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บทคัดยอ 

บทความนี้ไดศึกษาผลกระทบของมุมเฉียงที่มีตอการกระจายน้ําหนักรถบรรทุกไทยและน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO (HS20-44) เปรียบเทียบกับสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจาย

น้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ในสะพานคอนกรีตความยาวชวงปานกลาง 2 รูปแบบ 

3 ความยาวชวง ไดแก (1) Multiple Box Girder ที่มีความยาวชวง 20 เมตร (MB-20) และ 

(2) I-Girder ท่ีมีความยาวชวง 30 และ 35 เมตร (IG-30 และ IG-35) โดยมีมุมเฉียงที่ปลายสะพาน

ต้ังแต 0 ถึง 30 องศา ผลการศึกษาพบวามุมเฉียงที่ปลายสะพานมีผลทําใหแรงเฉือนสูงสุดเพิ่มมาก

ขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับสะพานที่ไมมีมุมเฉียง ในตรงกันขาม มุมเฉียงจะทําใหโมเมนตดัดสูงสุด

ลดลงเพียงเล็กนอยยกเวน MB-20 โมเมนตดัดของคานภายนอกจะเพิ่มขึ้นสูงสุดดวยสัดสวนเทากับ 

1.17 เมื่อพิจารณาแรงภายในแลวพบวา คาแรงเฉือนที่ไดจากสูตรการคํานวณจะนอยกวาคาแรง

เฉือนที่ไดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยทุกรูปแบบสะพาน โดยแรงเฉือนสูงสุดจากรถบรรทุก

ไทยมีคามากกวาดวยสัดสวนเทากับ 3.49, 1.48 และ 1.54 สําหรับ MB-20, IG-30 และ IG-35 

ตามลําดับ โดยแรงเฉือนสูงสุดจะเกิดขึ้นในรูปแบบสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา สําหรับโมเมนตดัด

สูงสุดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยมีคานอยกวาโมเมนตดัดสูงสุดจากสูตรการคํานวณเกือบทุก
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รูปแบบสะพานยกเวนคานภายใน MB-20 ที่รับน้ําหนักรถบรรทุกไทยซึ่งมีคามากกวาโมเมนตดัด

จากสูตรการคํานวณดวยสัดสวนสูงสุดเทากับ 1.15 สําหรับสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา 

คําสําคัญ: การกระจายน้ําหนักบรรทุกจร, รถบรรทุกไทย, สะพาน, มุมเฉียง 

 

ABSTRACT 

This paper aimed to study the effects of skew angles on live load distributions in medium-

span concrete bridges due to Thai trucks and AASHTO standard live load (HS20-44) 

compared with those calculated from AASHTO live load distribution formula. Two types and 

three spans of bridges, including (1) Multiple Box Girder with 20-meter span; MB-20, 

(2) I-Girder with 30- and 35-meter span; IG-30 and IG-35, were selected to study. The bridge 

skew angles of 0 up to 30 degree were also incorporated for each bridge type. It was found 

that the maximum shear forces were increased with the increasing of the skew angles. 

Conversely, the maximum bending moments were slightly decreased except those of exterior 

girders on MB-20 which were increased with the ratio of 1.17. Furthermore, the shear forces 

according to the AASHTO formula were less than those from Thai trucks. The shear ratios 

between Thai trucks and the AASHTO formula were 3.49, 1.48 and 1.54 for MB-20, IG-30 

and IG-35, respectively. The maximum shear forces were observed at the bridges with the 

skew angle of 30 degree. The maximum bending moments due to HS20-44 and Thai trucks 

were less than those obtained from the AASHTO formula excluding the moments of interior 

girders calculated from MB-20 due to Thai truck. The maximum bending moment ratio was 

1.15 at the skew angle of 30 degree.  

KEYWORDS: live load distributions, Thai trucks, bridges, skew angles 

 

1. บทนํา 

การออกแบบโครงสรางสะพานจะมีความยุงยากในการหาคาแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตดัด

สูงสุดเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจรที่ใชในการวิเคราะหเปนน้ําหนักบรรทุกจรเคลื่อนที่ อีกทั้งยังตอง

พิจารณาการกระจายน้ําหนักที่อาจมีความไมสม่ําเสมอตลอดหนาตัดอีกดวย ยิ่งถาหากรูปแบบ

โครงสรางสะพานมีจํานวนชองจราจรมากดวยแลว ยิ่งตองใชเวลาและมีความซับซอนเพิ่มมากขึ้นไป

อีก มาตรฐาน AASHTO [1] จึงไดแนะนําสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรโดย

ใหขึ้นอยูกับรูปแบบโครงสราง ความยาวชวงสะพาน ระยะหางระหวางคานตามยาว จํานวนชอง

จราจร แตไมไดคํานึงถึงมุมเฉียงที่ปลายสะพาน อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาพบวา น้ําหนัก
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รถบรรทุกไทยมากกวาน้ําหนักบรรทุกจรออกแบบตามมาตรฐาน AASHTO [2-4] อีกทั้งยังพบอีกวา

มุมเฉียงท่ีปลายสะพานมีผลตอการกระจายน้ําหนักของแรงภายในที่เกิดขึ้น [5-7] บทความนี้จึง

ศึกษาผลของมุมเฉียงที่มีตอการกระจายน้ําหนักในสะพานเนื่องจากรถบรรทุกไทย น้ําหนักบรรทุก

จรตามมาตรฐาน AASHTO (HS20-44) เปรียบเทียบกับแรงภายในที่ไดจากสูตรการคํานวณตัวคูณ

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO [1] ซึ่งสะพานสวนใหญในประเทศไทยถูกสราง

และออกแบบตามมาตรฐานนี้ 

 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การเปรียบเทียบแรงภายในของสะพานชวงเด่ียวธรรมดาเนื่องจากน้ําหนักรถบรรทุกไทย

เปรียบเทียบกับน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 [2] พบวาแรงเฉือนสูงสุดจากรถบรรทุกไทยจะมากกวา 

HS20-44 ดวยสัดสวน 1.15, 1.25, 1.50, 1.75 และ 1.90 โมเมนตดัดจะมากกวาดวยสัดสวน 1.30, 

1.30, 1.35, 1.50 และ 1.65 ของชวงความยาวสะพาน 10, 20, 30, 40 และ 60 เมตร ตามลําดับ 

สําหรับการเปรียบเทียบแรงภายในของสะพานตอเนื่อง 3 ชวง จากน้ําหนักรถบรรทุกไทย

เปรียบเทียบกับน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 [3] โดยพิจารณาทั้งคานชวงริมและคานชวงกลาง 

พบวาแรงเฉือนสูงสุดเนื่องจากรถบรรทุกไทยมากกวา HS20-44 ดวยสัดสวน 1.92 และ 1.95 

ตามลําดับ โมเมนตดัดชนิดบวกสูงสุดมากกวา HS20-44 ดวยสัดสวน 1.61 และ 1.73 ตามลําดับ 

และโมเมนตดัดชนิดลบสูงสุดที่จุดรองรับภายในมากกวาดวยสัดสวน 1.94 นอกจากนี้ยังมีการศึกษา

สัดสวนแรงเฉือนและสัดสวนโมเมนตดัดเนื่องจากน้ําหนักรถบรรทุกไทยกับน้ําหนักบรรทุกจร 

HL-93 ที่สัมพันธกับความยาวชวงสะพาน [4] พบวาสัดสวนโมเมนตดัดและสัดสวนแรงเฉือนจะ

มากกวาสัดสวนเดียวกันที่ไดจากคานชวงเด่ียวสูงสุดรอยละ 12.69 และ 23.25 ตามลําดับ และเมื่อ

พิจารณาในภาพรวมและเปรียบเทียบกับน้ําหนักรถบรรทุกไทยแลวจะเห็นวา น้ําหนักบรรทุกจร

แบบ HL-93 จะใหสัดสวนผลตอบสนองสูงสุดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับที่ไดจากน้ําหนักบรรทุกจร

แบบ HS 20-44 ประมาณรอยละ 20 ถึง 30 จากผลงานวิจัยแสดงใหเห็นวารถบรรทุกไทยทําใหเกิด

แรงภายในสูงสุดในโครงสรางชวงเด่ียวธรรมดามากกวาน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 ทุกรูปแบบและ

ทุกความยาวชวงสะพาน 

สะพานในประเทศไทยสวนใหญจะกอสรางตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง ซึ่งใชไดกับ

สะพานที่มีมุมเฉียงมากที่สุดถึง 30 องศา (การเลือกใชขึ้นอยูกับทําเลที่ต้ังของสะพาน) อยางไรก็

ตาม จากการศึกษาพบวา มุมเฉียงมีผลตอพฤติกรรมการรับน้ําหนักของสะพานดวย โดยไดมี

การศึกษาผลกระทบของมุมเฉียงที่ปลายสะพานที่มีตอแรงภายในโครงสรางดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนท 

เปรียบเทียบกับคาที่แนะนําตามมาตรฐาน AASHTO [5] พบวาคาโมเมนตดัดที่ไดจะมีคาใกลเคียง

