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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์เพื่อ ประเมนิประสิทธิภาพกำลังรับน้ำหนัก
ของโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามคลองคู้บอน ซ่ึงจะทำให้ทราบถึงระดับความ
ปลอดภัยในการใช้งาน ณ ปัจจุบัน โดยสะพานข้ามคลองคู้บอนเป็นสะพาน
โครงสร้างเหล็กชนิด I-Girder โดยมีจำนวนคาน I-Girder จำนวน 6 คานเพื่อ
รองรับน้ำหนักบรรทุกจากการจราจร สะพานมคีวามยาวรวม 20.00 เมตร 
กว้าง 6.00 เมตร การทดสอบจะทำโดยการนำรถบรรทุก 10 ล้อ น้ำหนักรวม 
25 ตัน จำนวน 1 คันมาวิ่งผ่านสะพาน โดยการทดสอบจะมีทั้งหมด 2 
รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 1 จะเป็นการทดสอบแบบสถิตย์ โดยจะให้รถบรรทุก
ดังกล่าวมาทำการหยุดตามตำแหน่งต่างๆ เพื่อให้คานทดสอบเกิดโมเมนต์
ดัดสูงสุดภายใต้น้ำหนักบรรทุกทดสอบ และรูปแบบที ่ 2 การทดสอบแบบ
พลศาสตร์ โดยการใช้รถบรรทุกทดสอบเคลื่อนที่ผ่านสะพานด้วยความเร็ว 
20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากผลการทดสอบพบวา่ ค่าการแอ่นตวัที่กึ่งกลาง
คานของสะพานมีค่าเท่ากับ 9.54 มิลลิเมตร ซ่ึงต่ำกว่าค่าการแอ่นตัวทีย่อม
ให้ตามมาตรฐาน AASHTO ที่ 16.60  มิลลิเมตร และค่าความเครียดดึง 
(Tension Strain) ที่ตรวจวัดบริเวณกึง่กลางความยาวคาน I-Girder ตาม
แนวยาวของสะพานโครงสร้างเหล็ก ภายใต้ผลของโมเมนต์ดัดมีค่าสูงสุดมี
ค่าเท่ากับ 228 ไมโครเสตรน ซ่ึงต่ำกว่าค่าความเครียดสำหรับการออกแบบ
สะพานที่สภาวะใช้งานที ่ 732 ไมโครเสตรน ตามมาตรฐานการออกแบบ 
American Institute of Steel Construction (AISC). ผลการทดสอบได้
นำไปปรับแก้แบบจำลองและประเมินอตัราส่วนความปลอดภัย จากการผล
การทดสอบสามารถสรุปได้ว่าโครงสร้างสะพานเหล็กมีความแข็งแรงและ
อัตราส่วนความปลอดภยัที่ได้ตามที่ออกแบบตามมาตรฐาน ASSHTO 
Bridge LRFD Design Specifications  

คำสำคัญ: โครงสร้างสะพานเหล็ก, การทดสอบสะพาน, อัตราส่วนความ
ปลอดภัย 

 

 

Abstract 

The main objective of this research is to evaluation of Load 
Carrying Capacity of steel bridge across khubon canal, providing 
insights into its current safety for usage. The bridge is a single-
span steel I-Girder structure with a total length of 20.00 m. and 
a width of 6.00 m. The evaluation involves testing the bridge 
using a single truck 10 wheel, the tests are divided into two 
methods. The first method is the Static Load Test, where a 
weighing 25 tons will stop at positions to induce maximum 
bending moments in the test beams under the applied load. 
The second method is the Dynamic Load Test, where a truck 
will traverse the bridge at a speed of 20 km/h to evaluate its 
dynamic response. The results indicate that the deflection at 
the midpoint of the bridge beam measures 9.54 mm, which is 
below the allowable deflection value of 16.60 mm specified by 
the AASHTO standards. The maximum tensile strain, measured 
at the midpoint of the I-Girder beam along the longitudinal axis, 
under the influence of the bending moment is 228 microstrain. 
This value is significantly lower than the tensile strain limit of 
732 microstrain specified for bridge design under service 
conditions according to the American Institute of Steel 
Construction (AISC). These results have been utilized to refine 
the structural model and assess the safety rating factor, It was 
found that the safety. The test results revealed that the Steel 
Bridge load carrying capacity in steel bridge structure and a 
safety factor as designed according to the AASHTO LRFD Bridge 
Design Specifications.. 

