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บทคัดยอ 

สะพานในประเทศไทยสวนใหญที่ถูกสรางและใชงานมามากกวา 25 ป 

ควรตองไดรับการตรวจสอบและประเมินโครงสราง ในกรณีที่จะมีการขนสง

น้ำหนักบรรทุกหรือขนาดรถซึ่งมากกวาที่กฎหมายกำหนดไว เชนเดียวกัน

กับการกอสรางในโครงการรถไฟฟาสายสีชมพูที่จะตองมีการขนสงคานทาง

วิ่งดวยรถบรรทุกพวงขนาดใหญ ซึ่งตองผานสะพานขามแยกหลักสี่ ดังนั้น

การศึกษานีจ้ึงใชสะพานขามแยกหลักสี่ ถนนแจงวัฒนะเปนกรณีศึกษา โดย

มีวัตถุประสงคในการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่ใหผลทางวิศวกรรม

ที่แมนยำเพียงพอและใชเวลาดำเนินการที่รวดเร็ว เพื่อใชในการจำลอง

กระบวนการทดสอบน้ำหนักบรรทุกของสะพาน รวมไปถึงการจำลองการ

ขนสงดวยรถบรรทุกพวงขนาดใหญ ผลการศึกษาพบวา แบบจำลองไฟไนต

เอลิเมนต มีผลความคลาดเคลื่อนของการโกงตัวไมเกินเกณฑที่กำหนดเมื่อ

เทียบกับการทดสอบภาคสนาม รวมทั้งยังใชระยะเวลาในการดำเนินการที่

รวดเร็ว ดวยเหตุนี้ แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่ไดจะถูกนำไปใชในการ

จำลองกระบวนการทดสอบสะพาน และการขนสงของรถบรรทุกพวงขนาด

ใหญในทางปฏิบัติตอไป 

คำสำคัญ: แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต, การทดสอบน้ำหนักบรรทุกของ

สะพาน, การจำลองกระบวนการทดสอบสะพาน 

Abstract 

Almost of the bridges in Thailand, that have been built and 

used for more than 25 years, need to be assessed when the 

vehicle weight exceeds the legal limit. The Laksi Intersection 

Bridge was chosen as the case study because this bridge needs 

to support a heavy truck, which carried a huge guide way beam 

for construction of a part of the pink line monorail project. The 

objective of this research is to create a Finite element model 

(FEM) for simulation of the bridge load testing and transportation 

of Heavy truck. The finite element model needs to be accurate 

in terms of deflection and a short processing time. The results 

showed that the difference deflection between finite element 

model and field test were indicated in the criteria in this work. 

Therefore, these finite element models can be used for 

simulation of bridge load testing and transportation of heavy 

truck. 

Keywords: Finite element model, Bridge load test, Simulation of 

the Bridge Load testing 

1. บทนำ 
1.1 คำนำ 

การกอสรางในโครงการรถไฟฟาสายสีชมพู มีความจำเปนจะตองขนสง

คานทางว ิ ่ ง (Guide Way Beam) จากโรงงานผล ิตชิ ้นส วนคอนกรีต

สำเร็จรูปบริเวณ อำเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี เขาสูพื้นที่กอสราง ตาม

ถนนติวานนท, ถนนแจงวัฒนะและถนนรามอินทรา โดยที่รถบรรทุกพวง

ขนาดใหญซึ่งจะมีน้ำหนักและจำนวนเพลามากกวาที่กฎหมายกำหนด [1] 

จึงจำเปนตองมีการทดสอบน้ำหนักบรรทุกของสะพานกอนการใชขนสงจริง 

ซึ่งการทดสอบสะพานภาคสนามภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิตและพลวัตนั้น 

จัดวาเปนวิธีการทดสอบที่เปนที ่นิยมทั ้งในประเทศไทย [2-3] และใน

ตางประเทศ [4-5] เพื่อใชในการประเมินกำลังของสะพาน และเมื่อทำการ

ทดสอบเสร็จสิ้น มักจะมีการประเมินกำลังของสะพานดวยวิธีการคำนวณ 

เพื่อใหไดผลการวิเคราะหในรูปของ Safety index [6] ขณะเดียวกัน การ

สรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตเพื่อใชในการประเมินผลการวิเคราะห

โครงสรางควบคูไปกับการทดสอบสะพานภาคสนาม ก็เปนที่นิยมโดยทั่วไป

เชนเดียวกัน โดยการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตสามารถนำมา

ประเมินคาตางๆที่สำคัญได อาทิ การประเมินคาอัตราสวนการกระจายของ

น้ำหนักบรรทุก (Distribution factor) ระหวางการทดสอบกับแบบจำลอง

ไฟไนตเอลิเมนต [2]  

โดยที่การใชงานแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตมักจะมีขอสงสัยเร่ืองความ

แมนยำของการใหผลทางวิศวกรรม ที่จะขึ้นกับขอมูลที่ใสและความละเอียด

ของแบบจำลอง ซึ่งโดยหลักการ ความแมนยำของการใหผลการวิเคราะห

โครงสรางของแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตจะแปรผันตามความละเอียดของ

แบบจำลองโดยตรง ยิ่งแบบจำลองมีความละเอียดมาก ก็จะยิ่งใหผลทาง

วิศวกรรมที่แมนยำมากขึ้นตามกันไป แตทั้งนี้ในหลายๆ กรณีในทางปฏิบัติ
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พบวา การสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่มีความละเอียดสูงจะใชเวลา

ในการสรางแบบจำลองมากเชนเดียวกัน ซึ่งจะไมเหมาะสมตอการนำมา

ปรับใชในทางปฏิบัติในหลายๆ กรณี กรณกีารทดสอบสะพานเพ่ือใชในการ

ขนสงคานทางวิ่งก็เชนเดียวกัน หากทำการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิ

เมนตที่ใชเวลานาน อาจจะสงผลใหเกิดความลาชาในการตดัสินใจในการใช

งานของสะพานได ดังนั ้นในงานวิจัยนี ้ ผ ู ทำวิจัยจึงสนใจในการสราง

แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที ่มีความละเอียดเพียงพอตอการใหผลทาง

วิศวกรรมที่แมนยำ แตใชเวลาในการสรางแบบจำลองที่เหมาะสมตอการ

นำมาใชในทางปฏิบัต ิซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวา ยังไมคอย

มีผูทำการศึกษาการสรางแบบจำลองที ่มีความละเอียดนอยจนถึงความ

ละเอียดปานกลางและนำมาใชในการจำลองกระบวนการทดสอบน้ำหนัก

บรรทุกของสะพาน หรือหากมีการศึกษาการทดสอบสะพาน ก็มักจะเนนไป

ที ่ว ิธ ีการทดสอบภาคสนามเปนหลัก โดยไมไดมุ งเนนไปที ่ผลของความ

ละเอียดของแบบจำลอง ทั ้งนี ้ Murray และคณะไดทำการศึกษาและ

เปรียบเทียบระหวางแบบจำลองที่มีความละเอียดนอย ตั้งแตรูปแบบ 2D 

Grillage, แบบจำลองละเอียดปานกลาง 3D Frame & Shell ไปจนถึง

แบบจำลองที่มีความซับซอน 3D Solid [7] ซึ่งแสดงใหเห็นวา แบบจำลอง

ไฟไนตเอลิเมนตรูปแบบของ 3D Frame & Shell มีการใหผลทางวิศวกรรม

ที่ยอมรับได งานวิจัยนี้จึงเลือกใชการสรางแบบจำลองความละเอียดปาน

กลาง 3D Frame & Shell โดยใชโปรแกรมสำเรจ็รูป SAP2000 [8] ซึ่งเปน

โปรแกรมที่เปนที่นิยมและเปนที่ยอมรับในการนำมาสรางแบบจำลองของ

โครงสรางสะพานสำหรับมาใชในงานว ิจ ัยทางว ิชาการ [5,9,10,11] 

นอกจากนี้งานวิจัยนี้จะนำเสนอภาพรวม ขั้นตอน วิธีการในการทดสอบ

สะพาน และวิธีการในการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที ่มีความ

ละเอียดปานกลาง ที่เพียงพอตอการใหผลทางวิศวกรรมที่แมนยำดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

สรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตความละเอียดปานกลาง ที่ใหผลทาง

วิศวกรรมที่แมนยำเพียงพอตอการนำมาใชในทางปฏิบัติ เพื่อใชในการ

จำลองการทดสอบน้ำหนักบรรทุกของสะพาน และใชในการจำลอง

ผลตอบสนองของโครงสรางจากการขนสงดวยรถบรรทุกพวงขนาดใหญ 

โดยเปนแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่ใชเวลาในการสรางแบบจำลองและ

วิเคราะหผลไมนาน เหมาะสมตอการนำมาใชงานในทางปฏิบัติ 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 การดาํเนนิการวิจยั 

ขั ้นตอนการวิจัยเริ ่มจากการศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที ่เกี ่ยวของ 