กันเม่ือสะพานมีมุมเฉียงที่นอยกวา 20 องศา แตเมื่อมีมุมเฉียงที่ปลายสะพานมากขึ้น คาโมเมนต

ดัดตามมาตรฐาน AASHTO จะมากกวาที่ไดจากการวิเคราะหสะพานที่มีมุมเฉียงถึง 20% เมื่อ
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สะพานมีมุมเฉียงที่ 30 องศา และมากกวาถึง 100% เมื่อสะพานมีมุมเฉียงที่ 50 องศา อยางไรก็

ตามยังมีการศึกษาการกระจายน้ําหนักบรรทุกในโครงสรางชวงเด่ียวธรรมดาและมีมุมเฉียงที่ปลาย

สะพานรูปแบบ I-Girder โดยทําการวิเคราะหหาสัดสวนการกระจายน้ําหนักบรรทุก ซึ่งเปนการ

เปรียบเทียบระหวางคาโมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นโครงสรางสะพานจริงกับคาโมเมนตดัดสูงสุดที่

เกิดขึ้นในโครงสรางสะพานบนแบบจําลอง [6] พบวามุมเฉียงที่ปลายสะพานมีผลตอตัวคูณการ

กระจายน้ําหนักอยางมาก เมื่อสะพานมีมุมเฉียงเทากับ 60 องศา สัดสวนการกระจายน้ําหนักจะมีคา

ลดลงมา 24% สําหรับคานภายใน และสัดสวนการกระจายน้ําหนักจะมีคาลดลงมา 26.3% สําหรับ

คานภายนอก โดยสัดสวนการกระจายน้ําหนักจะมีคาเพิ่มขึ้นสอดคลองกับความยาวชวงสะพานที่

เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ไดศึกษาผลกระจายน้ําหนักในโครงสรางสะพานที่มีมุมเฉียงสูง

มากที่ปลายสะพาน [7] โดยเปรียบเทียบกันระหวางผลการทดสอบภาคสนามของโครงสรางสะพาน

จริงกับการวิเคราะหโครงสรางตามมาตรฐาน AASHTO LRFD จากการศึกษาพบวาคาตัวคูณการ

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรที่แนะนําโดย AASHTO LRFD สําหรับโมเมนตดัดบวกครอบคลุมและ

ปลอดภัยตอโครงสรางตางกับโมเมนตดัดลบสูงสุดที่มีคานอยกวาที่เกิดขึ้นกับโครงสรางสะพานจริง 

ซึ่งตามมาตรฐาน AASHTO LRFD คาตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรที่แนะนําจะไมคํานึงถึง

รูปแบบสะพานวาเปนโครงสรางชวงเด่ียวธรรมดาหรือตอเนื่อง จากผลงานวิจัยแสดงใหเห็นวามุม

เฉียงของสะพานมีผลอยางมากตอการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร 

 

3. วิธีการศึกษา 

3.1 รูปแบบสะพานที่ใชในการวิจัย 

สําหรับรูปแบบโครงสรางสะพานที่ใชในการวิเคราะหไดอางอิงรูปแบบมาตรฐานโครงสราง

สะพานของหนวยงานรับผิดชอบในไทย เชน กรมโยธาธิการ กรมทางหลวงชนบท เปนตน ใน

งานวิจัยฉบับนี้จะใชรูปแบบโครงสรางสะพานชวงเด่ียว 2 รูปแบบ 3 ความยาวชวง ไดแก รูปแบบ 

(1) Multiple Box Girder ที่มีความยาวชวง 20 เมตร (MB-20) และ (2) I-Girder  ที่มีความยาวชวง 

30 และ 35 เมตร (IG-30 และ IG-35) โดยในแตละรูปแบบสะพานจะพิจารณามุมเฉียงที่ปลาย

สะพาน 0, 10, 20 และ 30 องศา ดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 สะพานแบบ Multiple Box Girder และ I-Girder 

 

3.2 น้ําหนักบรรทุกจรที่ใชในการวิเคราะห 

รูปแบบน้ําหนักบรรทุกจรมาตรฐาน AASHTO [1] ซึ่งกําหนดน้ําหนักบรรทุกจรสูงสุดสําหรับ

การออกแบบไวคือ HS20-44 โดยมีอยู 2 รูปแบบ ไดแก Truck Load และ Lane Load ดังรูปที่ 2 

 

  

รูปที่ 2 Truck Load และ Land Load ตามมาตรฐาน AASHTO [1] 

 

