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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม SAP2000 ทาํการวิเคราะห์ตามขั้นตอนการก่อสร้างของสะพานคอนกรีตอดัแรงแบบคานยื่น

สมดุลประเภทหล่อในท่ี ตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง กรณีท่ีมีช่วงหลกัยาว 80 เมตร ซ่ึงในการออกแบบไดใ้ช้

มาตรฐาน ASSTHO LRFD 2012 โดยกาํหนดระยะเวลาในการหล่อแต่ละช้ินส่วน (TS) เท่ากบั 7 วนั และกาํหนดให้ใชแ้บบ

หล่อท่ีเคล่ือนท่ีไดซ่ึ้งมีนํ้ าหนกั (CE) 450 กิโลนิวตนั เปรียบเทียบกบักรณีท่ีมีการปรับแผนงานก่อสร้างเป็นใชค้่า TS เป็น 10, 

13 หรือ 16 วนั หรือใชค้่า CE เป็น 517.5, 585 หรือ 675 กิโลนิวตนั 

จากการวเิคราะห์ทาํใหไ้ดค้่าการโก่งตวั และความเคน้ท่ีจุดต่างๆ และท่ีเวลาต่างๆ โดยไดน้าํค่าท่ีสาํคญัคือ การโก่งตวัท่ี

ต่างกนัของปลายยื่นของคานทั้งสองขา้งท่ีบริเวณกลางสะพานก่อนทาํการเช่ือมต่อกนั (∆ˊ)  และค่าความเคน้ท่ีบริเวณหัว

เสาและท่ีกลางสะพานหลงัทาํการเช่ือมต่อกนัแลว้ 10,000 วนั (σ) จากกรณีท่ีการก่อสร้างเป็นไปตามแผนงาน และมีการ

ปรับแผนงาน มาเปรียบเทียบกนัและแสดงในรูปของกราฟ โดยสรุปค่า ∆ˊ มากท่ีสุดเป็น 40.5% เม่ือค่า TS เท่ากบั 16 วนั 

และค่า CE เป็น 675 กิโลนิวตนั และค่า σ มากท่ีสุดเป็น 20.1% เม่ือค่า TS เท่ากบั 16 วนั และค่า CE เป็น 675 กิโลนิวตนั 

คําสําคัญ : สะพานคานยืน่สมดุล, การวเิคราะห์ตามขั้นตอนการก่อสร้าง, การปรับแผนงานก่อสร้าง 

Abstract 

In this research, SAP2000 program were employed to analyze a cast-in-situ pre-stressed concrete 

balanced cantilever bridge. Construction stages were taken into account. The bridge main span is 80 m 

and was designed according to AASHTO LRFD 2012 standard with 7 days/segment construction duration 

(TS) using movable formworks with 450 kN weight each (CE). This was compared to cases where 

construction plan was adjusted, i.e., TS = 10, 13, or 16 days and/or CE = 517.5, 585 or 675 kN. 

From the analyses, deflections and stresses were obtained at various points and at various times. 

Important values are difference in deflections between cantilever ends of the beams at mid-span of the 

bridge before joining (∆ˊ) and stresses in beams at pier segment and at mid-span at 10,000 days after 

joining (σ). The values in cases where construction was as planned and was adjusted were compared and 

shown in graphs. ∆ˊ was maximal at 40.5% when TS was 16 days and CE was 675 kN. σ was maximal at 

20.1% when TS was 16 days and CE was 675 kN. 

Keywords :  Balanced cantilever bridge, Analysis with construction stage, Modification of constructioเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. บทนํา 

การก่อสร้างสะพานขา้มลาํนํ้ า คลอง หรือแม่นํ้ าสาย

หลักท่ีมีความกวา้งมาก โดยทั่วไปนิยมเลือกใช้วิธีการ

ก่อสร้างแบบคานยืน่สมดุล (Balanced Cantilever Bridge) 

