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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอพฤติกรรมการรับน้ำหนักของสะพานสมเด็จพระปิ่น
เกล้าหลังจากการซ่อมแซม สะพานมีคานยื่นออกจากตอม่อแบบสมดุล 
(Balanced Cantilever Bridge) จุดถ ่ายน้ำหนักบริเวณปลายคานยื่น 
(Center Hinge Bearing) เก ิดความเส ียหายทำให ้ Hinge Bearing ไม่
สามารถเคลื่อนตัวตามแนวยาวสะพานได้ตามปกติและเกิดการสั่นสะเทือน
จนรู้สึกได้  การตรวจสอบสะพานพบว่า ความเสียหายเกิดจากการคืบตัว
ของคอนกรีตโครงสร้างซึ่งทำให้ Center Hinge Bearing เลื่อนออกจากที่
ออกแบบไว้ การซ่อมแซมสะพานดำเนินการด้วยการติดตั้ง Center Hinge 
Bearing ให้อยู่ในตำแหน่งที่ถูกต้อง การซ่อมแซมทำให้การกระจายน้ำหนัก
ดีขึ้นและการสั่นไหวลดลงอยู่ในระดับที่ไม่มีผลกระทบต่อโครงสร้างสะพาน 

คำสำคัญ: สะพานที่มีคานยื่นออกจากตอม่อแบบสมดุล, จุดถ่ายนำ้หนกั
บริเวณปลายคาน, การซ่อมแซมสะพาน, พฤติกรรมการรับนำ้หนักสะพาน 

Abstract 

This article presents load-carrying behaviors of Somdet Phra 
Pinklao Bridge after rehabilitation. The bridge is a balanced 
cantilever one. The center hinge bearing at the edge of the 
cantilever was damaged. The damage resulted in bearing 
restraint of longitudinal movement and a high and perceptible 
vibration. Bridge inspection found that the damage was caused 
by concrete creep resulting in the hinge bearing movement 
away from its original position and the ability to distribute 
bearing load was reduced. The solution was to replace and 
install the new hinge bearings in the right position and also 
change the type of the center hinge bearing to improve load 
distribution. After the replacement, the bearing load distribution 
was enhanced and the vibration was reduced to normal level. 

Keywords:  Balanced cantilever bridge, center hinge bearing, 
Rehabilitation, Load-carrying behavior 

1. ความเป็นมา 

สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้าเป็นสะพานข้ามแม่น้ำเจ้าพระยาเชื่อม
ระหว่างเขตพระนคร กับเขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร เริ่มก่อสร้างเมื่อปี 
พ.ศ. 2514 แล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2516 สะพานมีโครงสร้างสะพานคอนกรีต
อัดแรง Post-tension ที่มีคานรูปกล่อง (Box Girder) ยื่นออกจากตอม่อ
แบบสมดุล (Balanced Cantilever Bridge) ดังรูปที่ 1 ปลายพื้นยื่นมีการ
ติดตั้งจุดถ่ายน้ำหนักเพื่อกระจายน้ำหนักจากปลายทั้งสองด้านลงสู่ตอม่อ 
ดังรูปที่ 2 สะพานออกแบบภายใต้น้ำหนักบรรทุกจร AASHTO HS20-44 
สะพานมี 3 ช่วงต่อเนื่อง ช่วงกลางยาว (Midspan) 114 เมตร ช่วงปลาย 
(Side span) ยาวช่วงละ 83 เมตร ความยาวรวม 280 เมตร 

 
รูปท่ี 1 การกอ่สร้างสะพานด้วยวิธี Balanced Cantilever 

 

รูปท่ี 2 จุดถ่ายน้ำหนักบรเิวณปลายพื้นยื่น (Center Hinge Bearing) 
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ในปี พ.ศ. 2542 ช่องว่างคอนกรีตของปลายพื้นยื่น (Concrete gap) 
บริเวณกึ่งกลางสะพาน (Main Span) กว้างขึ้นและเกิดช่องว่างใน Center 
hinge bearing ดังรูปที่ 3 รวมทั้งเกิดการสั่นสะเทือนของสะพานจนรู้สึกได้ 
การแก้ไขปัญหาทำโดยติดตั ้งล ิ ่มเหล็ก  (Shimmering plate) บริเวณ
ช่องว่าง (Gap) ของจุดหมุนกลาง (Central Hinge) และติดตั้งแท่งเหล็ก 
(Tie rod) ยึดกับผนังไดอะแฟรมเพื่อลดการสั่นสะเทือนของสะพาน [1] ดัง
รูปที่ 4 