สําหรับรูปแบบรถบรรทุกไทยที่ประกาศโดยกรมทางหลวงจากประกาศทั้งส้ิน 7 ฉบับ ต้ังแต 

ประกาศฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2548) จนถึงประกาศฉบับที่ 7 (พ.ศ. 2556) [8-14] มีรถบรรทุกไทยทั้งส้ิน 

3 ชนิด 41 รูปแบบ ไดแก ยานพาหนะชนิดรถเด่ียว (Single Unit) มี 4 รูปแบบยานพาหนะชนิดรถ

ลากจูงและก่ึงรถพวง (Semi-Trailer) 24 รูปแบบ และยานพาหนะชนิดรถลากจูงและรถพวง (Full-

Trailer) 13 รูปแบบ [2,3]  อยางไรก็ตามจากการพิจารณาลักษณะน้ําหนักลงเพลาที่เปนยางคู 

ระยะหางระหวางเพลาที่อยูใกล ๆ กันและน้ําหนักบรรทุกรวมที่มากที่สุดในแตละรูปแบบของ
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รถบรรทุกนั้น จะสามารถพิจารณารถบรรทุกเพียงบางรูปแบบที่ใหผลตอบสนองสูงสุดได จาก

เหตุผลดังกลาวจะไดรูปแบบรถบรรทุกไทยที่นํามาใชในการวิเคราะหทั้งส้ิน 3 ชนิด 15 รูปแบบ 

ไดแก ยานพาหนะชนิดรถเด่ียว 2 รูปแบบ ยานพาหนะชนิดรถลากจูงและกึ่งรถพวง 9 รูปแบบ และ

ยานพาหนะชนิดรถลากจูงและรถพวง 4 รูปแบบ [4] ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 รถบรรทุกไทยทีใ่นการใชวิเคราะห 

รูปแบบรถบรรทุก 

ยานพาหนะชนิดรถเดี่ยว 

(Truck) 

 

ยานพาหนะชนิดรถลากจูง 

และกึ่งรถพวง  

(Semi) 

 

ยานพาหนะชนิดรถลากจูง 

และรถพวง  

(Full) 

 

รูปแบบ น้ําหนักรวม (ตัน) 
น้ําหนักบรรทุกตอเพลา (ตัน) 

F1 F2 R1 R2 T1 T2 T3 

Truck25 25 - 5 10 10    

Truck30 30 5 5 10 10    

Semi36 36 - 5 10 10 11 - - 

Semi41 41 5 5 10 10 11 - - 

Semi45(1) 45 - 5 10 10 10 10 - 

Semi50 50 5 5 10 10 10 10 - 

Semi50.5 50.5 - 5 10 10 8.5 8.5 8.5 
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ตารางที่ 1 รถบรรทุกไทยทีใ่นการใชวิเคราะห (ตอ) 

รูปแบบ น้ําหนักรวม (ตัน) 
น้ําหนักบรรทุกตอเพลา (ตัน) 

F1 F2 R1 R2 T1 T2 T3 

Semi49 49 - 5 10 10 8 8 8 

Semi47 47 - 5 10 10 7.4 7.3 7.3 

Semi45(2) 45 - 5 10 10 6.7 6.7 6.6 

Semi50.5(2) 50.5 5 5 10 10 6.9 6.8 6.8 

Full47 47 - 5 10 10 11 11 - 

Full50.5(1) 50.5 - 5 10 10 8.5 8.5 8.5 

Full53(2) 53 5 5 10 10 8 7.5 7.5 

Full50.5(2) 50.5 5 5 10 10 7.5 6.5 6.5 

ระยะหางระหวางเพลา (มิลลิเมตร) 

รูปแบบ a b c d e f X Y Z 

Truck25 - 4455 1335 - - - 2000 1840 - 

Truck30 1785 3100 1335 - - - 2025 1840 - 

Semi36 - 3240 1350 7025 - - 2015 1840 1835 

Semi41 1785 1825 1350 7025 - - 2015 1840 1835 

Semi45(1) - 3240 1350 7025 1340 - 2015 1840 1835 

Semi50 1785 1825 1350 7025 1340 - 2015 1840 1835 

Semi50.5 - 3240 1350 7025 1340 1340 2015 1840 1835 

Semi49 - 3240 1350 6025 1340 1340 2015 1840 1835 

Semi47 - 3240 1350 5025 1340 1340 2015 1840 1835 

Semi45(2) - 3240 1350 3525 1340 1340 2015 1840 1835 

Semi50.5(2) 1785 1825 1350 7025 1340 1340 2015 1840 1835 

Full47 - 4455 1350 3842 5240 - 2015 1840 1835 

Full50.5(1) - 3240 1350 7025 1340 1340 2015 1840 1835 

Full53(2) 1785 3100 1350 4788 3620 1350 2015 1840 1835 

Full50.5(2) 1785 3100 1350 4788 3620 1350 2015 1840 1835 

 

