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บทคัดย่อ 

สะพานคลองซับตะเคียน ทล. 2247 จงโก-ลำสมพุง กม. 
11+521 มีปริมาณการจราจรของรถบรรทุกหนักจากการขนส่งสินค้า
จำนวนมาก ทำให้สะพานเกิดความเสื่อมสภาพจากการใช้งานมาเป็นระยะ
เวลานาน ทางกรมทางหลวงจึงได้ดำเนินการเสริมกำลังโครงสร้างด้วยการ
ขยายขนาดหน้าตัดของสะพาน (RC-Jacketing) ของส่วนของโครงสร้างรับ
แรงอัด (Compression Zone) โดยการเสริมความหนาใต้พื้นสะพานด้วย
การพ่นมอร์ตาร์(Shotcrete) และ เพิ่มลวดอัดแรงในส่วนโครงสร้างรับแรง
ดึง (External Post-Tensioning) บริเวณใต้คานรองรับสะพาน  เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพาน งานว ิจ ัยนี ้จ ึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพาน
คลองซับตะเคียน ทั้งก่อนและหลังการเสริมกำลังด้วยวิธีการดังกล่าว โดย
การประเมินสัดส่วนความปลอดภัย (Rating Factor, RF) ตามมาตรฐาน 
AASHTO LRFR เพื่อเปรียบเทียบสัดส่วนความปลอดภัยก่อนและหลังการ
เสริมกำลัง โดยในงานวิจัยนี้จะเลือกช่วงสะพานที่เหมาะสมสำหรับการ
ทดสอบน้ำหนักบรรทุกเสมือนจริง โดยในการทดสอบจะทำการติดตั้ง
เซนเซอร์วัดการสั ่นสะเทือน การแอ่นตัว และความเครียดของสะพาน 
จากนั้นจึงนำข้อมูลที่ได้มาใช้ในการปรับแก้แบบจำลองของสะพานด้วยการ
วิเคราะห์ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 3 มิติ (Finite Element Analysis, 
FEA) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของสัดส่วนความปลอดภัยก่อนและ
หลังมีการเสริมกำลัง ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการเสริมกำลังด้วยวิธีเสริม
ความหนาของโครงสร้างส่วนรับแรงอัดและการดึงลวดอัดแรงภายนอก ใน
ส่วนโครงสร้างร ับแรงดึง สามารถเพิ ่มค่าส ัดส่วนความปลอดภัยได้ 
นอกจากนี้ค่าความเครียดและค่าการแอ่นตัวบริเวณโครงสร้างพื้นคอนกรีต
และคานคอนกรีตโดยรวมมีค่าลดลง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเสริมกำลังด้วย
วิธีดังกล่าวสามารถเพิ่มความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ:  การขยายขนาดหน้าตัดของสะพาน, การพ่นคอนกรีต, การดึง
ลวดอัดแรงภายนอก, สัดส่วนความปลอดภัย 

 

 

Abstract 

 The Sab Takian Canal Bridge on Highway 2247 (Chongko-
Lam Som Phung), located at km 11+521, experiences heavy traffic 
from freight transport, leading to deterioration over its long period 
of service. To address this issue, the Department of Highways has 
undertaken structural reinforcement by expanding the bridge’s 
cross-sectional area (RC-Jacketing) in the compression zone. This 
involves thickening the underside of the bridge deck using shotcrete 
and reinforcing the tensile zone with external post-tensioning wires 
installed beneath the supporting beams. These measures aim to 
enhance the bridge’s load-bearing capacity. This research aims to 
evaluate the load-carrying efficiency of the Sab Takian Canal Bridge 
before and after the reinforcement by assessing the safety rating 
factor (RF) according to AASHTO LRFR standards. The study involves 
selecting an appropriate bridge segment for a simulated live load 
test. During the test, sensors are installed to measure vibration, 
deflection, and strain. The data collected are then used to refine a 
three-dimensional finite element analysis (FEA) model of the bridge. 
The safety rating factors (RF) before and after reinforcement are 
compared to determine the effectiveness of the methods applied. 
The findings reveal that the reinforcement techniques thickening the 
compression zone and applying external post-tensioning in the 
tensile zone significantly improve the safety rating factor. 
Additionally, reductions in strain and deflection values in the 
concrete deck and beams demonstrate that these reinforcement 
methods effectively enhance the bridge’s load-bearing capacity. 