  
ช่องว่างของปลายพื้นสะพานกว้างขึน้ ช่องว่างใน Center hinge bearing 

รูปท่ี 3 การเปลีย่นแปลงของพืน้สะพานที่พบในปี พ.ศ. 2542 

 
รูปท่ี 4 การติดตั้งลวดเหลก็ (Tie Rod) ยึดกับผนังไดอะแฟรม 

ในปี พ.ศ. 2559 กรมทางหลวงชนบทดำเนินการตรวจสอบสะพานข้าม
แม่น้ำเจ้าพระยาในความรับผิดชอบ พบว่า โครงสร้างของสะพานสมเด็จ
พระปิ่นเกล้ายังคงมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอ อย่างไรก็ดี พบการขัดตวั
ของ Center Hinge Bearing จนไม่สามารถเคลื่อนที่ตามที่ออกแบบไว้ [2] 

ช่องว่างคอนกรีต (Concrete gap) ยังคงมีการขยายตัวมากขึ้นจนลิ่ม
เหล็กเสียหายและแท่งเหล็กเกิดการวิบัติ ดังรูปที่ 5 ความเสียหายที่เกิดขึ้น
ทำให้พฤติกรรมการรับน้ำหนักเปลี่ยนแปลงไป กรมทางหลวงชนบทจึงได้
ดำเนินการตรวจสอบสะพานอย่างละเอียดพร้อมหาแนวทางซ่อมแซม
สะพานในปี พ.ศ. 2562 

  
แผ่นลิ่มเหล็กเสียหาย ลวดเหล็ก (Tie Rod) วิบัต ิ

รูปท่ี 5 ความเสียหายบรเิวณกึ่งกลางสะพาน 

 

 

2. กระบวนการซ่อมแซมสะพาน 

กระบวนการซ่อมแซมสะพานประกอบด้วยการตรวจสอบความ
เสียหายและการซ่อมแซม ดังรูปที่ 6 ขั้นตอนการตรวจสอบความเสียหาย
เริ่มจากการตรวจสอบด้วยสายตา การตรวจวัดความเสียหาย การทดสอบ
คุณสมบัติวัสดุ การตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้ำหนัก การวิเคราะห์ความ
มั ่นคงแข็งแรง และการวิเคราะห์หาสาเหตุความเสียหาย ขั ้นตอนการ
ซ่อมแซมความเสียหายเริ่มจากการออกแบบซ่อมแซม ดำเนินการซอ่มแซม 
และประเมินผลการซ่อมแซม [3,4] 
 

ตรวจสอบความเสียหาย 

1) สังเกตด้วยสายตา 
2) วัดขนาดความเสียหาย 
3) ทดสอบคุณสมบัติวัสดุ 
4) ตรวจสอบพฤติกรรมการรับน้ำหนัก 
5) วิเคราะห์ความมั่นคงแข็งแรง 
6) วิเคราะห์สาเหตุของความเสียหาย 

 
ซ่อมแซมความเสยีหาย 

7) ออกแบบซ่อมแซม 
8) ดำเนินการซ่อมแซม 
9) ประเมินผลการซ่อมแซม 

 
รูปท่ี 6 กระบวนการซ่อมแซมสะพาน 

3. งานสังเกตุความเสียหายด้วยสายตา 

การประเม ินความเส ียหายเช ิ งกายภาพด ้วยสายตา ( visual 
inspection) อาศัยหลักเกณฑ์ Condition State (CS) ของ American 
Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) [5] ซ่ึงมีการประเมินผลกระทบต่อโครงสร้างสะพาน 

จากการตรวจสอบ Center Hinge Bearing พบการเกิดช่องว่าง (Gap) 
ระหว่างผิวสัมผัสด้านลา่งของสลักรับแรงเฉือนตัวนอก (Socket) และตัวใน 
(Plunger) ช่องว่างของผิวสัมผัสด้านลา่งทำให้แรงกดของผิวสัมผัสด้านบน
เพิ่มขึ้นซึ่งทำให้การเคลื่อนตัวตามแนวสะพานของ Hinge Bearing ไม่
เป็นไปตามปกติอันเป็นผลให้แผ่นลิ่มเหล็กเกิดการเสียรูป ดังรูปที่ 7 ช่องว่าง
ที่เกิดขึ้นทำให้พฤติกรรมการรับน้ำหนักของ Center Hinge อยู่ในลักษณะ 
Semi-Hinge ซ่ึงส่งผลอย่างมีนัยต่อพฤติกรรมและกำลังในการรับนำ้หนัก
บรรทุกของ Box Girder ซ่ึงความเสียหายเชิงโครงสร้าง (Condition 
Rating) อยู่ในระดับ 3 นอกจากนี้ยังส่งผลให้เกิดการสั่นกระแทกของสลักรับ
แรงเฉือนบริเวณผิวสัมผัสทำให้เกิดความเสียหายสะสมเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเนื่อง 
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รูปท่ี 7 ความเสียหายของ Center Hinge Bearing 