จากนั้นรวบรวมขอมูลผลการทดสอบภาคสนาม [11] และแบบรายละเอียด

การออกแบบ (Detailed design drawing) ของสะพาน จากนั ้นจึงนำ

ขอมูลที ่ไดมาสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรมสำเร็จรูป 

SAP2000 Version 22 [8] หลังจากนั้นจึงกำหนดน้ำหนักบรรทุกสถิตแลว

ทำการวิเคราะหโครงสราง แลวจึงทำการเปรียบเทียบผลการโกงตัวของคาน

สะพานตัวใน (Interior beam) ซึ ่งจะเปนคานตัวเดียวกันกับที ่ต ิดตั้ง

อุปกรณการทดสอบภาคสนาม ซึ่งการประเมินพฤติกรรมของโครงสรางจะ

ยังคงอยูในชวงพฤติกรรมยืดหยุนเชิงเสน (Linear elastic behavior) และ

เมื่อแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตใหผลการโกงตัวอยู ในเกณฑสมมติฐาน

ความคลาดเคล่ือนทั่วไปที่ยอมรบัไดทางวิศวกรรม คอื ไมเกินรอยละ 20 จึง

นำแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตดังกลาว มาใชในการจำลองการทดสอบ

น้ำหนักบรรทุกพลวัต และจำลองการขนสงดวยรถบรรทุกพวงขนาดใหญที่

ใชขนสงคานทางวิ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ขัน้ตอนการวจิัย 

2.2 การขนสงดวยรถบรรทุกพวงท่ีใชขนสงคานทางวิ่งของโครงการรถไฟฟา 

รถบรรทุกพวงขนาดใหญที่ใชขนสงคานทางวิ่ง (Guide way beam) 

ของโครงการรถไฟฟาสายสีชมพู ซึ่งคานทางวิ่งนั้นจะมีน้ำหนักมาตรฐานที่ 

70 ตัน ซึ่งจากรูปแบบของรถบรรทุกพวงจะพบวา น้ำหนักบรรทุกลงเพลา

ไมเกินที่กฎหมายกำหนด แตจะมีจำนวนเพลาเกินกวารูปแบบรถมาตรฐาน

ที่กฎหมายกำหนด [1] คือ จำนวน 13 เพลา ตลอดความยาวรวมประมาณ 

42 เมตร ตามที่แสดงในรูปที่ 2 โดยกอนที่จะสามารถทำการวิ่งขนสงจริง

ของรถบรรทุกพวงขนาดใหญนั้น จำเปนตองมีการทดสอบภาคสนาม เพื่อ

ประเมินความปลอดภัยของสะพานกอน จึงทำใหตองมีการทดสอบ

ภาคสนามภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิตและพลวัต 

 
รูปท่ี 2 รถบรรทุกพวงขนาดใหญที่ใชขนสงคานทางวิง่ 

2.3 การทดสอบภาคสนามภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิต 

ดำเนินการโดยใชรถบรรทุกขนาด 25 ตัน จำนวน 4 คัน (จำนวน 6 

เพลา) จะคอยๆ เคลื่อนผานสะพาน โดยจะขยับตำแหนงครั้งละ 2.5 เมตร 

และใชตำแหนงลอหนาของรถบรรทุกแถวที่ 1 ในการกำหนดตำแหนง

ทดสอบ (Testing Position No.) ซึ่งวัดระยะจากแนวคานขวางของสะพาน

ดานที่รถวิ่งเขา โดยทำการทดสอบในชวงคานสะพานที่เลือกไวเพียง 1 ชวง
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สะพาน เนื่องจากขอจำกัดที่สะพานจะยังตองสามารถใชงานการจราจรได

ตามปกต ิซึ่งในภาคสนามจะมีการทดสอบทั้งสิ้น 30 ตำแหนง แตงานวิจัยนี้

จะพิจารณาตำแหนงการทดสอบที่ 9, 10, 11, และ 12  เนื ่องจากเปน

ตำแหนงที่น้ำหนักของลอรถบรรทุกทั้ง 6 เพลาจะอยูในชวงความยาวของ

คานรูปตัวไอทั้งหมดดังรูปที่ 3 และตำแหนงการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดการ

โกงตัวดังรูปที่ 4 ติดตั้งที่ระยะ L/4, 3L/8, L/2, 5L/8, และ 3L/4 ตามลำดบั 

และจะได ผลการทดสอบ ค ือ  ค  าการแอ นต ั วแนวด ิ ่ ง  (Vertical 

Displacement) และคาความเครียด (Strain)  

 
รูปท่ี 3 การทดสอบน้ำหนักบรรทุกสถิต     

 
 

