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บทคัดย่อ

	 น้ำ�หนักรถบรรทุกต�มประก�ศต่�งๆ	 ของกรมท�งหลวงมีคว�มแตกต่�งจ�กน้ำ�หนักบรรทุกที่กำ�หนดไว้ใน

ม�ตรฐ�น	AASHTO	(American	Association	of	State	Highway	and	Transportation	Officials)	วิศวกรออกแบบ

ส่วนใหญ่จึงนิยมใช้ตัวปรับค่�น้ำ�หนักบรรทุกจรเพิ่มเข้�ไปกับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	 AASHTO	 จ�กก�รศึกษ�

เบื้องต้นในสะพ�นช่วงเดี่ยวธรรมด�	 	 บทคว�มนี้จึงได้ทำ�ก�รศึกษ�พฤติกรรมก�รรับน้ำ�หนักบรรทุกของสะพ�นระบบ

ค�นต่อเนื่อง	 3	 ช่วงย�วไม่เท่�กันและมีคว�มย�วช่วงรวมตั้งแต่	 90-180	 เมตร	 เนื่องจ�กน้ำ�หนักรถบรรทุกไทยกับน้ำ�

หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	 AASHTO	 เพื่อเปรียบเทียบสัดส่วนแรงเฉือนและสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุด	 ผลก�รศึกษ�

พบว่�แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดในแต่ละรูปแบบสะพ�นส่วนใหญ่เกิดจ�กรถบรรทุกแบบกึ่งพ่วงน้ำ�หนักบรรทุกรวม	

45	 ตัน	 จ�กผลก�รวิเคร�ะห์โครงสร้�ง	 ได้สัดส่วนแรงเฉือนและสัดส่วนโมเมนต์ดัดสำ�หรับแต่ละคว�มย�วช่วงสะพ�น

มีค่�อยู่ระหว่�ง	 1.312-1.954	 เท่�ของน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	AASHTO	และยังมีค่�ม�กกว่�สัดส่วนที่ได้จ�ก

ก�รศึกษ�สะพ�นช่วงเดี่ยวธรรมด�ที่มีคว�มย�วช่วงเท่�กันสำ�หรับสะพ�นต่อเนื่องบ�งรูปแบบอย่�งมีนัยสำ�คัญสูงสุดถึง

ร้อยละ	27.76	สัดส่วนที่ได้ส�ม�รถนำ�ไปปรับเพิ่มค่�กำ�ลังออกแบบของน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	AASHTO	เพื่อ

ให้สอดคล้องกับน้ำ�หนักรถบรรทุกไทยได้	

การเปรียบเทียบผลตอบสนองสูงสุดของสะพานต่อเนื่อง 3 ช่วง
เนื่องจากรถบรรทุกไทยและน้ำาหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO
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Abstract

A Comparison of Maximum Responses of Three-Span Continuous 
Bridges Due to Thai Trucks with AASHTO Highway Live Loadings

 Thai truck weights rated by Highway Department are different from the highway live loadings 
specified by the American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) standard 
specifications. For bridge design practice in Thailand, the engineers intentionally multiply AASHTO design 
live loads by a mark-up factor. These mark-up factors are derived from simply supported beams with several 
span lengths. This article has studied the maximum responses of three-unequal-span continuous bridges 
with the total length ranging from 90-180 meters due to Thai truck loads and the AASHTO loads. This study 
aims to calculate the maximum shear ratios and bending moment ratios of the continuous beam bridges. 
The results show that, in each type of bridge, the maximum shear and bending moment are mostly caused 
by the truck which has 45 tons total weight. From the structural analysis, the shear ratios and the moment 
ratios, varying from 1.312-1.954, are computed associated with various bridge span lengths. Furthermore, 
the ratios in some type of continuous bridge are 27.76% greater than those found from the previous simply 
supported beam bridges having the same span length. These ratios could be applied as multipliers to the 
AASHTO loads; therefore, the bridge responses are comparable to those of Thai truck loads.
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1. บทนำ�
	 ก�รออกแบบโครงสร้�งสะพ�นในประเทศไทยต้อง

พิจ�รณ�น้ำ�หนักรถบรรทุกต�มประก�ศต่�งๆ	 ของ

กรมท�งหลวง	 [1-5]	 อย่�งไรก็ต�มวิศวกรออกแบบ 

ส่วนใหญ่นิยมใช้ตัวปรับค่�น้ำ�หนักบรรทุกจรเพิ่มเข้�ไปกับ

น้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	 AASHTO	 (American	 

Association of State Highway and Transportation 

Officials)	[6]	ซึ่งประกอบด้วย	HS20-44	(Truck)	หรือ	

HS20-44	 (UCL)	 โดยจะใช้รูปแบบน้ำ�หนักบรรทุกชนิด

ที่ทำ�ให้เกิดแรงภ�ยในบนสะพ�นม�กกว่�	 ทั้งนี้ม�ตรฐ�น	

AASHTO	 อนุญ�ตให้ส�ม�รถปรับค่�น้ำ�หนักบรรทุกจร

ต�มสัดส่วนได้	ห�กน้ำ�หนักย�นพ�หนะมีค่�แตกต่�งจ�กที่

กำ�หนด	อย�่งไรกต็�มทีผ่�่นม�ตวัปรบัค�่น้ำ�หนกับรรทกุจร

ดังกล่�วได้จ�กก�รศึกษ�ในสะพ�นช่วงเดี่ยวและสะพ�น

ต่อเนื่องที่มีคว�มย�วช่วงเท่�กัน	 [7-9]	 บทคว�มนี้จึงได้

ทำ�ก�รศึกษ�พฤติกรรมก�รรับน้ำ�หนักของค�นสะพ�นต่อ

เนือ่ง	3	ชว่งเนือ่งจ�กน้ำ�หนกัรถบรรทกุทีใ่ชใ้นประเทศไทย

ต�มประก�ศฯ	ของกรมท�งหลวง	โดยค�นตอ่เนือ่งมคีว�ม

ย�วช่วงที่ไม่เท่�กันและคำ�นึงถึงผลของคว�มแข็งเชิงดัด	

(Flexural	rigidity)	ของค�นในแต่ละช่วงด้วย	เพื่อเปรียบ

เทยีบแรงเฉอืนและโมเมนตด์ดัสูงสุดของค�นสะพ�น	และ

ห�สัดส่วนของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดที่เกิดขึ้น

เนื่องจ�กน้ำ�หนักรถบรรทุกไทยกับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�ม

