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บทคัดยอ 

บทความนี้ไดศึกษาผลกระทบของมุมเฉียงที่มีตอการกระจายน้ําหนักรถบรรทุกไทยและน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO (HS20-44) เปรียบเทียบกับสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจาย

น้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ในสะพานคอนกรีตความยาวชวงปานกลาง 2 รูปแบบ 

3 ความยาวชวง ไดแก (1) Multiple Box Girder ที่มีความยาวชวง 20 เมตร (MB-20) และ 

(2) I-Girder ท่ีมีความยาวชวง 30 และ 35 เมตร (IG-30 และ IG-35) โดยมีมุมเฉียงที่ปลายสะพาน

ต้ังแต 0 ถึง 30 องศา ผลการศึกษาพบวามุมเฉียงที่ปลายสะพานมีผลทําใหแรงเฉือนสูงสุดเพิ่มมาก

ขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับสะพานที่ไมมีมุมเฉียง ในตรงกันขาม มุมเฉียงจะทําใหโมเมนตดัดสูงสุด

ลดลงเพียงเล็กนอยยกเวน MB-20 โมเมนตดัดของคานภายนอกจะเพิ่มขึ้นสูงสุดดวยสัดสวนเทากับ 

1.17 เมื่อพิจารณาแรงภายในแลวพบวา คาแรงเฉือนที่ไดจากสูตรการคํานวณจะนอยกวาคาแรง

เฉือนที่ไดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยทุกรูปแบบสะพาน โดยแรงเฉือนสูงสุดจากรถบรรทุก

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

ตามลําดับ โดยแรงเฉือนสูงสุดจะเกิดขึ้นในรูปแบบสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา สําหรับโมเมนตดัด

สูงสุดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยมีคานอยกวาโมเมนตดัดสูงสุดจากสูตรการคํานวณเกือบทุก
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รูปแบบสะพานยกเวนคานภายใน MB-20 ที่รับน้ําหนักรถบรรทุกไทยซึ่งมีคามากกวาโมเมนตดัด

จากสูตรการคํานวณดวยสัดสวนสูงสุดเทากับ 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 

การออกแบบโครงสรางสะพานจะมีความยุงยากในการหาคาแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตดัด

สูงสุดเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจรที่ใชในการวิเคราะหเปนน้ําหนักบรรทุกจรเคลื่อนที่ อีกทั้งยังตอง

พิจารณาการกระจายน้ําหนักที่อาจมีความไมสม่ําเสมอตลอดหนาตัดอีกดวย ยิ่งถาหากรูปแบบ

โครงสรางสะพานมีจํานวนชองจราจรมากดวยแลว ยิ่งตองใชเวลาและมีความซับซอนเพิ่มมากขึ้นไป

อีก มาตรฐาน AASHTO [1] จึงไดแนะนําสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรโดย

ใหขึ้นอยูกับรูปแบบโครงสราง ความยาวชวงสะพาน ระยะหางระหวางคานตามยาว จํานวนชอง

จราจร แตไมไดคํานึงถึงมุมเฉียงที่ปลายสะพาน อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาพบวา น้ําหนัก
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รถบรรทุกไทยมากกวาน้ําหนักบรรทุกจรออกแบบตามมาตรฐาน AASHTO [2-4] อีกทั้งยังพบอีกวา

มุมเฉียงท่ีปลายสะพานมีผลตอการกระจายน้ําหนักของแรงภายในที่เกิดขึ้น [5-7] บทความนี้จึง

ศึกษาผลของมุมเฉียงที่มีตอการกระจายน้ําหนักในสะพานเนื่องจากรถบรรทุกไทย น้ําหนักบรรทุก

จรตามมาตรฐาน AASHTO (HS20-44) เปรียบเทียบกับแรงภายในที่ไดจากสูตรการคํานวณตัวคูณ

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO [1] ซึ่งสะพานสวนใหญในประเทศไทยถูกสราง

