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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอความแตกต่างของหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในสะพาน
คอนกรีตอัดแรง เมื่อรับน้ำหนักของรถบรรทุกไทยที่ประกาศใช้ใหม่ตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวง และรถบรรทุกตามมาตรฐานของสมาคมทาง
หลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา เนื ่องจากปัจจุบันประเทศไทยมีการ
กำหนดให้ใช้น้ำหนักบรรทุกที่หลากหลายตามประกาศใหม่ของกรมทาง
หลวงสำหรับการออกแบบสะพาน ส่วนการออกแบบสะพานแบบดั้งเดิมจะ
อ้างอิงจากมาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกากัน
อย่างแพร่หลาย โดยนำเอาน้ำหนักรถบรรทุกและค่าตัวคูณกำลัง รวมทั้ง
วิธีการออกแบบมาใช้งาน ทั้งนี้การศึกษาจะใช้วิธีการจำลองโครงสร้าง
สะพานคอนกรีตอัดแรงแบบต่อเนื่องสามช่วงสะพาน ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์รับน้ำหนักรถบรรทุกไทยตามประกาศของกรมทางหลวงที่
ประกาศใช้ใหม่และน้ำหนักรถบรรทุกตามมาตรฐานของสมาคมทางหลวง
และการขนส่งสหรัฐอเมริกา โดยกำหนดให้น้ำหนักกระทำบนสะพานที่มี
ความยาวช่วงเท่ากับ 35 เมตร จำนวน 3 ช่วง ความยาวสะพานรวมทั้งหมด
เท่ากับ 105 เมตร พร้อมเปรียบเทียบพฤติกรรมของหน่วยแรงที่เกิดขึ้นใน
สะพานคอนกรีตอัดแรงกับค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ เพื่อศึกษาความเหมาะสม
ของการกำหนดน้ำหนักรถบรรทุกและการนำมาปรับใช ้สำหรับการ
ออกแบบสะพานในประเทศไทย 

คำสำคัญ: โครงสร้างสะพาน, คอนกรีตอัดแรง, น้ำหนักรถบรรทุกมาตรฐาน
กรมทางหลวง, น้ำหนักบรรทุกมาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่ง
สหรัฐอเมริกา 

Abstract 

This paper presents a comparison of stresses on the 
prestressed concrete bridge subjected to truck loads according 
to new regulations announced by the department of highway 

and the AASHTO standard truck. In these regulations, various 
types of truck loads were allowed to use in bridge design while 
the AASHTO standard truck loads were widely used for the 
existing bridges. The three-span of prestressed concrete bridges 
were simulated and analyzed by the finite element method. 
These models were subjected to the loads according to new 
regulations announced by the department of highway and 
AASHTO standard truck. The bridge models have spans of 35 
meters and the total length is 105 meters. The analyses were 
carried out to determine the stresses induced in the cross-
section of a prestressed concrete bridge and then compared to 
the allowable stresses. The conclusions were made for each 
type of truck loads which can affect the serviceability of the 
bridge. 

Keywords: Structural bridge, Prestressed concrete, Truck load 
according to the Department of Highway, AASHTO standard 
truck loads 

1. บทนำ 

ในอดีตทีผ่านมากรมทางหลวงได้มีประกาศ เรื่อง การกำหนดพิกัด
น้ำหนักของรถบรรทุกสิบล้อ ตั้งแต่ก่อนปี พ.ศ. 2519 จนถึงปี พ.ศ. 2548 
นั้น ต่อมารถบรรทุกในประเทศไทยได้มีการพัฒนาเพิ ่มมากขึ ้นจึงได้มี
ประกาศผู้อำนวยการทางหลวงพิเศษ ผู้อำนวยการทางหลวงแผ่นดิน และ
ผู้อำนวยการทางหลวงสัมปทาน ฉบับที่ 1 ถึง 8 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึง 
2558 [1-8] เร่ืองห้ามใช้ยานพาหนะที่มีน้ำหนักบรรทุกหรือน้ำหนักลงเพลา
เกินกว่าที่ได้กำหนด หรือโดยที่ยานพาหนะนั้นอาจทำให้ทางหลวงเสียหาย
จากการสัญจรบนทางหลวงพิเศษ ทางหลวงแผ่นดิน และทางหลวง
สัมปทาน ซึ่งมีผลบังคับใช้กับรถกึ่งพ่วง 6 เพลา 22 ล้อ และกำหนดพิกัด
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น้ำหนักของรถพ่วง 7 เพลา 24 ล้อ แต่เนื่องจากสะพานเดิมในประเทศไทย
ที่ได้มีการก่อสร้างเสร็จก่อนมีประกาศดังกล่าวยังคงรับน้ำหนักบรรทกุตาม
การออกแบบตามมาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่ ง
สหรัฐอเมริกา ด้วยวิธีตัวคูณเพิ่มน้ำหนักบรรทุกใช้งานแบบเดิม และต่อมา
ได้มีการกำหนดวิธีการออกแบบและน้ำหนักบรรทุกใหม่ เรียกว่า วิธีตัวคูณ
เพิ ่มและความต้านทานน้ำหนัก HL-93 [9] ซึ ่งประกอบด้วย น้ำหนัก
ย ุทโธปกรณ์ (Tandem Load) น้ำหนักรถบรรทุก (Truck Load) และ
น้ำหนักช่องจราจร (Lane Load) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาความ
แตกต่างของหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในสะพานคอนกรีตอัดแรง เมื่อรับน้ำหนัก
รถบรรทุกแต่ละประเภทตามประกาศต่าง ๆ ใหม่ของกรมทางหลวงและ
น้ำหนักบรรทุกตามมาตรฐานการกำหนดวิธีการออกแบบและน้ำหนัก
บรรทุกใหม่ของสมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา และนำผลที่
ได ้จากการว ิจ ัยมาวิเคราะห์ความเหมาะสมของการกำหนดน้ำหนัก
รถบรรทุก และปรับใช้สำหรับการออกแบบสะพานในประเทศไทย โดย
พิจารณาจากสภาวะการใช้งานของโครงสร้างเดิมเป็นหลัก 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมของหน่วยแรงที่เกิดขึ้นภายในสะพาน
คอนกรีตอัดแรง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการรับน้ำหนักบรรทุกตามประกาศ
ต่าง ๆ ของกรมทางหลวงและน้ำหนักบรรทุก HL-93 ตามมาตรฐานของ
สมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกาเทียบกับค่าหน่วยแรงที่ยอมให้
ของคอนกรีต ลวดอัดแรง และเหล็กเสริม โดยการจำลองโครงสร้างสะพาน
คอนกรีตอัดแรงแบบต่อเนื่องสามช่วงสะพาน ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ พร้อมทั้งเสนอความเหมาะสมของการกำหนดน้ำหนักรถบรรทุกไทย 
เพื่อนำมาปรับใช้สำหรับการออกแบบสะพาน 

