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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันมีการก่อสร้างสะพานอย่างแพร่หลาย และปัญหาในการ
ก่อสร้างที่พบส่วนใหญ่คือ สิ่งกีดขวางในการก่อสร้างที่ไม่สามารถทำลาย
หรือเคลื ่อนย้ายได้ เพื ่อหลีกเลี่ยงสิ ่งกีดขวางเหล่านั ้น โดยการปรับมุม
สะพานให้พ้นแนวสิ ่งกีดขว้าง (Skew Bridge) ซึ ่งกรมทางหลวงมีแบบ
มาตรฐานในการออกแบบไว้รองรับมุม Skew 0 - 45 องศา (กรมทางหลวง
,2015) ทำให้เป็นข้อจำกัดในการออกแบบก่อสร้างสะพานในบางพื้นที่ 
งานวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาพฤติกรรมการรับน้ำหนักในกรณี Skew 50 
องศา โดยศึกษาออกแบบคานคอนกรีตอัดแรงแบบ Plank Girder ช่วง
ความยาว Span 10 เมตร รวมถึงออกแบบ Cross Beam และ เสาตอม่อ 
วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SAP 2000 และ CSI Bridge ในการวิเคราะห์
โครงสร้าง ทั ้งในกรณีไม่มีมุมSkew และ มุม Skew 45 องศา เพื ่อสอบ
เทียบแบบมาตรฐาน จากนั้นทำการศึกษาและวิเคราะห์มุม Skew 50 องศา 
จากผลการศึกษาพบว่า โมเมนต์บวกที่กึ่งกลางคานมีค่าลดลงและอยู่ใกล้มุม
ป้าน และเกิดโมเมนต์ลบ ที่มุมป้าน อีกทั้งแรงเฉือนสูงสุดที่เกิดขึ้นมีค่ามาก
ขึ้น โดยมีค่าสูงสุดที่มุมป้านแล้วค่อยๆลดลง แบบไม่สม่ำเสมอตามแนวที่
รองรับ รวมถึงการโก่งตัวสูงสุดที่เข้าใกล้มุมป้านมากขึ้น ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ทำการ
ออกแบบ Plank Girder, Cross Beam และเสาตอม ่อ เพ ื ่อใช ้ในการ
ก่อสร้างสะพานในกรณีมุม Skew 50 องศา และยังแสดงให้เห็นถึงการ
เลือกใช้เหล็กเสริมพิเศษและลวดในการออกแบบที่เพิ่มขึ้น  

Abstract 

Currently, extensive bridge construction is underway, and a 
major challenge encountered in such projects is the presence of 
immovable obstacles, To address these challenges, skew bridges 
are constructed to circumvent these obstacles. The Department 
of Highways has established standard bridge designs capable of 

accommodating skew angles ranging from 0 to 45 degrees 
(Department of Highways, 2015), which poses limitations on 
bridge design in certain areas. This research study examines the 
load-bearing behavior of a 50-degree skew and designs a skew 
bridge by investigating the design of reinforced concrete plank 
girders with a span length of 10 meters. It also encompasses the 
design of cross beams and abutment piles. Analyze using SAP 
2000 and CSI Bridge software to analyze the structure, both in 
cases of no skew and skew angles of 45 degrees. To compare 
with the standard design. Then, study and analyze the Skew 
angle of 50 degrees. The results revealed that the mid-span 
positive moment decreases and approaches the skew angle, 
while there is an increase in a negative moment at the skew 
angle. Additionally, the maximum shear force increases, reaching 
its peak at the skew angle, and then gradually decreases. This 
occurs in a non-linear manner, diverging from the supported 
standard design. Furthermore, there is an increase in the 
maximum deflection nearing the skew angle. The researchers 
have designed plank girders, cross beams, and abutment piles 
to be utilized in bridge construction for a 50-degree skew angle. 
It also demonstrates the increased use of special reinforcing bars 
and wires in the design. 

1. คำนำ 

ในปัจจุบันการก่อสร้างสะพานมีอย่างแพร่หลายและปัญหาในการ
ก่อสร้างส่วนใหญ่มาจากข้อจำกัดด้านพื้นที่ในเขตเมืองซึ่งความแออัดของสิ่ง
ปลูกสร้างที ่ไม่สามารถทำลายหรือเคลื ่อนย้ายได้และยังมีข้อจำกัดทาง
ภูมิศาสตร์ เช่น ภูมิประเทศแบบภูเขา ทำให้ต้องมีการเบี่ยงแนวสะพาน
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เพื่อให้พ้นแนวสิ ่งกีดขวาง โดยในปัจจุบันคู ่มือการออกแบบสะพานตาม
มาตรฐานทางหลวง ได้มีแบบมาตรฐานสำหรับกรณีมุม Skew 0 – 45 องศา 
เท่านั้น รวมถึงยังไม่มีการศึกษาพฤติกรรมการรับน้ำหนักของสะพานในกรณี
มีมุม Skew มากกว่า 45 องศา จึงใช้เป็นแนวทางในการออกแบบสะพานใน
กรณีมุม Skew มากกว่า 45 องศา 

ในการวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาคานคอนกรีตอัดแรงแบบ Plank Girder 
ซึ ่งใช้ในการออกแบบ Skew Bridge ที่ 50 องศา โดยจะทำการศึกษา
พฤติกรรมของคานคอนกรีตอัดแรงแบบ Pre-tension เมื ่อมีน้ำหนักมา
กระทำกับโครงสร้าง 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษาวิเคราะห์พฤติกรรมการรับน้ำหนัก Skew Bridge ที ่50 
องศา 

2.2 ออกแบบ Skew Bridge ที่ 50 องศาโดยมีองค์ประกอบคือ Plank 
Girder Cross Beam และตอม่อ 

2.3 เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบกอ่สร้างสะพานกรณีมุม Skew ที ่50 

องศา 

3. ขอบเขตการวิจัย 

3.1 การวิเคราะหพ์ฤติกรรมและออกแบบคานคอนกรีตอัดแรงแบบ Plank 
Girder ที่มมีุม Skew 50 องศา ระยะ Span ยาว 10 เมตร 

3.2 คานสะพานคอนกรีตอัดแรงแบบ Plank Girder แบบ Pre – Tension  
3.3 วิเคราะห์แบบจำลองโครงสร้างโดยใช้โปรแกรม SAP 2000 และ CSI 

Bridge 
3.4 แบบมาตรฐานโครงสร้างสะพานโดยกรมทางหลวง 

4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

4.1 ทำให้ทราบถึงพฤติกรรมของคานคอนกรีตอัดแรงแบบ Plank Girder 
ที่มีมุม Skew 50 องศา ระยะ Span ยาว 10 เมตร 

4.2 ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ หรือการเลือกใช้งานอย่างเหมาะสม
ระหว่างคานคอนกรีตอัดแรงแบบ Plank Girder ในกรณีคิดมุม Skew 
มากกว่า 45 องศา 

4.3 สามารถนำขอ้มูลไปประยุกต์ใชก้ับโครงสร้างอื่นที่เป็นคอนกรีตอัดแรง
และมีพฤติกรรมการรับน้ำหนกั หรือลกัษณะโครงสร้างที่คล้ายคลึงกัน 

5. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
5.1 Behavior of Skew Bridge Decks. 

โดยปกติแล้วพื้นสะพานรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าจะมีพฤติกรรมโค้งงอตั้งฉาก
ในทิศทางตามยาวและตามขวาง โมเมนต์หลักอยู่ในทิศทางปกติของการ
เคลื่อนที่ โมเมนต์หลักสามารถจำแนกได้จากรูปแบบการเสียรูปดังรูปที่ 1 
ซึ่งเป็นความจริง แต่ความเครียดที่เกิดจากการเสียรูปนั้นเป็นการอนุมาน
โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างการเสียรูปและความเครียดเท่านั้น 

 
 

รูปท่ี 1 Deflection Profiles in a Right Deck [13] 
 

ในกรณีของแผ่นพื้นเอียง แรงที่ไหลระหว่างเส้นรองรับจะผ่านแถบของ
พื้นที่ที่เชื่อมต่อมุมป้าน และแผ่นพื้นจะโค้งตามแนวเส้นที่เชื่อมกับมุมป้าน
เป็นหลัก ความกว้างของแถบโค้งงอหลักนี้เป็นฟังก์ชันของมุมเอียงและ
อัตราส่วนความยาวช่วงเอียงและความกว้างของพื้น (อัตราส่วนกว้างยาว) 
พื้นที่ทั้งสองด้านของแถบไม่ได้ถ่ายโอนน้ำหนักไปยังส่วนรองรับโดยตรง แต่
ถ่ายโอนน้ำหนักไปยังแถบในลักษณะคานยื่นเท่านั้น ดังนั้นแผ่นพื้นเอียงจึง
เกิดโมเมนต์ดัดซึ่งมีความสำคัญอย่างมากต่อโครงสร้าง ดังนั้นจึงไม่สามารถ
ละเลยได้ ด้วยเหตุนี้ ทิศทางโมเมนต์หลักจึงแปรผันและเป็นฟังก์ชันของมุม
เอียงและอัตราส่วนความกว้างต่อความยาว 

น้ำหนักจะถูกถ่ายโอนไปยงัส่วนรองรับก่อนตามความยาวที่กำหนดตาม
แนวที่รองรับจากมุมป้าน ต่อมาแรงก็ถูกกระจายออกไปจนเต็มความยาว 
แรงที่แสดงในรูปที่ 2 (a และ b) เส้นบางๆ ในรูปที่ 1 (a) บ่งบอกถึงรปูร่าง
ที่ผิดรูป การกระจายแรงปฏิกิริยาตามความยาวของส่วนรองรับจะแสดงที่
ด้านรองรับทั้งสองข้างด้วย 

