ใชใ้นงานวจิยัน้ีคือ 1.50, 1.75, 2.00,  2.25 และ 2.50 
เมตร ดงัแสดงในภาพขา้งล่าง 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 39  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผิวล่าง 

    ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
    1.50 เมตร 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 

P P 
1.83 เมตร 

2.58 เมตร 
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ภาพที่ 40  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผวิบน 

   ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
   1.50 เมตร 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 41  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผิวล่าง 

    ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
1.75 เมตร 

 
 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 

P P 
1.83 เมตร 

P P 
1.83 เมตร 

2.705 เมตร 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 
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ภาพที่ 42  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผวิบน 

     ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
     1.75 เมตร 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 43  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผิวล่าง 

   ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
   2.00 เมตร 
 
 
 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 

P P 
1.83 เมตร 

2.18 เมตร 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 

P P 
1.83 เมตร 

2.83 เมตร 



 53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 44  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผวิบน 

   ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
   2.00 เมตร 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 45  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผิวล่าง 

   ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
   2.25 เมตร 
 
 

P P 
1.83 เมตร 

2.43 เมตร 
โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 

P P 
1.83 เมตร 

2.955 เมตร 
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ภาพที่ 46  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผวิบน 

   ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
   2.25 เมตร 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 47  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผิวล่าง 

   ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
2.50 เมตร  

 
 

P P 
1.83 เมตร 

2.505 เมตร 
โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 

P P 
1.83 เมตร 

3.08 เมตร 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 
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ภาพที่ 48  ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ท  าใหเ้กิดแรงดึงที่ผวิบน 

   ของพื้นสะพานในพื้นสะพาน ส าหรับคานรองรับพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน  
   2.50 เมตร  
 

 ต  าแหน่งรถบรรทุกที่ไดด้งักล่าวจะน าไปใชเ้ป็นต าแหน่งน ้ าหนกักระท าบนโครงสร้าง
สะพานในโปรแกรม SAP ต่อไป  
 
2. การวิเคราะห์เพื่อปรับแก้ความกว้างประสิทธิผล (be) ของพืน้สะพาน   

 

ในการปรับแกค้วามกวา้งประสิทธิผล (be) ของพื้นสะพานเพือ่ใหค้่าโมเมนตด์ดับวก และ
ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ไดจ้ากโปรแกรม CONTBEAM มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าโมเมนตด์ดับวก และ
ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ไดจ้ากโปรแกรม SAP ไดจ้ากต าแหน่งโมเมนตด์ดับวก 4725 ต  าแหน่ง 
และต าแหน่งโมเมนตด์ดัลบ 4725 ต  าแหน่ง และก าหนดใหมี้ค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของ
โมเมนตด์ดับวกและโมเมนตด์ดัลบ เม่ือเทียบกบัค่าที่ไดจ้ากโปรแกรม SAP ไม่เกินหา้เปอร์เซ็นต ์
จากวธีิการดงักล่าว นอกจากจะไดค้่าความกวา้งประสิทธิผลที่ต  าแหน่งต่างๆ แลว้ ยงัสามารถ
วเิคราะห์หาอิทธิพลของตวัแปรต่างๆ คือ ความยาวช่วงสะพาน จ านวนคานรองรับพื้นสะพาน 
ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน ความหนาของพื้นสะพาน และต าแหน่งที่ห่างจากตอม่อ
สะพานที่ระยะต่างๆ จนถึงก่ึงกลางช่วงสะพาน ที่มีต่อค่าโมเมนตด์ดับวกและโมเมนตด์ดัลบสูงสุด

P P 
1.83 เมตร 

3.58 เมตร 

โมเมนตด์ดัท่ีท  าให้เกิดแรงดึงท่ีผวิบน
ของพ้ืนสะพานมีเคร่ืองหมายบวก 
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ในพื้นสะพาน ผลการศึกษาจากจ านวนสะพานทั้งหมด 375 รูปแบบ ไดเ้ลือกตวัอยา่งเพือ่แสดงผล
ของอิทธิพลดงักล่าวเพยีงส่ีกลุ่มเท่านั้นคือ 

 
กลุ่มที1่ แสดงผลของการเปล่ียนแปลงความยาวช่วงสะพานตั้งแต่ 10, 15, 20, 25 และ 30 

เมตร โดยสะพานที่น ามาเปรียบเทียบนั้นก าหนดใหต้วัแปรคงที่คือ จ  านวนคานรองรับพื้นสะพาน
หกคาน ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 2.00 เมตร และ ความหนาของพื้นสะพาน 0.200 
เมตร  

 
กลุ่มที2่ แสดงผลของการเปล่ียนแปลงจ านวนคานรองรับพื้นสะพานตั้งแต่ 5, 6 และ 8 คาน 

โดยมีจ านวนช่องจราจร 2, 3 และ 4 ช่องตามล าดบั โดยสะพานที่น ามาเปรียบเทียบนั้นก าหนดให้ตวั
แปรที่คงที่คือ ความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 2.00 เมตร 
และ ความหนาของพื้นสะพาน 0.200 เมตร  

 
กลุ่มที3่ แสดงผลของการเปล่ียนแปลงของระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานตั้งแต่ 

1.50, 1.75, 2.00, 2.25, 2.50 เมตร โดยสะพานที่น ามาเปรียบเทียบนั้นก าหนดใหต้วัแปรคงที่คือ 
ความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร จ านวนคานรองรับพื้นสะพานจ านวนหกคาน และ ความหนาของพื้น
สะพาน 0.200 เมตร  

 
กลุ่มที4่ แสดงผลของการเปล่ียนแปลงของค่าความหนาของพื้นสะพานตั้งแต่ 0.150, 0.175, 

0.200, 0.225, 0.250 เมตร โดยสะพานที่น ามาเปรียบเทียบนั้นก าหนดใหต้วัแปรคงที่คือ ความยาว
ช่วงสะพาน 20 เมตร จ านวนคานรองรับพื้นสะพานจ านวนหกคาน และ ระยะห่างระหวา่งคาน
รองรับพื้นสะพาน 2.00 เมตร  
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 ผลของความยาวช่วงสะพาน  
 
 ในการศึกษาผลของความยาวช่วงสะพานซ่ึงมีทั้งหมดหา้ช่วง ในกลุ่มที่ 1 นั้นไดพ้จิารณา
เฉพาะต าแหน่งของพื้นสะพานที่ห่างจากตอม่อเป็นระยะ L/8, L/4, 3L/8 และ L/2 เมตร ดงัแสดงใน
ตารางที่ 7 - 11 และกราฟที่ 49 - 50 
 
ตารางที ่7  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีความยาวช่วง 

   สะพาน 10 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ
ประสิทธิผล แตกต่าง ประสิทธิผล แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.11 0.3520 0.3500 -0.59% 0.59 -0.1666 -0.1654 -0.82%
1.18 0.3562 0.3504 -1.62% 1.03 -0.1283 -0.1232 -4.06%
1.20 0.3643 0.3598 -1.23% 1.31 -0.1116 -0.1099 -1.43%
1.20 0.3675 0.3656 -0.51% 1.40 -0.1064 -0.1065 0.09%

โมเมนตด์ดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนตด์ดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)ระยะห่าง
จากตอมอ่

 1.25 (L/8)
2.50 (L/4)

3.75 (3L/8)
5.00 (L/2)

(เมตร)

 
 
ตารางที่ 8  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีความยาวช่วง 

    สะพาน 15 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ
ประสิทธิผล แตกต่าง ประสิทธิผล แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.14 0.3454 0.3434 -0.59% 0.63 -0.1620 -0.1618 -0.14%
1.20 0.3550 0.3587 1.04% 1.05 -0.1319 -0.1303 -1.21%
1.25 0.3623 0.3641 0.50% 1.28 -0.1209 -0.1199 -0.83%
1.25 0.3646 0.3703 1.57% 1.30 -0.1183 -0.1211 2.35%

จากตอมอ่

1.875 (L/8)
3.750 (L/4)
5.625 (3L/8)
7.500 (L/2)

(เมตร)

โมเมนตด์ดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนตด์ดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)ระยะห่าง
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ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ
ประสิทธิผล แตกต่าง ประสิทธิผล แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.19 0.3326 0.3258 -2.04% 0.54 -0.1766 -0.1776 0.56%
1.28 0.3389 0.3338 -1.48% 0.80 -0.1580 -0.1564 -1.06%
1.30 0.3428 0.3450 0.63% 0.91 -0.1543 -0.1538 -0.37%
1.30 0.3439 0.3505 1.90% 0.95 -0.1530 -0.1524 -0.42%

โมเมนตด์ดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนตด์ดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

3.75 (L/8)
7.50 (L/4)

11.25 (3L/8)
15.00 (L/2)

(เมตร)

ระยะห่าง
จากตอมอ่

ตารางที่ 9  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีความยาวช่วง 
   สะพาน 20 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ
ประสิทธิผล แตกต่าง ประสิทธิผล แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.13 0.3396 0.3458 1.83% 0.60 -0.1678 -0.1655 -1.26%
1.25 0.3481 0.3451 -0.87% 0.95 -0.1433 -0.1404 -2.05%
1.30 0.3537 0.3511 -0.74% 1.13 -0.1356 -0.1331 -1.83%
1.30 0.3555 0.3570 0.45% 1.15 -0.1339 -0.1338 -0.07%

(เมตร)

ระยะห่าง
จากตอมอ่

2.50 (L/8)
5.00 (L/4)

7.50 (3L/8)
 10.00 (L/2)

โมเมนตด์ดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนตด์ดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

 
 
ตารางที่ 10  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีความยาวช่วง 

     สะพาน 25 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ ความกวา้ง SAP CONTBEAM ความ
ประสิทธิผล แตกต่าง ประสิทธิผล แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.16 0.3353 0.3359 0.20% 0.56 -0.1702 -0.1732 1.75%
1.25 0.3424 0.3429 0.16% 0.86 -0.1504 -0.1500 -0.28%
1.30 0.3470 0.3489 0.55% 1.02 -0.1444 -0.1432 -0.81%
1.35 0.3483 0.3429 -1.54% 1.05 -0.1432 -0.1429 -0.20%

(เมตร)
จากตอมอ่

3.125 (L/8)
6.250 (L/4)

 9.375 (3L/8)
12.500 (L/2)

ระยะห่าง โมเมนตด์ดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนตด์ดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

 
 
ตารางที่ 11  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีความยาวช่วง 

      สะพาน 30 เมตร  
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ภาพที่ 49  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาวช่วงสะพาน 

   แตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพที่ 50  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาวช่วงสะพาน 

   แตกต่างกนั 
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 จากผลที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ในต าแหน่งที่ห่างจากตอม่อระยะเดียวกนั เม่ือความยาวช่วง
สะพานเพิม่ขึ้น ค่าโมเมนตด์ดับวกในพื้นสะพานมีค่าลดลงและคา่โมเมนตด์ดัลบในพื้นสะพานมีค่า
เพิม่ขึ้น ทั้งน้ี เป็นเพราะคานรองรับพื้นสะพานที่ใชใ้นสะพานช่วงยาวกวา่มีค่าความแขง็เกร็ง
สมัพทัธ ์ สูงกวา่คานรองรับพื้นสะพานช่วงที่สั้นกวา่ ท  าใหค้านรองรับพื้นสะพานมีความแขง็แรง
มากกวา่ จึงมีการโก่งตวันอ้ยกวา่เป็นผลใหพ้ื้นสะพานมีการโก่งตวันอ้ยกวา่ไปดว้ย นอกจากน้ีจะ
เห็นวา่ เม่ือความยาวช่วงสะพานเพิม่ขึ้น ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกในพื้น
สะพานมีค่าเพิม่ขึ้น ในขณะทีค่่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบในพื้นสะพานมีค่า
นอ้ยลง ทั้งน้ีเพราะโมเมนตด์ดัดงักล่าวขา้งตน้เป็นโมเมนตด์ดัต่อความกวา้งหน่ึงเมตรซ่ึงแปรผกผนั
กบัความกวา้งประสิทธิผล 
 
 เม่ือพจิารณาค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานกบัระยะห่างจากตอม่อสะพาน พบวา่ ที่ระยะห่าง
จากตอม่อสะพานมากขึ้นคา่ของโมเมนตด์ดับวกในพื้นสะพานจะมีค่าเพิม่ขึ้น ในขณะที่ค่าโมเมนต์
ดดัลบในพื้นสะพานกลบัมีค่าลดลง ทั้งน้ีก็เน่ืองจากต าแหน่งที่ห่างจากตอม่อสะพานมากขึ้นคาน
รองรับพื้นสะพานจะมีการโก่งตวัมากขึ้น ท าใหพ้ื้นสะพานแอ่นตวัมากขึ้นตามไปดว้ย นอกจากน้ี 
เม่ือพจิารณาความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าความกวา้งประสิทธิผล กบัระยะห่างจากตอม่อสะพาน พบวา่ 
ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวก และลบมีค่าเพิม่ขึ้น เม่ือระยะห่างจากตอม่อสะ 
พานมากขึ้น และคา่ความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกค่อนขา้งคงที่ มีความเปล่ียน 
แปลงนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบ ทั้งน้ีเพราะโมเมนตด์ดั
บวกพจิารณาที่บริเวณก่ึงกลางช่วงพื้นสะพานแต่โมเมนตด์ดัลบพจิารณาที่บริเวณคานรองรับพื้น
สะพานซ่ึงไดรั้บอิทธิพลมาจากการโก่งตวัของคานรองรับพื้นสะพาน 
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ภาพที่ 51  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวก 

   สูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาวช่วงสะพานแตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพที่ 52  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดัลบ 

   สูงสุดในพื้นสะพานที่มีความยาวช่วงสะพานแตกต่างกนั 
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ผลของจ านวนของคานรองรับพื้นสะพาน 
 
 ในการศึกษาถึงผลของจ านวนคานรองรับพื้นสะพานต่อโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานในกลุ่มที่
สอง ไดพ้จิารณาเฉพาะต าแหน่งของพื้นสะพานที่ห่างจากตอม่อทุกระยะหน่ึงเมตร และที่ระยะ L/8, 
L/4, 3L/8 และ L/2 เมตร ดงัแสดงในตารางที่ 12 - 14 และกราฟที่ 53 - 56 
 
ตารางที่ 12  แสดงค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีคานรองรับพื้น 

      สะพานหา้คาน 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.0 1.00 0.3425 0.3341 -2.44% 0.60 -0.1981 -0.2043 3.16%
2.0 1.05 0.3383 0.3404 0.61% 0.70 -0.1750 -0.1743 -0.44%
2.5 (L/8) 1.08 0.3396 0.3433 1.10% 0.75 -0.1677 -0.1650 -1.60%
3.0 1.10 0.3409 0.3463 1.58% 0.80 -0.1604 -0.1558 -2.87%
4.0 1.15 0.3446 0.3503 1.66% 0.90 -0.1502 -0.1488 -0.92%
5.0 (L/4) 1.20 0.3481 0.3508 0.76% 0.95 -0.1434 -0.1439 0.37%
6.0 1.25 0.3509 0.3486 -0.66% 1.00 -0.1390 -0.1359 -2.28%
7.0 1.25 0.3530 0.3563 0.93% 1.05 -0.1364 -0.1358 -0.43%
7.5 (3L/8) 1.28 0.3537 0.3532 -0.14% 1.08 -0.1357 -0.1349 -0.57%
8.0 1.30 0.3544 0.3501 -1.21% 1.15 -0.1349 -0.1335 -1.03%
9.0 1.30 0.3552 0.3531 -0.57% 1.15 -0.1341 -0.1335 -0.47%