 

Keywords: RC-Jacketing, shotcrete, external post-tensioning, rating 
factor 

1. บทนำ 

สืบเนื่องจาก สะพาน ทล.2247 จงโก-ลำสมพุง กม10+500 มีการใช้
งานมาเป็นเวลานาน และบริเวณใกล้เคียงมีโรงงานจำนวนมาก  จึงทำให้
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สะพานเป็นเส้นทางสัญจรของรถบรรทุกหนัก เป็นสาเหตุที่ทำให้สะพานมี
การเกิดการเสื่อมสภาพ ทางกรมทางหลวงจึงมีความประสงค์ในการทำการ
ตรวจสอบและประเมินความเสียหายของโครงสร้างก่อนการเสริมกำลัง
โครงสร้าง และการตรวจสอบและประเมินประสิทธิของสะพานภายหลังการ
เสริมกำลังโครงสร้าง ตามโครงการทดสอบวิเคราะห์และประเมินกำลังรับ
น้ำหนักสะพาน ทล.2247 จงโก-ลำสมพุง ตอนที่ 1 กม. 10+089 [1] โดย
การทดสอบกำลังรับน้ำหนักของสะพาน (Bridge preload test) ก่อนการ
เสริมกำลังโครงสร้าง เพื ่อใช้ประเมินสภาพ และวิเคราะห์ความมั ่นคง
แข็งแรงของสะพาน ตามสภาพการใช้งานจริงที่เป็นปัจจุบันก่อนที่จะทำการ
ก่อนการเสริมกำลังโครงสร้าง โดยการทดสอบกำลังรับน้ำหนักของสะพาน 
(Bridge load test) ของคานสะพานทั้งหมด 2 ช่วง คานโดยทดสอบกำลัง
รับน้ำหนักคาน ในการทดสอบจะมีการติดตั้งเซนเซอร์วัดการแอ่นตัวของ
สะพานทั้งหมด 8 ตำแหน่ง มีการติดตั้งเซนเซอร์วัดความเครียดทั้งหมด 26 
ตำแหน่ง และมีการติดตั้งเซนเซอร์วัดการสั่นไหว จำนวน 4 ตำแหน่ง อันมี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินความความแข็งแรงของโครงสร้างสะพานเมื่อรับ
น้ำหนักบรรทุกใช้งานจริงตามมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ  

 การเสริมกำลังโครงสร้างด้วยการขยายขนาดหน้าตัดของสะพาน (RC-
Jacketing) ของส่วนของโครงสร้างรับแรงอัด (Compression Zone) โดย
การเสริมความหนาใต้พ ื ้นสะพานด้วยการพ ่นมอร์ตาร์ (Shotcrete) 
[2],[3],[4] และ เพิ ่มลวดอัดแรงในส่วนโครงสร้างรับแรงดึง (External 
Post-Tensioning) [5],[6],[7] บริเวณใต้คานรองรับสะพาน  เพ ื ่อเพิ่ม
ความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพาน 

ผลของการทดสอบ ถูกนำมาประเมินสัดส่วนความปลอดภัย ตาม
มาตรฐาน AASHTO LRFR [8] และเปรียบเทียบผลก่อนและหลังมีการเสรมิ

กำลังโครงสร้าง ข้อมูลจากการเปรียบเทียบค่าสัดส่วนความปลอดภัยที่ไดจ้ะ
บ่งบอกถึงระดับความมั่นคงแข็งแรงของสะพานที่เพิ่มขึ้น เพื่อเพิ่มความ
มั่นใจให้กับผู้ใช้งานสะพาน 

2. สะพานทดสอบและการเสริมกำลงั 

ในการการตรวจวัดสะพานคลองซับตะเคียน ตำบลซับตะเคียน อำเภอ
ชัยบาดาล จังหวัด ลพบุรี เป็นสะพาน Concrete T-Girder โดยช่วงที่ทำการ
ตรวจวัดพฤติกรรมจะมีความยาวระหว่างจุดรองรับโดยเฉลี่ยประมาณ 15 
เมตร และมีความกว้างโดยเฉลี่ยประมาณ 7.00 เมตร แสดงดังรูปที่ 1 และมี
การเสริมกำลังเพื่อเพิ่มความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพาน
ด้วยการขยายหน้าตัดของสะพาน(RC-Jacketing) ของส่วนของโครงสร้างรับ
แรงอัด (Compression Zone) โดยการเสริมความหนาใต้พื้นสะพานด้วย
การพ่นมอร์ตาร์(Shotcrete) และ เพิ่มลวดอัดแรงในส่วนโครงสร้างรับแรง
ดึง (External Post-Tensioning) บริเวณใต้โครงสร้างคานรองรับสะพาน 