 
 

รูปท่ี 2  (a and b) Force Flow in a Skew Deck [13] 
 

จากรูปที ่ 2 ในโซน AEB เป็นพื ้นที่ที ่มีระดับของการโค้งงอสูง แต่มี
แรงบิดค่อนข้างต่ำ ส่วนในโซน C และ D เป็นพื้นที่ที่มีแรงบิดสูงแต่การโค้ง
งอต่ำ 
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สำหรับมุมเอียงเล็กๆ ขอบอิสระทั้งสองจะมีการโก่งตัวลงแต่มีขนาด
ต่างกัน โปรไฟล์การโก่งตัวของขอบอิสระจะไม่สมมาตรมากขึ้นเมื่อมุมเอียง
เพิ่มขึ้น การโก่งตัวสูงสุดจะเคลื่อนไปทางมุมป้าน สำหรับมุมเอียงที่มีค่ามาก 
การโก่งตัวสูงสุดจะอยู่ใกล้กับมุมป้านมาก ใกล้มุมแหลมอาจมีการโก่งตัว
เป็นลบด้วยซ้ำ ทำให้เกิดเส้นโค้งโก่งรูปตัว S ที่มีการบิดที่เกี่ยวข้องดังรูปที่ 
3 

 
 

รูปท่ี 4 (a) Deflection Profile in a Skew Deck (b) “S” Shaped 
Deflection Profile Near the Support Line for Large Skew Angles [13] 

 
รูปที่ 5 General Flexural Behavior of Skew Deck [13] 

 
มุมเอียงที ่เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้โมเมนต์ดัดลดลงแต่โมเมนต์บิดเพิ ่มขึ้น 

พลังงานความเครียดทั้งหมดยังคงเท่าเดิม  

5.2 Characteristics of Skew Decks. 
5.2.1 แรงปฏิกิริยาสูงที่มุมบ้าน  
5.2.2 เป็นไปได้ว่าจะมีการยกตัวที่มุมแหลม โดยเฉพาะในกรณีที่มีมุม 
Skew มาก  
5.2.3 เกิดโมเมนต์ลบตามแนวที่รองรับ แรงเฉือนและแรงบิดจะสูงใกล้
มุมป้าน  
5.2.4 โมเมนต์บวกจะตั้งฉากกับที่รองรับในบริเวณกึ่งกลาง 
5.2.5 ที่ขอบอิสระโมเมนต์ดัดสูงสุดจะอยู่ใกล้มุมป้าน ค่อนข้างมากกวา่
บริเวณกึ่งกลาง 

5.2.6 จุดที่เกิดการโก่งตัวสูงสุดจะอยู่ใกล้มุมป้าน (การเคลื่อนตัวของ
จุดที่เกิดการโก่งตัวสูงสุด จะเคลื่อนไปทางมุมป้านมากขึ้นถ้ามีมุม 
Skew มากขึ้น) 
5.2.7 โมเมนต์ตามยาวที่สูงสุดและการโก่งตัวจะลดลง เมื่อมุม Skew 
มากขึ้น  
5.2.8 เมื่อมุม Skew มากขึ้น แรงปฏิกิรยิากจ็ะสูงขึ้นไปทางมุมป้าน 
และน้อยลงที่มุมแหลม เพราะฉะนั้นการกระจายตวัของแรงปฏกิิริยา
จะไม่สม่ำเสมอบนแนวที่รองรับ 

ปกติแล้วสำหรับมุมเอียงไม่เกิน 15 องศา ผลของ Skew ต่อค่า
โมเมนต์หลักและทิศทางจะมีน้อยมากเมื่อมุม Skew เพิ่มขึ้นเกิน 15 องศา 
จำเป็นต้องมีการวิเคราะห์ที่แม่นยำยิ่งขึ้น 

 หากความกว้างของแผ่นคอนกรีตมีขนาดใหญ่ ส่วนของคานยื่น
จากแถบดัดโค้งหลักที่ติดกับมุมป้านจะมีขนาดใหญ่เพื่อลดโมเมนต์การบิด
บนพื้นที่รับน้ำหนักที่ติดกับมุมป้าน สามารถใช้ที่รองรับแบบยืดหยุ ่นตาม
แนวขอบอิสระของแผ่นคอนกรีต (คานตัวริม) มันจะทำหน้าที่เป็นแนวที่
รองรับสำหรับแผ่นคอนกรีต จะช่วยเป็นที่รองรับที่ยืดหยุ่นในทิศทางตาม
ขวางสำหรับพื้น เพื่อป้องกันพฤติกรรมคานยื่นในสามเหลี่ยมมุมแหลม 