3. ทบทวนวรรณกรรม 

จากการศึกษางานวิจัยและทบทวนวรรณกรรมที่เกี ่ยวข้องกับการ
ออกแบบสะพาน และการรับน้ำหนักบรรทุกไทยและน้ำหนักบรรทุกตาม
มาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา พร้อมทั้งการใช้
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในการจำลองโครงสร้างสะพาน มีรายละเอียด 
ดังนี้ 

Tabsh, S. W. and Tabatabai, M. (2544) [10] งานว ิจ ัยศ ึกษา
น้ำหนักของรถบรรทุกที่ไม่มีประกาศใช้งานตามกฎหมายและมีขนาดเกิน
กว่าที ่กำหนด ซึ ่งไม่สามารถคำนวณด้วยวิธีตัวคูณความต้านทานและ
น้ำหน ักบรรท ุกตามมาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่ง
สหรัฐอเมริกา สำหรับสะพาน 126 แห่ง เพื่อพัฒนาค่าตัวแปรการกระจาย
น้ำหนักบนสะพานอย่างง่าย จากผลการวิเคราะห์เมื่อเพิ่มความกว้างของล้อ
รถบรรทุกทำให้ค่าตัวแปรการกระจายน้ำหนักมีค่าลดลง และส่งผลต่อแรง
เฉือนมากกว่าโมเมนต์ดัด โดยเฉพาะคานรองรับสะพานที่มีระยะห่างมาก 
ส่วนคานรองรับสะพานที่มีระยะห่างน้อยจะไม่ได้รับผลกระทบ เนื่องจากล้อ
รถบรรทุกจะกระทำต่อพื้นที่รับแรงของคานรองรับเดียวเสมอ 

กรรณิการ์ ริมดุสิต และ สมโพธิ์ วิวิธเกยูรวงศ์ (2548) [11] งานวิจัย
ศึกษาการออกแบบสะพานในประเทศไทย ที่มีการนำน้ำหนักรถบรรทุกตาม

มาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกามาปรับใช้ แต่
เนื่องด้วยรถบรรทุกที่มีการใช้งานของประเทศไทยหรือรถสิบล้อ มีลักษณะ 
รูปร่าง น้ำหนักบรรทุกรวม และน้ำหนักลงเพลาที่แตกต่างไปจากมาตรฐานที่
นำมาปรับใช้ ซึ ่งอาจส่งผลต่อความปลอดภัยของสะพานนั้น ๆ ทั ้งนี ้ใน
การศึกษามุ่งเน้นเพื่อคำนวณหาและเปรียบเทียบค่าโมเมนต์ดัดและแรงเฉือน
สูงสุดสมบูรณ์ โดยไม่รวมแรงกระแทกและค่าการกระจายน้ำหนักของล้อ 
สำหรับสะพานช่วงเดียวที่มีความยาวช่วงเท่ากับ 10 ถึง 38 เมตร รับน้ำหนัก
บรรทุกสิบล้อและรถบรรทุกตามมาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการ
ขนส่งสหรัฐอเมริกา จากผลการศึกษาพบว่า รถบรรทุกสิบล้อ น้ำหนักบรรทุก
รวมไม่เกิน 26, 28 และ 35 ตัน เกิดค่าโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนสมบูรณ์
มากกว่าน้ำหนักบรรทุกประเภท HS20-44 ตามมาตรฐานของสมาคมทาง
หลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกาในทุกความยาวช่วงสะพาน  และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนสูงสุดสมบูรณ์มีค่ามากกว่าเท่ากับ 
20.80 และ 20.01 สำหรับความยาวช่วงสะพานเท่ากับ 10 ถึง 20 เมตร 