รูปท่ี 4 ตำแหนงการติดตั้งอุปกรณ Displacement Transducer 

2.4 การทดสอบภาคสนามภายใตน้ำหนักบรรทุกพลวัต 

หลังจากทำการทดสอบภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิตแลว จึงทำการ

ทดสอบภายใตน้ำหนักบรรทุกพลวัตโดยใหรถบรรทุกขนาด 25 ตนั จำนวน 

4 คัน เคลื ่อนที ่ผ านชวงสะพานที ่ทำการเลือกไว ดวยความเร็ว 20 

กิโลเมตร/ชั่วโมง และ 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง ตามลำดับ โดยจะยังสามารถ

แสดงผลจากอุปกรณตรวจวัดเชนเดียวกันกับการทดสอบภายใตน้ำหนัก

บรรทุกสถิต 

2.5 การสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต 

ในการสรางจำลองการทดสอบน้ำหนักบรรทุก งานวิจัยนี้ใชการสราง

แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรมสำเร็จรูป SAP2000 Version 22 

ซึ่งจะมีแบบจำลอง 2 รูปแบบจุดรองรับ คือ 1. แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต

ที่มีจุดรองรับเปน Pin และ 2. แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่มีจุดรองรับ

เปน Spring โดยที่การกำหนดคาคุณสมบัติความแข็งเกร็งของ Spring จะ

ใชการสมมติฐานจากขอมูลที่เก่ียวของ 

 
รูปท่ี 5 แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต 

 

โดยขั้นตอนการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตจะประกอบไปดวย 

การสรางแบบจำลองโดยใชคุณสมบัติวัสดุ, ขนาดหนาตัด และระยะตางๆ

ของสะพาน จากแบบรายละเอียดเพื ่อการกอสราง (Detailed design 

drawing) ของสะพาน ซึ่งจะมีขอมูลที่สำคัญในการสรางแบบจำลองตาม

ตารางที่ 1 ขณะที่การใชรูปแบบของโครงสรางที่สำคัญ จะใชรูปแบบของ

แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตเปน 3D Frame&Shell ซึ่งการกำหนดใหคาน

รูปตัวไอเปน Frame element ขณะที่พื ้น (Slab) และ Diaphragm จะ

กำหนดใหเปน Shell element ตามตารางที ่ 2 จากนั ้นทำการกำหนด

น้ำหนักบรรทุกตางๆที่เกี่ยวของประกอบไปดวย น้ำหนักพื้นผิวทางแอสฟล

ติกคอนกรีต และน้ำหนักแผนกั้นทางวิ่ง, น้ำหนักบรรทุกจากผลการทดสอบ

ภาคสนามภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิต ซึ ่งการกำหนดน้ำหนักบรรทุกใน

โปรแกรม SAP2000 จะใชการกำหนดน้ำหนักแบบจุด (Point load) ทีละ

ตำแหนงการทดสอบดังรูปที่ 6 โดยจะมีตำแหนงและขนาดน้ำหนักบรรทุก

ดังตารางที่ 3 ซึ่งจะเนนศึกษาที่ตำแหนงการทดสอบภายใตน้ำหนักบรรทุก

สถิตที ่  9, 10, 11, และ 12 เน ื ่องจากเปนตำแหนงที ่น ้ำหนักของลอ

รถบรรทุกทั้ง 6 เพลาจะอยูในชวงความยาวของคานรูปตัวไอทั้งหมด และ

จึงทำการวิเคราะหโครงสราง หลังจากนั้นจึงนำมาหาคาการโกงตัวของคาน

ชวงใน (Interior beam) ที่จุดกึ่งกลางคาน ระหวางผลทีไ่ดจากแบบจำลอง

ไฟไนตเอลิเมนตเปรียบเทียบกับการทดสอบภาคสนามภายใตน้ำหนัก

บรรทุกสถิต เมื่อผลการเปรียบเทียบมีคาความเคลื่อนอยูในเกณฑสมมติฐาน

ที่ยอมรับไดในทางวิศวกรรม คือ มีคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 20 จึงจะนำ