ม�ตรฐ�น	AASHTO	รวมทั้งเปรียบเทียบสัดส่วนดังกล่�ว 

กบัผลก�รศกึษ�ทีไ่ดจ้�กสะพ�นชว่งเดีย่วดว้ย	ผลก�รศกึษ� 

ครั้งนี้จะเป็นข้อมูลพื้นฐ�นที่สำ�คัญสำ�หรับก�รวิเคร�ะห์

ออกแบบสะพ�นในประเทศไทยที่ยังนิยมใช้น้ำ�หนักบรรทุก

จรต�มม�ตรฐ�น	AASHTO

2.	รูปแบบและน้ำ�หนักรถบรรทุก
	 ปี	 พ.ศ.	 2548	 กรมท�งหลวงได้กำ�หนดรูปแบบและ 

น้ำ�หนักรถบรรทุกไว้ในประก�ศ	[1]	ต�มประก�ศฉบับนี้ได้

กำ�หนดชนิดย�นพ�หนะซึ่งประกอบด้วยย�นพ�หนะ

ชนิดรถเดี่ยว	 (Single	 Unit)	 ย�นพ�หนะชนิดรถล�กจูง

และรถกึ่งพ่วง	 (Semi-Trailer)	 และย�นพ�หนะชนิดรถ

ล�กจูงและรถพ่วง	 (Full	Trailer)	ดังรูปที่	 1	อนึ่ง	กรม

ท�งหลวงชนบทไดก้ำ�หนดย�นพ�หนะทีส่�ม�รถวิง่บนถนน

ในเขตคว�มรับผิดชอบของกรมท�งหลวงชนบทเองเช่น

เดียวกัน	โดยออกประก�ศ	[10]	มีร�ยละเอียดน้ำ�หนักและ

รูปแบบรถบรรทุกคล้�ยกับประก�ศฯ	 ของกรมท�งหลวง

ปี	พ.ศ.	2548	ต่อม�กรมท�งหลวงได้ออกหนังสืออนุญ�ต

และประก�ศเพิ่มเติมอีกหล�ยฉบับ	 [2-5]	 ซึ่งได้กำ�หนด 

รูปแบบรถบรรทุกและย�นพ�หนะที่ใช้ขนส่งวัสดุขน�ด

ใหญ่เพิ่มเติม	กำ�หนดน้ำ�หนักลงเพล�และน้ำ�หนักรวมของ

รปูแบบรถแตล่ะชนดิใหเ้หม�ะสม	รวมถงึกำ�หนดระยะห�่ง

ระหว่�งสลักพ่วง	(King	Pin)	กับศูนย์กล�งของเพล�ที่	1	

(ระยะ	S	ในรูปที่	1)	ของย�นพ�หนะชนิดรถล�กจูงและ
รถกึ่งพ่วงให้สัมพันธ์กับน้ำ�หนักลงเพล�อีกด้วย	 กล่�วโดย

สรปุคอื	ถ�้พจิ�รณ�รปูแบบรถบรรทกุต�มประก�ศทัง้หมด

ของกรมท�งหลวง	 ตั้งแต่ปี	 พ.ศ.	 2548–2552	 ข้�งต้น		

สรุปรูปแบบรถบรรทุก	น้ำ�หนักลงเพล�	ระยะห่�งระหว่�ง

เพล�และน้ำ�หนักรวม	 เป็นแบบย�นพ�หนะชนิดรถเดี่ยว	 

4	ประเภท	แบบย�นพ�หนะชนิดรถล�กจูงและรถกึ่งพ่วง	

26	 ประเภท	 และแบบย�นพ�หนะชนิดรถล�กจูงและ 

รถพ่วงอีก	14	ประเภท	[11]

รูปที่ 1	รูปแบบย�นพ�หนะที่กำ�หนดไว้ในประก�ศฯ	ของกรมท�งหลวง	[1]

Single	Unit	(Truck) Single	Unit	(Truck)	+	Semi-Trailer Single	Unit	(Truck)	+	Full	Trailer
S
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3.	ง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ก�รศึกษ�ผลกระทบก�รออกแบบสะพ�นเนื่องจ�ก

คว�มแตกต่�งของรูปแบบและน้ำ�หนักของรถบรรทุกจริง

กับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	 AASHTO	 พบว่�

ในบ�งคว�มย�วช่วงสะพ�นหรือในบ�งประเภทของรถ

บรรทุก	 หน่วยแรงที่คำ�นวณได้จ�กน้ำ�หนักบรรทุกจรต�ม

ม�ตรฐ�น	 AASHTO	 ให้ค่�ที่ไม่มีคว�มปลอดภัย	 [12,	

13]	 ซึ่งควรมีก�รปรับปรุงเพื่อให้สอดคล้องกับน้ำ�หนัก

บรรทุกจริงแต่ละพื้นที่	 สำ�หรับประเทศไทย	 สมบัติและ

คณะ	 [14]	 ได้ศึกษ�ผลกระทบดังกล่�วด้วยโดยได้ตรวจ

สอบคว�มปลอดภัยของค�นสะพ�นเนื่องจ�กรถบรรทุก

ไทยวิ่งเป็นขบวนที่ระยะห่�งระหว่�งรถบรรทุกเท่�ๆ	 กัน

และนำ�ผลลัพธ์ที่ได้ม�เปรียบเทียบกับ	 HS20-44	 โดยได้

ทำ�ก�รเลอืกรถบรรทกุทีเ่ปน็ทีน่ยิมในประเทศไทยจำ�นวน	7	

ลักษณะ	 (จ�กทั้งหมด	 72	ลักษณะต�มประก�ศของกรม

ท�งหลวง)	 อย่�งไรก็ดีในง�นวิจัยนี้ได้จำ�กัดคว�มย�วของ

ค�นสะพ�นไว้เพียง	37.16	 เมตร	ผลก�รวิเคร�ะห์แสดง 

ให้เห็นว่�หน่วยแรงในค�นสะพ�นเนื่องจ�กรถบรรทุกไทย 

มคี�่ม�กกว�่ผลก�รคำ�นวณจ�ก	HS20-44	สงูสดุถงึรอ้ยละ 

26	ในขณะที่	กรรณิก�ร์และคณะ	[15]	ได้ทำ�ก�รเปรียบ

เทียบหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในสะพ�นแบบค�นเนื่องจ�กรถ