สุนิติ สุภาพ และ ภานุวัฒน์ จ้อยกลัด (2554) [12] งานวิจัยศึกษา
พฤติกรรมของคานสะพานช่วงเด่ียวธรรมดาที่มีความยาวช่วงสะพานเท่ากับ 
5 ถึง 60 เมตร รับน้ำหนักบรรทุกไทยเทียบกับน้ำหนักบรรทุกตามมาตรฐาน
ของสมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา เพื่อศึกษาสัดส่วนของ
แรงเฉือนและสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า แต่
ละช่วงความยาวสะพานเกิดจากรถบรรทุกต่างชนิดกันและไม่ได้เกิดจาก
รถบรรทุกที่มีน้ำหนักรวมมากที่สุด จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างจะได้
สัดส่วนแรงเฉือนและสัดส่วนโมเมนต์ดัดมีค่าแปรผันตามความยาวช่วง
สะพานเท่ากับ 1.12 ถึง 1.89 และ 1.26 ถึง 1.67 ตามลำดับ ทั้งนี้สัดส่วนที่
ได้สามารถนำไปปรับเพิ ่มค่ากำลังออกแบบของน้ำหนักบรรทุกจรตาม
มาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา เพื ่อให้
สอดคล้องกับน้ำหนักบรรทุกไทย 

สุนิติ สุภาพ และ ภานุวัฒน์ จ้อยกลัด (2554) [13] งานวิจัยศึกษา
การออกแบบสะพานสำหรับวิศวกรออกแบบในประเทศไทย โดยการปรับ
น้ำหนักบรรทุกตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวงให้สอดคล้องกับ
น ้ำหน ักบรรท ุกตามมาตรฐานของสมาคมทางหลวงและการขนส่ง
สหรัฐอเมริกา ซึ ่งค่าดังกล่าวมีความแตกต่างกัน ทั ้งนี ้จึงทำการศึกษา
พฤติกรรมการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพานระบบคานต่อเนื่องสามชว่งที่มี
ความยาวช่วงสะพานไม่เท่ากัน ซี่งมีความยาวช่วงสะพานเท่ากับ 90 ถึง 
180 เมตร เพื่อเปรียบเทียบสัดส่วนแรงเฉือนและสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุด 
จากผลการศึกษาพบว่า แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดในแต่ละรูปแบบ
สะพาน ส่วนใหญ่เกิดจากรถบรรทุกแบบกึ่งพ่วงน้ำหนักบรรทุกรวม 45 ตัน 
และจากการวิเคราะห์โครงสร้างยังพบอีกว่า แต่ละความยาวช่วงสะพานมี
ค่าอยู่ระหว่าง 1.312 ถึง 1.954 เท่าของน้ำหนักบรรทุกตามมาตรฐานของ
สมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา และมีค่ามากกว่าสัดส่วนที่ได้
จากการศึกษาสะพานช่วงเดี่ยวธรรมดาถึงร้อยละ 27.76 ทั้งนี้สัดส่วนที่ได้
สามารถนำไปปรับเพิ่มค่ากำลังออกแบบของน้ำหนักบรรทุกตามมาตรฐาน
ของสมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา เพื่อให้สอดคล้องกับ
น้ำหนักบรรทุกไทย 
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สุนิติ สุภาพ และ ภานุวัฒน์ จ้อยกลัด (2555) [14] งานวิจัยศึกษา
สะพานระบบคานต่อเนื่องสามช่วง ซ่ึงมีความยาวช่วงสะพานเท่ากับ 90 ถึง 
180 เมตร รับน้ำหนักบรรทุกที่มีการเปลี่ยนแปลงการออกแบบสะพานเป็น
วิธีตัวคูณเพิ่มและความต้านทานน้ำหนัก ซึ่งมีการกำหนดน้ำหนักบรรทุก 
HL-93 ที่แตกต่างไปจากน้ำหนักบรรทุกเดิมของไทย HS20-44 และน้ำหนัก
รถบรรทุกตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวง ผลการศึกษาพบว่า แรง
เฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดในแต่ละรูปแบบสะพานที่พิจารณาจากน้ำหนัก
บรรทุกไทยส่วนใหญ่เกิดจากรถบรรทุกแบบกึ่งพ่วงที่มีน้ำหนักบรรทุกรวม 
45 ตัน และจากผลการวิเคราะห์โครงสร้างจะได้สัดส่วนแรงเฉือนและ
สัดส่วนโมเมนต์ดัดสำหรับแต่ละความยาวช่วงสะพานเมื่อเทียบกับน้ำหนัก
บรรทุก HL-93 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.974 ถึง 1.413 และมีค่ามากกว่าสัดส่วน
ที่ได้จากการศึกษาสะพานช่วงเดี่ยวธรรมดาร้อยละ 23.25 สัดส่วนที่ไดจ้าก
การศึกษานี้สามารถนำไปใช้เป็นตัวคูณปรับค่ากำลังที่ต้องการของสะพาน
รับน้ำหนักบรรทุกจร HL-93 เพื ่อให้ผลตอบสนองสูงสุดสอดคล้องกับ
น้ำหนักบรรทุกไทยตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวง 