แบบจำลองนั้น มากำหนดน้ำหนักบรรทุกเคลื่อนที่ (Moving load) ของ

การทดสอบน้ำหนักบรรทุกพลวัตและการขนสงของรถบรรทุกพวงขนาด

ใหญ ซึ่งการใสน้ำหนักบรรทุกเคลื่อนที่ (Moving load) ดังรูปที่ 7 นั้น เปน

การว ิเคราะหโดยอาศัยหลักการเส นอิทธิพล (Influence Line) และ

หลังจากนั้นจึงทำการวิเคราะหโครงสรางอีกครั้ง เพื่อนำผลมาใชประโยชน

ในกรณทีี่จะนำไปใชงานดานอื่นๆ เพิ่มเตมิในอนาคต เชน การวิเคราะหการ

รับน้ำหนักของคานคอนกรีตรูปตัวไอ เปนตน 

ทั้งนี้ในการสรางแบบจำลองท่ีมีจุดรองรับเปน Spring จะมีการปรับแก

คาตัวแปรในกรณีที่ไดผลการโกงตัวไมอยูในสมมติฐานเกณฑความคลาด

เคลื่อนที่ยอมรับได โดยทำการปรับคาคุณสมบัติความแข็งเกร็ง (Stiffness) 

ของ Spring ที ่ไดจากการสมมติฐานคาความแข็งเกร็งจากขอมูลแบบ

รายละเอียดเพื่อการกอสรางและขอมูลท่ีเกี่ยวของของสะพาน 
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ตารางท่ี 1 ขอมูลที่ใชในการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต 

Bridge type of structure: Simple span I-Girder  

m.30.000Typical span length

m.510.000Total length

lanes4Traffic lane

m.12.460Width

I-Girder 

m.28.000Span length (support to support)

m.1.950Spacing

m.1.800Cross section - Height

m.0.650- Width

MPa42Concrete compressive strength

Slab (Topping with Asphatic 5 cm.) 

m.0.200Slab thickness

MPa36Concrete compressive strength

End Diaphargm (At support) 

m.0.500thickness

MPa36Concrete compressive strength

Intermediate Diaphargm (At middle) 

m.0.250thickness

MPa36Concrete compressive strength

ตารางท่ี 2 การเลอืกใชรูปแบบโครงสรางในโปรแกรม SAP2000 

Real Structure Element Type in SAP2000 

Pinned, SpringSupport

Shell (Thick)End Diaphargm

Shell (Thin)Intermediate Diaphargm

Frame ElementI-Girder

Shell ThinSlab

ตารางท่ี 3 ตำแหนงและขนาดของน้ำหนกัแบบจุด จากการทดสอบนำ้หนักบรรทกุ

สถิต 

Testing 

Position 

No. and 

Location 

Location of Point load (m.) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

(4
9.

05
 

kN
) 

(9
8.

10
 

kN
) 

(9
8.

10
 

kN
) 

(4
9.

05
 

kN
) 

(9
8.

10
 

kN
) 

(9
8.

10
 

kN
) 

No.9 and 

1st Axle at 

19.000 m. 

-1.300.004.0013.7015.0019.00

No.10 and 

1st Axle at 

21.500 m. 

1.202.506.5016.2017.5021.50

No.11 and 

1st Axle at 

24.000 m. 

3.705.009.0018.7020.0024.00

No.12 and 

1st Axle at 

26.500 m. 

6.207.5011.5021.2022.5026.50

 

 
รูปท่ี 6 การใสน้ำหนักแบบจุดจากการทดสอบน้ำหนักบรรทกุสถิต 
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รูปท่ี 7 การกำหนดน้ำหนกับรรทุกเคลื่อนที ่(Moving Load) 

3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการทดสอบภาคสนามภายใตน้ำหนกับรรทุกสถิต 

ผลการทดสอบภาคสนามภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิตวัดไดจากอุปกรณ

ทดสอบ โดยจะมีผลที่สำคัญที่ใชในการเปรียบเทียบกับแบบจำลองไฟไนตเอ

ลิเมนต คือ ผลการโกงตัวในแนวดิ่ง ตามตารางที่ 4 จะแสดงผลการโกงตัว

จากตำแหนงการทดสอบที่ 9 ถึง 12 สำหรับคาที่จะนำไปใชเปรียบเทียบกับ

แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต จะใชคาจากอุปกรณตรวจวัดการเคลื่อนตัว

แอ นต ัว (Displacement transducer) ตำแหน ง D5 หร ือบร ิ เวณจุด

กึ่งกลางของคาน G1 ซึ่งจะไดคาการโกงตัวจากตำแหนงการทดสอบเทากับ 

4.24 มิลลิเมตร, 4.52 มิลลิเมตร, 4.51 มิลลิเมตร, และ 4.23 มิลลิเมตร 

ตามลำดับ  

3.2 ผลการทดสอบภาคสนามภายใตน้ำหนกับรรทุกพลวัต 

ผลการทดสอบภาคสนามภายใตน ้ำหนักบรรทุกพลว ัตโดยที ่ใช

รถบรรทุกจำนวน 4 คันวิ่งดวยความเร็ว 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง และ 40 