10.0 (L/2) 1.30 0.3554 0.3542 -0.36% 1.15 -0.1339 -0.1342 0.23%

ระยะห่าง โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)
จากตอม่อ

(เมตร)
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ตารางที่ 13  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีคานรองรับพื้น 
      สะพานหกคาน 

 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3425 0.3465 1.17% 0.60 -0.1981 -0.2075 4.78%
2.00 1.10 0.3383 0.3453 2.05% 0.70 -0.1753 -0.1687 -3.80%
2.50 (L/8) 1.13 0.3396 0.3458 1.83% 0.75 -0.1678 -0.1655 -1.37%
3.00 1.15 0.3409 0.3464 1.60% 0.80 -0.1604 -0.1624 1.28%
4.00 1.20 0.3446 0.3467 0.59% 0.90 -0.1501 -0.1506 0.33%
5.00 (L/4) 1.25 0.3481 0.3451 -0.87% 0.95 -0.1433 -0.1404 -2.05%
6.00 1.25 0.3510 0.3540 0.86% 1.05 -0.1390 -0.1356 -2.46%
7.00 1.30 0.3531 0.3488 -1.20% 1.10 -0.1364 -0.1343 -1.54%
7.50 (3L/8) 1.30 0.3537 0.3511 -0.74% 1.13 -0.1356 -0.1331 -1.83%
8.00 1.30 0.3544 0.3534 -0.28% 1.15 -0.1349 -0.1320 -2.12%
9.00 1.30 0.3552 0.3561 0.26% 1.15 -0.1341 -0.1333 -0.57%

10.00 (L/2) 1.30 0.3555 0.3570 0.45% 1.15 -0.1339 -0.1338 -0.07%

ระยะห่าง โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)
จากตอม่อ

(เมตร)

 
 
ตารางที่ 14  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีคานรองรับพื้น 

      สะพานแปดคาน 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3425 0.3465 1.16% 0.60 -0.1981 -0.2075 4.77%
2.00 1.10 0.3383 0.3453 2.05% 0.70 -0.1750 -0.1686 -3.64%
2.50 (L/8) 1.13 0.3396 0.3458 1.82% 0.75 -0.1677 -0.1655 -1.28%
3.00 1.15 0.3410 0.3464 1.59% 0.80 -0.1603 -0.1624 1.29%
4.00 1.20 0.3447 0.3467 0.58% 0.90 -0.1501 -0.1506 0.32%
5.00 (L/4) 1.25 0.3482 0.3451 -0.87% 0.95 -0.1433 -0.1404 -2.02%
6.00 1.25 0.3510 0.3540 0.84% 1.05 -0.1389 -0.1356 -2.41%
7.00 1.30 0.3531 0.3488 -1.23% 1.10 -0.1368 -0.1343 -1.84%
7.50 (3L/8) 1.30 0.3538 0.3510 -0.78% 1.13 -0.1358 -0.1331 -1.95%
8.00 1.30 0.3545 0.3533 -0.33% 1.15 -0.1348 -0.1320 -2.07%
9.00 1.30 0.3552 0.3560 0.20% 1.15 -0.1340 -0.1333 -0.52%

10.00 (L/2) 1.30 0.3555 0.3568 0.38% 1.15 -0.1338 -0.1337 -0.03%

ระยะห่าง โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)
จากตอม่อ

(เมตร)
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ภาพที่ 53  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีจ  านวนคานรองรับพื้น 

   สะพานแตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพที่ 54  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีจ  านวนคานรองรับพื้น 

   สะพานแตกต่างกนั 
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จากกราฟที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือเปล่ียนแปลงจ านวนคานรองรับพื้นสะพานและจ านวน
ช่องจราจร โดยมีระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานและความหนาของพื้นสะพานคงที่ 
โมเมนตด์ดับวก และลบสูงสุดในพื้นสะพานมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก โดยเม่ือจ านวนคานเพิม่จาก 5 
คานเป็น  6 คานและ 8 คาน ค่าโมเมนตด์ดับวกมีค่าเพิม่ขึ้น 0.0090 % และ 0.0082% ตามล าดบั และ
ส าหรับโมเมนตด์ดัลบ เม่ือจ านวนคานเพิม่จาก 5 คานเป็น  6 คานและ 8 คาน ค่าโมเมนตด์ดัลบมีค่า
ลดลง 0.0319 % และ 0.074% ตามล าดบั  แสดงวา่การเปล่ียนแปลงจ านวนคานรองรับพื้นสะพานมี
ผลอยา่งไม่มีนยัส าคญัต่อค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 

 
 
ภาพที่ 55  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวก 

  สูงสุดในพื้นสะพานที่มีจ  านวนคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั 
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ภาพที่ 56  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดัลบ 

    สูงสุดในพื้นสะพานที่มีจ  านวนคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั 
 

 เม่ือพจิารณาผลของจ านวนคานรองรับพื้นสะพานต่อค่าความกวา้งประสิทธิผลพบวา่ ความ
กวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานที่มีคานรองรับพื้นสะพานจ านวนหา้คาน ส าหรับสะพานที่มีสอง
ช่องจราจรแตกต่างจากพื้นสะพานที่มีคานรองรับพื้นสะพานจ านวนหกคาน สามช่องจราจร และ
แปดคาน ส่ีช่องจราจร ดงัน้ี โดยเม่ือจ านวนคานรองรับพื้นสะพานเพิม่ขึ้นจาก 5 คานไปเป็น 6 คาน 
และ 8 คาน  ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดเพิม่ขึ้น 5 % และ 0% 
ตามล าดบั และค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบมีค่าเพิม่ขึ้น 5 % และ 0% ตามล าดบั 
กรณีที่จ  านวนคานเพิม่ขึ้นจาก 6 คาน ไปเป็น 8 คาน ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดั
บวกและลบไม่มีการเปล่ียนแปลง กรณีที่จ  านวนคานเพิม่ขึ้นจาก 5 คานไปเป็น 6 คาน ค่าความกวา้ง
ประสิทธิผลของโมเมนตด์ดับวกและลบมีความเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย แต่เม่ือพจิารณาบริเวณที่เกิด
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานคือที่ก่ึงกลางช่วงสะพาน และบริเวณที่เกิดโมเมนตด์ดัลบสูงสุด
ในพื้นสะพานคือที่บริเวณใกลต้อม่อสะพาน พบวา่ค่าความกวา้งประสิทธิผลมีค่าเท่ากนั แสดงวา่
การเปล่ียนแปลงจ านวนคานรองรับพื้นสะพานมีผลอยา่งไม่มีนยัส าคญัต่อค่าความกวา้งประสิทธิผล
ส าหรับค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
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ผลของระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 

 
 ในการศึกษาถึงผลของระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน ต่อโมเมนตด์ดัในพื้น
สะพานนั้น ในกลุ่มที่ 3 ไดพ้จิารณาเฉพาะต าแหน่งของพื้นสะพานที่ห่างจากตอม่อทุกระยะหน่ึง
เมตรและที่ระยะ L/8, L/4, 3L/8 และ L/2 เมตร ดงัแสดงในตารางที่ 15 - 19 และกราฟที่ 57-58 
 
ตารางที่ 15  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีระยะห่าง 

      ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 1.50 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 0.90 0.3178 0.3133 -1.43% 0.50 -0.1347 -0.1356 0.67%
2.00 0.95 0.3137 0.3077 -1.89% 0.55 -0.1297 -0.1312 1.20%
2.50 (L/8) 0.95 0.3145 0.3134 -0.36% 0.58 -0.1281 -0.1298 1.31%
3.00 0.95 0.3153 0.3190 1.18% 0.60 -0.1265 -0.1283 1.42%
4.00 1.00 0.3180 0.3144 -1.15% 0.65 -0.1247 -0.1254 0.59%
5.00 (L/4) 1.00 0.3207 0.3228 0.66% 0.70 -0.1238 -0.1225 -1.10%
6.00 1.00 0.3227 0.3295 2.10% 0.70 -0.1236 -0.1262 2.14%
7.00 1.05 0.3241 0.3200 -1.27% 0.75 -0.1236 -0.1215 -1.67%
7.50 (3L/8) 1.05 0.3246 0.3217 -0.89% 0.75 -0.1236 -0.1225 -0.95%
8.00 1.05 0.3251 0.3234 -0.50% 0.75 -0.1237 -0.1234 -0.23%
9.00 1.05 0.3256 0.3254 -0.03% 0.75 -0.1238 -0.1245 0.59%

10.00 (L/2) 1.05 0.3257 0.3261 0.13% 0.75 -0.1238 -0.1249 0.85%

โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร)ระยะห่าง
จากตอม่อ

(เมตร)
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ตารางที่ 16  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีระยะห่าง 

     ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 1.75 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 0.90 0.3307 0.3333 0.80% 0.60 -0.1682 -0.1741 3.51%
2.00 1.00 0.3268 0.3200 -2.08% 0.65 -0.1520 -0.1559 2.55%
2.50 (L/8) 1.03 0.3279 0.3216 -1.92% 0.68 -0.1469 -0.1506 2.55%
3.00 1.05 0.3290 0.3232 -1.76% 0.70 -0.1418 -0.1454 2.55%
4.00 1.05 0.3322 0.3380 1.76% 0.75 -0.1352 -0.1358 0.39%
5.00 (L/4) 1.10 0.3352 0.3356 0.11% 0.90 -0.1312 -0.1311 -0.06%
6.00 1.15 0.3377 0.3317 -1.76% 0.90 -0.1289 -0.1243 -3.57%
7.00 1.15 0.3394 0.3381 -0.37% 0.90 -0.1276 -0.1274 -0.13%
7.50 (3L/8) 1.15 0.3405 0.3404 -0.03% 0.93 -0.1272 -0.1284 0.93%
8.00 1.15 0.3415 0.3426 0.31% 0.95 -0.1269 -0.1294 1.99%
9.00 1.20 0.3412 0.3325 -2.56% 0.95 -0.1266 -0.1306 3.11%

10.00 (L/2) 1.20 0.3414 0.3333 -2.37% 0.95 -0.1265 -0.1309 3.47%

โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)ระยะห่าง
จากตอม่อ

(เมตร)

 
 
ตารางที่ 17  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีระยะห่าง 

     ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 2.00 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3425 0.3465 1.17% 0.60 -0.1981 -0.1986 0.27%
2.00 1.10 0.3383 0.3453 2.05% 0.70 -0.1753 -0.1687 -3.80%
2.50 (L/8) 1.13 0.3396 0.3458 1.83% 0.75 -0.1678 -0.1655 -1.37%
3.00 1.15 0.3409 0.3464 1.60% 0.80 -0.1604 -0.1624 1.28%
4.00 1.20 0.3446 0.3467 0.59% 0.90 -0.1501 -0.1506 0.33%
5.00 (L/4) 1.25 0.3481 0.3451 -0.87% 0.95 -0.1433 -0.1404 -2.05%
6.00 1.25 0.3510 0.3540 0.86% 1.05 -0.1390 -0.1356 -2.46%
7.00 1.30 0.3531 0.3488 -1.20% 1.10 -0.1364 -0.1343 -1.54%
7.50 (3L/8) 1.30 0.3537 0.3511 -0.74% 1.13 -0.1356 -0.1331 -1.83%
8.00 1.30 0.3544 0.3534 -0.28% 1.15 -0.1349 -0.1320 -2.12%
9.00 1.30 0.3552 0.3561 0.26% 1.15 -0.1341 -0.1333 -0.57%

10.00 (L/2) 1.30 0.3555 0.3570 0.45% 1.15 -0.1339 -0.1338 -0.07%

โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

(เมตร)

ระยะห่าง
จากตอม่อ
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ตารางที่ 18  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีระยะห่าง 

     ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 2.25 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.15 0.3588 0.3634 1.28% 0.75 -0.1934 -0.2030 4.95%
2.00 1.25 0.3531 0.3484 -1.32% 0.75 -0.1723 -0.1647 -4.41%
2.50 (L/8) 1.28 0.3545 0.3496 -1.39% 0.78 -0.1642 -0.1625 -1.05%
3.00 1.30 0.3559 0.3508 -1.45% 0.80 -0.1562 -0.1603 2.66%
4.00 1.30 0.3600 0.3647 1.30% 0.85 -0.1387 -0.1382 -0.35%
5.00 (L/4) 1.35 0.3640 0.3639 -0.03% 0.95 -0.1378 -0.1352 -1.86%
6.00 1.40 0.3673 0.3612 -1.66% 1.10 -0.1326 -0.1306 -1.49%
7.00 1.40 0.3697 0.3681 -0.46% 1.20 -0.1294 -0.1286 -0.63%
7.50 (3L/8) 1.40 0.3706 0.3705 -0.03% 1.25 -0.1284 -0.1267 -1.34%
8.00 1.40 0.3714 0.3729 0.40% 1.30 -0.1275 -0.1249 -2.06%
9.00 1.40 0.3723 0.3757 0.91% 1.30 -0.1266 -0.1269 0.24%

10.00 (L/2) 1.40 0.3726 0.3767 1.08% 1.30 -0.1263 -0.1275 0.98%

โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)
จากตอม่อ

(เมตร)

ระยะห่าง

 
 
ตารางที่ 19  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีระยะห่าง 

     ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 2.50 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.15 0.3688 0.3724 0.96% 0.75 -0.2436 -0.2390 -1.89%
2.00 1.25 0.3604 0.3643 1.09% 0.80 -0.2118 -0.2100 -0.87%
2.50 (L/8) 1.30 0.3615 0.3623 0.22% 0.85 -0.2018 -0.2019 0.03%
3.00 1.35 0.3626 0.3603 -0.65% 0.90 -0.1918 -0.1938 1.03%
4.00 1.40 0.3665 0.3667 0.03% 1.00 -0.1759 -0.1744 -0.85%
5.00 (L/4) 1.45 0.3705 0.3703 -0.08% 1.15 -0.1637 -0.1632 -0.32%
6.00 1.50 0.3740 0.3704 -0.95% 1.30 -0.1549 -0.1515 -2.22%
7.00 1.50 0.3766 0.3787 0.55% 1.35 -0.1488 -0.1491 0.19%
7.50 (3L/8) 1.53 0.3775 0.3762 -0.36% 1.38 -0.1468 -0.1474 0.39%
8.00 1.55 0.3785 0.3737 -1.26% 1.40 -0.1448 -0.1457 0.59%
9.00 1.55 0.3795 0.3770 -0.66% 1.45 -0.1426 -0.1418 -0.56%

10.00 (L/2) 1.55 0.3799 0.3781 -0.47% 1.45 -0.1419 -0.1420 0.08%

จากตอม่อ
โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

(เมตร)

ระยะห่าง
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ภาพที่ 57  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 

   รองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพที่ 58  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคาน 

   รองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั 
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 การเปล่ียนแปลงระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน ส่งผลชดัเจนต่อค่าโมเมนตด์ดั
บวก และลบสูงสุดในพื้นสะพาน ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดจะมีค่ามากขึ้นเม่ือระยะห่าง
ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานเพิม่ขึ้น โดยเม่ือระยะห่างระหวา่งคานเพิม่จาก 1.50 เมตร เป็น 1.75, 
2.00, 2.25 และ 2.50 เมตร โมเมนตด์ดับวกสูงสุดเพิม่ขึ้น 5.07%, 9.13%, 14.41%, และ 16.63% 
ตามล าดบั ในขณะที่โมเมนตด์ดัลบมีค่าเพิม่ขึ้น 24.9%, 47.06%, 43.61%, 80.85% ตามล าดบั  
 