ภูมิเกียรติ สว่างวงศ์ (2559) [15] งานวิจัยศึกษาขั้นตอนการวิเคราะห์
โครงสร้างและออกแบบสะพานแบบต่อเนื่องสามช่วงที่มีการก่อสร้างด้วยวิธี
โครงสร้างยื่นสมดุล รับน้ำหนักบรรทุกและการใช้งานตามการก่อสร้างจริง 
โดยจะเปลี ่ยนน้ำหนักบรรทุกตามขั้นตอนต่าง ๆ ของการก่อสร้าง จาก
สภาพน้ำหนักบรรทุกที่แตกต่างกันในแต่ละขั้นตอนนำมาซ่ึงการพิจารณาผล
ของการสูญเสียแรงดึงของลวดอัดแรงที่เกิดขึ้นทันทีทันใดหลังการถ่ายแรง 
และการสูญเสียแรงดึงที่เกิดขึ้นตามเวลาระหว่างการก่อสร้างจนถึงขั้นตอน
การใช้งาน โดยการก่อสร้างดังกล่าวจะเปลี่ยนสภาพจากช่วงคานยื่นช่วง
เดียวเป็นคานช่วงต่อเนื ่องเมื ่อมีการก่อสร้างเสร็จแล้ว ทั ้งนี้เพื ่อศึกษา
โมเมนต์ดัด แรงเฉือน แรงบิด และหน่วยแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นทั้ง 3 ขั้นตอน
ในการก่อสร้างเทียบกับค่าขีดจำกัดกำลังต้านทานของโครงสร้าง  ผลการ
วิเคราะห์โครงสร้างในแต่ละขั้นตอนก่อสร้าง หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีต
อัดแรง และลวดอัดแรงมีค่าน้อยกว่าค่าปลอดภัยในการออกแบบ และเมื่อ
พิจารณาน้ำหนักบรรทุกจรกระทำร่วม ค่าหน่วยแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจะมีค่า
แปรผันตามน้ำหนักบรรทุกจร 

4. วิธีดำเนินงานวิจัย 

4.1 การจำลองโครงสร้างสะพาน ดว้ยระเบยีบวธิีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

งานวิจัยนี้เป็นการจำลองโครงสร้างสะพานด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ของสะพานคอนกรีตอัดแรงแบบต่อเนื่อง ซึ่งใช้คอมพิวเตอร์ในการ
สร้างและการวิเคราะห์แบบจำลองด้วยโปรแกรม Midas Civil 2019 

สะพานคอนกรีตอัดแรงหน้าตัดรูปกล่องแบบต่อเนื่องมีความยาวช่วง
เท่ากับ 35 เมตร จำนวน 3 ช่วง ความยาวสะพานรวมทั้งหมดเท่ากับ 105 
เมตร ขนาดหน้าตัดกว้าง 8.50 เมตร ลึก 2.40 เมตร จำนวน 2 ช่องจราจร
ดังแสดงในรูปที่ 1 และกำหนดให้มีจุดรองรับดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 

ในการจำลองหน้าตัดคอนกรีตอัดแรงนั้น ประกอบด้วยหน้าตัดทั้งหมด 
4 รูปแบบ กล่าวคือ หน้าตัดมาตรฐาน (Standard Segmental) หน้าตัด

บริเวณหัวเสา (Pier Segmental) และหน้าตัดบริเวณปรับแนวลวดอัดแรง 
(Deviator Segmental) จำนวน 2 ประเภท ดังแสดงในรูปที่ 2 ตามลำดับ 

  
รูปท่ี 1 แปลนและรูปด้านสะพานคอนกรีตอัดแรงแบบต่อเนือ่งสามชว่ง 

 

    

  
รูปท่ี 2 ขนาดหน้าตัดสะพานคอนกรีตอัดแรงหน้าตัดมาตรฐาน หน้าตัดบริเวณหัว
เสา และหน้าตัดบริเวณปรับแนวลวดอัดแรง มหีน่วยเป็นเมตร 

ตารางท่ี 1 ประเภทของแต่ละจุดรองรับ 
จุดรองรับที่ 1 จุดรองรับที่ 2 จุดรองรับที่ 3 จุดรองรับที่ 4 

แบบเคลื่อนที่ได้ 
(Roller 

Support) 

แบบยึดหมุน 
(Pinned 
Support) 

แบบยึดหมุน 
(Pinned 
Support) 

แบบเคลื่อนที่ได้ 
(Roller 

Support) 

คอนกรีตที่ใช้ในงานสะพานคอนกรีตอัดแรงจะต้องมีกำลังอัดประลัย
เท่ากับ 500 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ลวดอัดแรงใช้ในงานสะพานคอนกรีตอัดแรงคือ ลวดเกลียวอัดแรงชนิด
ลวด 7 เส้น และมีการคลายแรงดึงต่ำ (low relaxation) เกรด 270 (มี
กำลังดึงประลัยอย่างน้อย 270 ,000 ปอนด์ต่อตารางนิ ้ว หรือ 18 ,980 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) เนื้อที่หน้าตัดขนาด 15.2 มิลลิเมตร 

เหล็กเสริมไม่อัดแรงที่ใช้ในงานสะพานคอนกรีตอัดแรงคือ เหล็กข้อ
อ้อย (deformed bar) มีความต้านทานแรงดึงที ่จุดครากเท่ากับ 4,000 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (SD40) 

4.2 การจัดวางน้ำหนักบรรทุก 

การจัดวางน้ำหนักบรรทุกตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวง 
กำหนดให้รถบรรทุกเพียงคันเดียวและรถบรรทุกหลายคันเคลื ่อนที ่เป็น
ขบวนในแต่ละช่องจราจร โดยมีระยะห่างระหว่างเพลาหลังของรถคันหน้า
ถึงเพลาหน้าของรถคันหลังที่ตามมาเท่ากับ 9.14 เมตร เต็มช่วงสะพานและ
เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน 
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การจ ัดวางน ้ำหน ักบรรท ุกตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) มี
รายละเอียดดังนี้ [16] 