กิโลเมตรตอช่ัวโมง ซึ่งจะใหคาการโกงตัวสูงสุด จะเปนไปตามตารางที่ 5 ซึ่ง

จะพบวา คาการโกงตัวสูงสุดที ่ตรวจวัดไดจากอุปกรณวัดการโกงตัว 

(Displacement transducer) เทากับ 3.87 มิลลิเมตร ที ่ความเร็ว 20 

กิโลเมตร/ชั่วโมง และ 3.57 มิลลิเมตร ที่ความเร็ว 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง

ตามลำดับ ขณะที่คาอื่นๆที่ตรวจวัดไดจากการทดสอบนี้จะสามารถนำไปใช

ในการศึกษาหรือวิเคราะหขอมูลดานอื่นๆ ตอไป 
 

3.3 ผลการขนสงดวยรถบรรทุกพวงท่ีใชขนสงคานทางวิ่ง 

ผลการติดตามการขนสงของรถบรรทุกพวงที่ใชขนสงคานทางวิ่งของ

โครงการรถไฟฟาสายสีชมพูจำนวน 13 ครั้ง ตามตารางที่ 6 จะแสดงใหเห็น

ถึงคาการโกงตัวสูงสุดขณะขนสงในแตละครั้ง ซึ่งพบวา การโกงตัวสูงสุดที่

คาน G1 อยูที่ 6.76 มิลลิเมตร 

3.4 ผลของแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต 

จากการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต พบวา เมื่อไดทำการกำหนด

น้ำหนักบรรทุกสถิต ที่ตำแหนงการทดสอบที่ 9, 10, 11, และ 12 นั้น จะ

ไดผลการเปรียบเทียบการโกงตัวระหวางผลการทดสอบภาคสนามภายใต

น้ำหนักบรรทุกสถิต และแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตทั้งสองรูปแบบจุด

รองรับ (Pin และ Spring) ตามตารางที่ 7 และรูปที่ 8 ซึ่งหลังจากการปรับ

คาความแข็งเกร็งของจุดรองรับแบบสปริงแลว จะทำใหไดคาการโกงตัวใน

แนวดิ ่งที ่จุดกึ ่งกลางคานทั้งสองแบบจำลอง (จุดรองรับแบบ Pin และ 

Spring) อยูในสมมติฐานเกณฑความคลาดเคลื่อนที่ไมเกินรอยละ 20 ซึ่งถือ

วา แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตสามารถนำไปใชในการจำลองการทดสอบ

น้ำหนักบรรทุกของสะพานได 

3.5 ผลการจำลองการขนสงดวยรถบรรทุกพวงที่ใชขนสงคานทางวิ่ง 

หลังจากที่ไดแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่มีความแมนยำทางวิศวกรรม

เพียงพอแลว จึงทำการกำหนดน้ำหนักบรรทุกเคลื่อนที่ (Moving load) ลง

ในแบบจำลอง จึงไดผลการวิเคราะหโครงสรางเปนไปตามตารางที่ 8 และ

รูปที่ 9 ถึง 12 ซึ่งจะแสดงใหเห็นแนวโนมของผลการวิเคราะหโครงสราง

จากรูปแบบน้ำหนักบรรทุกเคล่ือนที่ซึ่งจำลองการขนสงดวยรถบรรทุกพวงท่ี

ใชขนสงคานทางวิ่งในโครงการรถไฟฟาสายสีชมพู จะใหคาการโกงตัวที่ได

จากแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที ่มีจุดรองรับเปน Pin และ Spring ที่ 

6.667 และ 7.820 มิลลิเมตรตามลำดับ ซึ่งจะใกลเคียงกับการขนสงจริงท่ี 

6.760 มิลลิเมตร และนอกจากนี ้ยังใหคาแรงเฉือนและโมเมนตดัดซึ่ง

สามารถนำไปใชดานอื่นๆ เพิ่มเติม เชน การวิเคราะหการรับน้ำหนักของ

คานคอนกรีตรูปตัวไอ เปนตน

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบน้ำหนกับรรทกุสถิต (จากอุปกรณ Displacement Transducer)

Testing 

Position No. 
Displacement Transducer (mm.) 