และออกแบบตามมาตรฐานนี้ 

 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การเปรียบเทียบแรงภายในของสะพานชวงเด่ียวธรรมดาเนื่องจากน้ําหนักรถบรรทุกไทย

เปรียบเทียบกับน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 [2] พบวาแรงเฉือนสูงสุดจากรถบรรทุกไทยจะมากกวา 

HS20-44 ดวยสัดสวน 1.15, 1.25, 1.50, 1.75 และ 1.90 โมเมนตดัดจะมากกวาดวยสัดสวน 1.30, 

1.30, 1.35, 1.50 และ 1.65 ของชวงความยาวสะพาน 10, 20, 30, 40 และ 60 เมตร ตามลําดับ 

สําหรับการเปรียบเทียบแรงภายในของสะพานตอเนื่อง 3 ชวง จากน้ําหนักรถบรรทุกไทย

เปรียบเทียบกับน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 [3] โดยพิจารณาทั้งคานชวงริมและคานชวงกลาง 

พบวาแรงเฉือนสูงสุดเนื่องจากรถบรรทุกไทยมากกวา HS20-44 ดวยสัดสวน 1.92 และ 1.95 

ตามลําดับ โมเมนตดัดชนิดบวกสูงสุดมากกวา HS20-44 ดวยสัดสวน 1.61 และ 1.73 ตามลําดับ 

และโมเมนตดัดชนิดลบสูงสุดที่จุดรองรับภายในมากกวาดวยสัดสวน 1.94 นอกจากนี้ยังมีการศึกษา

สัดสวนแรงเฉือนและสัดสวนโมเมนตดัดเนื่องจากน้ําหนักรถบรรทุกไทยกับน้ําหนักบรรทุกจร 

HL-93 ที่สัมพันธกับความยาวชวงสะพาน [4] พบวาสัดสวนโมเมนตดัดและสัดสวนแรงเฉือนจะ

มากกวาสัดสวนเดียวกันที่ไดจากคานชวงเด่ียวสูงสุดรอยละ 12.69 และ 23.25 ตามลําดับ และเมื่อ

พิจารณาในภาพรวมและเปรียบเทียบกับน้ําหนักรถบรรทุกไทยแลวจะเห็นวา น้ําหนักบรรทุกจร

แบบ HL-93 จะใหสัดสวนผลตอบสนองสูงสุดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับที่ไดจากน้ําหนักบรรทุกจร

แบบ HS 20-44 ประมาณรอยละ 20 ถึง 30 จากผลงานวิจัยแสดงใหเห็นวารถบรรทุกไทยทําใหเกิด

แรงภายในสูงสุดในโครงสรางชวงเด่ียวธรรมดามากกวาน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 ทุกรูปแบบและ

ทุกความยาวชวงสะพาน 

สะพานในประเทศไทยสวนใหญจะกอสรางตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง ซึ่งใชไดกับ

สะพานที่มีมุมเฉียงมากที่สุดถึง 30 องศา (การเลือกใชขึ้นอยูกับทําเลที่ต้ังของสะพาน) อยางไรก็

ตาม จากการศึกษาพบวา มุมเฉียงมีผลตอพฤติกรรมการรับน้ําหนักของสะพานดวย โดยไดมี

การศึกษาผลกระทบของมุมเฉียงที่ปลายสะพานที่มีตอแรงภายในโครงสรางดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนท 

เปรียบเทียบกับคาที่แนะนําตามมาตรฐาน AASHTO [5] พบวาคาโมเมนตดัดที่ไดจะมีคาใกลเคียง

กันเม่ือสะพานมีมุมเฉียงที่นอยกวา 20 องศา แตเมื่อมีมุมเฉียงที่ปลายสะพานมากขึ้น คาโมเมนต