(1) การหาค่าโมเมนต์บวกสูงสูด (Maximum positive moment) 
ประกอบด้วยน้ำหนักรถบรรทุก (Truck Load) หรือน้ำหนักยุทโธปกรณ์ 
(Tandem Load) จำนวนหนึ่งคันต่อหนึ่งช่องจราจรกระทำร่วมกับน้ำหนัก
ช่องจราจร (Lane Load) ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปท่ี 3 เสน้อทิธิพลที่ทำให้เกิดค่าโมเมนต์บวกสูงสุด 

(2) การหาค่าโมเมนต์ลบสูงส ุด (Maximum negative moment) 
ประกอบด้วยน้ำหนักรถบรรทุก (Truck Load) จำนวนสองคันต่อหนึ่งช่อง
จราจรกระทำร่วมกับน้ำหนักช่องจราจร (Lane Load) โดยใช้ 90% ของ
โมเมนต์ลบในการออกแบบสะพานดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 

รูปท่ี 4 เสน้อทิธิพลที่ทำให้เกิดค่าโมเมนต์ลบสูงสุด 

(3) การหาค่าแรงเฉือนสูงสุด (Maximum shear force) ประกอบด้วย
น้ำหนักรถบรรทุก (Truck Load) จำนวนหนึ่งคันต่อหนึ่งช่องจราจรกระทำ
ร่วมกับน้ำหนักช่องจราจร (Lane Load) กรณีนี้ไม่ต้องพิจารณาน้ำหนักล้อ
หน้า เนื่องจากจะทำให้แรงเฉือนลดน้อยลงดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 

รูปท่ี 5 เสน้อทิธิพลที่ทำให้เกิดค่าแรงเฉอืนสูงสุด 

4.3 รูปแบบและนำ้หนักรถบรรทุก 

ในการศึกษาจะเลือกใช้เพียงบางรูปแบบของรถบรรทุกตามประกาศ
ของกรมทางหลวงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 จนถึงปี พ.ศ. 2558 ตามที่ได้มีการ
ปรับปรุงเร่ือยมาดังแสดงในรูปที่ 6 ที่น้ำหนักบรรทุกมีผลต่อหน่วยแรงที่เกิด
ขึ้นกับสะพานสูงสุดและน้ำหนักบรรทุกตามมาตรฐานของสมาคมทางหลวง
และการขนส่งสหรัฐอเมริกา ด้วยวิธีตัวคูณเพิ่มและความต้านทานน้ำหนัก 
HL-93 จำนวนทั้งสิ้น 17 รูปแบบ ซ่ึงประกอบด้วย 

(1) รถบรรทุก (น้ำหนกัรวมไม่เกิน 25 ตนั) พ.ศ. 2548 
(2) รถบรรทุก (น้ำหนกัรวมไม่เกิน 30 ตนั) พ.ศ. 2548 
(3) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 36 ตนั) พ.ศ. 2548 

(4) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 41 ตนั) พ.ศ. 2548 
(5) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 50 ตนั) พ.ศ. 2548 
(6) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 50.5 ตัน) พ.ศ. 2548 
(7) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 50.5 ตัน) พ.ศ. 2548 
(8) รถพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 47 ตัน) พ.ศ. 2548 
(9) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 49 ตนั) พ.ศ. 2552 
(10) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนกัรวมไม่เกิน 47 ตัน) พ.ศ. 2552 
(11) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนกัรวมไม่เกิน 45 ตัน) พ.ศ. 2552 
(12) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนกัรวมไม่เกิน 50.5 ตัน) พ.ศ. 2552 
(13) รถพ่วง (น้ำหนกัรวมไม่เกิน 50.5 ตัน) พ.ศ. 2552 
(14) รถพ่วง (น้ำหนกัรวมไม่เกิน 50.5 ตัน) พ.ศ. 2552 
(15) รถพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 50.5 ตัน) พ.ศ. 2552 
(16) น้ำหนักยุทโธปกรณ์ (Tandem Load) น้ำหนักรวมไม่เกิน 22.42 

ตัน หรือ 220 กิโลนิวตัน กระทำร่วมกับน้ำหนักช่องจราจร 
(Lane Load) AASHTO HL-93 ขนาด 0.95 ตันต่อเมตร หรือ 
9.30 กิโลนิวตันต่อเมตร 

(17) น้ำหนักรถบรรทุก (Truck Load) น้ำหนักรวมไม่เกิน 33.13 ตัน 
หรือ 325 กิโลนิวตัน กระทำร่วมกับน้ำหนักช่องจราจร (Lane 
Load) AASHTO HL-93 ขนาด 0.95 ตันต่อเมตร หรือ 9.30 กิโล
นิวตันต่อเมตร 

 

 
รูปท่ี 6 รูปแบบรถบรรทกุตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวง 

เนื่องจากตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวงไม่ได้กำหนดระยะห่าง
ระหว่างเพลาของรถบรรทุกหรือตัวรถลากจูง ในการศึกษาจึงได้อ้างอิง
ข้อมูลจากผู ้ว ิจัยที ่ได้มีการรวบรวมข้อมูลระยะห่างระหว่างเพลาของ
รถบรรทุกแต่ละรูปแบบที่มีใช้และผลิตในประเทศไทยดังแสดงในรูปที่ 7 
สำหรับขนาดน้ำหนักบรรทุกต่อเพลาและระยะห่างระหว่างเพลาที ่ใช้
วิเคราะห์ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 ตามลำดับ 

ในการวิเคราะห์โครงสร้างเนื่องจากน้ำหนักบรรทุกเคลื่อนที่ (Moving 
Load) จะอาศัยหลักการของเส้นอิทธิพล (Influence Line) โดยการจำลอง
โครงสร้างด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ทั้งนี้การวิเคราะห์โครงสร้างจะไม่
พ ิจารณาผลของแรงกระแทก (Dynamic Impact Effect) กระทำต่อ
โครงสร้างสะพาน 