 เม่ือพจิารณาการเปล่ียนแปลงของค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานที่ต  าแหน่ง
ต่างๆ บนสะพานตามระยะที่ห่างจากตอม่อ พบวา่ โมเมนตด์ดับวกสูงสุดมีค่าเพิม่ขึ้นเม่ือระยะห่าง
จากตอม่อเพิม่มากขึ้น ในขณะที่โมเมนตด์ดัลบสูงสุดมีค่าลดลงเม่ือระยะห่างจากตอม่อเพิม่มากขึ้น  
 

 
 
ภาพที่ 59  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวก 

   สูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั 
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ภาพที่ 60  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดัลบ 

   สูงสุดในพื้นสะพานที่มีระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานแตกต่างกนั 
 

 ส าหรับความสมัพนัธร์ะหวา่งความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพาน ส าหรับโมเมนตด์ดั
บวก และลบสูงสุด กบัค่าระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานพบวา่ ความกวา้งประสิทธิผล
ของโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน มีค่ามากขึ้นตามระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้น
สะพาน โดยเม่ือระยะห่างระหวา่งคานมีค่าเพิม่ขึ้นจาก 1.50 เมตร เป็น 1.75, 2.00, 2.25 และ 2.50 
เมตร ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดเพิม่ขึ้น 15.00%, 25.00%, 40.00% 
และ 50.00% ตามล าดบัในขณะที่ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดเพิม่ขึ้น 
28.57%, 53.33%, 73.33% และ 93.33% ตามล าดบั    
 

ผลของความหนาของพื้นสะพาน 
 
ในการศึกษาถึงผลของความหนาของพื้นสะพานต่อโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานในกลุ่มที่ 4 

ไดพ้จิารณาเฉพาะต าแหน่งของพื้นสะพานที่ห่างจากตอม่อทกุระยะหน่ึงเมตรและที่ระยะ L/8, L/4, 
3L/8 และ L/2 เมตร ดงัแสดงในตารางที่ 20 - 24 และกราฟที่ 61 – 62 
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ตารางที่ 20  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีพื้นสะพานหนา  
      0.150 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3372 0.3424 1.53% 0.60 -0.2045 -0.2132 4.26%
2.00 1.10 0.3329 0.3338 0.27% 0.65 -0.1882 -0.1874 -0.42%
2.50 (L/8) 1.13 0.3332 0.3307 -0.77% 0.68 -0.1827 -0.1832 0.26%
3.00 1.15 0.3336 0.3276 -1.81% 0.70 -0.1772 -0.1790 0.99%
4.00 1.15 0.3354 0.3357 0.10% 0.75 -0.1685 -0.1734 2.88%
5.00 (L/4) 1.20 0.3374 0.3303 -2.13% 0.80 -0.1620 -0.1589 -1.91%
6.00 1.20 0.3394 0.3363 -0.90% 0.85 -0.1573 -0.1570 -0.17%
7.00 1.20 0.3410 0.3411 0.02% 0.85 -0.1541 -0.1528 -0.84%
7.50 (3L/8) 1.20 0.3416 0.3428 0.35% 0.85 -0.1531 -0.1503 -1.79%
8.00 1.20 0.3422 0.3445 0.67% 0.85 -0.1520 -0.1479 -2.75%
9.00 1.20 0.3429 0.3466 1.05% 0.85 -0.1509 -0.1498 -0.75%

10.00 (L/2) 1.20 0.3432 0.3472 1.18% 0.90 -0.1505 -0.1522 1.12%

โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร)ระยะห่าง
จากตอม่อ

(เมตร)

 
 
ตารางที่ 21  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีพื้นสะพานหนา  

      0.175 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3400 0.3442 1.22% 0.65 -0.2021 -0.1978 -2.12%
2.00 1.10 0.3356 0.3389 0.99% 0.70 -0.1824 -0.1754 -3.84%
2.50 (L/8) 1.13 0.3364 0.3376 0.34% 0.73 -0.1758 -0.1752 -0.35%
3.00 1.15 0.3372 0.3362 -0.30% 0.75 -0.1693 -0.1751 3.41%
4.00 1.15 0.3399 0.3473 2.16% 0.80 -0.1597 -0.1640 2.66%
5.00 (L/4) 1.20 0.3428 0.3438 0.31% 0.85 -0.1529 -0.1552 1.50%
6.00 1.20 0.3453 0.3515 1.81% 0.90 -0.1483 -0.1478 -0.30%
7.00 1.25 0.3472 0.3445 -0.78% 0.95 -0.1453 -0.1459 0.39%
7.50 (3L/8) 1.25 0.3479 0.3466 -0.39% 0.95 -0.1444 -0.1443 -0.09%
8.00 1.25 0.3486 0.3486 0.00% 0.95 -0.1435 -0.1427 -0.58%
9.00 1.25 0.3494 0.3510 0.47% 0.95 -0.1425 -0.1444 1.31%

10.00 (L/2) 1.25 0.3497 0.3518 0.62% 0.95 -0.1422 -0.1450 1.93%

โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

(เมตร)

ระยะห่าง
จากตอม่อ
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ตารางที่ 22  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีพื้นสะพานหนา  
      0.200 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3425 0.3465 1.17% 0.60 -0.1981 -0.1986 0.27%
2.00 1.10 0.3383 0.3453 2.05% 0.70 -0.1753 -0.1687 -3.80%
2.50 (L/8) 1.13 0.3396 0.3458 1.83% 0.75 -0.1678 -0.1655 -1.37%
3.00 1.15 0.3409 0.3464 1.60% 0.80 -0.1604 -0.1624 1.28%
4.00 1.20 0.3446 0.3467 0.59% 0.90 -0.1501 -0.1506 0.33%
5.00 (L/4) 1.25 0.3481 0.3451 -0.87% 0.95 -0.1433 -0.1404 -2.05%
6.00 1.25 0.3510 0.3540 0.86% 1.05 -0.1390 -0.1356 -2.46%
7.00 1.30 0.3531 0.3488 -1.20% 1.10 -0.1364 -0.1343 -1.54%
7.50 (3L/8) 1.30 0.3537 0.3511 -0.74% 1.13 -0.1356 -0.1331 -1.83%
8.00 1.30 0.3544 0.3534 -0.28% 1.15 -0.1349 -0.1320 -2.12%
9.00 1.30 0.3552 0.3561 0.26% 1.15 -0.1341 -0.1333 -0.57%

10.00 (L/2) 1.30 0.3555 0.3570 0.45% 1.15 -0.1339 -0.1338 -0.07%

ระยะห่าง
จากตอม่อ

โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

(เมตร)

 
 
ตารางที่ 23  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีพื้นสะพานหนา  

      0.225 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3447 0.3494 1.36% 0.65 -0.1927 -0.2002 3.91%
2.00 1.15 0.3410 0.3384 -0.77% 0.70 -0.1664 -0.1646 -1.13%
2.50 (L/8) 1.18 0.3429 0.3410 -0.55% 0.75 -0.1585 -0.1563 -1.38%
3.00 1.20 0.3448 0.3437 -0.33% 0.80 -0.1505 -0.1480 -1.65%
4.00 1.25 0.3494 0.3471 -0.65% 0.95 -0.1400 -0.1418 1.29%
5.00 (L/4) 1.25 0.3533 0.3599 1.87% 1.10 -0.1334 -0.1337 0.23%
6.00 1.30 0.3563 0.3573 0.27% 1.20 -0.1294 -0.1292 -0.18%
7.00 1.35 0.3584 0.3529 -1.52% 1.25 -0.1272 -0.1277 0.42%
7.50 (3L/8) 1.35 0.3590 0.3554 -1.01% 1.28 -0.1266 -0.1264 -0.15%
8.00 1.35 0.3597 0.3579 -0.49% 1.30 -0.1260 -0.1251 -0.72%
9.00 1.35 0.3604 0.3608 0.12% 1.30 -0.1254 -0.1260 0.48%

10.00 (L/2) 1.35 0.3606 0.3618 0.32% 1.30 -0.1253 -0.1263 0.86%

จากตอม่อ
ระยะห่าง โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

(เมตร)
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ตารางที่ 24  ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีพื้นสะพานหนา  
     0.250 เมตร 
 

ความกวา้ง SAP CONT- ความ ความกวา้ง SAP CONT- ความ
ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง ประสิทธิผล BEAM แตกต่าง

(เมตร) (%) (เมตร) (%)
1.00 1.05 0.3498 0.3529 0.88% 0.70 -0.1861 -0.1877 0.90%
2.00 1.15 0.3437 0.3465 0.80% 0.75 -0.1569 -0.1533 -2.28%
2.50 (L/8) 1.20 0.3462 0.3443 -0.54% 0.85 -0.1484 -0.1478 -0.38%
3.00 1.25 0.3487 0.3422 -1.86% 0.95 -0.1399 -0.1424 1.74%
4.00 1.25 0.3540 0.3602 1.74% 1.20 -0.1293 -0.1247 -3.61%
5.00 (L/4) 1.30 0.3582 0.3617 0.97% 1.30 -0.1231 -0.1224 -0.59%
6.00 1.35 0.3612 0.3606 -0.16% 1.40 -0.1196 -0.1180 -1.35%
7.00 1.35 0.3632 0.3684 1.43% 1.45 -0.1178 -0.1163 -1.28%
7.50 (3L/8) 1.38 0.3638 0.3652 0.40% 1.45 -0.1173 -0.1168 -0.43%
8.00 1.40 0.3643 0.3620 -0.64% 1.45 -0.1169 -0.1174 0.42%
9.00 1.40 0.3649 0.3650 0.03% 1.45 -0.1165 -0.1179 1.27%

10.00 (L/2) 1.40 0.3651 0.3660 0.25% 1.45 -0.1164 -0.1181 1.52%

โมเมนต์ดดับวก(ตนั-เมตร/เมตร) โมเมนต์ดดัลบ(ตนั-เมตร/เมตร)

(เมตร)

ระยะห่าง
จากตอม่อ

 
 
 

 
 
ภาพที่ 61  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนาพื้นสะพาน 

   แตกต่างกนั 
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ภาพที่ 62  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนาพื้นสะพาน 

   แตกต่างกนั 
 

 ผลของการเปล่ียนแปลงความหนาของพื้นสะพานที่มีต่อค่าโมเมนตด์ดับวก และลบสูงสุด
ในพื้นสะพาน ดงัน้ีคือ เม่ือความหนาของพื้นสะพานเพิม่ขึ้นจาก 0.150 เมตรเป็น 0.175, 0.200, 
0.225 และ 0.250 เมตร ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดเพิม่ขึ้น 1.89%, 3.58%, 5.10% และ 6.49% เทียบ
กบัความหนาพื้นสะพาน 0.150 เมตรตามล าดบั ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดจะมีค่านอ้ยลง 
5.74%, 11.64%, 17.71% และ 24.02% ตามล าดบั 
 

เม่ือพจิารณาค่าโมเมนตด์ดัที่เปล่ียนแปลงตามระยะห่างจากตอม่อสะพานพบวา่ ที่ระยะห่าง
จากตอม่อเพิม่ขึ้นจาก L/8 เป็น L/4, 3L/8, และ L/2 ตามล าดบั ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดเพิม่ขึ้น 
2.50%, 4.16% และ 4.66% ตามล าดบั และมีค่าสูงสุดที่ก่ึงกลางช่วงสะพาน  ส่วนค่าโมเมนตด์ดัลบ
สูงสุดจะมีค่าสูงที่สุดใกล้ๆ  กบัตอม่อ และจะมีค่าลดลงเม่ือห่างจากตอม่อออกมาจนถึงก่ึงกลางช่วง
สะพาน โดยที่ระยะห่างจากตอม่อเพิม่ขึ้นจาก L/8 เป็น L/4, 3L/8, และ L/2 ค่าโมเมนตด์ดัลบมีค่า
ลดลง 14.59%, 19.20%, 20.25%ตามล าดบั  
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ภาพที่ 63   การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวก 

   สูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนาพื้นสะพานแตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพที่ 64  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดัลบ 

   สูงสุดในพื้นสะพานที่มีความหนาพื้นสะพานแตกต่างกนั 
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จากการวเิคราะห์ตวัแปรต่างๆพบวา่ ตวัแปรที่มีผลต่อค่าโมเมนตด์ดับวก และโมเมนตด์ดัลบสูงสุด
ในพื้นสะพานอยา่งชดัเจนที่สุดคือ ค่าระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน รองลงมาคอื ความ
หนาของพื้นสะพาน  ส าหรับตวัแปรความยาวช่วงสะพานนั้น เน่ืองจากมีการใชค้านรองรับพื้น
สะพานขนาดต่างๆ กนัไป จึงท าใหมี้ความแขง็เกร็งแรงดดัของคานรองรับพื้นสะพานเขา้มา
เก่ียวขอ้ง พื้นสะพานที่รองรับดว้ยคานที่มีความแขง็เกร็งแรงดดัสูงจะโก่งตวันอ้ยท าใหโ้มเมนตด์ดั
บวกสูงสุดมีค่านอ้ยกวา่ และโมเมนตด์ดัลบสูงสุดมีค่ามากกวา่พื้นสะพานที่รองรับดว้ยคานที่มีความ
แขง็เกร็งแรงดดัต ่ากวา่ส าหรับความยาวช่วงสะพานเดียวกนัท าใหก้ารวเิคราะห์ผลของตวัแปร
ดงักล่าวไม่ชดัเจน ส่วนจ านวนของคานรองรับพื้นสะพานนั้น มีผลต่อค่าโมเมนตด์ดับวกและค่า
โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานนอ้ยมากอยา่งไม่มีนยัส าคญัแต่มีผลต่อคา่ความกวา้งประสิทธิผล
อยา่งมีนยัส าคญัดงันั้นตวัแปรจ านวนคานรองรับพื้นสะพานจึงไม่น าไปใชใ้นการสร้างสมการเพือ่
ค  านวณหาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพาน แต่จะน าไปใชค้  านวณหาค่าความกวา้งประสิทธิผล
ของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดัสูงสุดต่อไป 
 
 จากการเปล่ียนแปลงตวัแปรต่างๆ โดยพจิารณาใหต้วัแปรหน่ึงมีการเปล่ียนแปลงในขณะที่
ตวัแปรที่เหลือคงที่ พบวา่ ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานจะมีค่าเพิม่มากขึ้นเม่ือระยะห่าง
จากตอม่อเพิม่มากขึ้น ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานจะมีค่าลดลงเม่ือระยะห่างจาก
ตอม่อเพิม่มากขึ้น  คา่โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานจะมีค่ามากสุดเม่ือค่าตวัแปรที่ศึกษาแต่
ละตวัมีค่าสูงสุด นัน่คือ เม่ือระยะห่างระหวา่งคานมีค่ามากที่สุดเท่ากบั 2.50 เมตร ความหนาของพื้น
สะพานมีค่ามากที่สุดเท่ากบั 0.250 เมตร ยกเวน้จ านวนคานรองรับพื้นสะพานที่ค่าโมเมนตด์ดับวก
สูงสุดในพื้นสะพานไม่แตกต่างกนัมากนกั และค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดจะมีค่าต  ่าสุดเม่ือค่าตวัแปร
ระยะห่างระหวา่งคานมีค่านอ้ยที่สุดเท่ากบั 1.50 เมตร เม่ือความหนาของพื้นสะพานมีค่านอ้ยสุด
เท่ากบั 0.15 เมตร ส าหรับค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดนั้นพบวา่มีค่าสูงสุดเม่ือระยะห่างระหวา่งคานมีค่า
มากที่สุดเท่ากบั 2.50 เมตร และมีค่าต  ่าสุดเม่ือระยะห่างระหวา่งคานมีค่านอ้ยที่สุดเท่ากบั 1.50 เมตร 
ในขณะที่ความหนาของพื้นสะพานใหค้่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดมีค่านอ้ยสุดเม่ือความหนาของพื้น
สะพานมีค่ามากที่สุดเท่ากบั 0.25 เมตร และค่าโมเมนตด์ดัลบมีค่ามากสุดเม่ือความหนาของพื้น
สะพานมีค่านอ้ยสุดเท่ากบั 0.15 เมตร 
 