พฤติกรรมของโครงสร้างสะพานแบบน้ี ข้ึนอยู่กับ

ขั้นตอนการก่อสร้าง (Construction Stage) ในการ

ออกแบบรายละเอียดจึงตอ้งกาํหนดขั้นตอนการก่อสร้าง 

แล้ววิเคราะห์โครงสร้างตามท่ีกําหนด เม่ือมาทําการ

ก่อสร้างจริงอาจมีการปรับแผนงานก่อสร้าง แต่ผูท้าํการ

ก่อสร้างมกัจะไม่ทาํการวิเคราะห์โครงสร้างตามขั้นตอน

การก่อสร้างใหม่ เน่ืองจากมีความยุง่ยาก ซบัซอ้น และใช้

เวลามาก ค่าการโก่งตวั (Deflection) และค่าความเคน้ 

(Stress) ท่ีเกิดข้ึนในคานสะพานจึงแตกต่างจากท่ีเคย

วเิคราะห์ไว ้และอาจทาํใหเ้กิดความเสียหายแก่สะพานได ้

 Bishara and Papakonstantinou [1] ทาํการวิเคราะห์

โครงสร้าง 2 มิติ โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึน

สาํหรับการวิเคราะห์การหล่อท่ีเพ่ิมข้ึนของคานคอนกรีต

อดัแรงรูปกล่องท่ีมีความลึกแตกต่างกนั ต่อมา Chiu et. al. 

[2] เสนอวิธีการควบคุมการโก่งตวัของโครงสร้างคาน

สะพาน  จําเป็นต้องทําการอัดแรงในช่วงระยะเวลาท่ี

เหมาะสม  

Mondorf et. al. [3] ทางเลือกในการก่อสร้างสะพาน 

โดยใช้สะพานเครมเมอร์ (Kramer) และสะพาน โรเซ

ครานส (Rosecrans) ซ่ึงบริเวณท่ีทาํการก่อสร้างเตม็ไปดว้ย

ขยะอนัตราย และแยกท่ีมีการจราจรวุน่วาย รวมถึงมีปัญหา

ในการตอกเสาเข็ม ซ่ึงได้สรุปว่าในการเลือกใช้วิธีการ

ก่อสร้างสะพานคานยื่นสมดุลถือว่าเป็นวิธีท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด ต่อมา Lglesias [4] ศึกษาพฤติกรรมในระยะยาวของ

สะพานโดยใช้ ช้ินส่วนสํา เ ร็จ รูป   และได้นํา เสนอ

กระบวนการในการวิเคราะห์ 3 วิธีคือ เพ่ิมระยะเวลาท่ี

แน่นอนในแต่ล่ะขั้ นตอน ใช้วิธีอย่างง่ายในการรวม

ผลกระทบช่วงเวลาของการคืบและการหดตัว และ

เปรียบเทียบทั้งสองวธีิ 

จะเห็นว่าวิธีการรวมถึงกระบวนการในการก่อสร้าง

สะพาน  จะมีผลกระทบต่อพฤติกรรมของโครงสร้าง

สะพาน หากมีการปรับแผนการก่อสร้าง ดังนั้ นจึงได้

ทาํการศึกษาระดับของผลกระทบจากการปรับแผนงาน

ก่อสร้าง 
 

2. ขอบเขตการศึกษา 

    2.1 ศึกษาสะพานแบบคานยืน่สมดุลตามแบบมาตรฐาน

ของกรมทางหลวง  [5] ในกรณีท่ีสะพานท่ีมีช่วงหลัก 

(Main Span) จาํนวน 1 ช่วงและมีความยาวช่วงหลกั 80 

เมตร 

    2.2 วิเคราะห์ผลเม่ือการก่อสร้างเป็นไปตามแผนงาน 

ตามกาํหนดดงัน้ี 

- ระยะเวลาในการหล่อแต่ละช้ินส่วน (TS) เป็น 7 วนั 

- ระยะเวลาในการยา้ยชุดแบบหล่อท่ีเคล่ือนท่ีได ้(TM) เป็น 

30 วนั 

- นํ้าหนกัแบบหล่อท่ีเคล่ือนท่ีได ้(CE) มีค่าเท่ากบั 450 kN 

2.3 วิเคราะห์ผลเม่ือการก่อสร้างเบ่ียงเบนไปจากแผนงาน 

กาํหนดดงัน้ี 

- TS มีค่าเท่ากบั 10, 13 และ 16 วนั 

- CE มีค่าเท่ากบั 1.15, 1.30 และ 1.50 เท่าของ 450 kN 
    2.4 ใชค้่าความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity) โดย

เฉล่ียของประเทศไทย ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 75% 

    2.5 วิเคราะห์ผลของการโก่งตวั และค่าความเคน้ท่ีเกิด

ข้ึนกบัคานสะพาน 

    2.6 ใชม้าตรฐานการออกแบบสะพาน AASHTO LRFD 

ฉบบัปี 2012 [6] 