 

 
รูปท่ี 7 น้ำหนักลงเพลาและระยะห่างระหวา่งเพลาที่ใช้วเิคราะห์ 
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ตารางท่ี 2 ขนาดน้ำหนักบรรทุกที่ใช้วิเคราะห์ 
รูปแบบ
น้ำหนัก
บรรทุก* 

น้ำหนักต่อเพลา (ตัน) 

1 2 3 4 5 6 7 

(1) 5 10 10 - - - - 

(2) 5 5 10 10 - - - 

(3) 5 10 10 11 - - - 

(4) 5 5 10 10 11 - - 

(5) 5 10 10 10 10 - - 

(6) 5 5 10 10 10 10 - 

(7) 5 10 10 8.5 8.5 8.5 - 

(8) 5 10 10 8 8 8 - 

(9) 5 10 10 7.4 7.3 7.3 - 

(10) 5 10 10 6.7 6.7 6.6 - 

(11) 5 5 10 10 6.9 6.8 6.8 

(12) 5 10 10 11 11 - - 

(13) 5 10 10 9.5 8 8 - 

(14) 5 5 10 10 7.5 6.5 6.5 

(15) 5 5 10 10 10.25 10.25 - 

(16)** 11.21 11.21 - - - - - 

(17)** 3.57 14.78 14.78 - - - - 

* อ้างอิงตามรูปแบบรูปแบบรถบรรทุกที่ใช้วิเคราะห์ 
** กระทำร่วมกับน้ำหนักช่องจราจร (Lane Load) ขนาด 0.95 ตันต่อเมตร 

ตารางท่ี 3 ระยะห่างระหว่างเพลาที่ใชว้ิเคราะห์ 
รูปแบบ
น้ำหนัก
บรรทุก* 

ระยะระหว่างเพลา (เมตร) 

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 

(1) 4.025 1.250 - - - - 

(2) 1.300 3.300 1.250 - - - 

(3) 3.025 1.250 6.825 - - - 

(4) 1.300 3.025 1.250 6.825 - - 

(5) 3.025 1.250 6.825 1.250 - - 

(6) 1.300 3.025 1.250 6.825 1.250 - 

(7) 3.025 1.250 6.825 1.250 1.250 - 

(8) 3.025 1.250 5.825 1.250 1.250 - 

(9) 3.025 1.250 4.825 1.25 1.250 - 

(10) 3.025 1.250 3.325 1.250 1.250 - 

(11) 1.300 3.025 1.250 6.825 1.250 1.250 

(12) 4.025 1.250 4.715 4.300 - - 

(13) 4.025 1.250 3.325 4.025 1.250 - 

(14) 1.300 3.300 1.250 3.325 4.025 1.250 

(15) 1.300 3.300 1.250 4.775 4.300 - 

(16)** 1.200 - - - - - 

(17)** 4.300 9.000 - - - - 

* อ้างอิงตามรูปแบบรูปแบบรถบรรทุกที่ใช้วิเคราะห์ 
** กระทำร่วมกับน้ำหนักช่องจราจร (Lane Load) ขนาด 0.95 ตันต่อเมตร 
 

4.4 ค่าหน่วยแรงที่ยอมให ้

(1) สำหรับคอนกรีตอัดแรงที่สภาวะการใช้งาน หน่วยแรงที่เกิดขึ้นใน
คอนกรีตจะต้องมีค่าไม่เกินค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ อ้างอิงตามมาตรฐาน 
AASHTO (LRFD) ดังแสดงในสมการที่ (1) และสมการที่ (2) 
หน่วยแรงอัด : 

'-0.45=c cf f  (1) 

หน่วยแรงดึง : 

( )
1 2

'1.60= +t cf f  (2) 

 
โดยที่  fc คือ ค่าหน่วยแรงอัดในคอนกรีต 
 ft คือ ค่าหน่วยแรงดึงในคอนกรีต 

f’c คือ กำลังอัดประลยัของคอนกรีตรูปทรงกระบอก      
ที่อาย ุ28 วัน 

(2) สำหรับลวดอัดแรงที่สภาวะใช้งานภายหลังการสูญเสียแรงดึง หน่วย
แรงที่เกิดขึ้นในลวดอัดแรงจะต้องมีค่าไม่เกินค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ อ้างอิง
ตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) ดังแสดงในสมการที่ (3) 

0.80= +pe pyf f  (3) 

 
โดยที ่ fpe คือ ค่าหน่วยแรงดึงในลวดอัดแรงที่สภาวะการใช ้

งานภายหลังการสูญเสียแรงดึง 
fpy คือ ความต้านทานแรงดึงที่จุดครากของลวดอัดแรง 

(3) สำหรับสะพานคอนกรีตอัดแรง หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในคอนกรตี
และเหล็กเสริมจะต้องมีค่าไม่เกินค่าที่น้อยสุดของค่าหน่วยแรงที่ยอมให้
อ้างอิงตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) ดังแสดงในสมการที ่ (4) และ
สมการที่ (5) 

= +n c sV V V  (4) 
 

( )
1 2

'=n c v vV f b d  (5) 