3.3 รูปแบบการวางน้ําหนักของรถบรรทุกไทย 

การจัดรูปแบบการวางน้ําหนักรถบรรทุกไทยบนโครงสรางสะพานจะเคลื่อนที่เปนรูปแบบ

ขบวนและเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน มาตรฐาน AASHTO [1] ไดกําหนดใหระยะหางระหวาง
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เพลาหลังของรถบรรทุกคันแรกกับเพลาแรกของคันที่ตามมาเทากับ 9.14 เมตร และใหพิจารณา

น้ําหนักรถคันที่สองเปน 100% สวนคันอื่นใหคิดเปน 75% ของน้ําหนักรถบรรทุก ดังรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3 รูปแบบการวางน้ําหนักของรถบรรทุกไทย 

 

3.4 ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร 

มาตรฐาน AASHTO [1] แนะนําสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร (Live 

Load Distribution Factor; DF) เพื่อความสะดวกตอการวิเคราะหโครงสราง โดยจะแบงตามรูปแบบ

โครงสรางสะพาน สําหรับรูปแบบโครงสรางสะพานที่ใชในการศึกษา จะมีคาตัวคูณการกระจาย

น้ําหนักบรรทุกจรดังแสดงตามตารางที่ 2 และตารางที่ 3 สําหรับรูปแบบสะพาน Multiple Box 

Girder และ I-Girder ตามลําดับ ทั้งนี้แรงภายในที่ไดจากสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรจะไดจากแรงภายในที่ไดจากคานชวงเด่ียวธรรมดาโดยคิดน้ําหนักครึ่งหนึ่งของน้ําหนัก

บรรทุกจรแบบ HS20-44 รวมกับน้ําหนักบรรทุกกระแทกคูณดวย DF แลวนํามาเปรียบเทียบกับ

แรงภายในของโครงสรางสะพานเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 และรถบรรทุกไทย 

 

ตารางที่ 2 ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร สําหรับสะพานแบบ Multiple Box Girder 

1. ความกวางของหนาตัดคาน (ฟุต) S 3.248 3.248 3.248 

2. จํานวนชองจราจร NL 2 3 4 

3. ความกวางของสะพานระยะวัดต้ังฉากขอบนอกของ

หนาตัดคามตัวริม (ฟุต) 
W 29.331 42.323 48.786 

4. ความยาวของโครงสรางสะพาน (ฟุต) L 65.617 65.617 65.617 
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ตารางที่ 2 ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร สําหรับสะพานแบบ Multiple Box Girder 

(ตอ) 

5. K = 0.7  if Non voided rectangular beam 

 = 0.8  if Rectangular beam with circular voided 

 = 1.0  if Box section beam 

 = 2.2  if Channel ,Tee beam 

K 1.0 1.0 1.0 

6. C = K(W/L)  for W/L<1 

 = K        for W/L≥1 

W/L 

C 

0.447 

0.447 

0.645 

0.645 

0.744 

0.744 

7. D = (5.75-0.5NL)+0.7NL(1-0.2C)2 D 5.911 5.843 5.779 

8. Distribution of Load Factor     DF = S/D DF 0.550 0.556 0.562 

 

ตารางที่ 3 ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร สําหรับสะพานแบบ I-Girder  

1. ระยะหางระหวางคาน (ฟุต) S 7.382 7.382 7.382 

2. จํานวนชองจราจร NL 2 3 4 

3. ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรคานภายใน 

กรณี 1 ชองจราจร 

 DF = S/7.0 เมื่อ S ≤ 10 ฟุต 

 DF = - เมื่อ S > 10 ฟุต 

กรณีมากกวา 1 ชองจราจร 

 DF = S/5.5 เมื่อ S ≤ 14 ฟุต 

 DF = - เมื่อ S > 14 ฟุต 

DFint 1.342 1.342 1.342 

4. ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรคานภายนอก 

 DF = S/5.5 เมื่อ S ≤ 6 ฟุต 

 DF = S/(4.0 + 0.25S) เมื่อ 6 < S < 14 ฟุต 

 DF = DFint  เมื่อ S ≥ 14 ฟุต 

DFext 1.263 1.263 1.263 

 