ดัดตามมาตรฐาน AASHTO จะมากกวาที่ไดจากการวิเคราะหสะพานที่มีมุมเฉียงถึง 20% เมื่อ
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สะพานมีมุมเฉียงที่ 30 องศา และมากกวาถึง 100% เมื่อสะพานมีมุมเฉียงที่ 50 องศา อยางไรก็

ตามยังมีการศึกษาการกระจายน้ําหนักบรรทุกในโครงสรางชวงเด่ียวธรรมดาและมีมุมเฉียงที่ปลาย

สะพานรูปแบบ I-Girder โดยทําการวิเคราะหหาสัดสวนการกระจายน้ําหนักบรรทุก ซึ่งเปนการ

เปรียบเทียบระหวางคาโมเมนตดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นโครงสรางสะพานจริงกับคาโมเมนตดัดสูงสุดที่

เกิดขึ้นในโครงสรางสะพานบนแบบจําลอง [6] พบวามุมเฉียงที่ปลายสะพานมีผลตอตัวคูณการ

กระจายน้ําหนักอยางมาก เมื่อสะพานมีมุมเฉียงเทากับ 60 องศา สัดสวนการกระจายน้ําหนักจะมีคา

ลดลงมา 24% สําหรับคานภายใน และสัดสวนการกระจายน้ําหนักจะมีคาลดลงมา 26.3% สําหรับ

คานภายนอก โดยสัดสวนการกระจายน้ําหนักจะมีคาเพิ่มขึ้นสอดคลองกับความยาวชวงสะพานที่

เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ไดศึกษาผลกระจายน้ําหนักในโครงสรางสะพานที่มีมุมเฉียงสูง

มากที่ปลายสะพาน [7] โดยเปรียบเทียบกันระหวางผลการทดสอบภาคสนามของโครงสรางสะพาน

จริงกับการวิเคราะหโครงสรางตามมาตรฐาน AASHTO LRFD จากการศึกษาพบวาคาตัวคูณการ

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรที่แนะนําโดย AASHTO LRFD สําหรับโมเมนตดัดบวกครอบคลุมและ

ปลอดภัยตอโครงสรางตางกับโมเมนตดัดลบสูงสุดที่มีคานอยกวาที่เกิดขึ้นกับโครงสรางสะพานจริง 

ซึ่งตามมาตรฐาน AASHTO LRFD คาตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรที่แนะนําจะไมคํานึงถึง

รูปแบบสะพานวาเปนโครงสรางชวงเด่ียวธรรมดาหรือตอเนื่อง จากผลงานวิจัยแสดงใหเห็นวามุม

เฉียงของสะพานมีผลอยางมากตอการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร 

 

3. วิธีการศึกษา 

3.1 รูปแบบสะพานที่ใชในการวิจัย 

สําหรับรูปแบบโครงสรางสะพานที่ใชในการวิเคราะหไดอางอิงรูปแบบมาตรฐานโครงสราง

สะพานของหนวยงานรับผิดชอบในไทย เชน กรมโยธาธิการ กรมทางหลวงชนบท เปนตน ใน

งานวิจัยฉบับนี้จะใชรูปแบบโครงสรางสะพานชวงเด่ียว 2 รูปแบบ 3 ความยาวชวง ไดแก รูปแบบ 

(1) Multiple Box Girder ที่มีความยาวชวง 20 เมตร (MB-20) และ (2) I-Girder  ที่มีความยาวชวง 

30 และ 35 เมตร (IG-30 และ IG-35) โดยในแตละรูปแบบสะพานจะพิจารณามุมเฉียงที่ปลาย

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

 

3.2 น้ําหนักบรรทุกจรที่ใชในการวิเคราะห 

รูปแบบน้ําหนักบรรทุกจรมาตรฐาน AASHTO [1] ซึ่งกําหนดน้ําหนักบรรทุกจรสูงสุดสําหรับ

การออกแบบไวคือ HS20-44 โดยมีอยู 2 รูปแบบ ไดแก 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 ไดแก ยานพาหนะชนิดรถเด่ียว (Single Unit) มี 4 รูปแบบยานพาหนะชนิดรถ