Keywords: Prestress rubber pads; Beam Vibration; Damping 
Ratio 
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1. บทนำ 

สะพานเป็นโครงสร้างพื้นฐานที่มีบทบาทสำคัญต่อระบบคมนาคมขนส่ง 
โดยเฉพาะการเชื่อมโยงพื้นที่ทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ด้วยเหตุนี้ 
ความมั่นคงและความปลอดภัยของโครงสร้างสะพานจึงเป็นสิ่งที่ต้องได้รับ
การประเมินอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงก่อนเปิดใช้งานจริงหรือ
หลังการใช้งานเป็นระยะเวลานาน [1], [2] การทดสอบการรับน้ำหนักของ
สะพาน (Bridge Load Testing) เป็นกระบวนการสำคัญที่ใช้เพื่อประเมิน
พฤติกรรมของโครงสร้างภายใต้แรงกระทำจริง โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทหลัก ได้แก่ การทดสอบแบบสถิต (Static Load Test) ซ่ึงมุ่งเน้นวัด
การโก่งตัวและความเครียด และการทดสอบแบบพลศาสตร์ (Dynamic 
Load Test) ซึ่งวิเคราะห์การสั่นสะเทือน ความถี่ธรรมชาติ และค่าความเร่ง
ของโครงสร้าง [3], [4] วิธีการประเมินที่ใช้ในปัจจุบันประกอบด้วยการใช้
แบบจำลองไฟไนต ์ เอล ิ เมนต์ (Finite Element Method – FEM) เพื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลเชิงวิเคราะห์ ช่วยให้สามารถวินิจฉัยปัญหา
ของโครงสร้าง และปรับปรุงแบบจำลองให้สะท้อนพฤติกรรมจริงได้ดียิ่งขึ้น 
[5], 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เน้นศึกษารูปแบบโครงสร้างต่าง ๆ เช่น สะพาน
เหล็กที่มีการเชื่อมและยึดด้วยสลักเกลียว [6] หรือโครงสร้างสะพานที่ใช้กล
ยุทธ์ควบคุมการสั่นสะเทือน [7], [8] ซึ่งช่วยเพิ่มเสถียรภาพและยืดอายุการ
ใช้งานของสะพานในระยะยาวตามมาตรฐานการออกแบบและประเมิน เช่น 
American Institute of Steel Construction (AISC). [9] และมาตรฐาน
การสั ่นสะเทือนอย่าง DIN 4150-3 [10] และAASHTO LRFD [11], ถูก
นำมาใช้เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างภายใต้สภาพใช้
งานจริงและจำลอง เพื่อให้การประเมินเป็นไปตามหลักวิศวกรรมที่ยอมรับใน
ระดับสากล 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 

2.1 ตัวอยา่งสะพานที่ทำการทดสอบ 

ในการทดสอบโครงสร้างสะพานได้แสดงไว้ในรูปที่ 1 โดยสะพานข้าม
คลองคู้บอนเป็นสะพานโครงสร้างเหล็กชนิด I-Girder โดยมีจำนวนคาน I-
Girder จำนวน 6 คานเพื่อรองรับน้ำหนักบรรทุกจากการจราจร สะพานมี
ความยาวรวม 20.00 เมตร กว้าง 6.00 เมตร แสดงดังรูปที่ 2  

 

 
รูปท่ี 1 ตัวอย่างคานที่ใชท้ำการทดสอบ 

 
รูปท่ี 2 รายละเอยีดหน้าตดัคานและการเสริมเหลก็ 

2.1.1 น้ำหนักและขนาดมิติรถบรรทุกที่ใช้ในกาทดสอบ 
การทดสอบกำลังรับน้ำหนักของโครงสร้างสะพานจะใช้รถบรรทุก 10 