2.1 การพ่นมอร์ตาร์ (Shotcrete) 

คือวิธีการก่อสร้างที่ใช้การส่งคอนกรีตหรือมอร์ตาร์ในลักษณะพลาสติก
ผ่านท่อส่งด้วยแรงดันสูง แล้วพ่นออกทางหัวฉีดด้วยความเร็วสูงไปยังพื้นผิว
เป้าหมาย โดยไม่ต้องใช้แบบหล่อ (formwork) ซึ่งมีความเหมาะสมสำหรับ
การเสริมกำลังโครงสร้างพื ้นเก่าเนื ่องจากงานตั ้งแบบเพื ่อหล่อพื ้นใน
โครงสร้างที่สร้างเสร็จแล้วสามารถทำได้ยากและยังมีค่าใช้จ่ายที่สูง  โดยมี
การเสริมกำลังด้วยความหนา 15 cm และมีกำลังอัดอยู่ที่ 300 ksc 

 

 
รูปท่ี 1 สะพานทีท่ำการทดสอบ 
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รูปท่ี 2 เพิม่ลวดอัดแรงในส่วนโครงสร้างรับแรงดึง (External Post-Tensioning) บรเิวณใต้คานรองรับสะพาน 

 

2.2 การเพิ่มลวดอัดแรงภายนอก (External Post-Tensioning) 

คือวิธีการเสริมกำลังโครงสร้างคอนกรีตโดยการติดตั้งลวดหรือเคเบิลอัด
แรง (tendons) ภายนอกชิ้นส่วนโครงสร้าง โดยไม่ฝังอยู่ในเนื้อคอนกรีต แต่
จะยึดด้วยระบบสมอ (anchorages) และอุปกรณ์รองรับ (saddles หรือ 
deviators) เพื่อถ่ายแรงอัดกลับเข้าสู่โครงสร้าง โดยมีรายละเอียดของการ
เสริมกำลังแสดงดังตารางที่ 1 และรูปที่ 2  

ตารางท่ี1 รายละเอียดเสริมกำลังด้วยการเพิ่มลวดอดัแรงในโครงสร้างรับแรงดึง 

เส้นผ่านศูนย์กลางของลวดอัดแรง 7 x 12.7 mm 

กำลังดึงสูงสุด 1860 MPa 

แรงดึงที่ใช้ในการดึงลวด 579.6 kN 

 
3. วิธีการวิจัย 

ในการประเมินประสิทธิภาพในการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพานคลอง
ซับตะเคียนและแบ่งย่อยเป็นกระบวนการโดยจะมีการการทดสอบสะพาน
เพื่อให้ได้ผลของพฤติกรรมของสะพานที่เกิดขึ้นในสภาวะปัจจุบันเพื่อนำผลที่
ได้จากการตรวจวัดไปแบบแก้แบบจำลองของสะพานเพื่อวิเคราะห์สัดส่วน
ความปลอดภัยก่อนและหลังมีการเสริมกำลัง 

3.1 การทดสอบสะพาน(Load test) 

ในขั้นตอนนี้จะทำการติดตั้งเซนเซอร์ Accelerometer  เพื่อตรวจวัด
การสั่นสะเทือน เซนเซอร์ LVDT เพื่อตรวจวัดการแอ่นตัว และเซนเซอร์ 
strain gates เพื่อตรวจวัดความเครียดของโครงสร้างคานรองรับสะพาน โดย
อุปกรณ์สำหรับเก็บรวบรวมข้อมูล(Data logger)เป็นผลิตภัณฑ์ของ Kyowa 
รุ่นUCAM-550A และเซนเซอร์ทุกชนิด เป็นผลิตภัณฑ์ของ Kyowa 

อุปกรณ์ตรวจวัดจะติดในระยะกึ่งกลางของคาน โดยแต่ละคานจะมกีาร
ติดตั ้ง Accelerometer 1 ตำแหน่ง LVDT 1 ตำแหน่ง strain gates 2 
ตำแหน่ง ในทุกคานรองรับ 2 ช่วงสะพาน ทั้งหมด 20 ตำแหน่ง  แสดงดังรูป
ที่ 3 

