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บทคั์ดย่อ : ในทางทหารสะพานเป็ินย์ทุโธิปิกรณท์ี�มคีวามสำคัญิสำหรับการส่งกำลงัทหารเขา้ไปิในพื�นที�สูร้บในย์ามสงคราม	
อีกทั�งย์ังมีปิระโย์ชน์ในการใช้งานด้านงานเร่งด่วนฉุกเฉิน	 รวมทั�งงานบุกเบิกในการสร้างถินน	 หรือการใช้ในย์ามเกิด 

ภัย์พิบัติิทางธิรรมชาติิ	ได้แก่	น�ำท่วม	ซ่่�งเปิ็นเหติุทำให้ทางถิูกติัดขาด	ทหารช่างจ่งใช้สะพานทหารในการเข้าไปิแก้ปิัญิหา
บรรเทาความเดือดร้อนแก่ผู้ปิระสบภัย์ได้	ซ่่�งถิือเปิ็นงานบรรเทาสาธิารณภัย์	ในปิัจจุบันสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	เกิดการ
ชำรุดในบริเวณข้อติ่อของสลักสะพาน	จ่งทำให้ไม่สามารถิใช้งานได้	รวมทั�งวัสดุที�ใช้ทำสลักสะพานนั�น	เปิ็นวัสดุที�ไม่มีการ
ผลติิเนื�องจากเปิน็ความลบัทางการทหารของปิระเทศที�ผลติิ	การวจัิย์ครั�งนี�มวีตัิถิปุิระสงคเ์พื�อศ่กษาพฤติิกรรมการรบัแรง
เฉอืนและโมเมนติดั์ดของสะพานทหาร	เอม็	จ	ีบ	ีและนำผลที�ได้เปิรีย์บเทยี์บและวเิคราะหก์บัแรงเฉอืน	โมเมนต์ิที�ไดศ่้กษา
เพื�อหาวัสดุเหล็กทดแทนวัสดุอะลูมิเนีย์มที�ชำรุด	 โดย์จากการทดสอบความแข็งแรงของวัสดุเหล็ก	 S45C	พบว่ามีความ 

แข็งแรงและสามารถิใช้ทดแทนวัสดุอะลูมิเนีย์มที�ชำรุดในปิัจจุบันได้

ค์ำสำค์ัญ่:	สลักเหล็ก	สะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	แรงเฉือน	โมเมนติ์ดัด
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Abstract : In	the	military,	bridges	are	important	equipment	for	deploying	troops	into	combat	areas.	
It	 is	also	useful	 in	urgent	emergency	applications.	 Including	road	construction	or	natural	disasters,	
such	as	floods,	which	cause	the	road	is	cut	therefore	use	the	military	bridge	to	solve	problems	and	
alleviate	the	suffering	for	the	victims.	At	present,	the	MGB	Military	Bridge	is	damaged	in	the	pin	of	the	
bridge,	as	a	result	Bridge	is	not	working.	The	material	used	to	make	the	bridge	is	not	manufactured	
because	it	is	a	military	secret	of	the	country	of	production.	The	purpose	of	this	research	was	to	study	
the	shear	and	moment	behavior	of	the	MGB	Military	Bridge	and	to	compare	the	results	and	analyze	
it	with	the	shear	force	and	bending	moment	studied	to	find	steel	material	to	replace	the	damaged	
aluminum	material.	From	testing	the	strength	of	S45C	steel	material,	it	is	found	that	it	is	strong	and	
can	be	used	to	replace	the	damaged	aluminum	material.

Keywords:	 Iron	Pin,	Medium	Girder	Bridge	Military,	Shear	force,	Bending	Moment
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1. บทนำา  
	 สะพาน	 คือ	 สิ�งที�สร้างหรือทำข่�นสำหรับข้ามแม่น้�า 
ลำคลอง	 เปิ็นติ้น	สิ�งที�สร้างหรือทำย์ื�นลงในน้�าสำหรับข่�น
ลง	 [1]	 สะพานเป็ินสิ�งก่อสร้างที�ช่วย์ร่นระย์ะทางและลด
เวลา	 ในการเดินทางได้เปิ็นอย์่างมาก	 สะพานสามารถิ 