4. งานวัดขนาดความเสียหาย 

งานนี้ประกอบด้วยการตรวจวัดขนาดต่างๆ ของสะพานอันได้แก่ ความ
ยาวสะพาน ระดับของสะพาน และช่องว่างต่างๆ สิ่งที่พบความผิดปกติคือ
ช่องว่างระหว่างช่วงสะพานกว้างขึ้นเมื่อเทียบกับแบบก่อสร้าง ดังรูปที่ 8 
รอยต่อเพื่อการขยายตัว (Expansion Joint) กว้างขึ้น แผ่นเหล็กบนและ
ล่างของ Roller bearing เกิดการเยื้องตัว ดังรูปที่ 9 จุดถ่ายน้ำหนักบริเวณ
ปลายพื้นยื่น (Center Hinge Bearing) มีช่องว่างเกิดขึ้น 

ช่องว่างใน Center Hinge Bearing เกิดขึ้นทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ 
กล่าวคือ ในแบบก่อสร้างไม่ได้กำหนดให้มีช่องว่างในแนวดิ่งระหว่างสลักแต่
ตรวจวัดช่องว่างได้ระหว่าง 3.4 ถึง 4.6 มิลลิเมตร แบบก่อสร้างกำหนดให้มี
ช่องว่างในแนวราบ 38 มิลลิเมตรแต่ตรวจวัดช่องว่างได้ระหว่าง 114-127 
มิลลิเมตร ดังรูปที่ 10 

 
รูปท่ี 8 ช่องว่างบริเวณปลายสะพานกว้างขึน้ 

 
รูปท่ี 9  ส่วนบนของ Roller bearing เคลือ่นตัวออกจากตอมอ่ตับริม 

  
วัดช่องว่างด้วย Filler Gage ช่องว่างที่วัดได้ 

รูปท่ี 10 ชอ่งว่างที่เกิดขึน้ใน Center Hinge Bearing 

ช่องว่างระหว่างช่วงสะพานกว้างขึ ้นเนื ่องจากการคืบตัวคอนกรีต
โครงสร้างสะพาน (Concrete Creep) ซ่ึงสอดคล้องกับระยะการคืบตัวที่ได้
จากการประมาณด้วยแบบจำลองของ CEB-FIP Model Code 1990 โดย
คาดว่าระยะการคืบของคอนกรีตที่เกิดขึ้นถึงปัจจุบันคิดเป็นร้อยละ 98.7 
ของการคืบตัวทั้งหมด 

การคืบตัวของคอนกรีตทำให้คอนกรีตหดตัวอันเป็นเหตุให้ Center 
Hinge Bearing เคลื ่อนตัวออกจากตำแหน่งที ่ออกแบบไว้ และการเกิด
ช่องว่าง (Gap) ในสลักของ Hinge Bearing ทำให้สลักตัวนอกและสลักตัว
ในกระแทกกันในขณะถ่ายน้ำหนักอันส่งผลให้จุดหมุนของ Bearing เกิด
ความเสียหาย 

5. งานทดสอบคุณสมบัติวัสดุ 

งานนี ้ได ้แก ่ การทดสอบกำลังอ ัดของคอนกรีตในสนามโดยใช้  

Rebound Hammer และ โดยวิธ ี Core Drilling รวมทั ้งการทดสอบ

ความสมบูรณ์ของเนื้อคอนกรีตด้วยวิธี Ultrasonic Pulse Velocity ตาม
มาตรฐาน ASTM C805 ASTM C39/AASHTO T22 และ ASTM C597 – 
09 [6,7] ไม่พบความผิดปกติใดๆ ด้งรูปที่ 11 
 

  
Rebound Hammer Core Drilling 

  
Compressive Strength Ultrasonic Pulse Velocity 

รูปท่ี 11 การทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตโครงสร้างสะพาน 
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6. งานตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้ำหนักสะพาน 

6.1 เตรียมการตรวจสอบ 

การตรวจสอบพฤติกรรมการรับน้ำหนักเป ็นการตรวจสอบการ
ตอบสนองของโครงสร้างต่อน้ำหนักการจราจรและอุณหภูมิของอากาศ 
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบได้แก่ ค่าความเครียด (Strain) ค่าการโก่ง
ตัว (Deflection) ค่าการเอียงตัว และค่าการสั่นไหว (Vibration) 

อุปกรณ์ตรวจสอบสะพานประกอบด้วย อุปกรณ์ว ัดความเครียด 
(Strain Gage) อุปกรณ์วัดการเคลื ่อนตัว (Displacement Transducer) 
อุปกรณ์วัดมุมการแอ่นตัว/เอียงตัว (Tilt Meter) และอุปกรณ์วัดอัตราการ
สั่นไหว (Velocity Sensor) คุณสมบัติของอุปกรณ์แสดงในตารางที่ 1 การ
ติดต้ังอุปกรณ์แสดงในรูปที่ 12 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัด 
รายการ Specifications 

Strain Gage 
ช่วงค่าที่วัดได้ ± 2,000 µε 

ความถูกต้อง 1 µε 

Displacement Transducer 
ช่วงค่าที่วัดได้ 100 มม. 
ความถูกต้อง 0.01 มม. 