    2.7 สะพานมี 3 ช่องการจราจร มีความกวา้ง 14.5 เมตร 

    2.8 กาํหนดให้มีชุดของ From Traveler ท่ีใชใ้นระหวา่ง

การก่อสร้างมีจาํนวน 2 ชุด 

    2.9 ใชโ้ปรแกรม SAP2000 ในการคาํนวณและวิเคราะห์

ผลในระหว่างการก่อสร้าง  โดยโครงสร้างสะพานมี

พฤติกรรมเป็นเชิงเสน้ (Linear Analysis) 

    2.10 ไม่พิจารณาผลของแรงแผน่ดินไหว (Earthquake) 
 

3. รายละเอยีดการศึกษา 

 ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ การพิจารณาลักษณะของ

สะพาน แรงท่ีกระทําต่อคานสะพานในระหว่างทําการ

ก่อสร้าง (Construction Loads) และแผนงานการก่อสร้าง

คานสะพาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1 ลกัษณะของสะพาน  

มีความยาวช่างหลกั (Main Span) คือ 80 เมตร และช่วง

ขา้งเคียง (Side Span) เป็น 42 เมตร ดงัรูปท่ี 1 และหนา้ตดั

ของคานสะพานมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2 โดยการอดัแรงเป็น

ระบบอดัแรงภายใน (Internal Post-Tensioned) ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปที ่1: ลกัษณะของสะพาน 

 
(ก): ช้ินส่วนท่ีอยูบ่นหวัเสา 

 
(ข): ช้ินส่วนอ่ืนๆ 

รูปที ่2: หนา้ตดัของคานสะพาน 

 
รูปที ่3: ระบบลวดอดัแรงภายใน 

โดยลวดอดัแรงดา้นบนทาํหนา้ท่ีรับโมเมน้ตล์บ ถูกดึง

ดว้ยแรง 3900 kN/กลุ่มลวด และลวดอดัแรงด้านล่างทาํ

หนา้ท่ีรับโมเมน้ตบ์วก ถูกดึงดว้ยแรง 3120 kN/กลุ่มลวด 

สะพานใชค้อนกรีตท่ีมีกาํลงัรับแรงอดั (fc’) เท่ากบั 50 

MPa และลวดอดัแรงเป็นลวดตีเกลียวอดัแรงชนิดคลายตวั

ตํ่า ชั้นคุณภาพ 1860 

3.2 แรงที่กระทําต่อคานสะพานในระหว่างทําการก่อสร้าง 

ก. นํา้หนักของโครงสร้างทีส่ร้างเสร็จแล้ว (DC) ใชร้องรับ

นํ้ าหนกัส่วนท่ีกาํลงัก่อสร้าง ดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที ่4: นํ้าหนกัของโครงสร้างท่ีสร้างเสร็จแลว้ 

ข. นํา้หนักบรรทุกคงทีแ่ตกต่างกัน (DIFF) คิดเป็นร้อยละ 

2 ของนํ้ าหนกับรรทุกคงท่ี ดงัรูปท่ี 5 

 

 

 
รูปที ่5: นํ้าหนกับรรทุกคงท่ีแตกต่างกนั 

ค. นํ้าหนักบรรทุกจรจากการก่อสร้าง (CLL) เป็นนํ้ าหนกั

บรรทุกกระจายสมํ่าเสมอมีค่าเท่ากบั 2.4x10-4 MPa หรือ 

4.8x10-4 MPa ดงัรูปท่ี 6 

 

 

 

รูปที ่6: นํ้าหนกับรรทุกจรกระจายสมํ่าเสมอ 

ง. นํ้าหนักบรรทุกเนื่องจากเคร่ืองมือที่ใช้ก่อสร้าง (CE) มี

ค่าเท่ากบั 450 KN ดงัรูปท่ี 7 
 

 

รูปที ่7: นํ้าหนกับรรทุกเน่ืองจากเคร่ืองมือท่ีใชก่้อสร้าง 

จ. แรงกระแทกเนื่องจากเคร่ืองมือที่ใช้ก่อสร้าง (IE) คิด

เป็นร้อยละ 10 ของนํ้ าหนกั CE  ดงัรูปท่ี 8 

 

 

รูปที ่8: แรงกระแทกเน่ืองจากเคร่ืองมือท่ีใชก่้อสร้าง 

ฉ. นํ้าหนักบรรทุกตายตัวจากการหล่อคานไม่สมดุล (U) 