ถิกูสร้างข่�นจากติน้ไมห้รือก้อนหนิที�สามารถิหาไดง่้าย์จาก
ธิรรมชาติิ	 ด้วย์การนำติ้นไม้มาวางพาดเปิ็นทางเดินข้าม
ระหว่างสองฝุ่ั�ง	 หรือการนำก้อนหินมาวางเรีย์งกันให้เปิ็น
ทางเดิน	 เปิ็นติ้น	 การออกแบบสะพานและความสูงของ
สะพานจะข่�นอย์ูกั่บสิ�งกีดขวางด้านล่าง	รวมถิง่การจราจร
ด้านล่าง	เช่น	รถิ	เรือ	สามารถิผ่านได้	การก่อสร้างสะพาน
มจีดุปิระสงคเ์พื�อใหก้ารสัญิจรมกีารต่ิอเนื�องระหว่างทางที�
มกีารสรา้งไว้แลว้	ซ่่�งถิา้มองย์อ้นกลับไปิในอดตีิ	อาจกล่าว
ได้ว่าสะพานในย์ุคเริ�มแรกไม่มีความซ่ับซ่้อนในการสร้าง
เมื�อเทยี์บกบัปิจัจุบนั	ในอดตีิ	สงัคมไทย์ไดพั้ฒนาการสรา้ง
สะพานข้ามแม่น�ำมานานแล้วดังปิรากฏหลักฐานตัิ�งแติ่
สมยั์อยุ์ธิย์า	ส่วนใหญ่ิเป็ินสะพานขนาดเล็กซ่่�งพบร่องรอย์
รากฐานและซ่ากของสะพานอย์ู่พอสมควรติามเกาะเมือง
อย์ุธิย์า	 อาทิ	 สะพานปิ่าถิ่าน	 ซ่่�งเปิ็นสะพานข้ามคลอง
เล็ก	ๆ	บริเวณหน้าวัดมหาธิาติุและวัดราชบูรณะ	สะพาน 

ชกีลู	เปิน็สะพานข้ามคลองเล็ก	ๆ 	ในเมอืง	ทั�งย์งัพบสะพาน
อกีหลาย์แหง่ที�ใชเ้ปิน็ทางสญัิจรขา้มคลองท่อ	ซ่่�งคลองขดุ
ขวางติัวเมืองอย์ุธิย์าเพื�อใช้เปิ็นทางสัญิจรหลักในสมัย์นั�น
	 ในปัิจจุบนัไดม้กีารพฒันานำความรู้ทางดา้นวศิวกรรม 

มาปิระยุ์กต์ิใช้	 โดย์ออกแบบสะพานให้มีความซั่บซ้่อน
และมีความทันสมัย์มากข่�น	 โดย์นำการออกแบบและ
สถิาปิตัิย์กรรมสะพานในย์โุรปิมาเปิน็ต้ินแบบ	เช่น	สะพาน
ปิง	อาแล็กซ่็องดร์	ทรัว	(Pont	Alexandre	III)	กรุงปิารีส	
ถิูกนำมาเปิ็นติ้นแบบของสะพานมัฆวานรังสรรค์	 ซ่่�งใช้
ข้ามคลองผดุงกรุงเกษม	 นอกจากมีการออกแบบสะพาน
ที�หลากหลาย์แลว้ย์งัสามารถิรับน�ำหนกับรรทกุไดม้ากข่�น
มเีทคโนโลย์กีารสรา้ง	เช่น	การพฒันาทางดา้นวสัดศุาสติร์	 

ที�เข้ามาดำเนินการเพื�อให้มีความปิลอดภัย์ในการใช้งาน
และสามารถิออกแบบการใช้งานให้ถิูกปิระเภทย์ิ�งข่�น
	 ในทางทหาร	 สะพานเปิ็นย์ุทโธิปิกรณ์ที�มีความ
สำคัญิสำหรับการส่งกำลังทหารเข้าไปิในพื�นที�สู้รบ	 ใน
ย์ามสงครามหนว่ย์ทหารมคีวามติอ้งการสะพานที�สามารถิ
สนับสนุนย์านพาหนะของกองพลทหารราบ	 มีความ 

คล่องตัิวสามารถิปิระกอบสร้างได้ง่าย์และสามารถิขนส่ง
ได้หลาย์รูปิแบบ	ทั�งย์านพาหนะบรรทุกดังแสดงในภาพที�	
1	รวมถิ่งการขนส่งทางอากาศ	เพื�อให้การดำเนินการทาง
ย์ทุธิวธิิเีปิน็ไปิติามแผนที�วางไว้	ดงันั�น	ทหารชา่งจ่งจำเปิน็
ต้ิองมีย์ุทโธิปิกรณ์ที�สามารถิแก้ไขปิัญิหาดังกล่าวได้อย์่าง
รวดเร็วและมีปิระสิทธิิภาพ
	 สะพานทหารย์ังมีปิระโย์ชน์อื�นนอกเหนือจากใช้ฝุ่ึก
ทหาร	คือสามารถิใช้ในงานเร่งด่วนฉุกเฉิน	งานบุกเบิกใน
การสร้างถินน	 การใช้ในย์ามสงคราม	 รวมทั�งใช้ในกรณีที�
เกดิภัย์พิบตัิทิางธิรรมชาติิ	ไดแ้ก่	น�ำท่วม	ซ่่�งเป็ินเหตุิทำให้
ทางถิูกติัดขาด	 ทหารช่างจะใช้สะพานทหารในการเข้าไปิ
แกป้ิญัิหาบรรเทาความเดือดร้อนแก่ผูป้ิระสบภัย์ได้	ซ่่�งถืิอ
เปิ็นงานบรรเทาสาธิารณภัย์
	 สะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	(M.G.B.	Medium	Girder	
Bridge)	 ดังแสดงในภาพที�	 2	 เป็ินสะพานที�ได้ออกแบบ
โดย์ปิระเทศอังกฤษ	ซ่่�งได้พัฒนามาจากสะพานเบลี�ย์์	M2	
ซ่่�งเริ�มใชใ้นกองทพัองักฤษเมื�อ	พ.ศ.	2514	ซ่่�งปิจัจบุนัมใีช้
มากกว่า	20	ปิระเทศ	ทั�งสหรัฐอเมริกา	ออสเติรเลีย์	ไทย์	
ฯลฯ	เปิน็สะพานโครงแผงขนาดกลางที�มนี�ำหนกัเบาสรา้ง
ด้วย์กำลงัคน	ชิ�นสว่นของสะพานทำดว้ย์โลหะผสม	3	อย่์าง	
คือ	สงักะส	ีแมกนเีซ่ยี์มอลัลอย์ด	์และอะลมูเินยี์ม	ชิ�นสว่น
ที�หนักที�สุดหนักไม่เกิน	200	กิโลกรัม	สามารถิใช้กำลังพล 