 
รูปท่ี 3 ตำแหน่งและอุปกรณท์ี่ใช้ในการทดสอบ 

 เพื่อตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้ำหนักบรรทุกของคานสะพานจำนวน 2 
ช่วงสะพาน  มีความยาวระหว่างจุดรองรับโดยเฉลี่ยประมาณ 15.00 เมตร
และมีความกว้างโดยเฉลี่ยประมาณ 7.00 เมตร ด้วยรถบรรทุกที่มีน้ำหนัก 
25 ตัน วิธีในการทดสอบและตรวจวัดพฤติกรรมของโครงสร้างสามารถแบ่ง
ออกเป็นสองส่วน คือ  

1. การทดสอบในสภาวะสถ ิต (Static Test) เป ็นการตรวจวัด
พฤติกรรมของโครงสร้างภายใต้น้ำหนักบรรทุกทดสอบที่มีน้ำหนัก 
25 ตัน จำนวน 2 คัน โดยรถบรรทุกทดสอบจะไปจอดหยุดนิ ่งที่
ตำแหน่งต่าง ๆ โดยน้ำหนักบรรทุกดังกล่าวอยู่ในสภาวะหยุดนิ่ง 
เพื ่อตรวจวัดค่าการแอ่นตัว (Deflection) และค่าความเครียด 
(Strain) ของโครงสร้างในขณะที่น้ำหนักทดสอบกระทำที่ตำแหน่ง
ต่างๆ โดยในการทดสอบจะมีอุปกรณ์ตรวจวัดระยะแอ่นตัวจำนวน 
8 ตำแหน่ง และอุปกรณ์ตรวจวัดความเครียดจำนวน 16 ตำแหน่ง
อุปกรณ์ตรวจวัดจะติดในระยะกึ่งกลางของคาน โดยแต่ละคานจะ
มีการติดตั้ง LVDT 1 ตำแหน่ง strain gates 2 ตำแหน่ง ผลการ
ทดสอบที่ได้จะนำไปศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมการรับแรงใน
ส่วนต่างๆของโครงสร้าง  
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รูปท่ี 4 ตัวอย่างการทดสอบแบบสถิตย์  

2. การทดสอบในสภาวะพลวัต (Dynamic Test) เป็นการทดสอบ
เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ผลการตอบสนองของโครงสร้างภายใต้แรง
กระทำของรถบรรทุกทดสอบที่มีน้ำหนัก 25 ตัน จำนวน 2 คัน 
เคลื่อนที่ผ่านด้วยความเร็วต่าง ๆ กัน จากนั้นจะทำการตรวจวัด
คุณสมบัติทางพลศาสตร์ของคานสะพาน เช่น ค่าความถี่ธรรมชาติ 
(Natural Frequencies) และค่าความหน่วง (Damping Ratios) 
โดยอาศัยค่าที่อ่านได้จากอุปกรณ์วัดความเร่ง จำนวน 4 ตำแหน่ง 
อุปกรณ์ตรวจวัดจะติดในระยะกึ่งกลางของคาน โดยแต่ละคานจะ
มีการติดตั้ง Accelerometer 1 ตำแหน่ง  

 

รูปท่ี 5 ตัวอย่างการทดสอบแบบพลวัต 

3.2 การปรับแกแ้บบจำลองของสะพานด้วยการวิเคราะห์ระเบยีบวธิี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ 3 มิติ (Finite Element Analysis, FEA) 

ในการสร้างแบบจำลองของสะพานโดยใช้โปรแกรม CSI Bridge 
เนื่องจากสะพานมีพฤติกรรมที่ค่อนข้างซับซ้อน การวิเคราะห์พฤติกรรมของ
สะพาน ที่ปรึกษาเลือกใช้แบบจำลอง Finite Element Analysis (FEA) โดย
ระเบียบวิธี Finite Element Analysis เป็นวิธีสร้างแบบจำลองโดยใช้วิธี 
Numerical Method และ เป ็นว ิ ธ ี เ ช ิ งก ารประมาณ ( Approximate 
Method) การวิเคราะห์โครงสร้างขนาดใหญ่ที่มีความซับซ้อน จะต้องจำลอง
โครงสร้างในรูปของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ที่มีรูปร่างและคุณลักษณะ
ต่างๆ  ใกล้เคียงกับโครงสร้างจริงมากที่สุด วิธีที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน คือ วิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method & Analysis)  