ลากจูงและก่ึงรถพวง (Semi-Trailer) 24 รูปแบบ และยานพาหนะชนิดรถลากจูงและรถพวง (Full-

Trailer) 13 รูปแบบ [2,3]  อยางไรก็ตามจากการพิจารณาลักษณะน้ําหนักลงเพลาที่เปนยางคู 

ระยะหางระหวางเพลาที่อยูใกล ๆ กันและน้ําหนักบรรทุกรวมที่มากที่สุดในแตละรูปแบบของ
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รถบรรทุกนั้น จะสามารถพิจารณารถบรรทุกเพียงบางรูปแบบที่ใหผลตอบสนองสูงสุดได จาก

เหตุผลดังกลาวจะไดรูปแบบรถบรรทุกไทยที่นํามาใชในการวิเคราะหทั้งส้ิน 3 ชนิด 15 รูปแบบ 

ไดแก ยานพาหนะชนิดรถเด่ียว 2 รูปแบบ ยานพาหนะชนิดรถลากจูงและกึ่งรถพวง 9 รูปแบบ และ

ยานพาหนะชนิดรถลากจูงและรถพวง 4 รูปแบบ [4] ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 รถบรรทุกไทยทีใ่นการใชวิเคราะห 

รูปแบบรถบรรทุก 

ยานพาหนะชนิดรถเดี่ยว 

(Truck) 

 

ยานพาหนะชนิดรถลากจูง 

และกึ่งรถพวง  

(Semi) 

 

ยานพาหนะชนิดรถลากจูง 

และรถพวง  

(Full) 

 

รูปแบบ น้ําหนักรวม (ตัน) 
น้ําหนักบรรทุกตอเพลา (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 รถบรรทุกไทยทีใ่นการใชวิเคราะห (ตอ) 

รูปแบบ น้ําหนักรวม (ตัน) 
น้ําหนักบรรทุกตอเพลา (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 

ระยะหางระหวางเพลา (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 

การจัดรูปแบบการวางน้ําหนักรถบรรทุกไทยบนโครงสรางสะพานจะเคลื่อนที่เปนรูปแบบ

ขบวนและเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน มาตรฐาน AASHTO [1] ไดกําหนดใหระยะหางระหวาง
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เพลาหลังของรถบรรทุกคันแรกกับเพลาแรกของคันที่ตามมาเทากับ 9.14 เมตร และใหพิจารณา

น้ําหนักรถคันที่สองเปน 100% สวนคันอื่นใหคิดเปน 75% ของน้ําหนักรถบรรทุก ดังรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3 รูปแบบการวางน้ําหนักของรถบรรทุกไทย 

 

3.4 ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร 

มาตรฐาน AASHTO [1] แนะนําสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร (Live 

Load Distribution Factor; DF) เพื่อความสะดวกตอการวิเคราะหโครงสราง โดยจะแบงตามรูปแบบ

โครงสรางสะพาน สําหรับรูปแบบโครงสรางสะพานที่ใชในการศึกษา จะมีคาตัวคูณการกระจาย

น้ําหนักบรรทุกจรดังแสดงตามตารางที่ 2 และตารางที่ 3 สําหรับรูปแบบสะพาน Multiple Box 

Girder และ I-Girder ตามลําดับ ทั้งนี้แรงภายในที่ไดจากสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรจะไดจากแรงภายในที่ไดจากคานชวงเด่ียวธรรมดาโดยคิดน้ําหนักครึ่งหนึ่งของน้ําหนัก

บรรทุกจรแบบ HS20-44 รวมกับน้ําหนักบรรทุกกระแทกคูณดวย DF แลวนํามาเปรียบเทียบกับ

แรงภายในของโครงสรางสะพานเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 และรถบรรทุกไทย 

 