 ในส่วนของค่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพาน ส าหรับทุกๆ ตวัแปรที่ท  าการศึกษา
พบวา่ ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกและโมเมนตด์ดัลบสูงสุดจะเพิม่มากขึ้นเม่ือ
ระยะห่างจากตอม่อสะพานมากขึ้น ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกและโมเมนต์
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ดดัลบจะมีค่ามากสุดเม่ือค่าตวัแปรที่ศึกษาแต่ละตวัมีค่าสูงสุด กล่าวคือ เม่ือจ านวนคานรองรับพื้น
สะพานมีค่ามากสุดเท่ากบั 8 คาน ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานมีค่ามากที่สุดเท่ากบั 2.50 
เมตร ความหนาของพื้นสะพานมีคา่มากที่สุด 0.250 เมตร และค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับ
โมเมนตด์ดับวกและโมเมนตด์ดัลบสูงสุดมีคา่ต  ่าสุด เม่ือจ านวนคานรองรับพื้นสะพานมีค่านอ้ย
ที่สุดเท่ากบั 5 คาน ระยะห่างระหวา่งคานมีค่านอ้ยที่สุดเท่ากบั 1.50 เมตร ความหนาของพื้นสะพาน
มีค่านอ้ยที่สุดเท่ากบั 0.150 เมตร 
 
 จากตวัอยา่งทั้งหมดที่ท  าการศึกษา สามารถน าไปวเิคราะห์ในเชิงสถิติเพือ่หาสูตรในการ
ค านวณหาค่าโมเมนตด์ดับวกและค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน ค่าความกวา้งประสิทธิผล
ของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวก และโมเมนตด์ดัลบสูงสุด ต่อไป 
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3. การทดสอบสะพานในสนาม 

 

ผลจากการวดัค่าการเปล่ียนรูป(deformation)ของพื้นสะพานตามต าแหน่งรถบรรทุกที่ท  าให้
เกิดโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพานที่ไดม้าจากโปรแกรม CONTBEAM โดยติดตั้งเกจวดั
ความเครียดทั้งบนและใตพ้ื้นสะพาน และมีรถบรรทุกสิบลอ้หนกั 25 ตนั กระท าบนสะพานในแบบ
สถิตยไ์ดผ้ลดงัน้ี 

 
3.1 สะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี 

 

       สะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรีมีความยาวช่วงสะพาน 30 เมตร ต าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดั
ความเครียดทั้งบนและใตพ้ื้นสะพานมีส่ีต  าแหน่งคือ L/2, 3L/8, L/4 และ L/8 เม่ือ L มีค่าเท่ากบั 30 
เมตร ท าใหต้  าแหน่งดงักล่าวมีค่าเท่ากบั 15, 11.25, 7.5 และ 3.75  เมตรตามล าดบั แต่เน่ืองจาก
สะพานมีคานขวาง (diaphragm) ที่ทุกระยะ 5 เมตร ท าใหต้  าแหน่งที่ L/2 = 15 เมตร และ 3L/8 = 
11.25 เมตร มีต  าแหน่งตรงกบัคานขวางและใกลก้บัคานขวางตามล าดบั ท าใหค้่าการเปล่ียนรูปของ
พื้นสะพานมีค่านอ้ย จึงท าการเปล่ียนต าแหน่งติดตั้งเกจวดัความเครียดไวท้ี่ต  าแหน่งก่ึงกลางระหวา่ง
คานเสริมคือที่ระยะ 12.50, 7.50 และ 2.50 เมตร เพือ่ใหว้ดัค่าความเครียดไดช้ดัเจน ยกเวน้ที่
ต  าแหน่งก่ึงกลางช่วงสะพาน (L/2) เน่ืองจากตอ้งการระยะที่ใกลก้บัจุดก่ึงกลางช่วงสะพานที่สุดจึง
เล่ือนมาที่ต  าแหน่ง 14.50 เมตร เพือ่ไม่ใหต้รงกบัต าแหน่งคานขวางดงัแสดง 
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ภาพที่ 65  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  
   14.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี     
 

 
  
ภาพที่ 66  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

    จากตอม่อสะพาน 14.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 67  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

    12.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้ม 
    แม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี     
 

 
 
ภาพที่ 68  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

     จากตอม่อสะพาน 12.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 69  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 7.5  

    เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ า 
    จนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี      
 

 
 
ภาพที่ 70  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 71  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 2.5  

เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ า    
จนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี     
  

 
 
ภาพที่ 72  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 73  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

   14.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุดบนพื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี  
 

 
 
ภาพที่ 74  แสดงค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 14.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 75  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

   12.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุดบนพื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี      
 

 
 
ภาพที่ 76  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 12.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 77  ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

  7.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุดบนพื้นสะพานขา้ม 
  แม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี      

 

 
 
ภาพที่ 78  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพที่ 79  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 2.5  

   เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุดบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้า 
   จนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี       
 

 
 
ภาพที่ 80  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง  

    จากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี 
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 การหาค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานแต่ละต าแหน่ง จะน าค่าที่ไดจ้ากเกจ
วดัความเครียดที่ติดตั้งในแนวตั้งฉากกบัแนวจราจรมาค านวณเท่านั้น เพราะความเครียดในทิศทาง
ตั้งฉากกบัการจราจรจะสมัพนัธก์บัโมเมนตด์ดัในพื้นสะพาน ส่วนเกจที่ติดในแนวขนานกบัการ 
จราจรเป็นการติดตั้งเพิม่เติม เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งเท่านั้น ส่วนที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อ
สะพาน 2.5 เมตร (ใกลต้อม่อสะพานมากที่สุด) บริเวณบนพื้นสะพานจะติดตั้งเฉพาะในทิศทางตั้ง
ฉากกบัการจราจรเท่านั้น   
 
 ค่าความเครียดที่ต  าแหน่งระยะห่างจากตอม่อ 7.5 เมตรที่ติดตั้งใตพ้ื้นสะพานเพือ่วดัค่า
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดนั้น สามารถเก็บขอ้มูลไดป้ระมาณ 12 วนิาทีเท่านั้น โดยที่ค่าความเครียดที่
ต  าแหน่งอ่ืนๆ จะท าการเก็บขอ้มูลแต่ละต าแหน่งเป็นเวลา 2 นาที หรือ 120 วนิาที ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก
บริเวณใตส้ะพานเป็นแม่น ้ ากวา้ง ไม่สามารถตั้งนัง่ร้านเหล็กไดส้ะดวก ท าใหก้ารติดตั้งเกจวดั
ความเครียดท าไดย้ากกวา่ปกติจึงเกิดมีความผดิพลาดเกิดขึ้น   
 

จากค่าความเครียดที่วดัไดใ้นต าแหน่งต่างๆ ทั้งใตพ้ื้นสะพาน และบนพื้นสะพานสามารถ
น าไปค านวณหาคา่โมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานและโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานเพือ่
น ามาเปรียบเทียบกบัผลการค านวณจากแบบจ าลองสะพานดว้ยโปรแกรม SAP ไดด้งัน้ี 

 
ตารางที่ 25  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพานในสนาม กบัค่าโมเมนตด์ดั 

      สูงสุดจากแบบจ าลองสะพานดว้ยโปรแกรม SAP ส าหรับสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี 
 

โมเมนตด์ดับวก โมเมนตด์ดัลบโมเมนตด์ดับวก โมเมนตด์ดัลบโมเมนตด์ดับวก โมเมนตด์ดัลบ
ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร

2.50 (L/8) 0.7691 -0.1807 0.6500 -0.1715 -15.50% -5.08%
7.50 (L/4) - -0.1807 0.6590 -0.1624 - -10.09%

12.50 (3L/8) 0.7812 -0.1782 0.6779 -0.1589 -13.22% -10.86%
14.50 (L/2) 0.2771 -0.0817 0.2454 -0.0736 -11.44% -9.84%

(เมตร)

ระยะห่างจาก สะพานขา้มแม่น ้าจนัทบรีุ แบบจ าลองสะพาน ความแตกต่าง (%)
ตอม่อสะพาน
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ภาพที่ 81  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี กบั 

   แบบจ าลองสะพาน 
 

 
 
ภาพที่ 82  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี กบั 

   แบบจ าลองสะพาน 
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ผลการเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดบนพื้นสะพานในสนามกบัคา่ที่ค  านวณไดจ้าก
แบบจ าลองสะพาน หากไม่รวมค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ระยะห่างจากตอม่อ 7.5 เมตรซ่ึงเกิดความ
ผดิพลาดจากการเก็บขอ้มูลในสนามแลว้พบวา่ ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ค  านวณได้
จากแบบจ าลองสะพาน มีค่านอ้ยกวา่ค่าที่ค  านวณไดจ้ากค่าความเครียดที่วดัไดจ้ากสะพานในสนาม
อยู ่ 11.44% - 15.50% ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ค  านวณไดจ้ากแบบจ าลอง
สะพานมีค่านอ้ยกวา่ค่าที่ค  านวณไดจ้ากคา่ความเครียดที่วดัไดจ้ากสะพานในสนามอยู ่ 5.08% - 
10.86% แต่ยงัอยูใ่นเกณฑท์ี่ยอมรับได ้

 
จากการเปรียบเทียบดงักล่าวพบวา่ความแตกต่างระหวา่งโมเมนตด์ดัสูงสุดที่ค  านวณไดจ้าก

แบบจ าลองสะพานและทีค่  านวณไดจ้ากค่าความเครียดที่วดัไดจ้ากสะพานในสนามส าหรับโมเมนต์
ดดับวกสูงสุดมากกวา่โมเมนตด์ดัลบสูงสุด ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการติดตั้งเกจส าหรับวดัความเครียดใต้
พื้นสะพานเพือ่น าไปค านวณหาค่าโมเมนตด์ดับวกนั้นท าไดไ้ม่สะดวก เพราะใตส้ะพานเป็นแม่น ้ า
กวา้งตลอดช่วงสะพานท าใหไ้ม่สามารถตั้งนัง่ร้านได ้ การติดตั้งจึงตอ้งปีนไปตามช่องใตพ้ื้นสะพาน
โดยใชไ้มว้างพาดที่ปีกคานดา้นล่างเป็นทางเดิน การวดัต าแหน่งต่างๆ จึงไม่แม่นย  าเท่าที่ควรท าให้
ต  าแหน่งการติดตั้งเกจวดัความเครียดที่ใตพ้ื้นสะพานอาจมีความคลาดเคล่ือนได ้  ต่างจากการติดตั้ง
เกจที่บนพื้นสะพานซ่ึงท าไดง่้ายการวดัต าแหน่งจึงถูกตอ้งแม่นย  ากวา่ ท  าใหค้่าโมเมนตด์ดับวก
สูงสุดและลบสูงสุดมีลกัษณะดงักล่าว ค่าความคลาดเคล่ือนโดยรวมที่เกิดขึ้นนั้นอาจมีสาเหตุมาจาก 
ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีต และคา่อตัราส่วนปัวซองที่ใชใ้นแบบจ าลอง มีความแตกต่างไปจาก
คอนกรีตสะพานในสนาม,  ความสัน่สะเทือนจากรถยนตท์ี่ยงัเหลืออยูใ่นขณะวดัความเครียด ความ
สัน่สะเทือนจากแรงลมและคล่ืนน ้ าที่พดักระแทกกบัตวัสะพานและตอม่อสะพาน, ความคลาด
เคล่ือนอนัเน่ืองมาจากสายน าสญัญาณจากตวัวดัความเครียดมายงัตวัเก็บขอ้มูล, การกระจายน ้ าหนกั
บรรทุกของแต่ละลอ้รถบรรทุกสิบลอ้หนกั 25 ตนั ไม่ตรงตามน ้าหนกัที่กระท าแบบเป็นจุดตามทีใ่ช้
ในแบบจ าลอง,  พื้นผวิสะพานดา้นบนมีลกัษณะขรุขระเพือ่เพิม่ความเสียดทานใหก้บัลอ้รถ จึงตอ้ง
ท าการเจียรพื้นผิวสะพานบริเวณที่ตอ้งติดตวัวดัความเครียดใหเ้รียบ แต่เน่ืองจากการปฏิบติังาน
จ าเป็นตอ้งท าในเวลาจ ากดัเพราะเป็นการกีดขวางการจราจร จึงอาจท าให้เกจวดัความเครียดไม่แนบ
สนิทกบัพื้นผวิคอนกรีตในบางต าแหน่ง  อยา่งไรก็ตามผลการทดสอบใหผ้ลตรงตามทฤษฎีและคาด
วา่เช่ือถือได ้
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3.2 สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 

 

      สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด มีความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร ต าแหน่งที่ติดตั้ง
เกจวดัความเครียดทั้งบนและใตพ้ื้นสะพานมีส่ีต  าแหน่งคือ L/2, 3L/8, L/4 และ L/8 เม่ือ L มีค่า
เท่ากบั 20 เมตร ท าใหต้  าแหน่งดงักล่าวมีค่าเท่ากบั 10, 7.50, 5.00 และ 2.50  เมตรตามล าดบั สะพาน
มีคานขวาง(diaphragm)ที่ระยะ 7 เมตรห่างจากตอม่อสะพาน ท าใหต้  าแหน่งที่ 3L/8 = 7.50 เมตร อยู่
ใกลค้านขวาง โดยอยูห่่างออกมา 0.50 เมตร ไม่มีปัญหาในการติดตั้งเกจ จึงมิไดมี้การเล่ือนต าแหน่ง
เพือ่หลีกเล่ียงต าแหน่งคานขวาง สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุจึงสามารถติดตั้งเกจวดัความเครียดไดต้าม
ต าแหน่งทั้งส่ีคือ L/2, 3L/8, L/4 และ L/8  
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ภาพที่ 83  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

   10.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุด ใตพ้ื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด     
 

 
 
ภาพที่ 84  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

    จากตอม่อสะพาน 10.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
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ภาพที่ 85  ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

   7.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด      
 

 
 
ภาพที่ 86  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
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ภาพที่ 87  ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

   5.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด      
 

 
 
ภาพที่ 88  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

    จากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
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ภาพที่ 89  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 2.5  

   เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตบ์วกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ า 
  เวฬุ จงัหวดัตราด      
 

 
 
ภาพที่ 90  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่าง 

     จากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
 



 97 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 91  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

   10.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุดบนพื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด      
 

 
 
ภาพที่ 92  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 10.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
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ภาพที่ 93  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

7.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด บนพื้นสะพานขา้ม   
แม่น ้ า เวฬุ จงัหวดัตราด      
 