3.5 น้ําหนักบรรทุกเพ่ิมเนื่องจากการเคลื่อนที่ 

มาตรฐาน AASHTO [1] ไดกําหนดตัวคูณเพิ่มคาสําหรับน้ําหนักบรรทุกจรที่เกิดจากแรง

กระแทกซึ่งจะแปรผันตามความยาวชวงสะพาน คาน้ําหนักบรรทุกเพิ่มเนื่องจากการเคล่ือนที่

สําหรับชวงสะพาน 20 เมตร 30 เมตร และ 35 เมตร เปน 25.86%, 22.06% และ 20.55% 

ตามลําดับ  
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3.6 ตัวคูณลดคาเนื่องจากจํานวนชองจราจร  

สะพานที่ใชในการศึกษาในแตละรูปแบบมี 2, 3 และ 4 ชองจราจร เมื่อคํานึงถึงความนาจะเปน

ที่จะมีรถอยูในชองจราจร มาตรฐาน AASHTO [1] จึงไดกําหนดตัวคูณลดคาเนื่องจากจํานวนชอง

จราจรสําหรับ 2, 3, และ 4 ชองจราจร เปน 100%, 90% และ 75% ของน้ําหนักบรรทุกจรรวม

ตามลําดับ 

 

3.7 แบบจําลองโครงสรางสะพาน 

ในการวิเคราะหโครงสรางสะพาน ไดจําลองโครงสรางใหแผนพื้นเปน Shell Element และคาน

เปน Beam Element ทั้งรูปแบบสะพาน MB-20, IG-30 และ IG-35 ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แบบจําลองโครงสรางสะพาน MB-20, IG-30 และ IG-35 

 

4. ผลการศึกษา 

แรงภายในของโครงสรางเนื่องจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยที่นํามาพิจารณา ไดแก แรง

เฉือนสูงสุดและโมเมนตดัดสูงสุดซึ่งเกิดจากน้ําหนักบรรทุกจรรวมน้ําหนักบรรทุกกระแทกของคาน

ภายนอกและคานภายในแลวนํามาเปรียบเทียบสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุก

จรตามมาตรฐาน AASHTO ดังแสดงในรูปที่ 5 ถึง 10 ซึ่งแสดงแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตดัดสูงสุด

ของรูปแบบสะพาน MB-20, IG-30 และ IG-35 โดยสัญลักษณที่แสดงในกราฟ มีความหมายดังนี้ 

(1) 2, 3 และ 4 คือ จํานวนชองจราจร (2) L คือ น้ําหนักบรรทุกจรรวมกับน้ําหนักบรรทุกกระแทก 

(3) DF คือ การกระจายน้ําหนักบรรทุกจรของ AASHTO (4) TT คือ รถบรรทุกไทย (5) STD คือ 

น้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 (6) V คือ แรงเฉือนสูงสุด (7) M คือ โมเมนตดัดสูงสุด และ (8) α คือ 

มุมเฉียงที่ปลายสะพาน 0, 10, 20 และ 30 องศา 
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รูปที่ 5 แรงเฉือน MB-20 ของคานภายนอกและคานภายใน 

 

 

รูปที่ 6 โมเมนตดัด MB-20 ของคานภายนอกและคานภายใน 

 

 

รูปที่ 7 แรงเฉือน IG-30 ของคานภายนอกและคานภายใน  
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รูปที่ 8 โมเมนตดัด IG-30 ของคานภายนอกและคานภายใน 

 

 

รูปที่ 9 แรงเฉือน IG-35 ของคานภายนอกและคานภายใน 
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จากผลการวิเคราะหพบวา มุมเฉียงที่ปลายสะพานมีผลทําใหแรงเฉือนสูงสุดเพิ่มมากขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับสะพานที่ไมมีมุมเฉียง โดยแรงเฉือนจาก HS20-44 เพิ่มขึ้นดวยสัดสวน 9.81, 1.17 

และ 1.19 สําหรับ MB-20, IG-30 และ IG-35 ตามลําดับ จากรถบรรทุกไทยเพิ่มขึ้นดวยสัดสวน 

11.64, 1.14 และ 1.15 ตามลําดับ ในตรงกันขาม มุมเฉียงจะทําใหโมเมนตดัดสูงสุดทั้งที่ไดจาก 

HS20-44 และรถบรรทุกไทยลดลงเพียงเล็กนอยดัวยสัดสวนประมาณ 0.93 สําหรับ IG-30 และ 

IG-35 ยกเวน MB-20 ที่โมเมนตดัดจะเพิ่มขึ้นดวยสัดสวน 1.17 และ 1.16 สําหรับ HS20-44 (คาน