ตารางที่ 2 ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร สําหรับสะพานแบบ Multiple Box Girder 

1. ความกวางของหนาตัดคาน (ฟุต) S 3.248 3.248 3.248 

2. จํานวนชองจราจร NL 2 3 4 

3. ความกวางของสะพานระยะวัดต้ังฉากขอบนอกของ

หนาตัดคามตัวริม (ฟุต) 
W 29.331 42.323 48.786 

4. ความยาวของโครงสรางสะพาน (ฟุต) L 65.617 65.617 65.617 
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ตารางที่ 2 ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร สําหรับสะพานแบบ Multiple Box Girder 

(ตอ) 

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. ระยะหางระหวางคาน (ฟุต) S 7.382 7.382 7.382 

2. จํานวนชองจราจร NL 2 3 4 

3. ตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรคานภายใน 

กรณี 1 ชองจราจร 

 DF = S/7.0 เมื่อ S ≤ 10 ฟุต 

 DF = - เมื่อ S > 10 ฟุต 

กรณีมากกวา 1 ชองจราจร 

 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] ไดกําหนดตัวคูณเพิ่มคาสําหรับน้ําหนักบรรทุกจรที่เกิดจากแรง

กระแทกซึ่งจะแปรผันตามความยาวชวงสะพาน คาน้ําหนักบรรทุกเพิ่มเนื่องจากการเคล่ือนที่

สําหรับชวงสะพาน 20 เมตร 30 เมตร และ 35 เมตร เปน 25.86%, 22.06% และ 20.55% 

ตามลําดับ  
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3.6 ตัวคูณลดคาเนื่องจากจํานวนชองจราจร  

สะพานที่ใชในการศึกษาในแตละรูปแบบมี 2, 3 และ 4 ชองจราจร เมื่อคํานึงถึงความนาจะเปน

ที่จะมีรถอยูในชองจราจร มาตรฐาน AASHTO [1] จึงไดกําหนดตัวคูณลดคาเนื่องจากจํานวนชอง

จราจรสําหรับ 2, 3, และ 4 ชองจราจร เปน 100%, 90% และ 75% ของน้ําหนักบรรทุกจรรวม

ตามลําดับ 

 

3.7 แบบจําลองโครงสรางสะพาน 

ในการวิเคราะหโครงสรางสะพาน ไดจําลองโครงสรางใหแผนพื้นเปน Shell Element และคาน

เปน Beam Element ทั้งรูปแบบสะพาน MB-20, IG-30 และ IG-35 ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แบบจําลองโครงสรางสะพาน MB-20, IG-30 และ IG-35 

 

4. ผลการศึกษา 

แรงภายในของโครงสรางเนื่องจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยที่นํามาพิจารณา ไดแก แรง

เฉือนสูงสุดและโมเมนตดัดสูงสุดซึ่งเกิดจากน้ําหนักบรรทุกจรรวมน้ําหนักบรรทุกกระแทกของคาน

ภายนอกและคานภายในแลวนํามาเปรียบเทียบสูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุก

จรตามมาตรฐาน AASHTO ดังแสดงในรูปที่ 5 ถึง 10 ซึ่งแสดงแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตดัดสูงสุด

ของรูปแบบสะพาน MB-20, IG-30 และ IG-35 โดยสัญลักษณที่แสดงในกราฟ มีความหมายดังนี้ 

(1) 2, 3 และ 4 คือ จํานวนชองจราจร (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 โมเมนตดัดสูงสุด และ (8) α คือ 

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

 

 

รูปที่ 6 โมเมนตดัด MB-20 ของคานภายนอกและคานภายใน 

 

 

รูปที่ 7 แรงเฉือน IG-30 ของคานภายนอกและคานภายใน  
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รูปที่ 8 โมเมนตดัด IG-30 ของคานภายนอกและคานภายใน 

 

 

รูปที่ 9 แรงเฉือน IG-35 ของคานภายนอกและคานภายใน 

 