ที่ได้ทำการอธิบายไปแล้วว่าที่บริเวณตรงกลางของแผ่นพื้น มี
โมเมนต์บวกมาก โดยมีทิศทางของการดัดงอ ค่อนไปตามแนวที่ติดกับมุม
ป้าน ในทางตรงกันข้าม ในส่วนท้ายของสามเหลี่ยม มีทิศทางการดัดงอที่
แตกต่างกับมุมบิดที่เกี่ยวข้อง 

 
รูปท่ี 6 Principal Stress Trajectories for Various Skew Angles [13] 

ถ้าในบริเวณที่เป็นสามเหลี ่ยมนั ้นเล็กเมื ่อเปรียบเทียบกับบริเวณ
สี่เหลี่ยมตรงกลางผลกระทบของมุมเอียงจะถูกจำกัดในส่วนท้ายภาพที่ 7 
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รูปท่ี 7 (a) Wide skew deck without edge beam (b) Wide skew 
deck with edge beam [13] 

ถ้า L คือระยะลาดเอียง (ระยะวัดตามขอบอิสระ) และ B คือความ
กว้างจริง S สามารถกำหนดเป็นระยะพื้นจริง [ความยาวของแผ่นคอนกรีต
ระหว่างมุมป้านและมุมแหลมตามทิศทางของความยาว รูปที่ 7 (a และ b 
)]เอฟเฟกต์การเอียงไม่มีนัยสำคัญหาก S/L >0.75 หาก S/L อยู่ที่ 0.5 ถึง 
0.75 จำเป็นต้องพิจารณาเอฟเฟกต์การเอียง และ สำหรับ S/L <0.5 
พฤติกรรมการเอียงจะมีอิทธิพลกับพื้นที่ทั้งหมดของพื้น  

ในกรณีของแผ่นพื้นซึ่งมีความกว้างมากกว่ามากเมื่อเทียบกับระยะ  
Span เอฟเฟกต์การเอียงจะมีความโดดเด่น น้อยกว่า ดังนั ้นจึงต้องพิ  
จารณาเอฟเฟกต์การเอียงจนถึงค่า L/B = 0.5 หาก B มากกว ่า 2L 
พฤติกรรมจะต้องเป็นไปตาม การโค้งงอในทิศทางเดียว ดังนั ้นจึงไม่
จำเป็นต้องคำนึงถึงผลกระทบมุมเอียง 

ในกรณีของ S/L < 0.5 มีความต้องการให้มีคานและแผ่นพื้นเพื่อให้มี
ความแข็งแกร่งด้านแรงบิดสูงสำหรับพื้น สามารถใช้คานหลายคานที่มีระยะ
ชิดกันพร้อมแผ่นพื้นแบบหล่อในที่ได้ หากมีข้อจำกัดด้านความลึก 

6. วิธีการดำเนินการวิจัย 
6.1 ตรวจสอบกระบวนการออกแบบกรณีที่ไม่มีมุม Skew 

ในขั ้นตอนนี ้ผ ู ้จ ัดได้ทำการตรวจสอบกระบวนการวิเคราะห์และ
ออกแบบโดยอ้างอิงจากแบบมาตรฐานกรมทางหลวง โดยทำการสร้าง
แบบจำลองเพื่อวิเคราะห์โครงสร้างสะพานด้วยโปรแกรม CSI Bridge ใน
กรณีที่ไม่มีมุม Skew เมื่อมีน้ำหนักรถบรรทุกตามมาตรฐาน AASHTO HL-
93 มากระทำในโครงสร้าง แรงจะไหลเข้าสู่ Support ทั้งสองข้างเท่าๆ กัน 
หรือถูกถ่ายหน่วยแรง (Stress) ด้วยระยะเท่ากัน อาจกล่าวได้ว่า แรง
ปฏิกิริยาที่ที่จุดรองรับนั้นจะสมมาตรซ้ายขวาดังรูปที่ 8 

 

 
รูปท่ี 8  การกระจาย Stress ในกรณีไม่มีมมุ Skew 

หน่วยแรงบนหน้าตัดคานคอนกรีตอัดแรง 

 ftop             =                
P

A
-

Pec

I
+

Mc

I
   (1) 

 fbottom       =                
P

A
+

Pec

I
-

Mc

I
  (2) 

การ Debond ของคาน Pre-Tension 
จำนวนลวดอัดแรง = 16 เส้น 

 Debond  = 2 เส้น 
 เหลือ                  = 14 เส้น 

 Pj                             =             180,000

9.81
×14 

                 = 256,880.7 kg 
 e  = 12.19 cm 

หน่วยแรงบนหน้าตัด 
ตารางท่ี 1 หน่วยแรงบนหนา้ตัดในสภาวะถ่ายแรงกรณีไมม่ีมุม SKEW 

 
  



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

STR-30-5 

ตารางท่ี 2 หน่วยแรงบนหนา้ตัดในสภาวะใช้งานกรณีไม่มมีุม SKEW 

 
 