ภายใน) และรถบรรทุกไทย (คานภายนอก) ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาแรงภายในของโครงสรางเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 และรถบรรทุก

ไทยของคานภายนอกและคานภายในแลวนํามาเปรียบเทียบกับแรงภายในจากสูตรการคํานวณตัว

คูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO พบวาแรงเฉือนสูงสุดของคานภายนอก

เนื่องจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยจะนอยกวาแรงเฉือนจากกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตาม

มาตรฐาน AASHTO ทุกรูปแบบสะพาน แตสําหรับคานภายใน แรงเฉือนสูงสุดที่ไดจาก HS20-44 

และรถบรรทุกไทยจะมากกวาการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ทุกรูปแบบ

สะพานแมวาสะพานจะไมมีมุมเฉียงที่ปลายสะพานก็ตาม แรงเฉือนสูงสุดของ MB-20 ที่ไดจาก 

HS20-44 จะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 3.46 และรถบรรทุกไทยจะมากกวา ดวยสัดสวนเทากับ 

3.49 สําหรับ IG-30 แรงเฉือนสูงสุดจาก HS20-44 จะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 1.17 และ

รถบรรทุกไทยจะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 1.48 อีกทั้งแรงเฉือนสูงสุดของ IG-35 ที่ไดจาก 

HS20-44 จะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 1.16 และรถบรรทุกไทยจะมากกวามีสัดสวนเทากับ 1.54 

โดยแรงเฉือนสูงสุดจะเกิดขึ้นในรูปแบบสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา  

สําหรับการพิจารณาโมเมนตดัดสูงสุดของคานภายในและคานภายนอกพบวาโมเมนตดัดสูงสุด

เนื่องจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยจะนอยกวาโมเมนตดัดสูงสุดจากสูตรการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO เกือบทุกรูปแบบสะพาน ยกเวน MB-20 ที่โมเมนตดัดของคาน

ภายในจะมากกวาที่ไดจากสูตรการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ดวยสัดสวน

สูงสุดเทากับ 1.15 ที่สะพานมีมุมเฉียง 30 องศา สัดสวนสูงสุดที่ไดสรุปไวดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 สัดสวนแรงภายในของน้ําหนักบรรทุกจรกับสูตรการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร 

รูปแบบ 

สะพาน 

นํ้าหนัก

บรรทุก 

แรงเฉือนสูงสุด โมเมนตดัดสูงสุด 

สัดสวน ชองจราจร มุมเฉียง สัดสวน ชองจราจร มุมเฉียง 

MB-20 

คานภายนอก 

STD 0.44 4 30 0.29 4 0 

TT 0.58 4 30 0.36 4 0 

MB-20 

คานภายใน 

STD 3.46 4 20 0.96 4 30 

TT 3.49 4 20 1.15 4 30 

IG-30 

คานภายนอก 

STD 0.54 2 30 0.25 2 0 

TT 0.83 2 30 0.33 2 0 

IG-30 

คานภายใน 

STD 1.17 2 30 0.26 3 0 

TT 1.48 2 30 0.33 3 30 

IG-35 

คานภายนอก 

STD 0.58 2 30 0.27 3 0 

TT 0.93 3 30 0.39 3 0 

IG-35 

คานภายใน 

STD 1.16 2 30 0.27 2 0 

TT 1.54 2 30 0.36 3 0 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาพบวา สูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน 

AASHTO [1] ไมไดคํานึงถึงมุมเฉียงที่ปลายสะพาน โดยจากผลการวิเคราะหอยางละเอียดพบวา 

มุมเฉียงที่ปลายสะพานจะมีผลทําใหแรงเฉือนสูงสุดเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสะพานที่ไมมี

มุมเฉียงทั้งที่ไดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทย โดย HS20-44 เพิ่มขึ้นสูงสุดดวยสัดสวน 9.81, 

1.17 และ 1.19 สําหรับ MB-20, IG-30 และ IG-35 ตามลําดับ จากรถบรรทุกไทยเพิ่มขึ้นสูงสุดดวย

สัดสวนเทากับ 11.64, 1.14 และ 1.15 ตามลําดับ ในตรงกันขาม มุมเฉียงจะมีผลตอโมเมนตดัด

สูงสุดโดยทําใหคาลดลงเพียงเล็กนอยดวยสัดสวนประมาณ 0.93 สําหรับ IG-30 และ IG-35 

ตามลําดับ ยกเวน MB-20 ที่โมเมนตดัดของคานภายนอกจะเพิ่มขึ้นดวยสัดสวนเทากับ 1.17 เมื่อ