 
 

3.3 การประเมินหาสัดส่วนความปลอดภัย   

นำผลที่ได้จากการทดสอบมาปรับแก้แบบจำลองของสะพานที่มีหน้าตัด
สะพานเสมือนกับหน้าตัดสะพานจริง เพื ่อให้แบบจำลองของโครงสร้าง
สะพานมีความสอดคล้องกับสภาวะในการรับน้ำหนักบรรทุกของสะพานใน
สภาวะปัจจุบันมากที่สุด โดยจะเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างการทดสอบ
สะพานกับการปรับแก้แบบจำลองให้มีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุดโดยจะคำนึงถึง 
ค ่ าความถ ี ่ ธ รรมชาต ิ  (Natural Frequencies) และค ่ าการแอ ่นตั ว 
(Deflection) ของโครงสร้างสะพาน เพื ่อนำแบบจำลองไปประเมินหา
สัดส่วนความปลอดภัย (Rating Factor, RF) ตามมาตรฐาน AASHTO LRFR 
ดังแสดงในสมการที่ (1) 

สำหรับสมการ เพื่อใช้ในการประเมิน ตามมาตรฐาน AASHTO LRFR 
จะใช้ค่าของ Rating Factor (RF) เพื่อใช้ในการพิจารณา ว่า สะพานมคีวาม
แข็งแรงเพียงพอหรือไม่ หรือมีความจำเป็นต้องเสริมกำลัง  โดยสมการของ 
Rating Factor (RF) ตาม มาตรฐาน AASHTO LRFR ในกรณีที่ค่า RF มีค่า
เท่ากับหรือมากกว่า 1 หมายความว่าโครงสร้างมีความสามารถในการรับ
น้ำหนักบรรทุกที่พิจารณาได้อย่างปลอดภัย  
 

𝑅𝐹 =
[𝐶 − (𝛾𝐷𝐶 ⋅ 𝐷𝐶) − 𝛾𝐷𝑊 ⋅ 𝐷𝑊 + 𝛾𝑝 ⋅ 𝑃]

𝛾𝐿𝐿 ⋅ 𝐿𝐿 ⋅ (1 + 𝐼𝑀)
 

 

(1) 

𝐶 = 𝜙𝑐 ⋅ 𝜙𝑠 ⋅ 𝜙𝑛 ⋅ 𝑀𝑛  
𝜙𝑐 = 0.85     poor, BMS Condition 4  
𝜙𝑠 = 1.00    Slab Bridge  
𝜙𝑛 = 0.9    Bending   
น้ำหนักบรรทุกคงท่ี  
𝛾𝐷𝐶 = 1.25  
น้ำหนักบรรทุกคงท่ีปรับแต่งผิวจราจร และแบร่ีเออกันตก 
ผู้ออกแบบกำหนดให้ใช้ 100 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 

𝛾𝐷𝑊 = 1.5  
น้ำหนักบรรทุกจร  
𝛾𝐿𝐿 = 1.45  
(Operating Factor, If Inventory Using Factor 1.75) 

 

𝐼𝑀 = 33% 

 
รูปท่ี 6 ตัวอย่างแบบจำลองโครงสร้างของสะพาน 
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4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการทดสอบสะพาน 

เนื่องจากในระยะแรกที่มีการทดสอบสะพานหลังมีการเสริมกำลังด้วย
การพ่นมอร์ตาร์เพียงอย่างเดียวพบว่ากำลังค่าความเครียด และ ค่าการแอ่น
ตัวของสะพานโดยรวมไม่ได้มีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากการเสริม
กำลังในบริเวณการรับแรงอัดของสะพานไม่ค่อยมีผลกับจากรับน้ำหนัก
บรรทุกของสะพานอยากมีนัยสำคัญ แต่สามารถช่วยในการถ่ายน้ำหนัก
บรรทุกจากค่าได้พบว่าความแตกต่างระหว่างคานที่มีค่าการแอ่นตัวมากที่สุด 
กับคานที่มีการแอ่นตัวน้อยที่สุดลดลงจาก 0.76 เป็น 0.53  ในน้ำหนักบรรทุกที่

เท่าเดิม แสดงดังรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 7 ค่าการแอ่นตัวกอ่นและหลังมีการเสริมกำลัง 