เน่ืองมาจากการหล่อคานสะพานไม่เท่ากนั  ดงัรูปท่ี 9 

 
รูปที ่9: นํ้าหนกัจากการหล่อคานสะพานไม่สมดุล 

ช. แรงลมที่กระทําต่อเคร่ืองมือที่ใช้ก่อสร้าง (WE) มีค่า

เท่ากบั 4.8x10-3 MPa ดงัรูปท่ี 10 
 

 

รูปที ่10: แรงลมท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือท่ีใชก่้อสร้าง 

4.8x10-4 MPa 
2.4x10-4 MPa 

 

0.02(DC) 

CE CE 

0.1CE 

4.8x10-3 MPa 4.8x10-3 MPa 

U 
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ซ. แรงลมทีก่ระทาํให้โครงสร้างคานสะพานยกขึน้ (WUP) 

มีค่าเท่ากบั 2.4x10-4 MPa  ดงัรูปท่ี 11 

 
 

 

รูปที ่11: แรงลมท่ีกระทาํใหโ้ครงสร้างคานสะพานยกข้ึน 

ฌ. แรงลมที่กระทําต่อโครงสร้างคานสะพาน (WE) มีค่า

เท่ากบั 2.4x10-3 MPa  ดงัรูปท่ี 12 

 
รูปที ่12: แรงลมท่ีกระทาํต่อโครงสร้างคานสะพาน 

ญ. ผลกระทบอื่นๆ ดงัน้ี ผลจากอุณหภูมิ (TU) การคืบ 

(CR) และการหดตวั (SH) ของคอนกรีต โดยพิจารณาตาม

มาตรฐานขอ้กาํหนด ASSTHO [6] 
 

3.2.1 การรวมแรงเพือ่ตรวจสอบโครงสร้าง 

ผลรวมของแรงในสภาวะใชง้าน (Service, S) ดงัน้ี 

S = 1.0(DC) + 1.0(DIFF) + 1.0(CLL) + 1.0(CE) + 

1.0(IE) + 1.0(CR) + 1.0(SH) + 1.0(TU)………………(1) 

S = 1.0(DC) + 1.0(U) + 1.0(CLL) + 1.0(CLL) + 1.0(IE) + 

1.0(CR) + 1.0(SH) + 1.0(TU)………………………....(2) 

S = 1.0(DC) + 1.0(DIFF) + 0.7(WS) + 0.7(WUP) + 

1.0(CR) + 1.0(SH) + 1.0(TU)…………………………(3) 

S = 1.0(DC) + 1.0(DIFF) + 1.0(CLL) + 1.0(CE) + 

1.0(WUP) + 0.7(WS) + 0.7(WE) + 1.0(CR) + 1.0(SH) + 

1.0(TU…………………………………………………(4) 

S = 1.0(DC) + 1.0(U) + 1.0(CLL) + 1.0(CE) + 1.0(IE) + 

0.3(WS) + 0.3(WE) + 1.0(CR) + 1.0(SH) + 

1.0(TU)………………………………………………...(5) 

S = 1.0(DC) + 1.0(CLL) + 1.0(CE) + 1.0(IE) + 0.3(WS) 

+ 0.3(WE) + 1.0(CR) + 0.3(SH) + 

0.3(TU)…………………………………………..…….(6) 

3.3 วธีิการก่อสร้างคานสะพาน 

แยกการก่อสร้างคานสะพานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วน

ท่ียืน่ออกจากเสาตน้ท่ี 1 (P1) และส่วนท่ียืน่ออกจากเสาตน้

ท่ี 2 (P2) พิจารณาขั้นตอนการก่อสร้างดงัรูปท่ี 13 โดยหล่อ

คานสะพานช้ินแรก (PS2) บนหัวเสา P2 ดงัรูป (ก) ติดตั้ง

ไมแ้บบ CE1 หล่อคานสะพานดา้นขวา (ช้ิน A-R) เล่ือน 

CE1 ไปดา้นขวา ติดตั้ง CE2 หล่อคานสะพานด้านซ้าย 

(ช้ิน A-L) ทาํการดึงลวดอดัแรงดา้นบน ดงัรูป (ข) เล่ือน 

CE1 และ CE2 แลว้หล่อคานสะพานทั้งสองดา้นพร้อมกนั 

(ช้ิน J-R และ J-L) ดึงลวดอดัแรงดา้นบน  ดงัรูป (ค) 

จากนั้นเปล่ียนการก่อสร้างไปท่ีเสาช่วง P1 โดยทาํการ

ก่อสร้างคานสะพานเหมือนกบัเสาช่วง P2 จากนั้นทาํการ

หล่อคานเช่ือมบริเวณกลางและดา้นขา้ง (Closure) ของ

สะพาน ดึงลวดอัดแรงด้านล่าง ดังรูป (ง) และรูป (จ) 