ล้อ น้ำหนักรวม 25 ตัน จำนวน 1 คันกำหนดค่าตามมาตรฐานของ AASHTO 
LRFD(HL-93) ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบสะพานในปัจจุบันมาวิ่ง
ผ่านสะพานมาทดสอบเพื ่อหาค่ากำลังรับน้ำหนักของสะพานได้แสดงดัง
ตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดคอนกรีต 

รถบรรทุกทดสอบ 

น้ำหนักรถบรรทุก (ตัน) 24.970 

ระยะเพลาที่ 1 ถึง 2 (A, เมตร) 4 

ความกว้างฐานล้อ (B, เมตร) 1.33 

ความกว้างฐานล้อ (C, เมตร) 1.95 

 
 

 

2.2 สมการที่ใช้ในการวิเคราะหก์ำลังรับน้ำหนักของสะพาน 

2.2.1 การวิเคราะห์ความถีธ่รรมชาติของโครงสร้าง (Natural 
Frequency) 

การหาค่าความถี ่ธรรมชาติของสะพานจะทำการนำข้อมูลการตรวจวัด
ความเร่งการสั่นไหวในช่วงของการสั่นอิสระ (Free Vibration) มาวิเคราะห์ด้วย
วิธีการ Fourier Transform เพื่อแปลงข้อมูลในอยู่ในรูปของความถี่ 



 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-16-3 

 

 

 

(ก) ความสัมพนัธ์ความเร่งกับเวลา 
 (ข) ความสัมพันธ์ระหว่างแอมพลิ

จูดกับความถี่ของการสั่นผลการ
วิเคราะห์ความถี่ธรรมชาติ 

รูปท่ี 3 การวเิคราะห์ความถี่ธรรมชาติ 
เมื่อได้ผลการทดสอบของช่วงการสั่นอย่างอิสระ ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเร่งกับเวลาดังแสดงในรูปที่ 3 และใช้ Fourier Transform เพื่อแปลงข้อมูล
ในอยู ่ในร ูปของความถี ่ (Frequency Domain) จากนั ้นจะทำการพิจารณา
ค่าความถี่ที่มีขนาดของสัมประสิทธิฟ์ูเรียร์สูงสุดเป็นค่าความถี่หลักของการสั่นแบบ
อิสระหรือค่าความถี่ธรรมชาติของสะพาน 

2.2.2 การวิเคราะหอ์ัตราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) 
 

 
รูปท่ี 4 การคำนวนหาอัตราสว่นความหน่วงโดยวธิี Half-power bandwidth 

โดยที่ช่วงความถี่ (bandwidth, ) หาได้จากจุดสูงสุดของแอมพลิจูด 
(𝐴𝑚𝑎𝑥 √2⁄ ) จากนั้นคำนวนหาผลต่างของความถี่ ( ) และวัดลงมาจาก
จุดสูงสุดจะได้ความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency, ) ดังรูปที่ 4 จึง
คำนวณหาอัตราส่วนความหน่วง (Damping ratio, ) จากผลการทดสอบ
สามารถคำนวณได้ดังแสดงสมการที่ (1)   

𝜁 =
∆𝜔

2𝜔𝑛
 (1) 

โดยที ่ 𝜁 คือ อัตราส่วนความหนว่ง  
 

𝜔𝑛  คือ ความถีธ่รรมชาต ิ
 

 

𝜔 คือ ช่วงความถี ่
 

2.3 มาตรฐานที่ใช้ในการตรวจสอบพฤติกรรมโครงสร้างสะพาน 

2.3.1 มาตรฐานที่ใช้ในการตรวจสอบระดับการสั่นสะเทือนที่มี
ผลกระทบกับโครงสร้าง  

จากกำหนดมาตรฐาน DIN 4150 (มาตรฐานของเยอรมันสำหรับการ
ป้องกันผลกระทบของการสั่นสะเทือนตอ่สิ่งปลูกสร้าง) กำหนดค่า ค่า
ความเร่งสูงสุด (Peak Particle Velocity: PPV) เพื่อให้มั่นใจว่าโครงสร้าง
จะไม่ได้รับความเสียหายจากการสั่นสะเทือน โดยค่าที่กำหนดใน DIN 4150 
ขึ้นอยู่กบัประเภทของโครงสร้างและวัสดุที่ใช้ก่อสร้าง ซ่ึงมาตรฐานนี้ไม่ได้
กำหนดค่าความเร่ง (Acceleration) โดยตรงแต่จะเน้นไปที่ PPV ดังนั้น
สมการที่ใช้แปลงค่าจาก PPV (Peak Particle Velocity) ไปเป็นความเร่ง
สูงสุด Acceleration (m/s²) สามารถใช้ได้โดยอ้างอิงความสัมพันธ์ระหว่าง 