 
 
ภาพที่ 94  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
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ภาพที่ 95  ต  าแหน่งที่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  

   5.0 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุด บนพื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด      
 

 
 
ภาพที่ 96  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง 

   จากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
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ภาพที่ 97  ต  าแหน่งที่ติดตั้งมาตรวดัความเครียด (strain gauge) ที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน  
   2.5 เมตร และต าแหน่งรถบรรทุกสิบลอ้ส าหรับโมเมนตล์บสูงสุดบนพื้นสะพานขา้ม 
   แม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด      
 

 
  
ภาพที่ 98  ค่าความเครียดส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ระยะห่าง 

    จากตอม่อสะพาน 2.5 เมตร ของสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
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จากค่าความเครียดที่วดัไดใ้นต าแหน่งต่างๆ ทั้งใตพ้ื้นสะพานเพือ่น าไปค านวณหาค่า
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพาน และค่าความเครียดที่วดัไดบ้นพื้นสะพานเพือ่น าไปค านวณหา
ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานน ามาเปรียบเทียบกบัค่าที่ค  านวณดว้ยโปรแกรม SAP ไดด้งัน้ี 

 
ตารางที่ 26  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพานในสนาม กบัค่าโมเมนตด์ดั 

      สูงสุดจากแบบจ าลองสะพานดว้ยโปรแกรม SAP ส าหรับสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ  
      จงัหวดัตราด 
 

โมเมนตด์ดับวก โมเมนตด์ดัลบ โมเมนตด์ดับวก โมเมนตด์ดัลบ โมเมนตด์ดับวก โมเมนตด์ดัลบ
ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร ตนั-เมตร/เมตร

2.5 (L/8) 0.6626 -0.3067 0.6944 -0.2858 4.79% -6.81%
5.0 (L/4) 0.6029 -0.2520 0.6916 -0.2437 14.72% -3.27%
7.5 (3L/8) 0.2799 -0.0897 0.3216 -0.0759 14.87% -15.44%

10.0 (L/2) 0.6678 -0.2776 0.7668 -0.2455 14.82% -11.57%

(เมตร)

ระยะห่างจาก สะพานขา้มแม่น ้าเวฬุ แบบจ าลองสะพาน ความแตกต่าง (%)
ตอม่อสะพาน

 
 

 

 
 
ภาพที่ 99  กราฟเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกใตพ้ื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ ในสนาม  

   กบัแบบจ าลองสะพาน 



 102 

 
 
ภาพที่ 100  กราฟเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ ในสนาม 

     กบัแบบจ าลองสะพาน 
 

 ส าหรับเอาเสสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด จากกราฟโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดที่
ไดพ้บวา่ ที่ต  าแหน่ง 7.5 เมตรห่างจากตอม่อสะพาน ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดมีค่านอ้ยกวา่ที่
ต  าแหน่งอ่ืนมาก ทั้งน้ีเป็นเพราะที่ต  าแหน่ง 7.5 เมตรนั้น อยูใ่กลก้บัคานขวางของสะพานมาก โดย
ห่างจากคานขวางเพยีง 0.50 เมตรท าให้พื้นสะพานบริเวณน้ีไดรั้บผลจากค่าความแขง็เกร็งของคาน
ขวาง จึงเป็นผลท าใหค้่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดที่เกิดขึ้นที่จุดน้ีมีค่าต  ่ากวา่จุดอ่ืนๆ อยา่ง
ชดัเจน 
 
 ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ใตพ้ื้นสะพานควรจะมีค่ามากขึ้นเม่ือระยะห่างจากตอม่อสะพาน
มากขึ้น แต่จากการทดสอบพบวา่ ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 7.5 
เมตร มีค่านอ้ยกวา่ที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร ทั้งน้ีเน่ืองจากที่ต  าแหน่งห่างจาก
ตอม่อสะพาน 7.5 เมตรนั้นอยูใ่กลก้บัคานขวางกวา่ที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร เป็น
ผลใหพ้ื้นสะพานที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 7.5 เมตร มีค่าความแขง็เกร็งมากกวา่พื้นสะพาน
บริเวณที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร จึงท าใหค้่าโมเมนตด์ดับวกใตพ้ื้นสะพานมีค่า
ลดลง ในท านองเดียวกนัพื้นสะพานที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร ก็อยูใ่กลก้บัคาน
ขวางกวา่ที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 2.5 เมตรอยู ่0.5 เมตร เช่นเดียวกนั   
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ในขณะเดียวกนั ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 
7.5 เมตรควรจะมีค่ามากกวา่ที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 10.0 เมตร และนอ้ยกวา่ที่ต  าแหน่ง
ห่างจากตอม่อสะพาน 5.0 เมตร แต่ที่เป็นเช่นน้ีมีสาเหตุอยา่งเดียวกบัค่าโมเมนดดับวกสูงสุดขา้งตน้ 

 
ผลการเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานในสนามเทียบกบัค่าที่ค  านวณได้

จากแบบจ าลองสะพาน พบวา่ ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ค  านวณไดจ้ากแบบจ าลอง
สะพาน มีค่ามากกวา่ค่าทีค่  านวณไดจ้ากค่าความเครียดที่วดัไดจ้ากสะพานในสนามอยู ่ 4.79% - 
14.87% ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพืน้สะพานที่ค  านวณไดจ้ากแบบจ าลองสะพาน มีค่า
นอ้ยกวา่ค่าที่ค  านวณไดจ้ากค่าความเครียดที่วดัไดจ้ากสะพานในสนามอยู ่3.27% - 15.44% ซ่ึงยงัอยู่
ในเกณฑท์ี่ยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั 

 
 จากผลการทดสอบสะพานในสนามทั้งสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี และ
สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด นั้น แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดที่ค  านวณ
ไดจ้ากแบบจ าลองสะพานโดยโปรแกรม SAP นั้นมีค่าที่ใกลเ้คียงกบัค่าโมเมนตด์ดับวกและลบ
สูงสุดที่ค  านวณไดจ้ากค่าความเครียดที่วดัไดจ้ากสะพานในสนามในเกณฑท์ี่ยอมรับได ้ จึงมีความ
ถูกตอ้งเพยีงพอที่จะน าไปใชส้ร้างสมการเพือ่ค  านวณหาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพานและปรับ 
แกค้่าความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพาน  
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  4.  การวิเคราะห์ทางสถิติเพือ่สร้างสมการโมเมนต์ดัดสูงสุดและความกว้างประสิทธิผลใน 
       พืน้ สะพาน 
 

สมการอยา่งง่ายส าหรับค านวณหาโมเมนตด์ดั และความกวา้งประสิทธิผลของพื้นสะพาน
ที่ต  าแหน่งต่างๆ ตามความยาวของสะพาน หาไดโ้ดยน าผลการวเิคราะห์หาค่าโมเมนตด์ดับวกและ
โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานดว้ยโปรแกรม CONTBEAM และปรับแกค้่าความกวา้ง
ประสิทธิผลที่ใชใ้นโปรแกรม CONTBEAM เพือ่ท  าใหค้่าโมเมนตด์ดัที่ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัการ
วเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม SAP ดงัไดแ้สดงมาแลว้ จึงน าผลการวเิคราะห์แบบจ าลองสะพานทั้งหมด 
375 สะพาน โดยมีต าแหน่งที่เกิดโมเมนตด์ดับวก และโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานทั้งหมด 
4725 ต  าแหน่ง มาวเิคราะห์การถดถอยแบบหลายตวัแปร (multiple regression analysis) โดยตวัแปร
ที่น ามาใชใ้นการวเิคราะห์เพือ่สร้างสมการค านวณโมเมนตด์ดับวก และลบสูงสุดในพื้นสะพานที่
ต  าแหน่งต่างๆ ตามความยาวของสะพาน นั้นประกอบไปดว้ย ความยาวช่วงคาน มีหน่วยเป็นเมตร, 
จ  านวนคานรองรับพื้นสะพาน, ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน มีหน่วยเป็นเมตร, ความ
หนาของพื้นสะพาน มีหน่วยเป็นเมตร และตวัแปรตวัสุดทา้ยคือระยะห่างจากตอม่อสะพาน ซ่ึงมี
หน่วยเป็นเมตร โดยตวัแปรเหล่าน้ีจะเรียกวา่เป็นตวัแปรอิสระ (independent variables) ส่วนค่า
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน โมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน ค่าความกวา้งประสิทธิผล
ส าหรับโมเมนตด์ดับวก และค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบเรียกวา่ตวัแปรตาม 
(dependent variables) สมการที่ใชใ้นการค านวณเป็นแบบไม่เชิงเสน้ (nonlinear equation) โดยมี
รูปแบบโพลิโนเมียลก าลงัสอง เน่ืองจากสอดคลอ้งกบัโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานมากกวา่สมการ
ชนิดอ่ืน  

 
สมการส าหรับโมเมนตด์ดัสูงสุดและความกวา้งประสิทธิผลในพื้นสะพานแสดงดงัน้ี 
 

 
                                   (18) 
 
 เม่ือ   เป็นตวัแปรตาม (dependent variables) 
 หมายถึง สมัประสิทธ์ิโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
 หมายถึง สมัประสิทธ์ิโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 หมายถึง ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
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 หมายถึง ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 
  หมายถึง ความยาวช่วงคาน มีหน่วยเป็นเมตร 
  หมายถึง จ  านวนของคานรองรับพื้นสะพาน 
  หมายถึง ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานมีหน่วยเป็นเมตร 
  หมายถึง ความหนาของพื้นสะพาน มีหน่วยเป็นเมตร 
  หมายถึง ระยะห่างจากตอม่อสะพาน มีหน่วยเป็นเมตร 
 
  หมายถึง ค่าคงที่ส าหรับ  
  หมายถึง ค่าคงที่ส าหรับ  
  หมายถึง ค่าคงที่ส าหรับ  
  
 สมการส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
 

ผลการพจิารณาความส าคญัของตวัแปรอิสระแต่ละตวั ดว้ยการเปล่ียนแปลงค่าของตวัแปร
ที่สนใจ ในขณะที่ตวัแปรอ่ืนคงที่ พบวา่ตวัแปรจ านวนคานรองรับพื้นสะพานไม่มีนยัส าคญัต่อการ
เปล่ียนแปลงค่าโมเมนตด์ดับวกในพื้นสะพาน จากการวเิคราะห์สมการการถดถอยแบบหลายตวั
แปร (multiple regression analysis) โดยใชรู้ปแบบสมการโพลิโนเมียลก าลงัสอง และใชค้่า R2 ซ่ึง
เป็นสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจโดย ถา้ค่า R2 มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงวา่รูปแบบสมการที่ใชส้อดคลอ้งกบั
ขอ้มูลมาก สมการดงักล่าวจะสามารถใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มูลนั้นๆ ได ้จากการวเิคราะห์สมการส าหรับ
โมเมนตด์ดับวกในพื้นสะพานพบวา่ ค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.954 แสดงวา่สมการที่ไดส้อดคลอ้งกบั
ขอ้มูลทั้งหมดเป็นอยา่งดี และเม่ือก าหนดใหร้ะดบัความเช่ือมัน่ที่ 0.85 ไดก้ราฟเปรียบเทียบค่า
โมเมนตด์ดับวกสูงสุดจากสมการโพลิโนเมียลก าลงัสองกบัจากสะพานในสนามดงัแสดงในภาพที่
101 
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                          การเปรียบเทียบค่าโมเมนต์ดดับวกสูงสุดจากสมการโพลโินเมียลก าลงัสอง
                                                               กบัจากสะพานในสนาม
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ค่าโมเมนต์ดัดบวกสูงสุดจากสะพานในสนาม (ตัน-เมตร/เมตร)
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ภาพที่ 101  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานจากสมการโพลิโนเมียล    

      ก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม 
 
และไดส้มการส าหรับค่าสมัประสิทธ์ิโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานดงัน้ี 
 

    
     

                              (19) 
 
ดงันั้นค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานแสดงไดด้งัสมการขา้งล่าง 

  

         ตนั-เมตร/เมตร      (20) 
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เม่ือ   5.450 ตนั ส าหรับรถบรรทุก H15 และ HS15  
   7.270 ตนั ส าหรับรถบรรทุก H20 และ HS20 
 

สมการส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 
การวเิคราะห์หาสมการส าหรับค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน พบวา่ความสมัพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรอิสระต่างๆ กบัค่าโมเมนตด์ดัลบ มีลกัษณะเหมือนกบัโมเมนตด์ดับวกในพื้นสะพาน 
คือ จ  านวนคานรองรับพื้นสะพานไม่แสดงนยัส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงค่าโมเมนตด์ดัลบในพื้น
สะพาน จากการวเิคราะห์พบวา่ สมการโพลิโนเมียลก าลงัสองใหค้่า R2 เท่ากบั 0.784 ก าหนดให้
ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 0.85 ไดก้ราฟเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดจากสมการโพลิโนเมียลก าลงั
สองกบัจากสะพานในสนามดงัแสดงในภาพที่ 102 
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                        การเปรียบเทียบค่าโมเมนต์ดดัลบสูงสุดจากสมการโพลโินเมียลก าลงัสอง
                                                                      กบัจากสะพานในสนาม
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ภาพที่ 102  การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานจากสมการโพลิโนเมียล  

     ก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม 
 
และไดส้มการส าหรับค่าสมัประสิทธ์ิโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานดงัน้ี 
 

 
                         
                             (21) 
 

ดงันั้นค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานแสดงไดด้งัสมการขา้งล่าง 
 

          ตนั-เมตร/เมตร      (22) 
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เม่ือ   5.450 ตนั ส าหรับรถบรรทุก H15 และ HS15  
   7.270 ตนั ส าหรับรถบรรทุก H20 และ HS20 

สมการส าหรับค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
 
จากการวเิคราะห์หาความสมัพนัธข์องตวัแปรอิสระแต่ละตวั ต่อการเปล่ียนแปลงค่าความ

กวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุด พบวา่ ตวัแปรอิสระทุกตวัแสดงนัยส าคญัต่อการ
เปล่ียนแปลงค่าความกวา้งประสิทธิผล ดงันั้นในการวเิคราะห์ จึงน าตวัแปรอิสระทั้งหมดขา้มาใชใ้น
สมการ และจากการวเิคราะห์สมการการถดถอยแบบหลายตวัแปร โดยใชรู้ปแบบสมการโพลิโน
เมียลก าลงัสอง พบวา่ สมการโพลิโนเมียลก าลงัสองใหค้่า R2 เท่ากบั 0.932 แสดงวา่สมการที่ได้
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลทั้งหมดเป็นอยา่งดี และเม่ือก าหนดใหร้ะดบัความเช่ือมัน่ที่ 0.85 ไดก้ราฟ
เปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดจากสมการโพลิโนเมียลก าลงั
สอง กบัจากสะพานในสนามดงัแสดงในภาพที่ 103 
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ภาพที่ 103  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้น 

     สะพานจากสมการโพลิโนเมียลก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม 
 
สมการส าหรับค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุดสามารถแสดงได้

ดงัน้ี 
 

 
                                   

        เมตร    (23) 
 
 
 

                                 การเปรียบเทยีบความกว้างประสิทธิผลส าหรับโมเมนต์ดัดบวกสูงสุด
                                          จากสมการโพลโินเมยีลก าลงัสองกบัจากสะพานในสนาม
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สมการส าหรับค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 
ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดแสดงความสมัพนัธก์บัตวัแปรอิสระ 