ตามลาํดบั 

 
(ก): หล่อคานช้ิน PS2 

 
(ข): หล่อคานช้ิน A-R และ A-L 

 
(ค): หล่อคานช้ิน J-R และ J-L 

 
(ง): หล่อคานเช่ือมกลางสะพาน 

 
(จ): หล่อคานเช่ือมดา้นขา้งสะพาน 

รูปที ่13: ขั้นตอนการก่อสร้างคานสะพาน 
 

 

 

2.4x10-4 MPa 

Closure 

PS2 

A-L 

J-L J-R 

Closure Closure 

A-R 

2.4x10
-3 M

Pa 
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4. แบบจําลองโครงสร้างสะพาน 

 เน่ืองจากจาํนวนท่ีทาํการศึกษามีทั้งหมด 16 กรณี 

ดงัตารางท่ี 1 โดยใชโ้ปรแกรม SAP2000 เขา้มาช่วยในการ

วเิคราะห์และตรวจสอบโครงสร้างสะพาน ดงัรูปท่ี 14  

 
 

รูปที ่14: แบบจาํลอง 3 มิติโดยโปรแกรม SAP2000 

ตารางที ่1 กรณีท่ีทาํการศึกษา 

กรณี ค่า CE (kN) ค่า TS (วนั) 

ก) ตามแผนงาน 450.0 7 

ข) มีการปรับ

แผนงาน 

450.0 10, 13, 16 

517.5 7, 10, 13, 16 

585.0 7, 10, 13, 16 

675.0 7, 10, 13, 16 
 

5. ผลการศึกษา 

5.1 ค่าการโก่งตวั 

พิจารณาบริเวณปลายของคานสะพานก่อนจะทาํการ

หล่อเช่ือมสะพานเข้าด้วยกัน (ยื่นยาวท่ีสุด) แบ่งการ

ตรวจสอบเป็น 4 จุด คือ ท่ีจุด A, B, C และ D ดงัรูปท่ี 15 

 
รูปที ่15: จุดท่ีพิจารณาการโก่งตวั 

จากการวิเคราะห์ในกรณี ก) สามารถสรุปค่าการโก่ง

ตวัท่ีเกิดข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 ค่าการโก่งตวัในกรณี ก) มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

ท่ีจุด A ท่ีจุด B ท่ีจุด C ท่ีจุด D 
– 0.047 – 0.050 – 0.071  – 0.007 

เน่ืองจากการโก่งตวัท่ีจุด B และจุด C มีผลกระทบต่อ

การหล่อเช่ือมคานสะพานช่วง P1 เขา้กบั P2 ดงันั้นจึงทาํ

การพิจารณาค่าการโก่งตัวท่ีต่างกันของสองจุด (∆ˊ) 

พบวา่ค่า ∆ˊ มีค่าเท่ากบั 0.021 เมตร 

ไดเ้ปรียบเทียบค่า ∆ˊ ของกรณี ข) เทียบกบัค่าในกรณี 

ก) เป็น % และแสดงเป็นกราฟในรูปท่ี 16 ซ่ึงเห็นไดว้า่เม่ือ

ค่า CE หรือ TS เพ่ิมข้ึนค่า ∆ˊ จะเพ่ิมข้ึน โดยคลาดเคล่ือน

ไปจากท่ีเคยวเิคราะห์ไวถึ้ง 40.5% ในกรณีท่ี CE = 675 kN 

และ TS = 16 วนั 

 
 

รูปที ่16: เปรียบเทียบค่า ∆ˊ เม่ือมีการปรับแผนงาน 

5.2 ค่าความเค้น 

ไดพิ้จารณาค่าความเคน้ (σ) หลงัเช่ือมคานสะพานเขา้

ดว้ยกนัแลว้ 10000 วนั ซ่ึงมีผลของการคืบและหดตวัของ

คอนกรีต รวมไปถึงการสูญเสียแรงดึงของลวดอดัแรง โดย

พิจารณาท่ีผิวบนและล่างของช้ินส่วนคาน บริเวณหัวเสา 

P1, P2 และกลางสะพาน แบ่งการตรวจสอบออกเป็น 6 จุด 

คือท่ีจุด E, F, G, H, I และ J ดงัรูปท่ี 17 

 
รูปที ่17: จุดท่ีพิจารณาค่า σ 

ผลจากการวิเคราะห์ในกรณี ก) สามารถสรุปค่า σ ดงั

แสดงในตารางท่ี 3 โดยท่ีค่า σ มีค่าเป็นบวก (+) จะเป็น

หน่วยแรงดึง และมีค่าเป็นลบ (–) จะเป็นหน่วยแรงอดั 

ตารางที ่3 ค่า σ ในกรณี ก) หลงัเช่ือมต่อแลว้ 10000 วนั มี
หน่วยเป็นเมกะปาสกาล (MPa) 