PPV และความเร่งที่ขึ้นอยู่กับความถีข่องการสั่นสะเทือน( 𝑓 ) โดยค่า

ความเร่งจะมีสมการพื้นฐาน 𝑓 ดังนี้: 
แทนค่าในสมการ: 

𝑎 = 𝑘 ∙ 𝑃𝑃𝑉   (2) 

𝑎 = 2𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝑃𝑃𝑉   (3) 

โดยที ่ 𝑎 คือ อัตราส่วนความหนว่ง  
 

𝑃𝑃𝑉  คือ ค่าความเร่งสูงสุด 
 

 

𝑓 คือ ช่วงความถี ่
 

2.3.2 มาตรฐานที่ใช้ในการตรวจสอบระดับคา่การแอ่นตวัที่ยอมให้ตาม
มาตรฐานการออกแบบ 

จากกำหนดมาตรฐานการตรวจวัดการแอ่นตัวของสะพานโดยพิจารณา
ใช้มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างสะพานและโครงสร้างต่างๆ ได้แก ่
มาตรฐาน AASHTO LRFD Bridge Design Specification [11]  

โดยการเสียรูปที่มากเกินไปของพื้นสะพาน ซ่ึงรวมถึงการแอ่นตวั 
(Deflection) ควรได้รับการพิจารณาสำหรับสะพานพื้น (Metal Grid 
Decks) และสะพานที่ทำจากวัสดุเบาอืน่ๆ เช่น คอนกรีตและโลหะ สำหรับ
ระบบพื้นสะพานเหล่านี้ การแอ่นตัวที่เกิดจากนำ้หนักบรรทุกที่ใช้งาน (Live 
Load) บวกกับแรงกระทำแบบไดนามกิ (Dynamic Load Allowance) 
ต้องไม่เกินเกณฑ์ดังต่อไปนี้: 

L/800 สำหรับพื้นสะพานที่ไม่มีการจราจรคนเดินเท้า 
L/1,000 สำหรับพื้นสะพานที่มีการจราจรคนเดินเท้าจำกัด 
L/1,200 สำหรับพื้นสะพานที่มีการจราจรคนเดินเท้าจำนวนมาก 
โดยที่: 
L = ความยาวช่วงสะพาน วัดจากกึ่งกลางของส่วนรองรับด้านหนึ่งถึง

อีกด้านหนึ่ง 

2.3.3 มาตรฐานที่ใช้ในการตรวจสอบระดับคา่ความเครียดที่ยอมให้
ตามมาตรฐานการออกแบบ 

จากกำหนดมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหล็กตาม American 
Institute of Steel Construction (AISC).ด้วยวธิี Allowable Stress 
Design (ASD) โดยมีการกำหนดค่าตัวคูณลดกำลัง (Reduction Factor) ที่



 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-16-4 

ใช้ในวิธี ASD เพื่อลดความสามารถในการรับแรงของวัสดุจากค่ากำลังสูงสุด 
(Ultimate Strength) ลงมาสู่ค่าที่ปลอดภัยสำหรับการใช้งานในระยะยาว 
ดังนั้นขีดจำกัดของระดับความเครียดที่เกิดขึ้นในโครงสร้างเหล็กที่ยอมให้จึง
ไม่ควรเกินค่าที่ระบุไว้ตอนออกแบบ 

วิธ ี ASD จะพจิารณาค่า Allowable Stress โดยนำค่ากำลังดึงหรือ
กำลังรับแรงดึงสูงสุดของวัสดุ (Ultimate Stress, Fu) หรือกำลังที่จุดคราก 
(Yield Stress, Fy) หารด้วยตัวคูณความปลอดภัยคือ 1.67 ดังสมการ 