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 

9 -3.75 -3.44 -3.99 -4.25 -4.24 -4.56 -4.16 -3.88 -3.21 -2.96 

10 -3.83 -3.55 -4.18 -4.43 -4.52 -4.83 -4.54 -4.27 -3.58 -3.31 

11 -3.65 -3.40 -4.11 -4.35 -4.51 -4.81 -4.62 -4.36 -3.74 -3.46 

12 -3.28 -3.05 -3.77 -4.00 -4.23 -4.55 -4.43 -4.14 -3.67 -3.37 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบน้ำหนกับรรทุกพลวัตร 

No. 
Maximum Deflection 

Beam G2 (mm.) 

Maximum Deflection 

Beam G1 (mm.)  

1 -4.41 -5.21 

2 -6.07 -6.76 

3 -3.54 -3.87 

4 -4.22 -5.53 

5 -4.15 -4.43 

6 -4.42 -4.76 

7 -2.66 -3.01 

8 -4.06 -4.92 

9 -2.59 -3.29 

10 -4.01 -5.11 

11 -4.12 -4.92 

12 -4.19 -5.18 

13 -4.92 -5.54 

ตารางท่ี 6 ผลการตรวจวดัจากการขนสงคานทางวิง่ 

Item 
4-Truck 4-Truck 

20 km./hr. 40 km./hr. 

Maximum Girder Deflection (mm.) -3.87 -3.57 

Maximum Girder Location D6 D6 

-1.56-1.76Maximum Pier Cap Deflection (mm.)

4951Maximum Strain (Micron)

Maximum Strain Location S16 S7 

Acceleration Peak Amplitude Band (G) 0.0369 0.0319 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 8 การเปรยีบเทียบการโกงตวัระหวางการทดสอบภาคสนามและแบบจำลอง

ไฟไนตเอลิเมนต 

 
 

รูปที่ 9 การโกงตวัจากน้ำหนกับรรทกุเคลือ่นที ่

 
 

รูปที่ 10 แรงเฉือนจากน้ำหนักบรรทกุเคลื่อนที่
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ตารางท่ี 7 การเปรยีบเทียบการโกงตวัของคานตัวใน (Interior Beam) ระหวางการทดสอบน้ำหนกับรรทุกสถติ และแบบจำลองไฟไนตเอลเิมนต 

Testing 

Position 

No. 

Protocol 

Point of Length at Beam (m.) 

Deflection at point (mm.) 

0.000 6.500 10.250 14.000 17.750 21.500 28.000 

9 

Field test 0.0000 -3.7500 -3.9900 -4.2400 -4.1600 -3.2100 0.0000 

FEM-Pin 0.0000 -2.3259 -3.2601 -3.6495 -3.3153 -2.3722 0.0000 

FEM-Spring -0.0940 -2.8777 -3.9489 -4.3853 -4.0034 -2.9123 -0.0473 

10 

Field test 0.0000 -3.8300 -4.1800 -4.5200 -4.5400 -3.5800 0.0000 

FEM-Pin 0.0000 -2.6592 -3.6242 -4.0191 -3.7466 -2.7457 0.0000 

FEM-Spring -0.1210 -3.3129 -4.4336 -4.8799 -4.5573 -3.3858 -0.0644 

11 

Field test 0.0000 -3.6500 -4.1100 -4.5100 -4.6200 -3.7400 0.0000 

FEM-Pin 0.0000 -2.9664 -3.9548 -4.2906 -4.0101 -2.9942 0.0000 

FEM-Spring -0.1037 -3.6695 -4.8338 -5.2298 -4.8991 -3.7022 -0.0835 

12 

Field test 0.0000 -3.2800 -3.7700 -4.2300 -4.4300 -3.6700 0.0000 

FEM-Pin 0.0000 -2.9919 -3.9847 -4.2627 -3.9305 -2.9546 0.0000 

FEM-Spring -0.0850 -3.6823 -4.8548 -5.1960 -4.8172 -3.6679 -0.1021 

ตารางท่ี 8 คาการโกงตัวจากการขนสงจริงและแบบจำลอง 

Protocol Deflection at Mid-span (mm.) 
 

Truck transport (Table 6) 6.760  

FEM-Pin 6.666  

FEM-Spring 7.820  

 

 
รูปท่ี 11 โมเมนตดัดจากน้ำหนกับรรทกุเคลือ่นท่ี 

 

 
รูปท่ี 12 แรงเฉือนและโมเมนตดัดจากนำ้หนักบรรทกุเคลือ่นที ่

4. การวิจารณผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิตและพลวัต พบวา การ