ท่ีจุด E ท่ีจุด F ท่ีจุด G ท่ีจุด H ท่ีจุด I ท่ีจุด J 
7.72 - 28.67 7.83 - 28.97 - 11.48 6.48 

 

ไดเ้ปรียบเทียบค่า σ ของกรณี ข) เทียบกบัค่าในกรณี 

ก) เป็น % และแสดงเป็นกราฟในรูปท่ี 17 ซ่ึงค่า σ ท่ีจุด E 

กับ G และ F กับ H มีค่าใกลเ้คียงกัน ดังนั้นจึงเลือก

แสดงผล 4 จุดคือท่ีจุด E, F, I และ J 

Abutment 1 
Pier 1 

Pier 2 

Abutment 2 
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 เม่ือค่า CE เพ่ิมข้ึน ค่า σ จะเพ่ิมข้ึนในทุกกรณี แต่เม่ือ

ค่า TS เพ่ิมข้ึน ค่า σ ท่ีจุด E, I และ J จะลดลง แต่ค่า σ ท่ี

จุด F จะเพ่ิมข้ึน เม่ือพิจารณาความคลาดเคล่ือนไปจากท่ี

เคยวเิคราะห์ไวจ้ะเห็นวา่มีค่ามากท่ีสุดเป็น 20.1% โดยเป็น

ค่า σ ท่ีจุด F ในกรณีท่ี CE = 675 kN และ TS = 16 วนั  

 
(ก): เปรียบเทียบค่า σ ท่ีจุด E 

 
(ข): เปรียบเทียบค่า σ ท่ีจุด F 

 
(ค): เปรียบเทียบค่า σ ท่ีจุด I 

 
(ง): เปรียบเทียบค่า σ ท่ีจุด J 

รูปที ่17: เปรียบเทียบค่า σ ท่ีเกิดข้ึนหลงัเช่ือมคานสะพาน
แลว้ 10000 วนั เม่ือมีการปรับแผนงาน 

6. สรุปผลการศึกษา 
การปรับแผนงานก่อสร้างทาํให้พฤติกรรมของสะพาน

คานยื่นสมดุลเปล่ียนแปลงไปจากค่าท่ีเคยวิเคราะห์ไวเ้ม่ือ

ออกแบบสะพาน เน่ืองจากความเคน้ และผลจากการคืบ 

การหดตวั และการคลายตวัของลวดอดัแรงเปล่ียนไป 

ไดศึ้กษาผลกระทบเม่ือตอ้งใชเ้วลาในการหล่อแต่ละ

ช้ินส่วน (TS) มากข้ึน หรือตอ้งใชแ้บบหล่อท่ีเคล่ือนท่ีได้

ซ่ึงมีนํ้ าหนกั (CE) มากกวา่ท่ีกาํหนดไว ้โดยการโก่งตวัท่ี

ต่างกันของปลายยื่นของคานทั้ งสองข้างท่ีบริเวณกลาง

สะพานก่อนทาํการเช่ือมต่อกนัมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือ TS หรือ 

CE เพ่ิมข้ึน โดยคลาดเคล่ือนไปไดม้ากท่ีสุด 40.5% และค่า

ความเค้นหลังจากเช่ือมคานสะพานแล้ว 10000 วัน 

โดยทัว่ไปมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือค่า CE เพ่ิมข้ึน หรือ TS ลดลง 

โดยคลาดเคล่ือนไปไดม้ากท่ีสุด 20.1% 

หากตอ้งการจาํกดัความคลาดเคล่ือนไม่ให้เกิน 10% 

จะตอ้งไม่ให้ค่า CE เกินกว่า 15% ของค่าท่ีใชอ้อกแบบ 

และไม่ให้ค่า TS คลาดเคล่ือนเกิน 3 วนั หากเกินกวา่ค่า

ดงักล่าวควรมีการวิเคราะห์โครงสร้างอีกคร้ังหน่ึงโดยใช้

ขอ้มูลตามแผนงานท่ีปรับเปล่ียนไป 
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