Tilt Meter 
ช่วงค่าที่วัดได้: ±10 องศา 
ความถูกต้อง 0.005 องศา 

Velocity Sensor 
ช่วงที่วัดได้ 50 mm/s 
ความถูกต้อง 0.2% 

 
 

จากการวิเคราะห์แบบจำลองโครงสร้างเบื ้องต้น (ซึ ่งจะอธิบาย
รายละเอียดในหัวข้อ 7) ได้กำหนดตำแหน่งตรวจวัดพฤติกรรมการรับ
น้ำหนักโครงสร้างสะพาน 7 ตำแหน่ง ซ่ึงครอบคลุมคานหลัก (Box Girder) 
บริเวณกึ่งกลางสะพาน Center Hinge Bearing และ Roller Bearing ดัง
รูปที่ 13 ตัวอย่างการติดตั้งอุปกรณ์ของแต่ละตำแหน่ง ดังในรูปที่ 14 

 
 

 

  
รูปที่ 12 การติดตั้งอุปกรณ์และการตรวจสอบพฤติกรรมการรับน้ำหนกั 

 
 

 
รูปท่ี 13 ตำแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดพฤติกรรมสะพานตามแนวยาว 

 

 
 

รูปท่ี 14 ตวัอย่างการติดตั้งอุปกรณ์หน้าตัดของตำแหน่งต่างๆ (Section 5) 
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การตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้ำหนักประกอบด้วยการตรวจวัด
พฤติกรรมภายใต้น ้ำหนักบรรทุกทดสอบ (Test Truck) และภายใต้
การจราจรปกติ (Normal Traffic) น้ำหนักบรรทุกประกอบด้วยรถบรรทุก
ทดสอบขนาด 25 ตัน จำนวน 6 คัน มีการทดสอบทั้งแบบสถิต (Static 
Load Test) และแบบพลวัต (Dynamic Load Test) ดังรูปที ่ 15 ส่วน
การจราจรปกติหมายถึงรถที่แล่นผ่านสะพานในช่วงเวลาที่เปิดใช้สะพาน 

  
รูปท่ี 15 น้ำหนกับรรทุกทดสอบ (Test Truck) 

6.2 ค่าความเครียด 

จากค่าความเครียดของ Box Girder ภายใต้การจราจรปกต ิ(รูปที่ 16) 
และ ภายใต้น้ำหนักบรรทุกทดสอบ (รูปที่ 17) พบวา่ การเปลี่ยนแปลงของ
ค่าความเครียดที่เกิดขึ้นไม่ได้บ่งบอกถึงความผิดปกต ิ และค่าความเครียดที่
วัดได้ใกล้เคียงกับค่าจากแบบจำลอง 

 
16 ก) องค์ประกอบภายใต้อณุหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลง Section 8 

 
16 ข) องค์ประกอบภายใต้น้ำหนกับรรทกุจร Section 8 

รูปท่ี 16 ตวัอย่างองค์ประกอบของค่าความเครียดภายใตก้ารจราจรปกติ 
 

 
รูปท่ี 17 ตัวอย่างค่าความเครียดภายใต้น้ำหนักบรรทุกทดสอบ Section 5 

6.3 ค่าการเคลื่อนตัว 

จากผลการว ัดการเคลื ่อนตัวของ Planar Hinge Bearing ภายใต้
การจราจรปกติและภายใต้น้ำหนักบรรทุกทดสอบ การเปลี่ยนแปลงของค่า

การเคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นไม่ได้บ่งบอกถึงความผิดปกติ รูปที่ 18 และ 19 แสดง
ตัวอย่างผลการตรวจวัดค่าการเคลื่อนตัว 

 
18 ก) องค์ประกอบภายใตอ้ณุหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลง 

 
18 ข) องค์ประกอบภายใตน้้ำหนกับรรทกุจร (Live load) 

รูปท่ี 18 การเคลื่อนตัวของ Hinge Bearing ภายใตก้ารจราจรปกต ิ

 
รูปท่ี 19 การเคลื่อนตัวของ Hinge Bearing ภายใตร้ถบรรทกุทดสอบ 

6.4 ค่าการเอียงตัว 

การเอียงตัวของ Box segment ภายใต้การจราจรปกติอยู่ในเกณฑ์
ปกติ ดังรูปที่ 20 ไม่พบความผิดปกติ กล่าวคือมกีารเปลี่ยนแปลงตาม
อุณหภูมิและนำ้หนักบรรทุกจรและคืนตวัเมื่อไม่มีปัจจัยภายนอกกระทบ 

 
20 ก) องค์ประกอบภายใตอ้ณุหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลง 