นําแรงภายในที่ไดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยเปรียบเทียบกับแรงภายในที่ไดจากการ

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรมาตรฐาน AASHTO พบวาคาแรงเฉือนตามสูตรการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ของคานภายในทุกรูปแบบสะพานนอยกวาคาแรงเฉือนที่ไดจาก 

HS20-44 และรถบรรทุกไทย โดยแรงเฉือนสูงสุดจากรถบรรทุกไทยมีคามากกวาดวยสัดสวนเทากับ 

3.49, 1.48 และ 1.54 สําหรับ MB-20, IG-30 และ IG-35 ตามลําดับ โดยแรงเฉือนสูงสุดจะเกิดขึ้น

ในรูปแบบสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา สําหรับโมเมนตดัดสูงสุดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทย

มีคานอยกวาโมเมนตดัดสูงสุดจากสูตรการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรเกือบทุกรูปแบบสะพาน 
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ยกเวนคานภายในของ MB-20 ที่รับน้ําหนักรถบรรทุกไทยซึ่งมีคามากกวาโมเมนตดัดจากสูตร

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรดวยสัดสวนสูงสุดเทากับ 1.15 สําหรับสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา จาก

การศึกษาในครั้งนี้พบวา สะพานที่มีมุมเฉียงที่ปลายสะพานจะเกิดโมเมนตบิดขึ้นที่มุมของปลาย

สะพาน ทําใหมีการกระจายน้ําหนักแตกตางจากสะพานที่ไมมีมุมเฉียง ซึ่งมีผลทําใหเกิดแรงเฉือน

เพิ่มขึ้นท่ีมุมปานของสะพานและอาจเกิดแรงยกที่มุมแหลมของปลายสะพาน ทําใหจุดรองรับแตละ

จุดของสะพานมีแรงปฏิกิริยาสูงสุดไมเทากัน อีกทั้งโมเมนตบิดสงผลใหโมเมนตดัดที่กลางสะพาน

ลดลงอีกดวยเนื่องจากการบิดตัวของสะพานที่มีมุมเฉียง คาแรงเฉือนจากการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO อาจจะไมเพียงพอสําหรับการออกแบบสะพานสําหรับการ

รองรับน้ําหนักรถบรรทุกไทยโดยเฉพาะสะพานที่มีมุมเฉียง ควรทําการวิเคราะหโครงสรางอยาง

ละเอียดเพื่อใหไดแรงภายในที่ถูกตองและครบถวน ทั้งนี้คาโมเมนตดัดจากการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO จะครอบคลุมสําหรับคานภายนอกและคานภายในทุกรูปแบบ

สะพาน 
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 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 


	การกำจัด (Eliminate) หมายถึง การพิจารณาการทำงานปัจจุบัน และทำการกำจัดความสูญเปล่าทั้ง 7 ที่พบในการผลิตออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคลื่อนที่เคลื่อนย้ายที่ไม่จำเป็น การทำงานที่ไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินค้าที่มากเกินไปการเคลื่อนย้ายที่ไม่จำเป็...
	การรวมกัน (Combine) หมายถึง ความสามารถลดการทำงานที่ไม่จำเป็นลงได้ โดยการพิจารณาว่าสามารถรวมขั้นตอนการทำงานให้ลดลงได้หรือไม่ เช่น เดิมเคยทำ 5 ขั้นตอน ก็รวมบางขั้นตอนเข้าด้วยกัน ทำให้ขั้นตอนที่ต้องทำลดลงจากเดิมการผลิตก็จะสามารถทำได้เร็วขึ้นและลดการเคลื่...
	การจัดใหม่ (Rearrange) หมายถึง การจัดขั้นตอนการผลิตใหม่เพื่อให้ลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จำเป็นหรือการรอคอย เช่น ในกระบวนการผลิต หากทำการสลับขั้นตอนที่ 2 กับ 3 โดยทำขั้นตอนที่ 3ก่อน 2 จะทำให้ระยะทางการเคลื่อนที่ลดลง เป็นต้น
	การทำให้ง่าย (Simplify ) หมายถึง การปรับปรุงการทำงานให้ง่าย และสะดวกขึ้นโดยอาจจะออกแบบจิ๊ก (Jig) หรือ Fixture เข้าช่วยในการทำงานเพื่อให้การทำงานสะดวก และแม่นยำมากขึ้นซึ่งสามารถลดของเสียลงได้ จึงเป็นการลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จำเป็น และลดการทำงานที่ไม่จำเป็น
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