สิบล้อไทยที่บรรทุกน้ำ�หนักเกินจ�ก	21	ตันไปเป็น	26,	28	

และ	35	ตัน	ต�มลำ�ดับ	เปรียบเทียบกับ	HS20-44	บน

สะพ�นช่วงเดียวที่มีคว�มย�วช่วงตั้งแต่	10	ถึง	38	เมตร	

และจัดรถวิ่งเป็นขบวนติดกัน	 โดยรูปแบบของรถบรรทุกที่
ใช้ในก�รวิเคร�ะห์จำ�ลองม�จ�กรถบรรทุกที่มีจำ�หน่�ยอยู่

ในประเทศไทย	 ผลก�รวิเคร�ะห์พบว่�สำ�หรับค�นช่วงสั้น

ที่มีคว�มย�วช่วงไม่เกิน	 15	 เมตร	 ก�รออกแบบสะพ�น

โดยใช้	HS20-44	ส�ม�รถใช้แทนรถสิบล้อไทยขน�ด	21	

ตัน	 ได้อย่�งปลอดภัย	 ในขณะที่คว�มย�วช่วงที่มีค่�เกิน	

15	เมตร	เปน็ตน้ไป	ค�่หนว่ยแรงสงูสดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบั	

HS20-44	 จะมีค่�ม�กกว่�ถึงร้อยละ	 94.69	 ที่คว�มย�ว

ช่วง	 38	 เมตร	 และห�กทำ�ก�รเพิ่มน้ำ�หนักของรถสิบล้อ 

ไทยให้เป็น	28	และ	35	ตัน	จะมีหน่วยแรงส่วนเกินเมื่อ

เปรียบกับ	HS20–44	ที่คว�มย�วสูงสุดคือ	38	เมตร	ถึง	

รอ้ยละ	170.64	และรอ้ยละ	238.30	ต�มลำ�ดบั	ตอ่ม�	สนุติ ิ

และคณะ	 [7-9]	 ได้เปรียบเทียบแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
ที่เกิดขึ้นในค�นสะพ�นช่วงเดี่ยวที่มีคว�มย�วช่วงตั้งแต่	

5-60	เมตร	และสะพ�นต่อเนื่อง	3	ช่วงที่มีคว�มย�วช่วง 

เท่�กันและมีคว�มย�วสะพ�นรวมตั้งแต่	 90	 เมตรถึง	

180	 เมตร	 เนื่องจ�กรถบรรทุกไทยต�มประก�ศของกรม

ท�งหลวงตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2548-2552	พบว่�แรงเฉือนและ

โมเมนต์ดัดสูงสุดในแต่ละคว�มย�วช่วงสะพ�นเกิดจ�ก

รถบรรทุกรูปแบบต่�งชนิดกันและไม่จำ�เป็นต้องเกิดจ�ก

รถบรรทุกที่มีน้ำ�หนักบรรทุกรวมม�กที่สุด	 จ�กผลก�ร

วิเคร�ะห์โครงสร้�งได้เสนอสัดส่วนแรงเฉือนและสัดส่วน

โมเมนต์ดัดที่สัมพันธ์กับคว�มย�วช่วงสะพ�น	โดยสัดส่วน

ที่เสนอนี้ส�ม�รถนำ�ไปปรับเพิ่มค่�กับน้ำ�หนักบรรทุกจร

ต�มม�ตรฐ�น	AASHTO	 เพื่อให้สอดคล้องกับน้ำ�หนักรถ

บรรทุกไทยได้		

	 ตัวอย่�งง�นวิจัยข้�งต้นมีประโยชน์ต่อง�นออกแบบ

ง�นสะพ�นในประเทศไทยอย่�งม�ก	 อย่�งไรก็ต�มก็มิได้

มีก�รพิจ�รณ�รูปแบบสะพ�นต่อเนื่องที่มีคว�มย�วช่วง

ไม่เท่�กันและผลของคว�มแข็งเชิงดัดของค�นต่อเนื่องใน

แต่ละช่วงสะพ�น	 ดังนั้นง�นวิจัยนี้จึงพิจ�รณ�ปัจจัยทั้ง

สองดังกล่�วซึ่งจะทำ�ให้เกิดก�รประยุกต์ใช้ได้กว้�งขว�ง

ม�กยิ่งขึ้น

4.	วิธีก�รศึกษ�
 4.1		ก�รจำ�ลองโครงสร้�ง

	 	 	ค�นสะพ�นที่ใช้ในก�รวิเคร�ะห์เป็นแบบค�นต่อ

เนื่อง	 3	ช่วง	 (Three-Span	Continuous	Beam)	ดัง

แสดงในรูปที่	 2	ซึ่งมีคว�มย�วช่วงไม่เท่�กัน	 โดยมีคว�ม

ย�วรวมตั้งแต่	 90	 เมตรถึง	 180	 เมตร	 ซึ่งแนะนำ�โดย	

Federal	Highway	Administration	(FHWA)	[16]	และ

มีค่�ใกล้เคียงกับคว�มย�วรวมของสะพ�นต่อเนื่องส่วน

ใหญ่ในประเทศไทย	 ก�รกำ�หนดคว�มย�วช่วงสะพ�นจะ

มีเงื่อนไขดังนี้	คือ	(1)	L1 ≤	30	เมตร	(2)	L2 ≤	L1	(3)	

L2 ≤	100	เมตร	และ	(4)	90	เมตร	≤	L2	+	2L1 ≤	180	
เมตร

	 	 	โดยทั่วไปค่�โมเมนต์เฉื่อยของหน้�ตัดในค�น

ต่อเนื่องจะมีผลต่อก�รค่�แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของ

ค�นแต่ละช่วง	 ดังนั้นเพื่อให้ลักษณะของสะพ�นที่ทำ�ก�ร

วิเคร�ะห์ครอบคลุมทุกกรณีที่อ�จเกิดขึ้นได้	 ในแต่ละรูป

แบบสะพ�นที่ทำ�ก�รวิเคร�ะห์จะกำ�หนดสัดส่วนโมเมนต์

เฉื่อยของช่วงกล�ง	(I2)	กับช่วงริม	(I1)	จำ�นวน	3	รูปแบบ
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ด้วยกัน	โดยกำ�หนดชื่อเป็น	Con.1,	Con.2	และ	Con.3	