ทุกตวัเช่นเดียวกบัค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกสูงสุด ดงันั้นในการวิเคราะห์ 
จึงน าตวัแปรอิสระทั้งหมดเขา้มาใชใ้นสมการ และจากการวเิคราะห์สมการการถดถอยแบบหลายตวั
แปร โดยใชรู้ปแบบสมการโพลิโนเมียลก าลงัสอง พบวา่ สมการโพลิโนเมียลก าลงัสองใหค้่า R2 
เท่ากบั 0.733 และเม่ือก าหนดใหร้ะดบัความเช่ือมัน่ที่ 0.85 ไดก้ราฟเปรียบเทียบค่าความกวา้ง
ประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดจากสมการโพลิโนเมียลก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม
ดงัแสดงในภาพที่ 104 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 104  การเปรียบเทียบค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้น 

     สะพานจากสมการโพลิโนเมียลก าลงัสอง กบัจากสะพานในสนาม 
 

                         การเปรียบเทยีบความกว้างประสิทธิผลส าหรับโมเมนต์ดัดลบสูงสุด
                                 จากสมการโพลโินเมยีลก าลงัสองกบัจากสะพานในสนาม
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และสมการความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานแสดงไดด้งัน้ี 
 

 
                       

                  เมตร     (24) 
 
การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพานจากสมการโพลิโนเมียลก าลงัสองที่เสนอแนะกบั
ที่เสนอโดย AASHTO 
 
 ค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดใตพ้ื้นสะพานส าหรับสะพานที่มีช่วงสะพานยาวที่สุดในงานวจิยัน้ี คือ
ที่ความยาว 30 เมตร ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน 2.5 เมตร ความหนาของพื้นสะพาน 
0.250 เมตร และต าแหน่งก่ึงกลางสะพานคอื 15 เมตร ไดค้่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดจากสมการโพลิ
โนเมียลดงัน้ี 
 
       
                       
                       (25) 

     
โดยที่  
   30  เมตร (ความยาวช่วงคาน) 
  2.5 เมตร (ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน) 
  0.25 เมตร (ความหนาของพื้นสะพาน) 
  15 เมตร (ระยะห่างจากตอม่อสะพาน) 
 
ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานดงัน้ี 
 
    ตนั-เมตร/เมตร                  (26) 
 
และค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดจากสมการโพลีโนเมียลก าลงัสองดงัน้ี 
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           (27) 

 
โดยที่  
   30  เมตร (ความยาวช่วงคาน ) 
  2.5 เมตร (ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน) 
  0.25 เมตร (ความหนาของพื้นสะพาน) 
  1 เมตร (ระยะห่างจากตอม่อสะพาน) 
 
ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดบนพื้นสะพานดงัน้ี 
 
    ตนั-เมตร/เมตร     (28) 
 
ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานที่ไดจ้าก AASHTO เม่ือ S = 2.5 เมตร  
(S คือค่าระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน) ดงัน้ี  
 

  

         

          
        ตนั-เมตร/เมตร      (29) 
 
ตวัอยา่งที่น ามาเปรียบเทียบนั้น ไดเ้ลือกตวัอยา่งสะพานที่มีความยาวช่วงสะพาน, ระยะห่าง

ระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน และความหนาของพื้นสะพานสูงสุดจากตวัอยา่งทั้งหมด รวมทั้ง
ต  าแหน่งที่พจิารณาค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุด คือที่ต  าแหน่งก่ึงกลางช่วงสะพานทั้งน้ีเพือ่ใหไ้ดค้่า
โมเมนตด์ดับวกสูงที่สุด เพือ่น าไปเปรียบเทียบกบัค่าโมเมนตด์ดับวกที่เสนอแนะโดย AASHTO  
ซ่ึงแนะน าใหใ้ชค้่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานเท่ากนั และตลอดความยาวสะพาน
จากการเปรียบเทียบแสดงวา่ ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่เสนอโดย AASHTO นั้นนอ้ยกวา่ค่าทีไ่ด้
จากงานวจิยัน้ี แสดงให้เห็นวา่ปริมาณเหล็กเสริมดา้นล่างที่ค  านวณตามขอ้เสนอแนะของ AASHTO 
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นั้นนอ้ยเกินไป ในกรณีที่รถบรรทุกอยูใ่นต าแหน่งที่ท  าใหเ้กิดโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดตามขอ้เสนอแนะของ AASHTO ใหค้่าสูงกวา่งานวิจยัน้ี แสดงวา่
ปริมาณเหล็กเสริมบนเพือ่ตา้นทานโมเมนตล์บตามขอ้เสนอแนะของ AASHTO  อยูใ่นดา้นที่
ปลอดภยัโดยมีปริมาณเหล็กเสริมมากกวา่ค่าที่ค  านวณไดจ้ากงานวจิยัน้ี 

 
จากจ านวนรูปแบบสะพานทั้งหมดที่ท  าการวเิคราะห์ในงานวจิยัน้ี ไดน้ าเฉพาะค่าโมเมนต์

ดดับวกและลบสูงสุดของแต่ละสะพาน มาสรุปเปรียบเทียบกบัค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานที่เสนอ 
แนะโดย AASHTO ดงัแสดงในตารางที่ 27 ถึงตารางที่ 41 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 27  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
     ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  
     10 เมตร, 2 ช่องจราจร  

 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

6 1.50 0.150 0.95 0.3259 0.70 0.1258
0.175 0.95 0.3332 0.70 0.1252
0.200 0.95 0.3395 0.75 0.1160 0.1733
0.225 0.95 0.3448 0.75 0.1070
0.250 0.95 0.3493 0.75 0.0969

5 1.75 0.150 0.95 0.3396 0.70 0.1664
0.175 0.95 0.3474 0.70 0.1583
0.200 0.95 0.3542 0.75 0.1482 0.1938
0.225 0.95 0.3599 0.75 0.1371
0.250 0.95 0.3648 0.80 0.1242

5 2.00 0.150 1.10 0.3517 0.70 0.1933
0.175 1.10 0.3600 0.75 0.1871
0.200 1.20 0.3674 0.75 0.1762 0.2144
0.225 1.20 0.3737 0.80 0.1640
0.250 1.30 0.3790 0.80 0.1496

4 2.25 0.150 1.25 0.3634 0.70 0.2045
0.175 1.30 0.3723 0.75 0.1907
0.200 1.30 0.3802 0.80 0.1794 0.2349
0.225 1.35 0.3871 0.80 0.1639
0.250 1.40 0.3928 0.85 0.1467

4 2.50 0.150 1.40 0.3724 0.75 0.2378
0.175 1.35 0.3815 0.80 0.2307
0.200 1.45 0.3897 0.85 0.2212 0.2554
0.225 1.50 0.3968 0.90 0.2074
0.250 1.55 0.4028 0.90 0.1955

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 
 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 28  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
     ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  

                   10 เมตร, 3 ช่องจราจร 
 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

8 1.50 0.150 0.95 0.3259 0.70 0.1321
0.175 0.95 0.3332 0.70 0.1252
0.200 0.95 0.3396 0.75 0.1165 0.1733
0.225 1.00 0.3449 0.75 0.1065
0.250 1.00 0.3494 0.80 0.0969

7 1.75 0.150 1.00 0.3396 0.70 0.1664
0.175 1.05 0.3474 0.70 0.1570
0.200 1.05 0.3543 0.75 0.1477 0.1938
0.225 1.10 0.3601 0.75 0.1366
0.250 1.15 0.3649 0.80 0.1244

6 2.00 0.150 1.15 0.3518 0.70 0.1956
0.175 1.15 0.3601 0.75 0.1871
0.200 1.20 0.3675 0.75 0.1761 0.2144
0.225 1.25 0.3738 0.80 0.1638
0.250 1.25 0.3790 0.85 0.1509

6 2.25 0.150 1.25 0.3635 0.70 0.2045
0.175 1.30 0.3725 0.75 0.1927
0.200 1.30 0.3804 0.80 0.1793 0.2349
0.225 1.35 0.3873 0.85 0.1637
0.250 1.40 0.3929 0.90 0.1470

5 2.50 0.150 1.30 0.3725 0.75 0.2404
0.175 1.35 0.3817 0.80 0.2313
0.200 1.40 0.3899 0.85 0.2212 0.2554
0.225 1.45 0.3970 0.90 0.2088
0.250 1.50 0.4029 0.95 0.1943

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 
หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 29  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
     ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  

                   10 เมตร, 4 ช่องจราจร 
 

จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

10 1.50 0.150 0.95 0.3259 0.70 0.1338
0.175 0.95 0.3332 0.70 0.1263
0.200 0.95 0.3396 0.75 0.1176 0.1733
0.225 1.00 0.3449 0.75 0.1081
0.250 1.00 0.3494 0.80 0.0980

9 1.75 0.150 1.00 0.3396 0.70 0.1676
0.175 1.05 0.3474 0.70 0.1594
0.200 1.05 0.3543 0.75 0.1493 0.1938
0.225 1.10 0.3601 0.75 0.1380
0.250 1.10 0.3649 0.80 0.1258

8 2.00 0.150 1.15 0.3518 0.70 0.1972
0.175 1.15 0.3601 0.75 0.1882
0.200 1.20 0.3675 0.75 0.1774 0.2144
0.225 1.25 0.3738 0.80 0.1650
0.250 1.25 0.3791 0.85 0.1517

7 2.25 0.150 1.20 0.3635 0.70 0.2061
0.175 1.25 0.3725 0.75 0.1947
0.200 1.25 0.3804 0.80 0.1807 0.2349
0.225 1.30 0.3870 0.85 0.1649
0.250 1.35 0.3929 0.90 0.1479

7 2.50 0.150 1.30 0.3725 0.75 0.2414
0.175 1.35 0.3817 0.80 0.2327
0.200 1.40 0.3899 0.85 0.2218 0.2554
0.225 1.45 0.3970 0.90 0.2094
0.250 1.50 0.4030 0.95 0.1958

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 
หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 30  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
     ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  
      15 เมตร, 2 ช่องจราจร 
 

จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

6 1.50 0.150 0.95 0.3259 0.70 0.1338
0.175 0.95 0.3332 0.70 0.1263
0.200 0.95 0.3396 0.75 0.1176 0.1733
0.225 1.00 0.3449 0.75 0.1081
0.250 1.00 0.3494 0.80 0.0980

5 1.75 0.150 1.00 0.3396 0.70 0.1676
0.175 1.05 0.3474 0.70 0.1594
0.200 1.05 0.3543 0.75 0.1493 0.1938
0.225 1.10 0.3601 0.75 0.1380
0.250 1.10 0.3649 0.80 0.1258

2.00 0.150 1.15 0.3518 0.70 0.1972
0.175 1.15 0.3601 0.75 0.1882
0.200 1.20 0.3675 0.75 0.1774 0.2144
0.225 1.25 0.3738 0.80 0.1650
0.250 1.25 0.3791 0.85 0.1517

2.25 0.150 1.20 0.3635 0.70 0.2061
0.175 1.25 0.3725 0.75 0.1947
0.200 1.25 0.3804 0.80 0.1807 0.2349
0.225 1.30 0.3870 0.85 0.1649
0.250 1.35 0.3929 0.90 0.1479

2.50 0.150 1.30 0.3725 0.75 0.2414
0.175 1.35 0.3817 0.80 0.2327
0.200 1.40 0.3899 0.85 0.2218 0.2554
0.225 1.45 0.3970 0.90 0.2094
0.250 1.50 0.4030 0.95 0.1958

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 
หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 31  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
     ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  

                   15 เมตร, 3 ช่องจราจร 
 

จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

8 1.50 0.150 0.95 0.3228 0.65 0.1378
0.175 1.00 0.3292 0.65 0.1323
0.200 1.05 0.3347 0.70 0.1258 0.1733
0.225 1.05 0.3395 0.75 0.1183
0.250 1.10 0.3436 0.80 0.1092

7 1.75 0.150 1.05 0.3374 0.65 0.1704
0.175 1.10 0.3445 0.65 0.1657
0.200 1.15 0.3504 0.70 0.1592 0.1938
0.225 1.20 0.3556 0.75 0.1509
0.250 1.25 0.3601 0.80 0.1415

6 2.00 0.150 1.20 0.3504 0.65 0.2012
0.175 1.25 0.3580 0.65 0.1987
0.200 1.25 0.3646 0.70 0.1886 0.2144
0.225 1.30 0.3703 0.75 0.1798
0.250 1.35 0.3752 0.80 0.1692

6 2.25 0.150 1.30 0.3622 0.70 0.2113
0.175 1.35 0.3713 0.70 0.2042
0.200 1.40 0.3794 0.70 0.1947 0.2349
0.225 1.45 0.3864 0.80 0.1832
0.250 1.50 0.3924 0.85 0.1702

5 2.50 0.150 1.40 0.3725 0.70 0.2461
0.175 1.45 0.3814 0.75 0.2397
0.200 1.50 0.3892 0.75 0.2342 0.2554
0.225 1.55 0.3959 0.80 0.2254
0.250 1.60 0.4015 0.85 0.2155

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 
หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 32  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
     ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  

                   15 เมตร, 4 ช่องจราจร 
 

จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

10 1.50 0.150 1.00 0.3228 0.65 0.1388
0.175 1.00 0.3292 0.65 0.1333
0.200 1.00 0.3347 0.70 0.1268 0.1733
0.225 1.05 0.3395 0.75 0.1193
0.250 1.10 0.3436 0.80 0.1111

9 1.75 0.150 1.05 0.3374 0.70 0.1726
0.175 1.10 0.3444 0.65 0.1673
0.200 1.15 0.3504 0.70 0.1604 0.1938
0.225 1.20 0.3556 0.75 0.1520
0.250 1.20 0.3601 0.80 0.1426

8 2.00 0.150 1.20 0.3504 0.70 0.2024
0.175 1.25 0.3580 0.65 0.1971
0.200 1.30 0.3647 0.70 0.1898 0.2144
0.225 1.30 0.3704 0.75 0.1810
0.250 1.35 0.3752 0.80 0.1709

7 2.25 0.150 1.25 0.3622 0.70 0.2130
0.175 1.30 0.3713 0.70 0.2057
0.200 1.35 0.3794 0.75 0.1961 0.2349
0.225 1.35 0.3864 0.80 0.1846
0.250 1.45 0.3924 0.85 0.1715

7 2.50 0.150 1.35 0.3725 0.75 0.2471
0.175 1.45 0.3814 0.75 0.2420
0.200 1.50 0.3893 0.80 0.2349 0.2554
0.225 1.55 0.3960 0.80 0.2263
0.250 1.60 0.4016 0.85 0.3490

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 
หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 33  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
      ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว   
      20 เมตร, 2 ช่องจราจร 

 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

6 1.50 0.150 1.00 0.3155 0.45 0.1429
0.175 1.00 0.3209 0.50 0.1392
0.200 1.05 0.3257 0.50 0.1347 0.1733
0.225 1.10 0.3299 0.55 0.1293
0.250 1.10 0.3376 0.55 0.1239

5 1.75 0.150 1.10 0.3301 0.60 0.1751
0.175 1.10 0.3360 0.60 0.1723
0.200 1.15 0.3413 0.60 0.1682 0.1938
0.225 1.20 0.3461 0.65 0.1629
0.250 1.25 0.3503 0.65 0.1565

5 2.00 0.150 1.20 0.3432 0.60 0.2045
0.175 1.20 0.3496 0.60 0.2021
0.200 1.30 0.3554 0.60 0.1981 0.2144
0.225 1.35 0.3606 0.65 0.1927
0.250 1.40 0.3652 0.65 0.1861