โดยที ่ ' 1 20.166 ( )=c c v vV K f b d  

=
v y v

s

A f d
V

s
 

1 2

' 1 2
(1 ) 2.0

0.166( )
= + 

pc

c

f
K

f
 

  
โดยที ่ bv คือ ความกว้างประสิทธิผลของแผ่นตั้ง 

dv คือ ความลึกประสิทธิผลของหนา้ตัด 
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fpc คือ ความยาวเส้นรอบรูปของหน้าตัด 
K คือ ตัวแปรของค่าหน่วยแรงที่เกิดขึ้น 
s คือ ระยะห่างเหล็กรับแรงเฉือน 

 Vc คือ ค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ในคอนกรีต 
Vn คือ ค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ในหน้าตดั 

 Vs คือ ค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้ในเหล็กเสริม 

5. ผลการวิจัยและวิเคราะห์ข้อมูล 

จากผลการวิจัยพฤติกรรมของหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในสะพานคอนกรีตอัด
แรงแบบต่อเนื่องสามช่วง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวงและน้ำหนักรถบรรทุกตามมาตรฐานของ
สมาคมทางหลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา ด้วยวิธีตัวคูณเพิ่มและความ
ต้านทานน้ำหนัก HL-93 โดยวิธีการจำลองโครงสร้างสะพานคอนกรีตอัด
แรงแบบต่อเนื่องสามช่วงสะพานที่มีความยาวช่วงสะพานที่มีความยาวช่วง
เท่ากับ 35 เมตร ความยาวสะพานรวมทั้งหมดเท่ากับ 105 เมตร พร้อม
เปรียบเทียบพฤติกรรมของหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในสะพานคอนกรีตอัดแรงกับ
ค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) และนำมาผลที่ได้
จากการวิจัยมาวิเคราะห์ความเหมาะสมของการกำหนดน้ำหนักรถบรรทุก
และปรับใช้สำหรับการออกแบบสะพานในประเทศไทย โดยพิจารณาจาก
สภาวะการใช้งานของโครงสร้างเดิมเป็นหลัก ซ่ึงผลการวิจัยสามารถสรุปได้
ดังนี้ 

5.1 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตท่ีผิวบน ขณะรับน้ำหนักบรรทุกใช้งาน 

จากผลการวิเคราะห์พบว่า หน่วยแรงดึงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตที่ผิวบน 
ขณะรับน้ำหนักรถบรรทุกประเภท (7) รถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 50.5 
ตัน) ตามประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 9.12 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และขณะรับน้ำหนักรถบรรทุกประเภท (17) 
ตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 9.43 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ค่าหน่วยแรงดึงสูงสุดในคอนกรีตที่ผิวบนเปรียบเทียบกับค่า
หน่วยแรงดึงของคอนกรีตที่ยอมให้สำหรับน้ำหนักของรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 และประกาศของกรมทางหลวงปี 
พ.ศ. 2552 และตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 ดังแสดงไว้ในรูปที่ 8 ถึง
รูปที่ 10 ตามลำดับ 

 

  
รูปท่ี 8 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตที่ผิวบน เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 

 

 
รูปท่ี 9 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตที่ผิวบน เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2552 
 

 
รูปท่ี 10 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตที่ผิวบน เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
มาตรฐาน AASHTO HL-93 
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5.2 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตท่ีผิวล่าง ขณะรับน้ำหนักบรรทุกใช้งาน 

จากผลการวิเคราะห์พบว่า หน่วยแรงดึงในคอนกรีตที่ผิวล่าง ขณะรับ
น้ำหนักรถบรรทุกประเภท (13) รถพ่วง (น้ำหนักรวมไม่เกิน 50.5 ตัน) ตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2552 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 22.61 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร และขณะรับน้ำหนักรถบรรทุกประเภท (17) ตาม
มาตรฐาน AASHTO HL-93 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 26.17 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ค่าหน่วยแรงดึงสูงสุดในคอนกรีตที่ผิวล่างเปรียบเทียบกับค่า
หน่วยแรงดึงของคอนกรีตที ่ยอมให้สำหรับน้ำหนักของรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 
2552 และตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 แสดงไว้ในรูปที่ 11 ถึงรูปที่ 13 
ตามลำดับ 

 

 
รูปท่ี 11 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตที่ผิวล่าง เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 
 

 
รูปท่ี 12 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตที่ผิวล่าง เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2552 

 

 
รูปท่ี 13 หน่วยแรงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตที่ผิวล่าง เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
มาตรฐาน AASHTO HL-93 

5.3 หน่วยแรงดึงที่เกิดขึ้นในลวดอัดแรงภายหลังการสูญเสียแรงดึง 

จากผลการวิเคราะห์ค่าหน่วยแรงดึงในลวดอัดแรงภายหลังการสญูเสีย
แรงดึง พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันเมื่อรับน้ำหนักรถบรรทุกประเภท (1)-(12) 
ตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวง โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 10,994.15
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่าหน่วยแรงดึงที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหนัก
รถบรรทุกประเภท (13)-(17) มีค่าสูงสุดเท่ากับ 10,994.09 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 14 

รูปท่ี 14 หน่วยแรงที่เกิดขึน้ในลวดอัดแรงภายหลังการสูญเสียแรงดงึ 

5.4 หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในคอนกรีตและเหล็กเสริมในหน้าตัด 