ซึ่งหม�ยถึง	สัดส่วน	I2/I1	เท่�กับ	1,	2	และ	3	ต�มลำ�ดับ	
อนึง่ห�กคว�มย�วชว่งสะพ�นเท�่กนัทัง้	3	ชว่ง	จะกำ�หนด

ให้สัดส่วน	I2/I1	เท่�กับ	1	เท่�นั้น	เมื่อกำ�หนดเงื่อนไขดัง
ที่กล่�วม�ข้�งต้นทั้งหมด	ส�ม�รถสรุปรูปแบบค�นสะพ�น

ที่ทำ�ก�รวิเคร�ะห์ได้	52	รูปแบบดังแสดงในต�ร�งที่	1

	 	 	ในก�รศึกษ�จะพิจ�รณ�ผลก�รวิเคร�ะห์เฉพ�ะ

ผลตอบสนองของโครงสร้�ง	M+
AB	และ	M+

BC	 (โมเมนต์

บวกสูงสุดภ�ยในค�นช่วง	AB	และ	BC	ต�มลำ�ดับ)	VAB 

และ	VBC	(ค�่แรงเฉอืนสงูสดุภ�ยในค�นชว่ง	AB	และ	BC	

ต�มลำ�ดับ)	M-
B	(โมเมนต์ลบสูงสุดที่ฐ�นรองรับ	B)	ร�ย

ละเอียดต่�งๆ	ได้แสดงไว้ในรูปที่	2	โดยที่	M+
CD	เท่�กับ	

M+
AB,	M-

C	เท่�กับ	M-
B	และ	VCD	เท่�กับ	VAB

	 4.2		รถบรรทุกและรูปแบบก�รว�งน้ำ�หนักบรรทุก

	 	 	ในก�รศึกษ�ได้ใช้น้ำ�หนักรถบรรทุกไทยต�ม 

ประก�ศฯ	ของกรมท�งหลวงปี	พ.ศ.	 2548	2550	และ	

2552	[1-5]	กบัน้ำ�หนกับรรทกุจรต�มม�ตรฐ�น	AASHTO 

โดยในก�รวเิคร�ะหโ์ครงสร�้งสะพ�น	จะเลอืกใชร้ถบรรทกุ 

บ�งรูปแบบที่มีผลต่อแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ 

เกิดขึ้นในโครงสร้�ง	 เกณฑ์ที่ใช้ในก�รเลือกรถบรรทุกจะ

คำ�นงึถงึ	3	ปจัจยัดว้ยกนั	คอื	(1)	น้ำ�หนกัรถบรรทกุ	กล�่วคอื 

ห�กรถบรรทุกประเภทเดียวกันนั้นมีคว�มย�วช่วงรถหรือ

มีระยะห่�งระหว่�งเพล�เท่�กันแล้วรถบรรทุกที่มีน้ำ�หนัก

ม�กกว่�ก็จะทำ�ให้เกิดแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงกว่�	(2)	

ระยะห่�งระหว่�งเพล�	กล่�วคือห�กรถบรรทุกมีระยะห่�ง 

ระหว่�งเพล�น้อยเมื่อแล่นต่อกันบนสะพ�นจะทำ�ให้มี 

น้ำ�หนักม�กระทำ�บนสะพ�นม�กกว่�รถบรรทุกที่มีระยะ

ห่�งระหว่�งเพล�ม�กกว่�	 และ	 (3)	 ไม่พิจ�รณ�รูปแบบ

รถบรรทุกที่จะยกเลิกในวันที่	 31	 ธันว�คม	 2555	 จ�ก

ปัจจัยข้�งต้น	 จะได้รถบรรทุกที่ใช้ในก�รวิเคร�ะห์โดยมี

รูปแบบและน้ำ�หนักรถบรรทุกแบบ	 AASHTO	 (Truck	

และ	UCL)	2	ประเภท	แบบย�นพ�หนะชนิดรถเดี่ยว	2	

ประเภท	 แบบย�นพ�หนะชนิดรถล�กจูงและรถกึ่งพ่วง	

9	 ประเภท	 และแบบย�นพ�หนะชนิดรถล�กจูงและรถ

พ่วง	4	ประเภท	เท่�นั้น	ดังแสดงในต�ร�งที่	2	อย่�งไร

ก็ต�มในประก�ศฯ	 ของกรมท�งหลวงไม่ได้กำ�หนดระยะ

ห่�งระหว่�งเพล�ของรถบรรทุกหรือระยะห่�งระหว่�ง

เพล�ของตัวรถล�กจูงกับเพล�ของตัวรถพ่วง	 ซึ่งจ�กก�ร

รวบรวมข้อมูลรถบรรทุกที่มีใช้และผลิตในประเทศ	 [9]	 

จึงนำ�ข้อมูลเหล่�นั้นม�ใช้ในก�รกำ�หนดระยะห่�งระหว่�ง

เพล�ของรถบรรทุกชนิดต่�งๆ

	 	 	ก�รจัดว�งน้ำ�หนักรถบรรทุกไทยได้กำ�หนดให้

รถบรรทุกเพียงคันเดียวและรถบรรทุกหล�ยคันเคลื่อนที่

เป็นขบวนในแต่ละช่องจร�จร	 ซึ่งกำ�หนดให้รถบรรทุกทุก

ประเภทมีระยะห่�งระหว่�งเพล�หลังของรถคันหน้�ถึง

เพล�หน้�รถของคันที่ต�มม�มีระยะเท่�กับ	 9.14	 เมตร	

(30	ฟุต)	[6	:	Appendix	B]	รถบรรทุกจะถูกจัดว�งเป็น

ขบวนในลักษณะวิ่งไปในทิศท�งและในช่องจร�จรเดียวกัน

จำ�นวน	 1	 ช่องจร�จร	 โดยมีจำ�นวนรถบรรทุกเคลื่อนที่

เต็มช่วงคว�มย�วสะพ�น		และจัดให้รถบรรทุกที่มีน้ำ�หนัก

ขน�ดร้อยละ	75	ว�งสลับกันในขบวน	ดังแสดงในรูปที่	2

	 	 	ก�รวิเคร�ะห์โครงสร้�งเพื่อห�ผลตอบสนองต่ำ�

สุดหรือสูงสุดเนื่องจ�กน้ำ�หนักบรรทุกเคลื่อนที่จะอ�ศัย

หลักก�รของเส้นอิทธิพล	 (Influence-Based	 Envelop-

ing	Analysis)	โดยได้นำ�โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้�ม�เป็น