4 2.25 0.150 1.35 0.3587 0.65 0.2020
0.175 1.40 0.3661 0.70 0.1996
0.200 1.45 0.3727 0.70 0.1964 0.2349
0.225 1.50 0.3786 0.75 0.1825
0.250 1.55 0.3838 0.80 0.1758

4 2.50 0.150 1.50 0.3651 0.70 0.2498
0.175 1.55 0.3728 0.70 0.2474
0.200 1.60 0.3799 0.75 0.2437 0.2554
0.225 1.65 0.3862 0.75 0.2386
0.250 1.70 0.3918 0.80 0.2322

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
ย 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 34  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
                    ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  
                    20 เมตร, 3 ช่องจราจร 
 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

8 1.50 0.150 1.00 0.3155 0.45 0.1429
0.175 1.00 0.3209 0.50 0.1392
0.200 1.05 0.3257 0.50 0.1347 0.1733
0.225 1.10 0.3300 0.55 0.1293
0.250 1.10 0.3337 0.55 0.1233

7 1.75 0.150 1.10 0.3302 0.60 0.1751
0.175 1.15 0.3361 0.60 0.1723
0.200 1.20 0.3414 0.60 0.1682 0.1938
0.225 1.20 0.3460 0.65 0.1629
0.250 1.25 0.3502 0.65 0.1565

6 2.00 0.150 1.20 0.3432 0.60 0.2045
0.175 1.25 0.3497 0.65 0.2021
0.200 1.30 0.3555 0.60 0.1981 0.2144
0.225 1.35 0.3606 0.65 0.1927
0.250 1.40 0.3651 0.70 0.1861

6 2.25 0.150 1.35 0.3589 0.70 0.2068
0.175 1.40 0.3661 0.75 0.2026
0.200 1.40 0.3726 0.75 0.1934 0.2349
0.225 1.45 0.3784 0.75 0.1883
0.250 1.50 0.3834 0.80 0.1786

5 2.50 0.150 1.40 0.3652 0.70 0.2497
0.175 1.45 0.3729 0.75 0.2472
0.200 1.55 0.3799 0.75 0.2436 0.2554
0.225 1.60 0.3860 0.75 0.2385
0.250 1.65 0.3914 0.80 0.2322

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 35  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
             ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว 

      20 เมตร, 4 ช่องจราจร 
 

จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

10 1.50 0.150 1.00 0.3155 0.45 0.1429
0.175 1.05 0.3209 0.50 0.1392
0.200 1.05 0.3257 0.50 0.1347 0.1733
0.225 1.10 0.3300 0.55 0.1293
0.250 1.10 0.3338 0.55 0.1233

9 1.75 0.150 1.10 0.3302 0.60 0.1751
0.175 1.10 0.3361 0.60 0.1723
0.200 1.15 0.3414 0.60 0.1682 0.1938
0.225 1.20 0.3461 0.65 0.1629
0.250 1.25 0.3502 0.65 0.1565

8 2.00 0.150 1.20 0.3432 0.60 0.2045
0.175 1.25 0.3497 0.65 0.2021
0.200 1.30 0.3555 0.60 0.1981 0.2144
0.225 1.35 0.3606 0.65 0.1927
0.250 1.40 0.3652 0.70 0.1861

7 2.25 0.150 1.30 0.3589 0.70 0.2068
0.175 1.35 0.3661 0.75 0.2022
0.200 1.40 0.3726 0.75 0.1964 0.2349
0.225 1.45 0.3784 0.75 0.1883
0.250 1.50 0.3834 0.80 0.1786

7 2.50 0.150 1.40 0.3653 0.70 0.2497
0.175 1.45 0.3729 0.75 0.2474
0.200 1.55 0.3799 0.75 0.2436 0.2554
0.225 1.60 0.3861 0.75 0.2385
0.250 1.65 0.3915 0.80 0.2322

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 

 
 
 

* 
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ตารางที่ 36  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
      ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว 

                   25 เมตร, 2 ช่องจราจร 
 

จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

6 1.50 0.150 1.00 0.3104 0.65 0.1451
0.175 1.05 0.3149 0.65 0.1424
0.200 1.10 0.3191 0.65 0.1391 0.1733
0.225 1.10 0.3228 0.65 0.1351
0.250 1.15 0.3262 0.65 0.1304

5 1.75 0.150 1.10 0.3249 0.65 0.1745
0.175 1.15 0.3299 0.65 0.1741
0.200 1.20 0.3345 0.65 0.1716 0.1938
0.225 1.25 0.3386 0.65 0.1681
0.250 1.30 0.3424 0.65 0.1636

5 2.00 0.150 1.20 0.3378 0.65 0.2044
0.175 1.25 0.3432 0.65 0.2034
0.200 1.30 0.3483 0.65 0.2012 0.2144
0.225 1.35 0.3528 0.65 0.1979
0.250 1.40 0.3570 0.65 0.1935

4 2.25 0.150 1.35 0.3497 0.65 0.2167
0.175 1.40 0.3558 0.65 0.2148
0.200 1.45 0.3615 0.65 0.2115 0.2349
0.225 1.50 0.3667 0.65 0.2067
0.250 1.60 0.3714 0.65 0.2007

4 2.50 0.150 1.50 0.3594 0.70 0.2499
0.175 1.55 0.3660 0.70 0.2490
0.200 1.60 0.3721 0.65 0.2470 0.2554
0.225 1.65 0.3778 0.70 0.2439
0.250 1.70 0.3828 0.75 0.2398

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 37  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
             ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว 

       25 เมตร, 3 ช่องจราจร 
 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

8 1.50 0.150 1.00 0.3104 0.65 0.1451
0.175 1.00 0.3150 0.65 0.1424
0.200 1.05 0.3191 0.65 0.1391 0.1733
0.225 1.10 0.3228 0.70 0.1351
0.250 1.15 0.3262 0.70 0.1304

7 1.75 0.150 1.10 0.3250 0.60 0.1756
0.175 1.15 0.3300 0.65 0.1741
0.200 1.20 0.3345 0.65 0.1716 0.1938
0.225 1.25 0.3386 0.70 0.1681
0.250 1.30 0.3423 0.70 0.1636

6 2.00 0.150 1.20 0.3378 0.65 0.2044
0.175 1.30 0.3433 0.65 0.2034
0.200 1.35 0.3483 0.65 0.2012 0.2144
0.225 1.40 0.3528 0.70 0.1979
0.250 1.45 0.3569 0.70 0.1935

6 2.25 0.150 1.35 0.3498 0.65 0.2167
0.175 1.40 0.3558 0.70 0.2148
0.200 1.45 0.3614 0.70 0.2115 0.2349
0.225 1.50 0.3665 0.75 0.2067
0.250 1.55 0.3710 0.75 0.2006

5 2.50 0.150 1.40 0.3595 0.70 0.2499
0.175 1.50 0.3660 0.70 0.2489
0.200 1.55 0.3721 0.75 0.2469 0.2554
0.225 1.65 0.3776 0.75 0.2438
0.250 1.70 0.3825 0.75 0.2397

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 38  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
                   ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว 

      25 เมตร, 4 ช่องจราจร 
 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

10 1.50 0.150 1.00 0.3104 0.65 0.1451
0.175 1.05 0.3150 0.65 0.1424
0.200 1.10 0.3191 0.65 0.1391 0.1733
0.225 1.10 0.3228 0.70 0.1351
0.250 1.15 0.3262 0.70 0.1304

9 1.75 0.150 1.10 0.3250 0.65 0.1756
0.175 1.15 0.3300 0.65 0.1741
0.200 1.20 0.3345 0.65 0.1716 0.1938
0.225 1.25 0.3386 0.70 0.1681
0.250 1.30 0.3423 0.70 0.1636

8 2.00 0.150 1.25 0.3378 0.65 0.2043
0.175 1.30 0.3433 0.65 0.2034
0.200 1.35 0.3483 0.65 0.2012 0.2144
0.225 1.40 0.3529 0.70 0.1979
0.250 1.45 0.3569 0.70 0.1935

7 2.25 0.150 1.30 0.3497 0.65 0.2167
0.175 1.35 0.3558 0.65 0.2148
0.200 1.45 0.3614 0.65 0.2115 0.2349
0.225 1.50 0.3665 0.70 0.2067
0.250 1.55 0.3710 0.75 0.2007

7 2.50 0.150 1.45 0.3595 0.70 0.2499
0.175 1.50 0.3660 0.70 0.2489
0.200 1.55 0.3721 0.75 0.2469 0.2554
0.225 1.65 0.3776 0.75 0.2438
0.250 1.70 0.3825 0.75 0.2397

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 

 
 
 

* 
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ตารางที่ 39  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
      ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว 
      30 เมตร, 2 ช่องจราจร 

 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

6 1.50 0.150 1.00 0.3076 0.60 0.1452
0.175 1.05 0.3114 0.60 0.1430
0.200 1.05 0.3148 0.60 0.1402 0.1733
0.225 1.10 0.3178 0.65 0.1368
0.250 1.15 0.3206 0.65 0.1329

5 1.75 0.150 1.10 0.3222 0.60 0.1742
0.175 1.15 0.3264 0.60 0.1733
0.200 1.20 0.3302 0.60 0.1720 0.1938
0.225 1.25 0.3337 0.65 0.1693
0.250 1.30 0.3368 0.65 0.1658

5 2.00 0.150 1.20 0.3350 0.60 0.2115
0.175 1.25 0.3397 0.60 0.2105
0.200 1.30 0.3439 0.60 0.2083 0.2144
0.225 1.35 0.3478 0.65 0.2050
0.250 1.40 0.3513 0.65 0.2007

4 2.25 0.150 1.35 0.3467 0.60 0.2151
0.175 1.40 0.3520 0.60 0.2142
0.200 1.45 0.3569 0.65 0.2112 0.2349
0.225 1.50 0.3614 0.70 0.2083
0.250 1.60 0.3654 0.70 0.2031

4 2.50 0.150 1.50 0.3564 0.65 0.2489
0.175 1.55 0.3621 0.70 0.2484
0.200 1.60 0.3675 0.70 0.2471 0.2554
0.225 1.65 0.3724 0.75 0.2452
0.250 1.75 0.3768 0.75 0.2421

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 
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ตารางที่ 40  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
      ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว  
     30 เมตร, 3 ช่องจราจร 

 
จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

8 1.50 0.150 1.00 0.3076 0.60 0.1452
0.175 1.05 0.3114 0.60 0.1430
0.200 1.10 0.3148 0.65 0.1402 0.1733
0.225 1.10 0.3178 0.65 0.1368
0.250 1.15 0.3206 0.65 0.1329

7 1.75 0.150 1.10 0.3222 0.60 0.1748
0.175 1.15 0.3264 0.60 0.1738
0.200 1.20 0.3302 0.65 0.1720 0.1938
0.225 1.25 0.3336 0.65 0.1688
0.250 1.30 0.3367 0.65 0.1658

6 2.00 0.150 1.20 0.3350 0.60 0.2115
0.175 1.25 0.3397 0.60 0.2099
0.200 1.30 0.3439 0.65 0.2078 0.2144
0.225 1.40 0.3477 0.65 0.2052
0.250 1.45 0.3512 0.65 0.2007

6 2.25 0.150 1.35 0.3468 0.60 0.2171
0.175 1.40 0.3520 0.60 0.2159
0.200 1.45 0.3568 0.70 0.2135 0.2349
0.225 1.50 0.3611 0.75 0.2099
0.250 1.55 0.3650 0.75 0.2051

5 2.50 0.150 1.40 0.3565 0.70 0.2472
0.175 1.50 0.3622 0.70 0.2483
0.200 1.55 0.3674 0.70 0.2471 0.2554
0.225 1.60 0.3721 0.80 0.2249
0.250 1.70 0.3764 0.80 0.2404

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 

หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 
 
 
 
 

* 



 129 

ตารางที่ 41  การเปรียบเทียบโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน และความกวา้ง 
            ประสิทธิผลของพื้นสะพานส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดของสะพานยาว 

      30 เมตร, 4 ช่องจราจร 
 

จ านวน ระยะห่าง ความหนา โมเมนตด์ดั
คาน ระหว่างคาน พ้ืน ความกวา้ง โมเมนตด์ดับวก ความกวา้ง โมเมนตด์ดัลบ ท่ีเสนอโดย

รองรับพ้ืน รองรับพ้ืน สะพาน ประสิทธิผล สูงสุด ประสิทธิผล สูงสุด AASHTO
สะพาน สะพาน(เมตร) (เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร) (เมตร) (ตนั-เมตร/เมตร)(ตนั-เมตร/เมตร)

10 1.50 0.150 1.00 0.3076 0.60 0.1459
0.175 1.05 0.3114 0.60 0.1438
0.200 1.05 0.3148 0.65 0.1410 0.1733
0.225 1.10 0.3178 0.65 0.1376
0.250 1.15 0.3206 0.65 0.1337

9 1.75 0.150 1.10 0.3222 0.60 0.1758
0.175 1.15 0.3264 0.60 0.1749
0.200 1.20 0.3302 0.65 0.1730 0.1938
0.225 1.25 0.3336 0.65 0.1703
0.250 1.30 0.3367 0.65 0.1668

8 2.00 0.150 1.25 0.3350 0.60 0.2130
0.175 1.25 0.3397 0.60 0.2120
0.200 1.30 0.3439 0.65 0.2098 0.2144
0.225 1.35 0.3477 0.65 0.2065
0.250 1.40 0.3512 0.65 0.2022

7 2.25 0.150 1.30 0.3468 0.65 0.2171
0.175 1.35 0.3520 0.60 0.2159
0.200 1.40 0.3568 0.70 0.2135 0.2349
0.225 1.50 0.3611 0.75 0.2099
0.250 1.55 0.3650 0.75 0.2051

7 2.50 0.150 1.40 0.3564 0.70 0.2498
0.175 1.50 0.3622 0.70 0.2494
0.200 1.55 0.3674 0.70 0.2481 0.2554
0.225 1.60 0.3721 0.75 0.2459
0.250 1.70 0.3764 0.75 0.2429

โมเมนตด์ดับวกสูงสุด โมเมนตด์ดัลบสูงสุด

 
 
หมายเหตุ * ใชร้ะยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางคานรองรับพื้นสะพาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 
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สรุป 
 

 จากผลการวเิคราะห์แบบจ าลองสะพานและผลการทดสอบสะพานในสนาม สรุปไดด้งัน้ี 
 

1. ส าหรับสะพานช่วงเดียวธรรมดาที่มีความยาวช่วงสะพาน จ านวนช่องจราจร จ านวน 

คานรองรับพื้นสะพาน และความหนาของพื้นสะพานแตกต่างกนั หากมีค่าระยะห่างระหวา่งคาน
รองรับพื้นสะพานเท่ากนัแลว้ จะมีต าแหน่งที่ลอ้รถบรรทุกท าใหเ้กิดค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดที่ต  าแหน่ง
เดียวกนั 
  

2. โมเมนตด์ดัในพื้นสะพานในต าแหน่งที่ห่างจากตอม่อสะพานมากขึ้นจะมีค่าโมเมนต ์

ดดับวกเพิม่ขึ้น ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบจะมีคา่ลดลง  
 

3. ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบมีค่าเพิม่ขึ้นเม่ือระยะห่างจาก 