จากผลการวิเคราะห์หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ ้นในคอนกรีตและเหล็ก
เสริม ขณะรับน้ำหนักรถบรรทุกประเภท (7) ชนิดรถกึ่งพ่วง (น้ำหนักรวมไม่
เกิน 50.5 ตัน) ตามประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 563,436.71 กิโลกรัม และขณะรับน้ำหนักรถบรรทุกประเภท (17) 
ตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 514,879.74 กิโลกรัม 
ค่าหน่วยแรงเฉือนสูงสุดในคอนกรีตและเหล็กเสริมในหน้าตัดเปรียบเทียบ
กับค่าหน่วยแรงเฉือนที่ยอมให้สำหรับน้ำหนักของรถบรรทุกตามประกาศ
ของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2552 
และตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 แสดงไว ้ในรูปที ่  15 ถ ึงร ูปที ่  17 
ตามลำดับ 
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รูปท่ี 15 หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในหน้าตัด เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 

 

 
รูปท่ี 16 หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในหน้าตัด เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2552 

 

 
รูปท่ี 17 หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในหน้าตัด เนื่องจากน้ำหนักรถบรรทุกตาม
มาตรฐาน AASHTO HL-93 

6. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมของหน่วยแรงที่เกิดขี้นในสะพาน
คอนกรีตอัดแรงเมื่อรับน้ำหนักกระทำของรถบรรทุกตามประกาศต่าง ๆ 

ของกรมทางหลวงและน้ำหนักรถบรรทุกตามมาตรฐานของสมาคมทาง
หลวงและการขนส่งสหรัฐอเมริกา ด้วยวิธีตัวคูณเพิ่มและความต้านทาน
น้ำหนักบรรทุก HL-93 โดยพิจารณาหน่วยแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในคอนกรีต 
ลวดอัดแรง และเหล็กเสริม ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อนำมา
เปรียบเทียบกับค่าหน่วยแรงที่ยอมให้ตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) โดย
ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

(1) น้ำหนักรถบรรทุกตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 ทำให้เกิดค่า
หน่วยแรงดึงที่ผิวบนและล่างของคอนกรีตสูงสุด และมีค่ามากกว่าค่าหน่วย
แรงดึงที่มากที่สุดเมื่อรับน้ำหนักรถบรรทุกตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทาง
หลวงคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 1.03 และ 1.16 (สำหรับผิวบนและผิวล่าง) 
ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับค่ามากสุดที ่ได้จากการวิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน AASHTO HL-93 และมีค่าน้อยกว่าค่าหน่วยแรงดึงที่ยอมให้ใน
คอนกรีตคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 0.26 และ 0.73 (สำหรับผิวบนและผิว
ล่าง) ตามลำดับ จึงมีความปลอดภัย หากพิจารณาใช้น้ำหนักดังกล่าวในการ
ออกแบบสะพานในประเทศไทยตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) 

(2) น้ำหนักรถบรรทุกตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวงทำให้เกิด
ค่าหน่วยแรงดึงในลวดอัดแรงมากกว่าค่าหน่วยแรงดึงที ่เกิดขึ้นเมื่อรับ
น้ำหนักรถบรรทุกตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 เท่ากับ 0.06 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามากสุดที่ได้จากการวิเคราะห์
ตามประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 และประกาศของกรมทาง
หลวงปี พ.ศ. 2552 และมีค่าน้อยกว่าค่าหน่วยแรงดึงที่ยอมให้ในลวดอัด
แรงคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 0.85 จึงควรนำค่าหน่วยแรงดึงดังกล่าวไป
พิจารณาร่วมในการปรับน้ำหนักรถบรรทุก สำหรับกรณีที่ต้องการออกแบบ
สะพานในประเทศไทยตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) 

(3) น้ำหนักบรรทุกตามประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวง ทำให้เกิดค่า
หน่วยแรงเฉือนในคอนกรีตและเหล็กเสริมมากกว่าค่าหน่วยแรงเฉือนที่
เกิดขึ้นเมื่อรับน้ำหนักรถบรรทุกตามมาตรฐาน AASHTO HL-93 คิดเป็น
อัตราส่วนเท่ากับ 1.09 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามากสุดที่ได้จากการวิเคราะห์
ตามประกาศของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2548 และประกาศของกรมทาง
หลวงปี พ.ศ. 2552 และมีค่าน้อยกว่าค่าหน่วยแรงเฉือนรวมที่ยอมให้ใน
หน้าตัดคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 0.98 จึงควรนำค่าหน่วยแรงเฉือนดังกล่าว
ไปพิจารณาร่วมในการปรับน้ำหนักรถบรรทุก สำหรับกรณีที ่ต้องการ
ออกแบบสะพานในประเทศไทยตามมาตรฐาน AASHTO (LRFD) 

(4) หากวิศวกรไทยจำเป็นต้องออกแบบตามมาตรฐาน AASHTO 
(LRFD) ควรพิจารณาหน่วยแรงดึงในลวดอัดแรงและหน่วยแรงเฉือนรวมใน
หน้าตัดที่อาจเพิ ่มค่าขึ ้นได้ เพื ่อให้สอดคล้องกับน้ำหนักรถบรรทุกตาม
ประกาศต่าง ๆ ของกรมทางหลวง 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร.อัฏฐวิทย์ สุจริตพงศ์ สำหรับหลักการ แนวความคิด 
ตลอดจนองค์ความรู้ต่าง ๆ และคำปรึกษาในการวิจัยครั้งนี้ ว่าที่ร้อยตรภีูมิ
เกียรติ สว่างวงศ์ สำหรับหลักการใช้งานและองค์ความรู้เกี่ยวกับโปรแกรม
วิเคราะห์โครงสร้างสะพาน ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
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