 
20 ข) องค์ประกอบภายใตน้้ำหนกับรรทกุจร (Live load) 

รูปท่ี 20 ตวัอย่างค่าการเอยีงตัวภายใต้การจราจรปกติ 
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6.5 ค่าการสั่นไหว 

ผลการตรวจวัดสามารถแสดงค่าการสั ่นไหวของโครงสร้างสะพาน
ภายใต้การจราจรปกติได้ โดยทำการแยก Time-History ของผลตรวจวัด
และผลการว ิ เคราะห ์ค ่ าความถ ี ่ ธ รรมชาต ิ โดยว ิ ธ ี  Fast Fourier 
Transformation Analysis (FFT) แ ล ะ  Power Spectral Density 
Analysis (PSD) ด้วยความเร็วการสั่นไหว ดังมีตัวอย่างแสดงในรูปที่ 21 
ความเร็วในการสั่นไหวสูงสุดเท่ากับ 14.57 mm/s ซึ่งมากกว่าระดับที่อาจ
ส่งผลให้โครงสร้างเกิดความเสียหาย (10 mm/sec, DIN 4150) [8] 

 
รูปท่ี 21  ผลการตรวจวัดค่าความเร่งการสัน่ไหว Section 5 

7. งานวิเคราะห์ความมั่นคงแข็งแรงสะพาน 

งานนี้เริ ่มจากการพัฒนาแบบจำลองเบื้องต้นของโครงสร้างสะพาน 
(ก่อนปรับปรุง) (หัวข้อ 7.1) หลังจากนั้นปรับแก้แบบจำลองด้วยผลการ

ทดสอบพฤติกรรมการรับน้ำหนัก  (ก่อนปรับปรุง) (หัวข้อ 7.2) แล้วประเมิน
ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างสะพาน (หัวข้อ 7.3) 

7.1 การพัฒนาแบบจำลองโครงสร้างสะพาน (เบื้องต้น) 

การสร้างแบบจำลองของโครงสร้างสะพานเบื้องต้น (Bridge Initial 
model) โดยอาศัยวิธี Finite Element แบบ 3 มิติ ดังรูปที่ 22 โดยมีการ
พิจารณาคุณสมบัติของตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ คุณสมบัติวัสดุ ขนาดหน้า
ตัดคอนกรีต และสภาพที่รองรับ (Support condition) เป็นต้น เพื่อใช้ใน
การสร้างแบบจำลอง 

 
 

รูปท่ี 22 แบบจำลองโครงสร้างสะพาน 

ผลการวิเคราะห์โครงสร้างสะพานประกอบด้วยโมเมนต์ดัด แรงเฉือน 
การเสียรูปสะพาน และการสั ่นไหวของสะพาน โดยมีตัวอย่างผลของ
โมเมนต์ดัดบวกและลบที่เกิดขึ้นของ Box Girder ภายใต้น้ำหนักบรรทุกจร
ออกแบบ HS20 ดังรูปที่ 23 คานสะพานมีการแอ่นตัวและการโก่งตัว ดังรูป
ที่ 24 

 

 
รูปท่ี 23 โมเมนต์ดัดของ Box Girder จากการวเิคราะห์โครงสร้าง 
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รูปท่ี 24 การแอน่ตัวและการโก่งตัวในแนวดิ่งของ Box Girder จากการวิเคราะห์โครงสร้าง 

7.2 การปรับแกแ้บบจำลองสะพาน 

การปร ับแก้แบบจำลองสะพาน (Updating model) ทำโดยการ
ปรับเทียบผลการวิเคราะห์โครงสร้างสะพานจากแบบจำลองเบื้องต้นกับผล
การทดสอบคุณสมบัติวัสดุ เช่น กำลังอัดคอนกรีต เป็นต้น และผลการ
ตรวจสอบพฤติกรรมการรับน้ำหนักของโครงสร้างสะพาน (ซึ่งจะอธิบาย
รายละเอียดในหัวข้อ 6) ค่าที่ใช้ในการปรับเทียบได้แก่ ค่าความเครียด 
(Strain) และค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency)   

การปรับแก้แบบจำลองด้วยการแก้ไขคุณสมบัติของคานรูปกล่องอัน
ได้แก่ ความแข็งเชิงดัด (Flexural Stiffness) ของหน้าตัดคาน ซึ่งมีค่าไม่
สม่ำเสมอตลอดความยาว ดังนั ้นจึงพิจารณาแบ่งหน้าตัดคานออกเป็น
ส่วนย่อย (Section) ในการปรับค่าคุณสมบัติของหน้าตัดดังรูปที ่ 25 
แบบจำลองกำหนดให้ Roller Bearing สามารถเคลื่อนตัวได้ในแนวราบแต่
ไม่สามารถเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง ดังรูปที่ 26 

 
 