 

Allowable Stress  =
Yield Stress(𝐹𝑦)

1.67
   (4) 

2.4 แนวทางกาติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดสะพาน 

2.4.1 กำหนดตำแหน่งในการติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดสะพาน 
ในการตรวจวัดสะพานข้ามคลองคู้บอน กรุงเทพมหานครฯ เป็นสะพาน

โครงสร้างเหล็กชนิด I-Girder ตำแหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดนั้นจะ
อยู่ที่บริเวณด้านล่างกึ่งกลางของคานสะพานได้แสดงดังรูปที่ 7 โดยในการ
ติดตั้ง จะทำการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดบริเวณกึ่งกลางคานจำนวน 6 คาน
โดยมีอุปกรณ์ตรวจวัด 3 ประเภท ได้แก่ วัดค่าความเครียด (Strain Gauge) 
การเอียงตัว(Tilt Meter) และความเร่ง (Accelerometer 

 
รูปท่ี 7 ตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณท์ดสอบสะพาน 

จากนั ้นจะทำการวัดขนาดและมิติสะพานสำหรับการนำอุปกรณ์
ตรวจวัดสะพานติดต้ังเข้ากับคานของโคงสร้างสะพานดังรูปที่ 8 

 
(ก) การติดตั้งอุปกรณว์ัดค่าความเครยีด 

 
(ข) การติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าการเสยีรูปเชิงมมุ 
รูปท่ี 8 การติดตั้งอุปกรณท์ดสอบสะพาน 

2.5 ขั้นตอนการทดสอบ 

การตรวจวัดพฤติกรรมการรับน้ำหนักบรรทุกของคานสะพานจะทำการ
ทดสอบแบบ Static Load Test และแบบ Dynamic Load Test เพื่อ
จำลองพฤติกรรมการใช้งานจริงของสะพาน โดยการทดสอบแบบ Static 
Load Test จะกระทำต่อโครงสร้างโดยจะให้รถบรรทุกที่มีน้ำหนักประมาณ 
25 ตันต่อคัน มาทำการทดสอบเคลื่อนที่อย่างช้า ๆ และหยุดตามตำแหน่ง
ต่างๆ เพื่อให้คานทดสอบเกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดภายใต้น้ำหนักบรรทุกทดสอบ 
หลังจากการทดสอบเสร็จสิ้นจึงเริ่มทำการทดสอบแบบ Dynamic Load 
Test โดยการใช้รถบรรทุกทดสอบเคลื่อนที่ผ่านสะพานด้วยความเร็ว 20 
กิโลเมตรต่อชั ่วโมงตามลำดับและใช้เซนเซอร์วัดค่าความเครียด (Strain 
Gauge) การเอียงตัว(Tilt Meter) และความเร่ง (Accelerometer) เพื่อ
นำมาหาอัตราส่วนความหน่วง และความถี่ธรรมชาติ ของคานโดยการนำมา
ติดบริเวณ L/2 ของความยาวคาน โดยการทดสอบจะทำทั้งหมด 2 รูปแบบ 
Static Load Test และแบบ Dynamic Load Test แบ่งเป็น 4 กรณี โดย
กรณีที ่ 1 คือจะทำการทดสอบน้ำหนักบรรทุกของโครงสร้างโดยจะใช้
รถบรรทุก จำนวน 1 คัน โดยมีน้ำหนักคันละประมาณ 25 ตัน ในเส้นทาง
ช่องจราจรที่ 1  กรณีที่ 2 ทำการทดสอบน้ำหนักบรรทุกของโครงสร้างโดย
จะใช้รถบรรทุ จำนวน 1 คัน โดยมีน้ำหนักประมาณ 25 ตัน ในเส้นทางซ้าย
ของช่องจราจร กรณีที่ 3 คือรถบรรทุกทดสอบจำนวน 1 คัน โดยมีน้ำหนัก
ประมาณ 25 ตัน ในเส้นทางช่องจราจรที่ 1 ผ่านช่วงคานทดสอบเพื่อให้คาน
เกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดและวัดค่าระดับการสั่นไหว ภายใต้น้ำหนักบรรทุกและ
ความเร็วทดสอบ โดยที่รถบรรทุกทดสอบจะมีการเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง และกรณีที่ 4 ใช้รถบรรทุกทดสอบจำนวน 1 คัน โดยมี
น้ำหนักประมาณ 25 ตัน ในเส้นทางซ้ายของช่องจราจร ผ่านช่วงคาน
ทดสอบเพื่อให้คานเกิดโมเมนต์ดัดสูงสุดและวัดค่าระดับการสั่นไหว ภายใต้
น้ำหนักบรรทุกและความเร็วทดสอบ โดยที่รถบรรทุกทดสอบจะมีการ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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(ก) กรณทีี่ 1 การทดสอบแบบสถิตยโ์ดยจะใช้รถบรรทกุ จำนวน 1 คัน โดยมี