เครื่องมือช่วยในก�รคำ�นวณ	 ซึ่งจะช่วยจัดน้ำ�หนักบรรทุก

เพือ่ใหเ้กดิผลตอบสนองต่ำ�สดุหรอืสงูสดุไดต้�มเสน้อทิธพิล

ของผลตอบสนองนั้นๆ	 ทั้งนี้ก�รวิเคร�ะห์โครงสร้�งจะ

ไม่รวมผลของแรงกระแทก	 เนื่องจ�กสมมติให้ค่�แรง

กระแทกระหว่�งน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	AAHTO	

และรถบรรทุกไทยมีค่�เท่�กัน
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5.	ผลก�รศึกษ�
 5.1		สัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดและสัดส่วนโมเมนต์ดัด

สูงสุด

   จ�กรูปแบบก�รจำ�ลองโครงสร้�งและก�รจัดว�ง

น้ำ�หนักบรรทุกรูปแบบต่�งๆ	 ส�ม�รถวิเคร�ะห์ผลตอบ

สนองของค�นสะพ�นต่อเนื่องได้	 เนื่องจ�กโครงสร้�ง

ที่ทำ�ก�รวิเคร�ะห์มีคว�มสมม�ตร	 ดังนั้นจึงพิจ�รณ�

เฉพ�ะ	M+
AB,	M-

B,	M+
BC,	VAB	และ	VBC	เท่�นั้น	จ�กนั้น

จึงนำ�ผลตอบสนองที่ได้จ�ก	HS20-44	(Max.)	ไปเปรียบ

เทียบกับผลตอบสนองที่ได้จ�กน้ำ�หนักรถบรรทุกไทยแต่ละ

รูปแบบแล้วบันทึกค่�สัดส่วนที่สูงที่สุดในแต่ละรูปแบบ

โครงสร้�งสะพ�น	จะได้เป็นสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดและ

สัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดเนื่องจ�กน้ำ�หนักรถบรรทุกไทย

ต�มประก�ศของกรมท�งหลวงกับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�ม

ม�ตรฐ�น	 AASHTO	 ของผลตอบสนองชนิดต่�งๆ	 ดัง

แสดงต�มต�ร�งที่	 3	 จ�กผลก�รวิเคร�ะห์พบว่�สัดส่วน

ดังกล่�วส่วนใหญ่ได้ม�จ�กรถบรรทุกแบบ	 Semi45(2)		

ยกเว้นในช่องต�ร�งที่มีตัวอักษรยกกำ�กับไว้	 โดยตัวอักษร	

ก	และ	ข	หม�ยถงึค�่สดัสว่นดงักล�่วนัน้เกดิจ�กรถบรรทกุ

แบบ	Full50.5(1)	และ	Full50.5(2)	ต�มลำ�ดับ

9.14m 4.15m 1.30m 9.14m 4.15m 1.30m 9.14m 4.15m 1.30m 9.14m

75%	WEIGHT100%	WEIGHT75%	WEIGHT

DE I1CE I2BE I1A

M+
AB	,	VAB M+

CD	=	M
+
AB

VCD	=	VAB

L1L2L1

M-
B

M-
C=	M

-
B

M+
BC	,	VBC

รูปที่ 2	ค�นสะพ�นต่อเนื่องและรูปแบบก�รว�งน้ำ�หนักบรรทุกเป็นขบวน 
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ต�ร�งที่	1	รูปแบบค�นสะพ�นต่อเนื่อง	3	ช่วงที่ใช้ในก�รวิเคร�ะห์

(ม.) (ม.)
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ต�ร�งที่	2	รูปแบบและน้ำ�หนักรถบรรทุกที่ใช้ในก�รวิเคร�ะห์
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ต�ร�งที่	 3	 ค่�สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุดเนื่องจ�กรถบรรทุกไทยกับน้ำ�หนักบรรทุกจร

    ต�มม�ตรฐ�น AASHTO
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ต�ร�งที	่3	(ตอ่)	ค�่สดัสว่นโมเมนตด์ดัสงูสดุและแรงเฉอืนสงูสดุเนือ่งจ�กรถบรรทกุไทยกบัน้ำ�หนกับรรทกุจร

     ต�มม�ตรฐ�น AASHTO

หม�ยเหตุ	:	ชอ่งทีม่ตีวัอกัษรยก	ก,	ชอ่งทีม่ตีวัอกัษรยก	ข	และชอ่งทีไ่มไ่ดก้ำ�หนดตวัอกัษร	หม�ยถงึค�่สดัสว่น

	 	 	 	 ดังกล่�วนั้นเกิดจ�กรถบรรทุกแบบ	Full50.5(1)	Full50.5(2)	และ	Semi45(2)	ต�มลำ�ดับ  

 5.2		ก�รเปรียบเทียบสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดและ

แรงเฉือนสูงสุดของค�นสะพ�นต่อเนื่องกับค�นสะพ�น

ช่วงเดี่ยว

	 	 	ค่�สัดส่วนผลตอบสนองโครงสร้�งสูงสุดที่ได้จ�ก

ก�รวิเคร�ะห์ค�นสะพ�นต่อเนื่อง	 ได้นำ�ม�เปรียบเทียบ

กบัสดัสว่นสงูสดุทีไ่ดจ้�กค�นสะพ�นชว่งเดีย่ว	โดยสดัสว่น

โมเมนต์ดัดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุดเนื่องจ�กรถบรรทุก

ไทยกับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	 AASHTO	 ของ

ค�นสะพ�นช่วงเดี่ยวได้นำ�ม�จ�กสุนิติและคณะ	[9]	