ตอม่อสะพานมากขึ้น  
 

4. ในต าแหน่งที่ห่างจากตอม่อสะพานเป็นสดัส่วนของความยาวสะพานเดียวกนั      เม่ือ 

ความยาวช่วงสะพานเพิม่ขึ้น ค่าโมเมนตด์ดับวกในพื้นสะพานมีค่าลดลงและคา่โมเมนตด์ดัลบใน
พื้นสะพานมีค่าเพิม่ขึ้น  
 

5. เม่ือความยาวช่วงสะพานเพิม่ขึ้น ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกของ 

พื้นสะพานมีค่าเพิม่ขึ้น ในขณะที่คา่ความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดัลบของพื้นสะพานมี
ค่านอ้ยลง  
 

6. เม่ือเปล่ียนแปลงจ านวนคานรองรับพื้นสะพาน คา่โมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้น 

สะพานมีค่าเปล่ียนแปลงนอ้ยมากจนสามารถสรุปไดว้า่การเปล่ียนแปลงจ านวนคานรองรับพื้น
สะพานไม่มีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพาน 
 

7.  ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานมีค่าคง 

 ที่เม่ือเปล่ียนแปลงจ านวนคานรองรับพื้นสะพาน  



 131 

8. การเปล่ียนแปลงระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน มีผลต่อค่าโมเมนตด์ดับวก  

และลบสูงสุดในพื้นสะพานมากที่สุด  
 

9. ความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานมีคา่เพิม่ 

มากขึ้นเม่ือระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพานเพิม่ขึ้น 
 

10. เม่ือความหนาของพื้นสะพานเพิม่ขึ้น ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพานเพิม่ขึ้น  

ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดในพื้นสะพานมีค่าลดลง    
 

11. ค่าความกวา้งประสิทธิผลส าหรับโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดในพื้นสะพานจะมีค่า 

เพิม่ขึ้นเม่ือความหนาของพื้นสะพานเพิม่ขึ้น 
 

12. ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดที่ค  านวณจากแบบจ าลองสะพานและที่ค  านวณไดจ้าก 

สะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี แตกต่างกนัตั้งแต่ 5.08% - 15.50% 
 

13. ค่าโมเมนตด์ดับวกและลบสูงสุดที่ค  านวณจากแบบจ าลองสะพานและที่ค  านวณไดจ้าก 

สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ แตกต่างกนัตั้งแต่ 3.27% - 15.44% 
 

14. ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่เสนอโดย AASHTO นั้น ต  ่ากวา่ค่าที่ไดจ้ากงานวจิยัน้ี    

28.32 – 50.39%ในขณะที่ค่าโมเมนตด์ดัลบ ที่เสนอโดย AASHTO สูงกวา่ที่ไดจ้ากงานวจิยัน้ี 0.62 - 
78.91%  
 

15. สมการส าหรับค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดที่ดา้นล่างของพื้นสะพานคือ 

 

                                   ตนั-เมตร/เมตร 
 
เม่ือ 
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และส าหรับค่าโมเมนตด์ดัลบสูงสุดที่ดา้นบนของพื้นสะพานคือ 

 

                                 ตนั-เมตร/เมตร 
                 
เม่ือ 

               
                            

                                               
 

และ 

                       5.450 ตนั ส าหรับรถบรรทุก H15 และ HS15  
            7.270 ตนั ส าหรับรถบรรทุก H20 และ HS20 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. โมเมนตด์ดับวกในพื้นสะพานดา้นล่างมีค่ามากทีสุ่ดที่บริเวณก่ืงกลางสะพานและมีคา่ 

ลดลงเม่ือเขา้ใกลก้บัตอม่อสะพาน การเสริมเหล็กบริเวณดา้นล่างของพื้นสะพาน เพือ่ตา้นทาน
โมเมนตด์ดับวก จึงควรจะตอ้งมีปริมาณมากทีสุ่ดบริเวณก่ึงกลางสะพาน และมีปริมาณลดลงที่
บริเวณใกลก้บัตอม่อสะพาน 
 

2. โมเมนตด์ดัลบในพื้นสะพานดา้นบนบริเวณเหนือคานรองรับพื้นสะพาน มีค่ามากที่สุด 

ที่บริเวณใกลก้บัตอม่อสะพาน และมีค่าลดลงเม่ือเขา้ใกลบ้ริเวณก่ึงกลางสะพาน การเสริมเหล็ก
บริเวณดา้นบนของพื้นสะพานเพือ่ตา้นทานโมเมนตด์ดัลบ จึงควรจะตอ้งมีปริมาณมากที่สุดบริเวณ
ใกลก้บัตอม่อสะพานและมีปริมาณลดลงที่บริเวณก่ึงกลางสะพาน 
 

3. ปริมาณเหล็กเสริมตา้นทานโมเมนตด์ดับวกและลบตามระยะห่างจากตอม่อสะพาน ควร 

แบ่งช่วงการพิจารณาออกเป็นส่ีช่วงคือ ที่บริเวณ L/8, L/4, 3L/8 และ L/2 เม่ือ L คือความยาวช่วง
สะพาน ค่าโมเมนตด์ดัทั้งบวกและลบสูงสุดของแต่ละช่วง สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่เสนอ 
แนะโดยเลือกใชค้่าสูงสุดของแต่ละช่วงเพือ่น ามาใชค้  านวณหาปริมาณเหล็กเสริม โดยเสริมเหล็ก
คงที่ตลอดช่วงนั้นๆ   
 

4. ควรมีการวเิคราะห์โมเมนตด์ดัในแผน่พื้นสะพานคอนกรีตของสะพานทางหลวง ชนิด 

แผน่พื้นบนคานเหล็กรูปพรรณ เน่ืองจากคานเหล็กรูปพรรณมีพฤติกรรมที่แตกต่างจากคานคอน 
กรีตอดัแรง ท าให้โมเมนตด์ดัที่เกิดในพื้นสะพานมีลกัษณะแตกต่างกนั 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ตวัอยา่งการค านวณดว้ยโปรแกรม CONTBEAM และโปรแกรม SAP 
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ตัวอย่างการค านวณด้วยโปรแกรม CONTBEAM 
 

ลกัษณะของสะพาน 
 
ความยาวช่วงสะพาน    = 20.00   ม 
จ  านวนช่องจราจร    = 3    ช่องจราจร 
จ านวนคานรองรับพื้นสะพาน    = 6     คาน 
ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน    = 2.00     ม 
ความหนาของพื้นสะพาน   = 0.200      ม 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน   = 10.00      ม 
 
คุณสมบติัของพื้น 
 
ค่าความกวา้งประสิทธิผล   (  )                =   1.30        ม 

โมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นสะพาน  =    
                                                                                =        
โมดูลสัของพื้นคอนกรีต    =        
   
คุณสมบตัิของคาน 
 
คานคอนกรีตอดัแรงรูปตวัไอ AASHTO-PCI Beam Type III  
โมเมนตค์วามเฉ่ือยของคาน  =         
ค่าการโก่งตวัที่ต  าแหน่งห่างจากตอม่อสะพาน 10 เมตร (d)   

d =        ม 
ค่าคงที่ยดืหยุน่ของสปริง (elastic spring constant, K) 

    K =  

     =                    
ค่าการโก่งตวัที่ต  าแหน่งก่ึงกลางคานต่อเน่ืองโดยมีแรงหน่ึงหน่วยกระท าที่ก่ึงกลาง 

         =        ม 
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ค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริง (effective spring constants, ) 
 

         =         
 
  น าค่าคงที่ประสิทธิผลของสปริงที่ไดไ้ปใชเ้ป็นค่าคงที่ค่าสปริงที่จุดรองรับในโปรแกรม 
CONTBEAM เพือ่ค  านวณหาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดในพื้นสะพาน 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก1  แสดงต าแหน่งที่เกิดโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.83       m. 

0.009088 

0.47324 
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ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน    ตนั-เมตร/เมตร 
 

                             =  

     = (7.270)      , (P = 7.270 ตนั)  

          =                           ตนั-เมตร/เมตร 
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ตัวอย่างการค านวณด้วยโปรแกรม SAP 
 

ลกัษณะของสะพาน 
 
ความยาวช่วงสะพาน    = 20.00   ม 
จ  านวนช่องจราจร    = 3    ช่องจราจร 
จ านวนคานรองรับพื้นสะพาน    = 6     คาน 
ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน    = 2.00     ม 
ความหนาของพื้นสะพาน   = 0.200      ม 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน   = 10.00      ม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก2  ต าแหน่งเกิดโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน (แสดงดว้ยสีน ้ าเงิน)ที่ joint 813  
                           แผน่พื้นที่ 810 
 
 

Joint  813 Area  810 
810 
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ภาพผนวกที่ ก3  ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน (M22) จากโปรแกรม SAP   
  
 ค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดในพื้นสะพาน  =          

         =      (P = 7.270 ตนั) 

                               =        ตนั-เมตร/เมตร 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอยา่งการค านวณโดยสมการที่เสนอแนะ 
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ตัวอย่างการค านวณโดยสมการทีเ่สนอแนะ 
 
ลกัษณะของสะพาน 
 
ความยาวช่วงสะพาน    = 20.00   ม 
จ  านวนช่องจราจร    = 3    ช่องจราจร 
จ านวนคานรองรับพื้นสะพาน    = 6     คาน 
ระยะห่างระหวา่งคานรองรับพื้นสะพาน    = 2.00     ม 
ความหนาของพื้นสะพาน   = 0.200      ม 
 ระยะห่างจากตอม่อสะพาน   = 10.00      ม 
 

         ตนั-เมตร/เมตร 
              
                                    
                        
                 
                                
                             
                             
                 
 
ดงันั้นค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดคือ 
 

                         

                ตนั-เมตร/เมตร 
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ภาคผนวก ค 
การค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัในพื้นสะพานจากคา่ความเครียดที่วดัไดจ้ากสะพานในสนาม 
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การค านวณหาค่าโมเมนต์ดดัในพืน้สะพานจากค่าความเครียดทีว่ดัได้จากสะพานใน
สนาม 
 

ค านวณหาค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใตพ้ื้นสะพานที่ระยะห่างจากตอม่อสะพาน 12.5 เมตร 
ของสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี ดงัน้ี  
 
คุณสมบตัิของเกจวดัความเครียด 
 
เกจวดัความเครียดของบริษทัTokyo Sokki Kenkyujo รุ่น PL-90-11 ส าหรับพื้นผวิคอนกรีต 
ความยาวเกจ                         มม 
ค่าความตา้นทานของเกจ         โอห์ม 
ค่าเกจแฟคเตอร์      
 
คุณสมบตัิสายน าสญัญาณ 

ยาว,                      ม 
พื้นที่หนา้ตดั,                    

       ความตา้นทานของสายน าสญัญาณ,                    โอห์ม/เมตร 
 
สูตรการปรับแกค้่าเกจแฟคเตอร์เน่ืองจากความยาวของสายน าสญัญาณ 
 

                                                                         

                                                                                    

               
 
ค่าความเครียด (𝜀)  
ค่าความเครียดที่วดัได ้                                               ม / ม 
ค่าความเครียดปรับแกด้ว้ยเกจแฟคเตอร์, 

                                                        
                                                                                       ม / ม 
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คุณสมบติัของพื้นสะพาน 
 
ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของพื้นสะพาน                               
ความหนาของพื้นสะพาน                      ม 
พจิาณาความกวา้งของสะพาน 1 เมตร 
                                                                          ม 
โมดูลสัของหนา้ตดั (section modulus) ส าหรับหนา้ตดัส่ีเหล่ียมผนืผา้ 

                                                      

                                            
                                                                                                                  
 
ค่าโมเมนตด์ดับวกใตพ้ื้นสะพาน 
 

                                                         
                                                                    
                                                                                 
                                                                                                         กก – ม/ม. 
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ภาคผนวก ง 
ภาพแสดงการทดสอบสะพานในสนาม 
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ภาพแสดงการทดสอบสะพานในภาคสนาม 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง4  แสดงสะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี ความยาวช่วงสะพาน 30 เมตร 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง5  สภาพภูมิประเทศใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี  ทีเ่ป็นแม่น ้ าตลอดช่วงสะพาน 
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ภาพผนวกที ่ง6   การวางไมพ้าดท าเป็นทางเดินเพือ่ติดตั้งเกจวดัความเครียด (strain gauge) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ง7  การติดตั้งทางเดินใตส้ะพานจนถึงก่ึงกลางสะพาน ส าหรับการติดตั้งเกจวดั 

             ความเครียด  
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ภาพผนวกที ่ง8   การติดตั้งเกจวดัความเครียดใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าจนัทบุรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ง9  สะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด ความยาวช่วงสะพาน 20 เมตร 
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ภาพผนวกที ่ง10  สภาพภูมิประเทศบริเวณใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด สามารถตั้ง 
                             นัง่ร้านไดใ้ตช่้วงสะพานที่ท  าการทดสอบ 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ง11   การก าหนดต าแหน่งติดตั้งเกจวดัความเครียดใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุจงัหวดั                           
                              ตราด 
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ภาพผนวกที ่ง12  การติดตั้งเกจวดัความเครียดใตส้ะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
  

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ง13  เกจวดัความเครียดใตพ้ื้นสะพานที่ติดตั้งเรียบร้อย ในทิศทางขนานกบั 

  การจราจร และในทิศขวางกบัการจราจร 
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ภาพผนวกที ่ง14  การก าหนดต าแหน่งลอ้รถ และต าแหน่งการติดตั้งมาตรวดัความเครียดที่ 

  ดา้นบนพื้นสะพานขา้มแม่น ้ าเวฬุ จงัหวดัตราด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ง15  การเจียรพื้นผวิคอนกรีตบนพื้นสะพานบริเวณที่จะท าการติดตั้งเกจวดั 

  ความเครียดใหเ้รียบ 
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ภาพผนวกที ่ง16  การติดตั้งเกจวดัความเครียดบนพื้นสะพานในทิศทางขนานกบัการจราจร  

  และในทิศทางขวางกบัการจราจร 
 

 
ภาพผนวกที ่ง17   รถบรรทุกสิบลอ้สองคนั บรรทุกน ้ าหนกัคนัละ 25 ตนั ที่ใชใ้นการทดสอบ 
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ภาพผนวกที ่ง18  การปิดการจราจร น ารถเขา้ต  าแหน่งที่ท  าให้เกิดค่าโมเมนตด์ดับวกสูงสุดใน 

  พื้นสะพาน และดบัเคร่ืองยนตเ์พือ่ใหน่ิ้งสนิท 
 

 
ภาพผนวกที ่ง19  การปล่อยใหร้ถวิง่เม่ือวดัไดแ้ต่ละจุด เพือ่ไม่เป็นการกีดขวางการจราจรนาน 

   เกินไป 
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ภาพผนวกที ่ง20  ต  ารวจทางหลวงจงัหวดัตราด ช่วยอ านวยความสะดวกในการปิดการจราจรเพือ่ 
                             ท  าการทดสอบสะพาน 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ     นายธนากร จงวลิาสลกัษณ์ 
เกิดวันที่    13 กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2514 
สถานที่เกิด   กรุงเทพมหานครฯ 
ประวัติการศึกษา   วศ.บ. (วศิวกรรมโยธา) จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั พ.ศ. 2536 
    วศ.ม. (วศิวกรรมโยธา สาขาโครงสร้าง)  

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั พ.ศ. 2541 
ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน  ด าเนินธุรกิจส่วนตวั 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน   26/699  ม. วรางกูล ถ.รังสิต-นครนายก จ.ปทุมธานี 
 
 