 

รูปที่ 10 โมเมนตดัด IG-35 ของคานภายนอกและคานภายใน 
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จากผลการวิเคราะหพบวา มุมเฉียงที่ปลายสะพานมีผลทําใหแรงเฉือนสูงสุดเพิ่มมากขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับสะพานที่ไมมีมุมเฉียง โดยแรงเฉือนจาก HS20-44 เพิ่มขึ้นดวยสัดสวน 9.81, 1.17 

และ 1.19 สําหรับ MB-20, IG-30 และ IG-35 ตามลําดับ จากรถบรรทุกไทยเพิ่มขึ้นดวยสัดสวน 

11.64, 1.14 และ 1.15 ตามลําดับ ในตรงกันขาม มุมเฉียงจะทําใหโมเมนตดัดสูงสุดทั้งที่ไดจาก 

HS20-44 และรถบรรทุกไทยลดลงเพียงเล็กนอยดัวยสัดสวนประมาณ 0.93 สําหรับ IG-30 และ 

IG-35 ยกเวน MB-20 ที่โมเมนตดัดจะเพิ่มขึ้นดวยสัดสวน 1.17 และ 1.16 สําหรับ HS20-44 (คาน

ภายใน) และรถบรรทุกไทย (คานภายนอก) ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาแรงภายในของโครงสรางเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกจร HS20-44 และรถบรรทุก

ไทยของคานภายนอกและคานภายในแลวนํามาเปรียบเทียบกับแรงภายในจากสูตรการคํานวณตัว

คูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO พบวาแรงเฉือนสูงสุดของคานภายนอก

เนื่องจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยจะนอยกวาแรงเฉือนจากกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตาม

มาตรฐาน AASHTO ทุกรูปแบบสะพาน แตสําหรับคานภายใน แรงเฉือนสูงสุดที่ไดจาก HS20-44 

และรถบรรทุกไทยจะมากกวาการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ทุกรูปแบบ

สะพานแมวาสะพานจะไมมีมุมเฉียงที่ปลายสะพานก็ตาม แรงเฉือนสูงสุดของ MB-20 ที่ไดจาก 

HS20-44 จะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 3.46 และรถบรรทุกไทยจะมากกวา ดวยสัดสวนเทากับ 

3.49 สําหรับ IG-30 แรงเฉือนสูงสุดจาก HS20-44 จะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 1.17 และ

รถบรรทุกไทยจะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 1.48 อีกทั้งแรงเฉือนสูงสุดของ IG-35 ที่ไดจาก 

HS20-44 จะมากกวาดวยสัดสวนเทากับ 1.16 และรถบรรทุกไทยจะมากกวามีสัดสวนเทากับ 1.54 

โดยแรงเฉือนสูงสุดจะเกิดขึ้นในรูปแบบสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา  

สําหรับการพิจารณาโมเมนตดัดสูงสุดของคานภายในและคานภายนอกพบวาโมเมนตดัดสูงสุด

เนื่องจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยจะนอยกวาโมเมนตดัดสูงสุดจากสูตรการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO เกือบทุกรูปแบบสะพาน ยกเวน MB-20 ที่โมเมนตดัดของคาน

ภายในจะมากกวาที่ไดจากสูตรการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ดวยสัดสวน

สูงสุดเทากับ 1.15 ที่สะพานมีมุมเฉียง 30 องศา สัดสวนสูงสุดที่ไดสรุปไวดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 สัดสวนแรงภายในของน้ําหนักบรรทุกจรกับสูตรการกระจายน้ําหนักบรรทุกจร 

รูปแบบ 

สะพาน 

นํ้าหนัก

บรรทุก 

แรงเฉือนสูงสุด โมเมนตดัดสูงสุด 

สัดสวน ชองจราจร มุมเฉียง สัดสวน ชองจราจร 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 

จากการศึกษาพบวา สูตรการคํานวณตัวคูณการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน 