	 	 	จ�กผลก�รวิเคร�ะห์ทั้งหมด	 M+
AB,	 M-

B,	 M+
BC,

VAB	 และ	 VBC	 นำ�ม�สรุปเป็นต�ร�งแยกต�มสัดส่วน

โมเมนต์คว�มเฉื่อยของหน้�ตัดค�นต่อเนื่องดังแสดงใน

ต�ร�งที่	4	ถึงต�ร�งที่	8	ต�มลำ�ดับ	และนำ�ม�เขียนกร�ฟ

แสดงคว�มสมัพนัธร์ะหว�่งสดัสว่นดงักล�่วสงูสดุกบัคว�ม

ย�วช่วงสะพ�นดังรูปที่	3	ถึงรูปที่	7	ต�มลำ�ดับ

	 	 	 เมื่อพิจ�รณ�รูปที่	3	และสะพ�นช่วงที่	1	จะเห็น
ว่�ค่�สัดส่วนโมเมนต์ดัด	 M+

AB	 สูงสุดของค�นสะพ�นต่อ

เนื่องจะมีค่�ม�กกว่�สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ได้จ�กค�น

สะพ�นช่วงเดี่ยวในคว�มย�วช่วงสะพ�นที่	30	เมตร	อยู่	

ร้อยละ	5.78	ไปจนถึงที่คว�มย�วช่วงสะพ�นที่	60	เมตร	

ค�่สดัสว่นจะมคี�่ม�กกว�่เพยีงรอ้ยละ	0.56	จะเหน็ว�่เมือ่

คว�มย�วช่วงสะพ�นเพิ่มม�กขึ้น	 คว�มแตกต่�งระหว่�ง

สัดส่วนโมเมนต์ดัด	M+
AB	ของค�นสะพ�นต่อเนื่องกับค�น

สะพ�นช่วงเดี่ยวจะลดลงอย่�งเห็นได้ชัด
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	 	 	 เมื่อพิจ�รณ�รูปที่	4	และสะพ�นช่วงที่	2	จะเห็น

ว่�ค่�สัดส่วนโมเมนต์ดัด	 M-
B	 สูงสุดของค�นสะพ�นต่อ

เนื่องจะมีค่�ม�กกว่�สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ได้จ�กค�น

สะพ�นช่วงเดี่ยวในคว�มย�วช่วงสะพ�นที่	 30	 เมตรอยู่

ร้อยละ	25.87	ไปจนถึงคว�มย�วช่วงสะพ�น	100	เมตร	

ซึ่งจะมีค่�สัดส่วนม�กกว่�เพียงร้อยละ	7.86	

	 	 	 เมื่อพิจ�รณ�จ�กรูปที่	5	และสะพ�นช่วงที่	2	จะ

เห็นว่�ค่�สัดส่วนโมเมนต์ดัด	M+
BC	สูงสุดของค�นสะพ�น

ต่อเนื่องจะมีค่�น้อยกว่�สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ได้จ�ก

ค�นสะพ�นช่วงเดี่ยวอยู่เล็กน้อยประม�ณร้อยละ	 2.74	

และร้อยละ	2.26	ที่คว�มย�วช่วงสะพ�น	30	เมตร	และ	

100	เมตร	ต�มลำ�ดับ	จะเห็นว่�ที่ทุกคว�มย�วช่วงสะพ�น	

ค�่สดัสว่นโมเมนตด์ดั	M+
BC	สงูสดุของค�นสะพ�นตอ่เนือ่ง

จะน้อยกว่�ที่ได้จ�กค�นสะพ�นช่วงเดี่ยวที่มีคว�มย�วช่วง

เท่�กัน

ต�ร�งที่	4	สัดส่วนโมเมนต์ชนิดบวกสูงสุดที่บริเวณกึ่งกล�งค�นสะพ�นช่วงที่	1	(M+
AB)

ต�ร�งที่	5	สัดส่วนโมเมนต์ชนิดลบสูงสุดที่บริเวณฐ�นรองรับ	B	(M-
B)
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ต�ร�งที่	6	สัดส่วนโมเมนต์ชนิดบวกสูงสุดที่บริเวณกึ่งกล�งค�นสะพ�นช่วงที่	2	(M+
BC)

ต�ร�งที่	7	สัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดในช่วงที่	1	(VAB)

ต�ร�งที่	8	สัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดในช่วงที่	2	(VBC)
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	 	 	 เมื่อพิจ�รณ�รูปที่	6	และสะพ�นช่วงที่	1	จะเห็น 

ว่�ค่�สัดส่วนแรงเฉือน	 VAB	 สูงสุดของค�นสะพ�นต่อ

เนื่องจะมีค่�ม�กกว่�สัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดที่ได้จ�กค�น

สะพ�นช่วงเดี่ยวในคว�มย�วช่วงสะพ�นที่	 30	 เมตรอยู่ 

ร้อยละ	 27.76	 และที่คว�มย�วช่วงสะพ�นที่	 60	 เมตร	 

ค�่สดัสว่นยงัคงมคี�่ม�กกว�่อยูร่อ้ยละ	1.99	จะเหน็ว�่เมือ่

คว�มย�วช่วงสะพ�นเพิ่มม�กขึ้นค่�สัดส่วนแรงเฉือน	VAB 

สูงสุดของค�นสะพ�นต่อเนื่องจะลดลง	 ส่วนค�นสะพ�น

ช่วงเดี่ยวค่�สัดส่วนแรงเฉือน	VAB	สูงสุดจะเพิ่มขึ้น	

	 เมื่อพิจ�รณ�รูปที่	 7	 และช่วงที่	 2	 ของสะพ�น	 จะ

เห็นว่�ค่�สัดส่วนแรงเฉือน	VBC	สูงสุดของค�นสะพ�นต่อ

เนื่องจะมีค่�ม�กกว่�สัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดที่ได้จ�กค�น

สะพ�นช่วงเดี่ยวในคว�มย�วช่วงสะพ�นที่	 30	 เมตรอยู่	

รอ้ยละ	7.50	ไปจนถงึคว�มย�วชว่งสะพ�น	90	เมตร	และ	

100	เมตร	มีค่�สัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดเท่�กัน	

รูปที่ 3	คว�มสัมพันธ์ระหว่�งสัดส่วนโมเมนต์บวกสูงสุดของ

สะพ�นช่วงที่	1	(M+
AB)	กับคว�มย�วช่วงสะพ�นช่วงที่	1

รูปที่ 4	คว�มสัมพันธ์ระหว่�งสัดส่วนโมเมนต์ลบสูงสุดที่ฐ�น

รองรับ	B	(M-
B)	กับคว�มย�วช่วงสะพ�นช่วงที่	2
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รูปที่ 5	คว�มสัมพันธ์ระหว่�งสัดส่วนโมเมนต์บวกสูงสุดของ