โกงตัวสูงสุดของคานรูปตัวไอ (I-Girder) ตัวใน อยู ท ี ่ 4.83 มิลลิเมตร 

เชนเดียวกันกับ การโกงตัวสูงสุดจากการขนสงของรถบรรทุกพวงขนาดใหญ

ที่ใชขนสงคานทางวิ่งที่มีผลการโกงตัวสูงสุด 6.76 มม. ซึ่งยังอยูในเกณฑที่

กำหนดตามมาตรฐาน AASHTO (L/800) [13] จึงถือไดวา สะพานขามแยก

หลักสี่ ถนนแจงวัฒนะมีความปลอดภัยในการใชงาน ขณะที่การประเมิน

แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตพบวา ความคลาดเคล่ือนของผลการโกงตัวของ

แบบจำลองยังคงอยู ในเกณฑสมมติฐานความคลาดเคลื ่อนโดยทั ่วไปที่

ยอมรับไดในทางวิศวกรรม จึงสามารถใชในการจำลองกระบวนการทดสอบ

สะพานและการขนสงของรถบรรทุกพวงได ทั ้งในรูปแบบของน้ำหนัก

บรรทุกสถิตที ่ใชการกำหนดน้ำหนักแบบจุด (Point load) และรูปแบบ

น้ำหนักบรรทุกเคลื่อนที่ (Moving load) 

5. บทสรุป 

จากการศึกษาสามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้  

1. ผลการทดสอบภาคสนามภายใตน้ำหนักบรรทุกสถิตและพลวัต มีคา

การโกงตัวสูงสุด 4.83 มิลลิเมตร ขณะที่การขนสงของรถบรรทุกพวงขนาด

ใหญที่ใชขนสงคานทางวิ่ง มีคาการโกงตัวสูงสุด 6.76 มิลลิเมตร ซึ่งยังอยูใน

เกณฑตามมาตรฐาน AASHTO จึงสรุปไดวา สะพานขามแยกหลักสี่ ถนน

แจงวัฒนะ มคีวามปลอดภัยในการใชงานขนสงของรถบรรทุกพวงขนาดใหญ 

2. แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต (Finite element model) ที่สรางขึ้น

โดยอาศัยขอมูลจากผลการทดสอบภาคสนาม และแบบรายละเอียดการ

ออกแบบ (Detailed design drawing) ของสะพาน มีการใหผลการโกงตัว

อยูในเกณฑสมมติฐานความคลาดเคลื่อนทั่วไปที่ยอมรับไดทางวิศวกรรม 

คือ ไมเกินรอยละ 20 จึงถือวา แบบจำลองนี้สามารถนำไปใชในการจำลอง

การทดสอบสะพานหรือการขนสงตางๆ หรือใชในการจำลองสะพานอื่นๆ ที่
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มีรูปแบบเดียวกัน ในกรณีที่ตองการขอมูลเบื้องตนกอนการทดสอบจริงได 

โดยเสนอใหใชแบบจำลองที่มีจุดรองรับเปน Spring ในกรณีที่สามารถหาคา

คุณสมบัติความแข็งเกร็ง (Stiffness) ได เนื่องจากจะใหผลการโกงตัวที่สูง

กวาจุดรองรับแบบ Pin ซึ่งจะทำใหไดผลการวิเคราะหโครงสรางปลอดภัย 

(Conservative) มากกวา 

3. จากการสรางศกึษาการสรางแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตพบวา การ

ใชงานแบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่มีความละเอียดของแบบจำลองปาน

กลาง คือ รูปแบบ 3D Frame & Shell ดวยโปรแกรม SAP2000 สามารถ

นำมาประยุกตใชในการจำลองการทดสอบน้ำหนักบรรทุกหรือจำลองการ

ขนสงของรถบรรทุกพวงที ่ม ีขนาดใหญได  โดยไมจำเป นตองสราง

แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนตที่มีความละเอียดสูง (3D Solid) ซึ่งใชเวลาใน

การสรางแบบจำลองนาน ซึ่งการใชแบบจำลองน้ีจะมีความเหมาะสมตอการ

นำมาใชงานในทางปฏบิัติ ในกรณทีี่ตองการการตัดสินใจที่รวดเร็ว 

นอกจากนี้จากการศึกษานี้ยังมีขอเสนอแนะตอการใชงานสะพานอื่นๆ

ในประเทศไทยที่มีอายุการใชงานมากกวา 25 ปนั้น ควรตองไดรับการ

บำรุงรักษาและประเมินสุขภาพของสะพานเปนระยะๆ รวมไปถึงควรตองมี

การทดสอบน้ำหนักบรรทุกภาคสนามในกรณีที่จะมีการใชงานในรูปแบบ

น้ำหนักบรรทุกที่ไมเปนไปตามที่กฎหมายกำหนดดวย 
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