น้ำหนกัประมาณ 25 ตัน ในเสน้ทางช่องจราจรที ่1 
 

 
(ข) กรณทีี่ 2 การทดสอบแบบสถติย์โดยจะใช้รถบรรทกุ จำนวน 1 คัน โดยมี

น้ำหนกัประมาณ 25 ตัน ในเสน้ทางซ้ายชอ่งจราจรที ่1 

 
(ค) กรณีที่ 3 การทดสอบแบบพลศาสตรร์ถบรรทกุทดสอบจะมกีารเคลื่อนที่ดว้ย

ความเรว็ 20 กโิลเมตรตอ่ชั่วโมงในเส้นทางช่องจราจรที่ 1 

 
(ง) กรณีที ่4 การทดสอบแบบพลศาสตร์รถบรรทกุทดสอบจะมกีารเคลื่อนที่ดว้ย

ความเรว็ 20 กโิลเมตรตอ่ชั่วโมงในเส้นทางซ้ายช่องจราจรที ่1 
 

 
(จ) การทดสอบกำลังรับน้ำหนักกสะพานแบบสถิตย ์

 
(ช) การทดสอบกำลงัรับน้ำหนักกสะพานแบบพลศาสตร์ 

รูปท่ี 9 การทดสอบกำลังรับน้ำหนักสะพานททั้งหมด 4 กรณ ๊

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการทดสอบแบบสถิตย ์

การทดสอบแบบสถิตย์จะใช้รถบรรทุกมีน้ำหนักประมาณ 25 ตัน ใน
เส้นทางช่องจราจร เพื่อให้คานโครงสร้างเหล็กเกิดโมเมนต์ดัดสุงสุดภายใต้
น้ำหนักบรรทุกทดสอบโดยที่รถบรรทุกที่ใช้ทดสอบจะหยุดตามตำแหน่ง
ต่างๆ ที่ได้กำหนดไว้ ดังแสดงในรูปที่ 11-14 

3.1.1 ผลการทดสอบแบบสถิตย์ของสะพาน 

 
รูปท่ี 10 ผลการทดสอบค่าความเครยีดและตรวจวัดพฤติกรรมสะพานภายใต้

น้ำหนกับรรทุก Load case ที ่1  
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3.1.2 ผลการทดสอบแบบพลศาสตร์ของคานหลังเสริมกำลังคานด้วย
ชุดอุปกรณ์แถบยางพาราอัดแรงจำนวน 1 ชุด 

 
รูปท่ี 11 ผลการทดสอบค่าความเครยีดและตรวจวัดพฤติกรรมสะพานภายใต้

น้ำหนกับรรทุก Load case ที ่2 

3.1.3 ผลการทดสอบแบบพลศาสตร์ของคานหลังเสริมกำลังคานด้วย
ชุดอุปกรณ์แถบยางพาราอัดแรงจำนวน 3 ชุด 

 
รูปท่ี 12 ผลการทดสอบการแอ่นตัวและตรวจวัดพฤติกรรมสะพานภายใตน้้ำหนกั

บรรทกุ Load case ที่ 1 

3.1.4 ผลการทดสอบแบบพลศาสตร์ของคานหลังเสริมกำลังคานด้วย
ชุดอุปกรณ์แถบยางพาราอัดแรงจำนวน 5 ชุด 