AASHTO [1] ไมไดคํานึงถึงมุมเฉียงที่ปลายสะพาน โดยจากผลการวิเคราะหอยางละเอียดพบวา 

มุมเฉียงที่ปลายสะพานจะมีผลทําใหแรงเฉือนสูงสุดเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสะพานที่ไมมี

มุมเฉียงทั้งที่ไดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทย โดย HS20-44 เพิ่มขึ้นสูงสุดดวยสัดสวน 9.81, 

1.17 และ 1.19 สําหรับ MB-20, IG-30 และ IG-35 ตามลําดับ จากรถบรรทุกไทยเพิ่มขึ้นสูงสุดดวย

สัดสวนเทากับ 11.64, 1.14 และ 1.15 ตามลําดับ ในตรงกันขาม มุมเฉียงจะมีผลตอโมเมนตดัด

สูงสุดโดยทําใหคาลดลงเพียงเล็กนอยดวยสัดสวนประมาณ 0.93 สําหรับ IG-30 และ IG-35 

ตามลําดับ ยกเวน MB-20 ที่โมเมนตดัดของคานภายนอกจะเพิ่มขึ้นดวยสัดสวนเทากับ 1.17 เมื่อ

นําแรงภายในที่ไดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทยเปรียบเทียบกับแรงภายในที่ไดจากการ

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรมาตรฐาน AASHTO พบวาคาแรงเฉือนตามสูตรการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO ของคานภายในทุกรูปแบบสะพานนอยกวาคาแรงเฉือนที่ไดจาก 

HS20-44 และรถบรรทุกไทย โดยแรงเฉือนสูงสุดจากรถบรรทุกไทยมีคามากกวาดวยสัดสวนเทากับ 

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

ในรูปแบบสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา สําหรับโมเมนตดัดสูงสุดจาก HS20-44 และรถบรรทุกไทย

มีคานอยกวาโมเมนตดัดสูงสุดจากสูตรการกระจายน้ําหนักบรรทุกจรเกือบทุกรูปแบบสะพาน 
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ยกเวนคานภายในของ MB-20 ที่รับน้ําหนักรถบรรทุกไทยซึ่งมีคามากกวาโมเมนตดัดจากสูตร

กระจายน้ําหนักบรรทุกจรดวยสัดสวนสูงสุดเทากับ 1.15 สําหรับสะพานที่มีมุมเฉียง 30 องศา จาก

การศึกษาในครั้งนี้พบวา สะพานที่มีมุมเฉียงที่ปลายสะพานจะเกิดโมเมนตบิดขึ้นที่มุมของปลาย

สะพาน ทําใหมีการกระจายน้ําหนักแตกตางจากสะพานที่ไมมีมุมเฉียง ซึ่งมีผลทําใหเกิดแรงเฉือน

เพิ่มขึ้นท่ีมุมปานของสะพานและอาจเกิดแรงยกที่มุมแหลมของปลายสะพาน ทําใหจุดรองรับแตละ

จุดของสะพานมีแรงปฏิกิริยาสูงสุดไมเทากัน อีกทั้งโมเมนตบิดสงผลใหโมเมนตดัดที่กลางสะพาน

ลดลงอีกดวยเนื่องจากการบิดตัวของสะพานที่มีมุมเฉียง คาแรงเฉือนจากการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO อาจจะไมเพียงพอสําหรับการออกแบบสะพานสําหรับการ

รองรับน้ําหนักรถบรรทุกไทยโดยเฉพาะสะพานที่มีมุมเฉียง ควรทําการวิเคราะหโครงสรางอยาง

ละเอียดเพื่อใหไดแรงภายในที่ถูกตองและครบถวน ทั้งนี้คาโมเมนตดัดจากการกระจายน้ําหนัก

บรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO จะครอบคลุมสําหรับคานภายนอกและคานภายในทุกรูปแบบ

สะพาน 
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