กำลังรับโมเมนต์ 

จากการวิเคราะห์แบบจำลองโครงสร้างสะพานในกรณีไม่มีมุม Skew 
ด้วยโปรแกรม CSI Bridge ผลที่ได้คือ ค่าโมเมนต์สูงสุดที่เกิดขึ้นกับโครงสร้าง
สะพานที่แสดงในรูปที่ 10 เพื่อนำไปใช้ในการออกแบบกำลังรับโมเมนต์ 

 
 

รปูท่ี 10  ผลแสดงโมเมนต์จากโปรแกรม CSI Bridge กรณีไม่มมีุม Skew 

Mn           =      (Ap×fps (dp-
a

2
)) + (As×fy (d-

a

2
))       (3) 

Mn           =        77.65              T.m 

∅Mn        =        0.9×77.65 

                 =        69.89              T.m 

โมเมนต์ที่เกิดขึ้น 
      Mu     =     1.3(DL+1.67LL)                (4) 
       =    1.3(13.950)+1.3(1.67)(16.238) 

       =  53.388 T.m ; OK 
กำลังรับแรงเฉือน 
หน้าตัดวิกฤต d/2 จากปลายคาน =   30/2 

=   15 cm                     

=   0.15 m 

               Vci            =              37.095    T  >  0.45√fc
'
bwdp 

               Vcw           =             119.843   T 

   ดังนั้น Vc           =  min{Vci,Vcw}   =            37.095     T 
ได้ ∅Vc         =  0.85×37.095     =             31.531     T 

จาก   
Vc

2
         = 

37.095

2
                   =             18.548     T 

          
Vu

∅
          = 

24.096

0.85
                   =             28.348     T 

    >       
Vc

2
(18.548 T) 

ใส่เหล็กปลอกขั้นต่ำ 
เลือกใช้เหล็ก  RB9  ; Av = 0.636   

             ได ้   S     =  
0.636

0.028
    =     22.71    cm 

   ระยะเรียงสูงสุดต้องไม่เกิน 0.75h หรือ 60 cm  

= 0.75x35 

= 26.25 cm ใช้ระยะเรียง 15 cm ตามแบบมาตรฐาน 
การโก่งตัว 
1.สภาวะถา่ยแรง 
 -เนื่องจากการอัดแรง 3.64 cm  
     -เนื่องจากน้ำหนักคอนกรีต 1.27 cm สุทธิ 2.37 cm 
2.สภาวะใช้งาน   

 -เนื่องจากการอัดแรง 3.12 cm  
    -เนื่องจากน้ำหนักคอนกรีต 1.27 cm 

       -เนื่องจากน้ำหนักบรรทุกจร 1.75 cm สุทธิ 0.096 cm 
จากการตรวจสอบกระบวนการวิเคราะห์และออกแบบเพื่อเทียบกับ

แบบมาตรฐานกรมทางหลวงแล้วปรากฎว่าได้ผลการวิเคราะห์ที่สอดคลอ้ง
และไปในทิศทางเดียวกันกับแบบมาตรฐานกรมทางหลวงซึ่งอนุมานได้ว่า
กระบวนการออกแบบและขั้นตอนการศึกษานั้นมีความถูกต้อง  

7. ผลการศึกษาและวิเคราะห์ผล 
7.1 กรณีมุม Skew 50 องศา 

จากการสร้างแบบจำลองเพื่อวิเคราะห์โครงสร้างสะพานด้วยโปรแกรม 
CSI Bridge ในกรณีม ุม Skew 50 องศา เม ื ่อม ีน ้ำหนักรถบรรทุกตาม
มาตรฐาน AASHTO HL-93 มากระทำในโครงสร้าง แรงจะไหลเข้าสู่ 
Support ทั้งสองข้างไม่เท่ากัน เพราะว่าแรงจะถูกถ่ายไปยัง Support ที่
ใกล้ที่สุดก่อน จากนั้นจึงจะกระจายไปทั่วแนวที่รองรับ จึงเป็นสาเหตุที่
บริเวณมุมป้านมี Stress ที่สูงกว่าเนื่องจากมีแรงที่มากในบริเวณนี้ดังแสดง
ในรูปที่ 12 

 
รูปท่ี 12 การกระจาย Stress บนโครงสร้างสะพาน กรณมีุม Skew 50 องศา 
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หน่วยแรงบนหน้าตัด 
ตารางท่ี 3 หน่วยแรงบนหนา้ตัดในสภาวะถ่ายแรงกรณมีุม SKEW 50 องศา 

 
 

ตารางท่ี 4 หน่วยแรงบนหนา้ตัดในสภาวะใช้งานกรณีมมุ SKEW 50 องศา 

 
 

กำลังรับโมเมนต์ 
จากการวิเคราะหแ์บบจำลองโครงสร้างสะพานในกรณีมุม Skew 50 

องศา โดยโปรแกรม CSI Bridge ผลที่ได้คือ ค่าโมเมนต์สูงสุดที่เกิดขึ้นกับ
โครงสร้างสะพานดังแสดงในรูปที่ 13 เพื่อนำไปใช้ในการออกแบบกำลังรับ
โมเมนต ์