 
รูปท่ี 13 ผลการทดสอบการแอ่นตัวและตรวจวัดพฤติกรรมสะพานภายใตน้้ำหนกั

บรรทกุ Load case ที่ 2 
 

3.2 ผลการทดสอบแบบพลศาสตร์ 

การทดสอบและตรวจวัดพฤติกรรมของโครงสร้างสะพานภายใต้น้ำหนัก
บรรทุกทดสอบแบบพลศาสตร์สามารถแสดงผลการตอบสนองที่เพิ่มขึ้นจาก

สภาวะสถิตในรูปของ Impact Factor ของ AASHTO โดยพบว่าค่า Impact 
Factor มีค่าสูงสุด เท่ากับ 1.18980 ผลของการสั่นไหวทำให้การตอบสนอง
ของสะพานเพิ ่มขึ ้นจากสภาวะสถิตย์ตามมาตรฐาน ASSHTO (Impact 
Factor) ซึ่งต่ำกว่าค่าแฟคเตอร์แรงกระแทก IM =1.33 ที่ AASHTO LRFD 
เผ่ือไว้ในการออกแบบ 

 

 
รูปท่ี 14 ผลการทดสอบและตรวจวัดพฤตกิรรมสะพานภายใต้น้ำหนักบรรทุก
ทดสอบแบบพลศาสตร์ที่ความเร็ว 20 กิโลเมตรตอ่ชั่วโมง Load case ที่ 3 

 
รูปท่ี 15 ผลการทดสอบและตรวจวัดพฤตกิรรมสะพานภายใต้น้ำหนักบรรทุก
ทดสอบแบบพลศาสตร์ที่ความเร็ว 20 กิโลเมตรตอ่ชั่วโมง Load case ที่ 4 

 
 
 

3.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบสะพานกับมาตรฐานการทดสอบสะพาน 

การทดสอบแบบสถิตย์ (Static Load Test) มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อ
ทดสอบหาค่าความเครียดและการเอียงตัวที่เกิดขึ้นในโครงสร้างสะพาน ซ่ึง
จากผลการทดสอบพบว่าความเครียดที่เกิดขึ้นมีค่ามากสุดอยู่ที่ 228 ไมโครส
เตรน เมื่อเทียบกับมาตรฐาน American Institute of Steel Construction 
(AISC).ที ่อนุญาติให้ไม่เกิน 732 ไมโครสเตรน และค่าการแอ่นตัวของ
โครงสร้างที ่เกิดขึ ้นเท่ากับ 9.54 มิลลิเมตร เมื ่อนำมาเปรียบเทียบกับ
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มาตรฐาน ASSHTO ที่อนุญาตให้การแอ่นตัวของโครงสร้างไม่เกิน 16.6 มิลิ
เมตร พบว่าผลการทดสอบไม่เกินค่ามาตรฐาน 

การทดสอบแบบพลศาสตร์ (Dynamic Load Test) มีวัตถุประสงค์หลัก
เพื่อทดสอบหาค่าอัตราส่วนความหน่วงและความถี่ธรรมชาติของสะพาน (I-
Girder) จากการทดสอบแบบพลศาสตร์ (Dynamic Test) พบว่า สะพานคู้

บอน (I-Girder) จะมีสัดส่วนความหน่วงโดยเฉลี่ยประมาณ 3.203% และ
ความถี่ธรรมชาติเฉลี่ยเท่ากับ 4.125 Hz และความเร่งสูงสุดที่เกิดขึ้นเท่ากับ 
0.2173 m/s2 เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน DIN 4150 อนุญาตให้
ของโครงสร้างไม่เกิน 1.26 m/s2 พบว่าผลการทดสอบไม่เกินค่ามาตรฐาน 

 
ตารางท่ี 2 ผลการตรวจวัดค่าความเครยีดดงึบริเวณกึ่งกลางคานโครงสร้างเหล็ก I - Girder ตามแนวยาวจากการทดสอบแบบสถติศาสตร์ 

No. Sensor 
Description Load 

Case 1 
( strain ) 

Load 
Case 2 

( strain ) 

 
ASD 

 
สรุป 

Location 
Girder 
No. 