รูปที่ 25 การแบ่งคานสะพานออกเป็นส่วนย่อย (Section) 

  
 

รูปท่ี 26 แบบจำลองของ Roller Bearing เคลื่อนที่เฉพาะตามแนวสะพาน 

 
 

ผนัง Diaphragm เหนือตอม่อ และ Pile Cap ซึ่งมีความหนามากและ
เป็นส่วนโครงสร้างที่มี Stiffness สูง แบบจำลองกำหนดให้ส่วนโครงสร้าง
เหล่านี้ให้มีการเคลื่อนที่หรือการเสียรูปไปด้วยกันในเชิงระนาบ หรือมีการยึด
รั้งกันในลักษณะ Planar Coupling ในส่วนของเสาเข็มสะพานซ่ึงเป็นเสาเข็ม
กลุ ่มได ้พ ิจารณาให้กลุ ่มเสาเข ็มมีการเส ียร ูปไปด้วยก ัน (Pile Group 
Coupling) โดยมีปลายเสาเข็มด้านล่างเป็นแบบยึดแน่น (Fixed) ดังรูปที่ 27 

 
รูปท่ี 27 การยึดรัง้ส่วนของโครงสร้างแบบระนาบ (Planar Coupling) 

7.3 การประเมินความมั่นคงแข็งแรงโครงสร้างสะพาน 

การประเมินความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างสะพานสามารถแบ่ง
ประเภทตามลักษณะของโครงสร้างหลัก ประกอบด้วย โครงสร้างส่วนบน 
(Superstructure)และโครงสร้างส่วนล่าง (Substructure) โดยโครงสร้าง
ส่วนบนได้ทำการประเมินในรูปของค่า Rating Factor (RF) และโครงสร้าง
ส่วนล่าง และ Deck Slab ได้ทำการประเมินในรูปของอัตราส่วนระหว่าง
กำลัง (Capacity) และภาระ (Demand) ในการรับน้ำหนักบรรทุกของ
โครงสร้าง หรือที่เรียกว่า C/D Ratio (Capacity/Demand Ratio)  

ผลการประเมินคานรูปกล่อง (Box Girder) พบว่า Rating Factor มีค่า
มากกว่า 1.0 ดังตารางที ่ 2 การประเมินกำลังของเสาตอม่อสะพานได้
พิจารณาภายใต้ผลของแรงกระทำต่างๆที่เกี่ยวข้องตามที่ระบุในมาตรฐาน
การออกแบบ โดยผลการคำนวณอัตราส่วน C/D มีค่าเท่ากับ 1.49 และการ
ประเมินกำลังรับน้ำหนักของฐานรากตอม่อสะพาน มีค่าอัตราส่วน C/D 
เท่ากับ 2.06 

 

              Planar Coupling               Planar Coupling 

              Pile Group Coupling 

              Planar Coupling 
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ตารางที่ 2 ค่า Rating Factor ของคานสะพานกอ่นซ่อมแซม 

ตำแหน่ง 
Flexural Moment Flexural Shear 

Inventory Operating Inventory Operating 
กึ่งกลาง  
Side span 

1.63 2.72 5.69 9.50 

ใกล้ตอม่อ 
กลางน้ำ 

2.01 3.36 3.06 5.11 

ป ล า ย ค า น ยื่ น
ของ Main span 

- - 2.50 4.17 

8. งานวิเคราะห์สาเหตุความเสียหาย 

จากการตรวจสอบความเสียหายสะพาน พบว่า สาเหตุหลักส่วนหนึ่ง
เป็นผลของคอนกรีตโครงสร้างสะพานเกิดการคืบตัวจน Center Hinge 
Bearing หลุดออกจากตำแหน่งที่ออกแบบไว้อันทำให้การถ่ายน้ำหนักของ 
Center Hinge Bearing ไม่สมบูรณ์อันนำไปสู่การสั ่นสะเทือนและความ
เสียหาย การเคลื่อนตัวของ Center Hinge Bearing สามารถอนุมานได้ดัง
รูปที่ 28 

 

คอนกรีตคืบตัวทำให้เกิด
ช่องว่างภายในสลัก แรงกดของ
ด้านบนสลักทำให้เคลื่อนตัวตาม
แนวยาวสะพานยากขึ้น แผ่นลิ่ม

เหล็กเสียหาย 

 

รถที่แล่นผ่านได้กดให้ปลายคาน
ต่ำลงและสลักตัวในติดกับ

ด้านล่างของสลักตัวนอกเพื่อ
รองรับน้ำหนักรถ 

 