 
 

รูปท่ี 13  ผลแสดงโมเมนต์จากโปรแกรม CSI Bridge กรณีมุม Skew 50 องศา 

 

     Mn          =      (Ap×fps (dp-
a

2
)) + (As×fy (d-

a

2
))   (3) 

 Mn          =        16.145              T.m 

 ∅Mn       =        0.9×16.145 

                        =         14.53                T.m 

โมเมนต์ที่เกิดขึ้น  

    Mu         =     1.3(DL+1.67LL)                   (4) 
     =     13.48  T.m ; OK 

กำลังรับแรงเฉือน 
หน้าตัดวิกฤต d/2 จากปลายคาน = 30/2 

= 15 cm              

=  0.15 m 

        Vci           =    213.577    T    >      0.45√fc
'
bwdp 

                Vcw          =    125.356    T 

ดังนั้น Vc           =    min{Vci,Vcw}  =        125.356     T 

ได้ ∅Vc         =   0.85×125.356   =       106.553      T 

จาก   
Vc

2
          =   

125.356

2
                =         62.678      T 

                   
Vu

∅
         =   

76.487

0.85
              =        89.985       T 

                              >       
Vc

2
(62.678 T) 

ใส่เหล็กปลอกขั้นต่ำ 
เลือกใช้เหล็ก  RB9  ; Av = 0.636   

             ได ้   S     =  
0.636

0.031
    =     20.52    cm 

   ระยะเรียงสูงสุดต้องไม่เกิน 0.75h หรือ 60 cm  

= 0.75x35 

= 26.25 cm ใช้ระยะเรียง 15 cm ตามแบบมาตรฐาน 

7.2 การโก่งตัว 

จากการวิเคราะห์แบบจำลองโครงสร้างสะพานในกรณีมุม Skew 50 
องศา โดยโปรแกรม CSI Bridge จะเกิดการโก่งตัวเนื่องจากหน่วยแรงใน
พื้นที่ที่รองรับบริเวณมุมป้านนั้นมีค่าสูง ทำให้เกิดแรงในบริเวณนั้นสูง ซ่ึงจะ
ทำให้การโก่งตัวสูงสุดของคานนั้นจะอยู่ใกล้กับ Support บริเวณมุมป้าน
มากกว่า 

 
รูปท่ี 14 ผลแสดงการการโก่งตวัจากโปรแกรม CSI Bridge กรณีมุม Skew 50 

องศา 

7.3 Cross Beam 

ผลจากการวิเคราะห์แรงที่กระทำลงบน Cross Beam โดยใช้โปรแกรม 
SAP 2000 แสดงให้เห็นถึงปริมาณพื้นหน้าตัดของเหล็กแกนที่ต้องการ และ
ปริมาณพื้นที่หน้าตัดเหล็กปลอกที่ต้องการดังแสดงในรูปที่ 15 เพื่อนำค่าไป
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ใช้ในการตรวจสอบการออกแบบปริมาณการเสริมเหล็กของ Cross Beam 
เพื่อให้เกิดความปลอดภัยในการออกแบบ 

 

รูปท่ี 15  ผลวิเคราะห์แสดงปริมาณการเสรมิเหล็กบนหน้าตัด Cross Beam ของ
เหล็กแกน 

ขนาดหน้าตัดและคา่ Mu 
ลองเลือกใช้หน้าตัด 0.65×1.3 m (DL = 0.65×1.3×2,400 = 2,028 

kg/m) 
    Wu    =          1.4DL+1.7LL                                 (5)
 =      1.4(2,028) + 1.7(24,531)  

 =      44,541.9   kg/m 

Mu    =            
WuL2

8
          (6) 

 =            
44.54×102

8
  

 = 556.753   T.m  
หาค่า As และเหลก็เสริม  
       As     =              pbd                          (7)  

  = 0.0189×65×120  

  = 147.42  cm2  

เสริมเหล็ก 2 ชั้น 12-DB40 =              12×
π

4
×42 

                        = 150.796  cm2 

 แรงเฉือนที่หน้าตัดวิกฤติเกิดขึ้นที่ระยะ d จากขอบที่รองรับ 
และเสริมเหล็ก 2 ชั้น  d  = 1.3-0.1  

= 1.2   m 

                   Vu         =           222,701-44,540.2(1.2)  

                        = 169,252   kg 

เลือกใช้เหล็กปลอก DB12; S     =           
∅Avfyd

∅Vs
                (8) 

   =              
0.85×6×1.13×4,000×120

103,513
 

                  = 26.72 cm  

ใช ้ 20 cm 

7.4 เสาตอม่อ 

ผลจากการวิเคราะห์แรงที่กระทำลงบนเสาตอม่อ โดยใช้โปรแกรม SAP 
2000 แสดงให้เห็นถึงปริมาณพื้นที่หน้าตัดของเหล็กแกนที่ต้องการ ดังรูปที่ 
16 เพื่อนำค่าไปใช้ในการตรวจสอบการออกแบบปริมาณการเสริมเหล็กของ
เสาตอม่อ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยในการออกแบบ 