4.2 ผลการปรับแกแ้บบจำลอง 

การปรับแก้แบบจำลองเพื่อให้ค่าอัตราส่วนระหว่างการทดสอบสะพาน
กับแบบจำลองมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด ซึ ่งพบว่าค่าความถี ่ธรรมชาติ 
(Natural Frequencies) ที่ตรวจวัดมีค่าเท่ากับ 9.705 Hz ส่วนในแบบจำลอง 
มีค่า 9.793 Hz มีอ ัตราส่วน 0.9910 และมีค่าการแอ่นตัว (Deflection) ที่
ตรวจวัดมีค่าเท่ากับ 1.445 mm ส่วนในแบบจำลอง มีค่า 1.467 mm มี

อัตราส่วน 0.9850 แสดงผลในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 แสดงอัตราส่วนระหว่างการทดสอบสะพานกับแบบจำลอง 

CALIBRATE  MEASURED FEA MEASURED: FEA 

natural frequency 9.7055 9.79324 0.9910 

Displacement 1.445 1.467 0.9850 

 

4.3 ผลการประเมินหาสัดส่วนความปลอดภยั   

การประเมินความสามารถในการรับน้ำหนักของสะพาน โดยวิธีที่
กำหนดตามมาตรฐาน AASHTO LRFR  โดยข ้อกำหนดในมาตรฐาน
ดังกล่าวจะนำมาประเมินกับสะพานตามสภาพที่ตรวจวัดได้ในปัจจุบันเพื่อ
เปรียบเทียบกับ ขนาดของน้ำหนักบรรทุกที่ใช้ในการออกแบบ หรือ การ
ประเมินในระดับ Inventory Level และ Operating พบว่าก่อนมีการเสริม

กำลังมีค่าสัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 1.719 และ 2.228 ตามลำดับ และหลังมี
การเสริมกำลังครบทั้ง 2 วิธี พบว่าค่าสัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 2.013 และ 
2.610 ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 3 

 
 
 

ตารางท่ี 3 แสดงสดัส่วนความปลอดภัย (Rating Factor, RF) 

รายการคำนวณ 
Rating Factor  
ก่อนเสริมกำลัง 

Rating Factor  
หลังเสริมกำลัง 

RF(Inventory) 1.719 2.013 

RF(Operating) 2.228 2.610 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของกำลังในการรับน้ำหนักบรรทุกของ
สะพานคลองซับตะเคียน ตำบลซับตะเคียน อำเภอชัยบาดาล จังหวัด ลพบุรี 
เป็นสะพาน Concrete T-Girder สามารถสรุปประสิทธิภาพของการเสริม
กำลังทั้ง 2 รูปแบบได้ดังนี้ 

1. การเสริมกำลังด้วยการพ่นมอร์ตาร์(Shotcrete) สามารถช่วยเพิ่ม
การถ่ายเทแรงระหว่างคานได้มากถึงร้อยละ 30 ในความหนา 15 
เซนติเมตร แต่สามารถเพิ่มกำลังในการรับน้ำหนักบรรทุกได้น้อย
และไม่สอดคล้องกัน นอกจากนั้นยังทำให้โครงสร้างโดยรวมหนัก
ขึ้นอีกด้วย การเสริมกำลังด้วยการพ่นคอนกรีตเพียงอย่างเดยีวจึง
ยังไม่สามารถเพิ่มสัดส่วนความปลอดภัยของโครงสร้างได้ 

2. การเพิ่มลวดอัดแรงในส่วนโครงสร้างรับแรงดึง (External Post-
Tensioning) สามารถเพิ ่มประสิทธิในการรับน้ำบรรทุกของ
สะพานได้อย่างมีนัยสำคัญซึ ่งสามารถเพิ ่มค่าสัดส่วนความ
ปลอดภัยของสะพานแบบ Operating จาก 2.228 เป็น 2.610 
และแบบ Inventory จาก 1.719 เป็น 2.013 ซึ่งเพิ่มขึ้นคิดเป็น
ร้อยละ 17 ก่อนมีการเสริมกำลัง แสดงให้เห็นว่าคานรองรับ
สะพานสามารถรับน้ำหนักบรรทุกเพิ่มขึ้นได้อย่างเห็นได้ชัด และ
เพิ่มความมั่นใจในความปลอดภัยต่อผู้ใช้สะพานได ้
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