สะพ�นช่วงที่	2	(M+
BC)	กับคว�มย�วช่วงสะพ�นช่วงที่	2

รูปที่	6	คว�มสัมพันธ์ระหว่�งสัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดในช่วงที่	

1	(VAB)	กับคว�มย�วช่วงสะพ�นช่วงที่	1

รูปที่	7	คว�มสัมพันธ์ระหว่�งสัดส่วนแรงเฉือนสูงสุดในช่วงที่	

2	(VBC)	กับคว�มย�วช่วงสะพ�นช่วงที่	2
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6.	อภิปร�ยผล
	 ในท�งปฏิบัติ	ตัวปรับค่�น้ำ�หนักบรรทุกจรมักใช้ค่�คงที่

ค่�เดียวซึ่งมีค่�ขึ้นอยู่กับคว�มย�วช่วงสะพ�น	 อย่�งไร

ก็ต�ม	 ก�รใช้ง�นลักษณะดังกล่�วไม่อ�จสะท้อนผลตอบ

สนองทุกชนิดที่เทียบเท่�รถบรรทุกไทยได้		ยกตัวอย่�งเช่น		

รูปแบบโครงสร้�งสะพ�น	30-30I1	ได้สัดส่วน	M+
AB,	M-

B,

M+
BC,	 VAB	 และ	 VBC	 เท่�กับ	 1.413,	 1.698,	 1.312,	

1.660	 และ	 1.619	 ต�มลำ�ดับ	 ห�กใช้สัดส่วนของผล

ตอบสนองค่�ใดค่�หนึ่งเพื่อปรับค่�น้ำ�หนักบรรทุกจรก็อ�จ 

ส่งผลให้ก�รประม�ณผลตอบสนองอื่นม�กหรือน้อยเกินไป 

ซึ่งส่งผลให้ก�รประม�ณค่�แรงภ�ยในเพื่อก�รออกแบบ

ชิ้นส่วนที่อ�จได้ผลออกม�ในด้�นที่ไม่ปลอดภัยหรือไม่

ประหยัดได้	 ดังนั้นเมื่อต้องก�รผลตอบสนองชนิดใดเพื่อ

ก�รออกแบบ	 ควรใช้สัดส่วนที่เหม�ะสมสำ�หรับผลตอบ

สนองชนิดนั้นๆ	 อย่�งไรก็ต�มเนื่องจ�กตัวปรับค�่น้ำ�หนัก 

บรรทกุจรทีใ่ชก้นัในปจัจบุนัไดม้�จ�กก�รศกึษ�ค�นสะพ�น

ชว่งเดีย่ว	ก�รศกึษ�ในครัง้นีจ้งึมุง่ทีจ่ะเปรยีบเทยีบสดัสว่น

ผลตอบสนองที่ได้ระหว่�งค�นสะพ�นต่อเนื่องและค�น

สะพ�นช่วงเดี่ยว	 และพบว่�ห�กต้องก�รวิเคร�ะห์ค�น

ต่อเนื่องด้วยสัดส่วนดังกล่�วที่ใช้ในค�นสะพ�นช่วง

เดี่ยวสำ�หรับก�รพิจ�รณ�ผลตอบสนอง	 M+
AB,	 M+BC,

VAB	และ	VBC	จะใหค้�่คว�มแตกต�่งทีย่อมรบัได้	(นอ้ยกว�่

ร้อยละ	5)	ยกเว้น	M+
AB	ที่คว�มย�วช่วงที่	1	น้อยกว่�	40	

เมตร	VAB	ที่คว�มย�วช่วงท่ี	1	น้อยกว่�	40	เมตร	และ	

VBC	 ที่คว�มย�วช่วงที่	 2	 น้อยกว่�	 40	 เมตร	 ส่วนก�ร

พิจ�รณ�ผลตอบสนอง	M-
B	จะให้ค่�สัดส่วนที่แตกต่�งกัน

ม�กในทุกช่วงคว�มย�วของช่วงที่	 2	 อย่�งไรก็ต�มแม้ว่�

ค�นสะพ�นช่วงเดี่ยวจะไม่เกิดโมเมนต์ลบ	 แต่ก�รศึกษ�

ครั้งนี้เป็นก�รเปรียบเทียบเพื่อให้เห็นคว�มแตกต่�งของ

สดัสว่นดงักล�่ว		เพร�ะในท�งปฏบิตัสิดัสว่นเพิม่อ�จใชค้�่

เดียวกันได้	อนึ่งจะสังเกตเห็นว่�ผลกระทบเนื่องจ�กคว�ม

ไม่เท่�กันของคว�มแกร่งเชิงดัดของหน้�ตัดสะพ�นแต่ละ

ช่วง	 จะส่งผลต่อคว�มแตกต่�งของสัดส่วนผลตอบสนอง

ของค�นต่อเนื่อง	(เมื่อเทียบกับสัดส่วนของค�นที่มีหน้�ตัด

คงที่)	เพียงเล็กน้อยเท่�นั้น	ยกเว้นผลตอบสนอง	M-
B	ที่มี

คว�มแตกต่�งของสัดส่วนดังกล่�ว	 (ระหว่�ง	Con.3	 กับ	

Con.1)	ม�กทีส่ดุอยูร่ะหว่�งรอ้ยละ	-5.39	ถงึรอ้ยละ	4.19	

ซึ่งน่�จะอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ห�กไม่คิดถึงผลของคว�ม

ไม่เท่�กันของคว�มแกร่งเชิงดัดของหน้�ตัดสะพ�น

7.	สรุปและข้อเสนอแนะ
	 บทคว�มนี้ได้ศึกษ�พฤติกรรมก�รรับน้ำ�หนักของค�น 

สะพ�นต่อเนื่อง	 3	 ช่วงที่มีคว�มย�วแต่ละช่วงไม่เท่�กัน 

และมีคว�มย�วช่วงรวมตั้งแต่	 90	 เมตรถึง	 180	 เมตร 

เนื่องจ�กรถบรรทุกไทยต�มประก�ศฯ	 ของกรมท�งหลวง

ตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2548-2552	โดยคำ�นึงถึงผลของคว�มแข็ง

เชิงดัด	 และนำ�ม�เปรียบเทียบกับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�ม