 
รูปท่ี 16  ผลวิเคราะห์แสดงปริมาณการเสรมิเหล็กในเสาตอมอ่ 

น้ำหนักประลยั    Pu     =    164,103    kg 

ขนาดหน้าตัดเสา  
สมมติการเสริมเหล็กในหน้าตัดเสา    Ast   =    0.04Ag 

 ∅Pn     =     0.8∅(0.85fc
'
Ag+fyAst)         (9) 

 เมื่อ ∅   =    0.7 
          Ag      =      641    cm2 

ลองเลือกหน้าตัด 0.40x0.40 m (Ag = 1,600 cm2) 
การเสริมเหล็กในหน้าตัดเสา  
1. เหล็กเสริมหลัก  
         ∅Pn     =     0.8∅(0.85fc

'
Ag+fyAst)         (9) 

เมื่อ ∅ =   0.7 

    Ag      =    -45.41    cm2 

เสริมเหล็ก 4-DB25 (A
S    

  =    19.64    cm2)  

P             =              
Ast

Ag
   (10) 

  = 0.014อยู่ระหวา่ง 0.01-0.08 ; ok 
2. เหล็กปลอก 

จากขนาดและจำนวนเหล็กเสริมหลัก ใช้เหล็กปลอก ใช้เหล็กปลอก RB9  
จำนวน 1 ปลอกระยะห่างไม่เกิน  

48 เท่าของ Dai. เหล็กปลอก = 43.2 cm.  
16 เท่าของ Dai. เหล็กยืน = 40 cm. 

ด้านแคบ  = 40 cm.  

ใช้เหล็กปลอก RB9 @ 0.3 

8. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
8.1 สรุปผลการศึกษา 

8.1.1 สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่ 1 (เพื่อศึกษาวิเคราะห์
พฤติกรรมการรับน้ำหนัก Skew Bridge ที่มุม 50 องศา) จาก
การศึกษาวิเคราะห์พฤติกรรมการรับน้ำหนัก Skew Bridge ที่ 
50 องศา พบว่าจะเกิดแรงปฏิกิริยาและแรงเฉือนสูงสุดที่มุมป้าน
ซึ ่งเป็นพื ้นที ่ที่แรงกระทำนั้นถูกถ่ายมายังพื้นที่บริเวณนี้เป็น
อันดับแรกมีค่า 24.531 T อีกทั้งเกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดตามแนวที่



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

STR-30-8 

รองรับมีค่า 16.568 T·m และการโก่งตัวสูงสุดนั้นจะอยู่ใกลก้ับ 
Support บริเวณมุมป้าน 

8.1.2 สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่ 2 (ออกแบบ Skew Bridge
ที่ม ุม 50 องศาโดยมีองค์ประกอบคือ Plank Girder Cross 
Beam และตอม่อ) จากการออกแบบ Skew Bridge ที่มุม 50 
ทำให้ทราบรายละเอียดองค์ประกอบของสะพาน ดังนี้ 
ก.  Plank Girder เลือกใช้ขนาดหนา้ตดัความกวา้ง 0.99 เมตร 

ความลึก 0.35 เมตร ประกอบด้วยลวดทั้งหมดจำนวน 18 เส้น จำแนกเป็น
ผิวบน 2 เส้น กึ่งกลาง 2 เส้นและผิวลา่ง 14 เส้น เหล็กเสริมหลัก DB12 
จำนวน 6 เส้นจำแนกเป็นผวิบน 2 เส้นและผิวล่าง 4 เส้น เหล็กเสริมพิเศษ 
DB12 จำนวน 3 เส้นจำแนกเป็นผวิบน 2 เส้นและผิวล่าง 1 เส้น และเลือกใช้
เหล็ก RB9 ระยะเรียง 15 เซนติเมตร 

 
 

รูปท่ี 17 รายละเอียด Plank Girder 
 

ข.  Cross Beam เลือกใช้ขนาดหน้าตัดความกว้าง 0.65 เมตร 
ความลึก 1.3 เมตร ประกอบด้วยเหล็กเสริมหลัก DB40 จำนวน 18 เส้น
จำแนกเป็นผิวบน 6 เส้นและผิวล่าง 12 เส้น เหล็กปลอก DB12 ระยะเรียง 
0.20 จำนวน 3 เส้น 

 
 

รูปท่ี 18 รายละเอยีด Cross beam 
 

ค.  ตอม่อ เลือกใช้ขนาดหน้าตัดความกว้าง 0.4 เมตร ความลึก 
0.4 เมตร ประกอบด้วยเหลก็เสริมหลัก DB25 จำนวน 4 เส้น เหล็กปลอก 
RB9 ระยะเรียง 0.30 จำนวน 1 เส้น 