หลังจากรถแล่นผ่านไป 
สลักตัวในเคลื่อนตัว 
ขึ้นลงเพื่อกลับไป

ตำแหน่งเดิมทำให้เกิด
การสั่นสะเทือน 

รูปที่ 28 การอนุมานการเคลื่อนตัวของ Center Hinge Bearing 

9. งานซอ่มแซมสะพาน 
การปรับปรุงจุดถ่ายแรงเฉือนบริเวณกึ่งกลางสะพานทำโดยการติดตั้ง 

Hinge Bearing ตัวใหม่ให้อยู ่ในตำแหน่งที ่ออกแบบไว้ รวมทั ้งเปลี ่ยน
ประเภทของ Hinge Bearing จากเดิมที ่ เป ็นแบบ Plunger เป ็นแบบ 
Planar เพื่อเพิ่มพื้นที่รองรับน้ำหนักให้กว้างขึ้นและให้การเคลื่อนตัวของ
สะพานบริเวณ Center Hinge มีความต่อเนื่องมากขึ้น ดังรูปที่ 29 และมี

การติดตั ้ง Spherical Bearing รองรับการเคลื ่อนที ่ในแนวดิ ่งและแนว
ระนาบและสามารถรองรับการแอ่นตัวได้ดีขึ้น ดังรูปที่ 30 

  
Plunger Hinge Bearing Planar Hinge Bearing 

รูปท่ี 29 Hinge Bearing แบบเดมิกับแบบใหม่ 

  
รูปท่ี 30 Planar Hinge Bearing ที่มี Spherical Bearing 

เพื ่อให้ Hinge bearing ยึดติดกับผนังคอนกรีตเดิมจึงได้หล่อฐาน
คอนกรีตขนาดใหญ่ (Mass Concrete) ดังรูปที่ 31 ทั้งนี้ภายหลังการติดตั้ง
ได้มีการปลด Tie Rod ออกเพื่อให้สะพานมีการเคลื่อนตัวในสภาพปกติ 

  
รูปท่ี 31 การยึด Planar Hinge Bearing ดว้ย Mass Concrete และลวดอัดแรง 

10. งานประเมินผลการซ่อมแซมสะพาน 

การประเมินผลการซ่อมแซมสะพานด้วยการเปรียบเทียบพฤติกรรม
การรับน้ำหนักของโครงสร้างสะพาน ก่อนการปรับปรุงสะพาน [9] และหลัง
การปรับปรุงสะพาน [10] อันประกอบด้วย ค่าความเครียด ค่าการเคลื่อน
ตัว ค่าการเอียงตัว และค่าการสั่นไหว 
10.1 ค่าความเครียด 

ค่าความเครียดของ Box Girder ภายใต้การจราจรปกติในส่วนของผล
จากอุณภูมิแวดล้อมมีแนวโน้มลดลง โดยค่าที่ตรวจวัดได้ก่อนและหลังการ
ปรับปรุงสะพานมีค่าอยู่ในช่วง 73 และ 33 microstrain ตามลำดับ (ตาราง
ที่ 3)  

ค่าความเครียดของ Box Girder ภายใต้น้ำหนักบรรทุกทดสอบหลัง
การปรับปรุง มีค่าแตกต่างจากก่อนซ่อมแซมในปี 2559 เล็กน้อย  (ตารางที่ 
3) จากผลการตรวจวัดโดยรวมไม่พบค่าความเครียดที่บ่งชี้ถึงความผิดปกติ
ในการรับน้ำหนักบรรทุกของ Box Girder หลังการปรับปรุง 
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ตารางที่ 3 ค่าความเครียดก่อนและหลังปรับปรุงสะพาน 

กรณีทดสอบ 
องค์ประกอบ 

ค่าความเครียด 
ช่วงค่าที่วัดได้ 

ก่อนปรับปรุง 
(ต.ค. 2565) 

หลังปรับปรุง 
(พ.ย. 2565) 

การจราจร
ปกติ 

อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง 

น้อยสุด -22 -33 

มากสุด 73 33 

น้ำหนักรถ 
น้อยสุด -10 -1 

มากสุด 40 10 

รถบรรทุก
ทดสอบ 

น้ำหนักรถ 
น้อยสุด -11 -13 

มากสุด 27 25 

หมายเหตุ หน่วย microstrain ค่าบวกคือแรงดึง ค่าลบคือแรงกด 

10.2 ค่าการเคลื่อนตัว 
ค่าเคลื่อนตัวในแนวดิ่งของ Planar Hinge Bearing ภายใต้การจราจร

ปกติลดลง ในขณะที่ Planar Hinge Bearing มีการเคลื่อนตัวตามแนวยาว
ของสะพานเป็นอิสระมากขึ้น ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ค่าการเคลื่อนตัวของ Bearing ภายใต้การจราจรปกติ 

ชิ้นส่วนสะพาน องค์ประกอบ ช่วงค่าที่วัดได้ 
ก่อนปรับปรุง 
(ต.ค. 2565) 

หลังปรับปรุง 
(พ.ย. 2565) 

Planar hinge 
bearing 

(เคลื่อนตัว
แนวด่ิง) 

อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง 

น้อยสุด -2.29 -0.81 

มากสุด 2.05 0.76 

น้ำหนักรถ 
น้อยสุด -1.03 -0.79 

มากสุด 0.79 0.44 

Planar hinge 
bearing 

(เคลื่อนตัวตาม
แนวยาวสะพาน) 

อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง 

น้อยสุด -4.42 -17.08 

มากสุด 2.43 19.63 

น้ำหนักรถ 
น้อยสุด -1.72 -10.68 

มากสุด 0.72 17.19 

Roller bearing 
(เคลื่อนตัวตาม
แนวยาวของ

สะพาน) 

อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง 

น้อยสุด -0.85 -1.10 

มากสุด 1.17 0.31 

น้ำหนักรถ 
น้อยสุด -0.43 -0.53 

มากสุด 0.45 0.62 

หมายเหตุ ค่าบวกคือเคลื ่อนที ่ขึ ้น (แนวดิ ่ง) หรือ เข้าหากลางสะพาน 
(แนวราบ) 

10.3 ค่าการเอียงตัว 
ค่าการเอียงตัวก่อนปรับปรุงเป็นไปตามปกติ และไม่มีการเปลี่ยนแปลง

หลังจากซ่อมแซมสะพาน ดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ค่าการเอียงตัวภายใต้การจราจรปกติ 
องค์ประกอบ 

ค่าความเครียด 
ช่วงค่าที่วัดได้ 

ก่อนปรับปรุง 

(ต.ค. 2565) 
หลังปรับปรุง 

(พ.ย. 2565) 
อุณหภูมิที่ 
เปลี่ยนแปลง 

น้อยสุด -0.48 -0.47 
มากสุด 0.68 0.57 

น้ำหนักรถ น้อยสุด -0.11 -0.19 
มากสุด 0.11 0.17 

หมายเหตุ ค่าบวกคือหมุนเข้าหากลางสะพาน 

10.4 ค่าการสั่นไหว 
หลังการปรับปรุงสะพานพบว่า การสั่นไหวของ Box Girder บริเวณ 

Center Hinge มีค่าลดลง ความเร็วในการสั่นไหวลดลง เป็น 8.85 mm/s 
ดังรูปที่ 32 การสั่นไหวของสะพานมีค่าลดลงอย่างมีนัย โดยลดลงต่ำกว่า
ระดับที่อาจส่งผลให้โครงสร้างเกิดความเสียหาย (10 mm/sec, DIN 4150) 
[9] ดังแสดงในตารางที่ 6 

 
รูปท่ี 32  ผลการตรวจวัดค่าความเร็วการสัน่ไหว Section 5  

หลังซ่อมแซมสะพาน 

ตารางที่ 6 ค่าการสั่นไหวของสะพานภายใต้การจราจรปกติ 
ทิศทาง 

การสั่นไหว 
ค่าที่ตรวจวัด [6] 

ก่อนปรับปรุง 
(ต.ค. 2565) 

หลังปรับปรุง 
(พ.ย. 2565) 

แนวด่ิง mm/s 
น้อยสุด -14.39 -7.21 

มากสุด 14.57 8.85 

หมายเหตุ ค่าสั่นไหวที่ยอมให้เท่ากับ 10 mm/s ตาม DIN 4150 

ค่าความถี ่ธรรมชาติของโครงสร้างสะพานก่อนและหลังการติดตั้ง 
Planar Hinge Bearing มีค่าใกล้เคียงกัน โดยในโหมดที่ 1 มีค่าเท่ากับ 1.13 
และ 1.10 Hz ตามลำดับ และในโหมดที่ 2 มีค่าคงเดิมเท่ากับ 1.95 Hz 

11. บทสรุป 

การตรวจสอบสะพานพบว่า การคืบคอนกรีตทำให้ Center Hinge 
Bearing ของสะพานหลุดออกจากตำแหน่งที่ออกแบบไว้ ปลายพื้นสะพาน
เกิดการสั ่นไหวในระดับที ่อาจส่งผลกระทบต่อโครงสร้างสะพานแม้ว่า
โครงสร้างสะพานยังมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอ 

การซ่อมแซมสะพานด้วยการเปลี ่ยน Center Hinge Bearing โดย
ติดตั้งให้อยู่ในตำแหน่งตามที่ออกแบบไว้เป็นผลให้การกระจายน้ำหนัก
ปรับปรุงดีขึ้นและลดการสั่นไหวของช่วงสะพาน Cantilever ให้อยู่ในเกณฑ์
ที่ไม่ส่งผลให้โครงสร้างเกิดความเสียหายได้ตามเกณฑ์ของ DIN 4150 อีกทั้ง
ยังทำให้การเคลื ่อนตัวบริเวณปลายพื้นสะพานได้ดีขึ ้นในแนวราบและ
แนวดิ่ง 
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