1 SG01 L/2 1 -2 90 732 ผ่าน 

2 SG02 L/2 2 8 184 732 ผ่าน 
3 SG03 L/2 3 76 228 732 ผ่าน 
4 SG04 L/2 4 118 37 732 ผ่าน 
5 SG05 L/2 5 139 -4 732 ผ่าน 
6 SG06 L/2 6 107 -3 732 ผ่าน 

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจวดัค่าการแอ่นตวัคานโครงสร้างเหลก็ I-Girder จากการแปลงค่าการเสียรูปเชิงมมุ 

No. Sensor 
Description Load 

Case 1 
(mm) 

Load 
Case 2 
(mm) 

AASHTO 
L/1200 
(mm) 

 
สรุป 

Location Girder No. 

1 TM01 L/4 2 0.53 9.54 16.6 ผ่าน 
2 TM02 L/4 4 9.18 3.12 16.6 ผ่าน 
3 TM03 L/4 5 8.56 -0.35 16.6 ผ่าน 
4 TM04 L/4 6 3.38 -0.17 16.6 ผ่าน 

ตารางท่ี 4 อัตราส่วนความหน่วงและความถี่ธรรมชาตขิองสะพานโครงสร้างเหล็ก I-Girder   

Load 
Case 

Min 
(m/s2) 

Max 
(m/s2) 

DIN 4150 
(m/s2) 

สรุป Natural 
Frequency (Hz) 

Damping 
Ratio 

3 -0.2110 0.2092 1.26 ผ่าน 4.063 3.579 
4 -0.2087 0.2173 1.26 ผ่าน 4.188 2.827 

    เฉลี่ย 4.125 3.203 

4. สรุปผลการวิจัย 

การทดสอบสะพานข้ามคลองคู ้บอน มีว ัตถุประสงค์หลักประเมิน
ประสิทธิภาพกำลังรับน้ำหนักของโครงสร้างสะพานเหล็กข้ามคลองคู้บอน 
ซึ่งจะทำให้ทราบถึงระดับความปลอดภัยในการใช้งาน จากการคำนวณด้วย
มาตรฐานดังนี้  

4.1 การทดสอบแบบสถิตย์ (Static Load Test)  

ค่าความเครียดและการเอียงตัวที่เกิดขึ้นในโครงสร้างสะพาน ซ่ึงจากผล
การทดสอบพบว่าความเครียดที่เกิดขึ้นมีค่ามากสุดอยู่ที่ 228 ไมโครสเตรน 
เม ื ่อ เท ียบก ับมาตรฐาน  American Institute of Steel Construction 
(AISC).) ที ่อนุญาติให้ไม่เกิน 732 ไมโครสเตรน และค่าการแอ่นตัวของ
โครงสร้างที ่เกิดขึ ้นเท่ากับ 9.54 มิลลิเมตร เมื ่อนำมาเปรียบเทียบกับ

มาตรฐาน ASSHTO ที่อนุญาตให้การแอ่นตัวของโครงสร้างไม่เกิน 16.6 มิลิ
เมตร พบว่าผลการทดสอบไม่เกินค่ามาตรฐาน 

4.2 การทดสอบแบบพลศาสตร์ (Dynamic Load Test)  

ค่าอัตราส่วนความหน่วงและความถี่ธรรมชาติของสะพาน (I-Girder) 
จากการทดสอบแบบพลศาสตร์ (Dynamic Test) พบว่า สะพานคู้บอน (I-
Girder) จะมีสัดส่วนความหน่วงโดยเฉลี่ยประมาณ 3.203% และความถี่
ธรรมชาติเฉลี่ยเท่ากับ 4.125 Hz และความเร่งสูงสุดที่เกิดขึ้นเท่ากับ 0.2173 
m/s2 เม ื ่อนำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน DIN 4150 อนุญาตให้ของ
โครงสร้างไม่เกิน 1.26 m/s2 พบว่าผลการทดสอบไม่เกินค่ามาตรฐาน 

จากการทดสอบสามารถสรุปได้ว่าสะพานข้ามคลองคู้บอนยังคงมีความ
ปลอดภัยต่อการใช้งานสัญจรได้อย่างปกติ 
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