 
 

รูปท่ี 19 รายละเอยีดตอมอ่ 

8.1.3 สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่ 3 (เพื่อเป็นแนวทางในการ
ออกแบบก่อสร้างสะพานกรณีมุม Skew ที่มุม 50 องศา) จาก
การศึกษาวิเคราะห์พฤติกรรมการรับน้ำหนักและออกแบบ 
Skew Bridge ในกรณีมุม Skew 50 องศา แสดงให้เห็นถึงการ
เลือกใช้เหล็กเสริมพิเศษและลวดในการออกแบบที่เพิ่มขึ้นจาก
แบบมาตรฐาน Plank Girder Span 10 เมตร ของกรมทาง
หลวง เพื่อให้สามารถรับโมเมนต์และความเค้นที่มากขึ้น ทั้งนี้ใน
อนาคตอาจนำมาเป็นแนวทางในการออกแบบ Skew Bridge ที่
เพิ่มขึ้น ทำให้เกิดความปลอดภัยต่อโครงสร้างที่มีการรับน้ำหนัก
ที่เปลี่ยนแปลงไป จึงต้องออกแบบ Cross Beam และตอม่อให้มี
พฤต ิกรรมการร ับน ้ำหน ักท ี ่สอดคล ้องก ับ Plank Girder 
ตามลำดับ 

8.2 การนำไปใช้ประโยชน ์
สามารถนำข้อมูลการออกแบบ Skew Bridge ที่มุม Skew 50 องศา ที่

มีความยาวสะพาน 10 เมตร จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถใช้เป็นแนวทาง
ในการออกแบบหรือเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงานและสถานที่ที่ต้องการ และ
ไปประยุกต์ใช้กับโครงสร้างอื่นๆที่มี Skew Bridge ที่คล้ายคลึงกัน 
8.3 ปัญหาและอุปสรรค 

8.3.1  ข้อจำกัดเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ของโปรแกรม SAP 2000 
ไม่สามารวิเคราะห์แบบจำลองโครงสร้างสะพานเมื่อมี Moving Load มา
กระทำ จึงต้องมีการเพิ่มโปรแกรม CSI Bridge เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์
โครงสร้างสะพาน 

8.3.2  การใช้งานของโปรแกรม CSI Bridge ที ่มีความทันสมัยและ
ซับซ้อนของเครื่องมือในการวิเคราะห์ ทำให้การดำเนินงานวิจัยเกิดความ
ล่าช้ามากยิ่งขึ้น เนื่องจากต้องทำการศึกษาวิธีการใช้งานของเครื ่องมือ
เพิ่มเติม 
8.4 ข้อเสนอแนะ 

8.4.1  ควรเพิ่มการศึกษาวิเคราะห์ Skew Bridge ให้มีมุมเอียง(Skew) 
ที่หลากหลายกว่านี้ เพื่อจะได้ผลจากการวิเคราะห์ออกมาครอบคลุมและ
หลากหลายต่อการออกแบบโครงสร้างสะพาน 

8.4.2  ควรมีการศึกษาพฤติกรรมการรับน้ำหนักคานคอนกรีตอัดแรง 
Plank Girder แบบ Pre Tension ที่มีความยาวที่มากกวา่ 10 เมตร เพื่อให้
สามารถเปรียบเทียบผลวิเคราะห์พฤติกรรมการรับน้ำหนักคานคอนกรีตอัด
แรงที่ความยาวต่างกัน 
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานว ิศวกรรมโยธา-ชลประทาน เร ื ่อง การศึกษาวิเคราะห์
พฤติกรรมการรับน้ำหนักและออกแบบ Skew Bridge ในกรณี Skew 50 
องศา อันเนื่องมาจากข้อจำกัดด้านพื้นที่ในเขตเมืองที่แออัดและข้อจำกัดทาง
ภูมิศาสตร์ ทำให้ต้องมีการเบี่ยงแนวสะพาน โครงงานนี้สามารถดำเนินการ
จนประสบความสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์และ
สนับสนุนเป็นอย่างดียิ ่งจากท่าน อาจารย์วัชรา ณ ระนอง ที่ กรุณาให้
คำปรึกษา ข้อแนะนำและปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ จนกระทั่ง
โครงงานครั้งนี้สำเร็จเรียบร้อยได้ด้วยดี ผู้จัดทำโครงงานตระหนักถึงความ
ตั้งใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์และกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ 
ณ ที่นี้ 

คุณค่าและประโยชน์ของการศึกษาครั้งนี้ ผู้จัดทำโครงงานขอมอบแด่
บุพการี บูรพาจารย์และผู้ที่มีอุปการะคุณทุกท่านที่มีส่วนส่งเสริมให้ผู้ศึกษา
ประสบความสำเร็จในการดำเนินชีวิตและก้าวหน้าในหน้าที่การงาน 
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