ม�ตรฐ�น	 AASHTO	 จ�กก�รศึกษ�พบว่�แรงเฉือนและ

โมเมนต์ดัดสูงสุดในแต่ละช่วงคว�มย�วสะพ�นส่วนใหญ่

จะเกิดจ�กรถบรรทุกแบบ	 Semi45(2)	 จ�กนั้นจึงทำ�ก�ร

ห�สัดส่วนแรงเฉือนและสัดส่วนโมเมนต์ดัดเนื่องจ�ก 

น้ำ�หนักรถบรรทุกไทยกับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	

AASHTO	 ที่สัมพันธ์กับคว�มย�วช่วงสะพ�น	 จะเห็นว่� 

สัดส่วนโมเมนต์ดัดและสัดส่วนแรงเฉือนจะม�กกว่�

สัดส่วนเดียวกันที่ได้จ�กค�นช่วงเดี่ยวสูงสุดถึงร้อยละ	

25.87	 และร้อยละ	 27.76	 ต�มลำ�ดับ	 ในกรณีที่คว�ม

แกร่งเชิงดัดของแต่ละช่วงสะพ�นไม่เท่�กัน	 จะส่งผลต่อ

คว�มแตกต่�งของสัดส่วนผลตอบสนองค�นต่อเนื่องน้อย	

(เมื่อเทียบกับสัดส่วนของค�นที่มีหน้�ตัดคงที่)	 โดยค่�ม�ก

ที่สุดอยู่ระหว่�งร้อยละ	 -5.39	 ถึงร้อยละ	 4.19	 อย่�งไร

ก็ต�มเพื่อให้สัดส่วนดังกล�่วมีคว�มถูกต้องแม่นยำ�ม�กขึ้น	

ควรตรวจสอบสัดส่วนดังกล่�วอีกครั้งด้วยก�รวิเคร�ะห์

โครงสร้�งอย่�งละเอียด		โดยจำ�ลองโครงสร้�งแบบ	3	มิติ		

ซึ่งผลที่ได้จะนำ�ม�เป็นข้อมูลในก�รปรับปรุงม�ตรฐ�นก�ร

ออกแบบสะพ�นในประเทศไทยในอน�คตได้
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and Required Provisions for Movement,	 FHWA	
Technical	 Advisory	 T5140.13,	 Federal	 Highway	

Administration,	Washington	DC,	Oct.	3.

9.	ภ�คผนวก	:	ก�รประยุกต์ใช้ง�น
	 จ�กผลก�รศึกษ�ข้�งต้นส�ม�รถนำ�ม�ประยุกต์ใช้กับ

ตวัอย�่งค�นสะพ�นตอ่เนือ่ง	3	ชว่งดงัรปูที	่8		โดยสะพ�น

ช่วง	AB,	BC	และ	CD	มีคว�มย�วช่วงเท่�กับ	46,	55	

และ	46	เมตร	ต�มลำ�ดับ	โดยกำ�หนดให้		สัดส่วน	I2/I1 

เท่�กับ	1.30

DE I1CBE I1A

M+
AB	,	VAB

M+
CD	=	M

+
AB VCD	=	VAB

46	m

M-
B M-

C=	M
-
B

E I2
M+

BC	,	VBC

55 m 46	m

รูปที่	8	ตัวอย่�งค�นสะพ�นต่อเนื่อง	3	ช่วง 

	 จ�กน้ำ�หนักรถบรรทุกไทย	 15	 รูปแบบ	 และน้ำ�หนัก

บรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	AASHTO	2	รูปแบบ	ส�ม�รถ

วิเคร�ะห์ห�สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุด

เนื่องจ�กน้ำ�หนักรถบรรทุกไทยต�มประก�ศของกรม

ท�งหลวงกับน้ำ�หนักบรรทุกจรต�มม�ตรฐ�น	 AASHTO	

ได้และนำ�ม�สรุปไว้ดังแสดงในต�ร�งที่	9

หม�ยเหตุ	 :	 สัดส่วนสูงสุดของสะพ�นช่วงเดี่ยวกับสะพ�นต่อเนื่องที่ได้จ�กผลก�รศึกษ�ส�ม�รถพิจ�รณ�ได้จ�ก

	 	 	 	 	 รูปที่	3	ถึงรูปที่	7

ต�ร�งที่	9	ค่�สัดส่วนผลตอบสนองของโครงสร้�งสูงสุดของสะพ�นตัวอย่�ง

	 จ�กก�รเปรียบเทียบค่�สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดและ

แรงเฉือนสูงสุดของค�นสะพ�นตัวอย่�งพบว่�ค่�สัดส่วน

โมเมนตด์ดัสงูสดุและแรงเฉอืนสงูสดุของ	M+
AB,	M-

B,	M+
BC 

และ	VAB	ที่ได้จะอยู่ภ�ยใต้กร�ฟสัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุด

และแรงเฉือนสูงสุดของโครงสร้�งสะพ�นต่อเนื่อง	3	ช่วง	

ยกเว้นค่�สัดส่วนของแรงภ�ยใน	 VBC	 ซึ่งมีค่�สัดส่วนสูง

กว่�เพียงร้อยละ	 0.2	 อย่�งไรก็ต�ม	 ค่�สัดส่วนโมเมนต์

ดัดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุดของ	 M+
AB,	 M-

B,	 VAB	 และ	

VBC	ทีไ่ดจ้ะม�กกว�่โครงสร�้งสะพ�นชว่งเดีย่ว	ซึง่สดัสว่น	

M-
B	มีค่�ม�กกว่�อย่�งมีนัยสำ�คัญถึงร้อยละ	16.4	สำ�หรับ
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สัดส่วน	 M+
BC	 จะมีค่�น้อยกว่�สัดส่วนที่ได้จ�กสะพ�น

ช่วงเดี่ยวเพียงร้อยละ	 2.2	 เท่�นั้น	 จ�กผลที่ได้จะเห็น

ว่�	 สัดส่วนโมเมนต์ดัดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุดของค�น

ต่อเนื่องที่ได้จ�กก�รศึกษ�ข้�งต้นส�ม�รถนำ�ไปประยุกต์

ใช้ในก�รปรับเพิ่มค่�กำ�ลังออกแบบของน้ำ�หนักบรรทุกจร

ต�มม�ตรฐ�น	AASHTO	 เพื่อให้สอดคล้องกับน้ำ�หนักรถ

บรรทุกไทยได้		