เพีย์ง	2-6	นาย์	ในการย์ก	รับน�ำหนักได้ติั�งแติ่	17-60	ตัิน 

และการปิระกอบสร้างสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 แบบ 

โครงสองชั�นย์งัสามารถิเพิ�มการใชง้านที�มากข่�นอกีดว้ย์	[2]	
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ในเมือง ทั้งยังพบสะพานอีกหลายแห่งที่ใช้เป็นทางสัญจร
ข้ามคลองท่อ ซ่ึงคลองขุดขวางตัวเมืองอยุธยาเพ่ือใช้เป็น
ทางสัญจรหลกัในสมัยน้ัน
ในปัจจุบันได้มีการพัฒนานําความรู้ทางด้านวิศวกรรม

มาประยุกต์ใช้ โดยออกแบบสะพานให้มีความซับซ้อนและมี
คว ามทั นส มั ยมาก ข้ึน โดยนํ า ก า รออกแบบแ ล ะ
สถาปัตยกรรมสะพานในยุโรปมาเป็นต้นแบบ เช่น
สะพานปง อาแล็กซ็องดร์ ทรัว กรุง
ปารีส ถูกนํามาเป็นต้นแบบของสะพานมัฆวานรังสรรค์ ซ่ึง
ใช้ข้ามคลองผดุง กรุงเกษม นอกจากมีการออกแบบสะพาน
ที่หลากหลายแล้วยังสามารถรับน้ําหนักบรรทุกได้มากข้ึนมี
เทคโนโลยีการสร้าง เช่น การพัฒนาทางด้านวัสดุศาสตร์ ที่
เข้ามาดําเนินการเพื่อให้มีความปลอดภัยในการใช้งานและ
สามารถออกแบบการใช้งานให้ถูกประเภทย่ิงข้ึน
ในทางทหาร สะพานเป็นยุทโธปกรณ์ที่มีความสําคัญ

สําหรับการส่งกําลังทหารเข้าไปในพ้ืนที่สู้รบ ในยามสงคราม
หน่วยทหารมีความต้องการสะพานท่ีสามารถสนับสนุน
ยานพาหนะของกองพลทหารราบ มีความคล่องตัวสามารถ
ประกอบสร้างได้ง่ายและสามารถขนส่งได้หลายรูปแบบ ทั้ง
ยานพาหนะบรรทุกดังแสดงในภาพที่ รวมถึงการขนส่ง
ทางอากาศ เพ่ือให้การดําเนินการทางยุทธวิธีเป็นไปตาม
แผนท่ีวางไว้ ดังน้ัน ทหารช่างจึงจําเป็นต้องมียุทโธปกรณ์ที่
สามารถแก้ไขปัญหาดั งกล่าวได้อ ย่างรวดเ ร็วและมี
ประสิทธิภาพ
สะพานทหารยังมีประโยชน์อ่ืนนอกเหนือจากใช้ฝึก

ทหาร คือสามารถใช้ในงานเร่งด่วนฉุกเฉิน งานบุกเบิกใน
การสร้างถนน การใช้ในยามสงคราม รวมทั้งใช้ในกรณีที่เกิด
ภัยพิบัติทางธรรมชาติ ได้แก่ น้ําท่วม ซ่ึงเป็นเหตุทําให้ทาง
ถูกตัดขาด ทหารช่างจะใช้สะพานทหารในการเข้าไป
แก้ปัญหาบรรเทาความเดือดร้อนแก่ผู้ประสบภัยได้ ซ่ึงถือ
เป็นงานบรรเทาสาธารณภัย

สะพานทหาร เอ็ม จี บี
ดังแสดงในภาพที่ เป็นสะพานที่ได้ออกแบบโดย

ประเทศอังกฤษ ซึ่งได้พัฒนามาจากสะพานเบล่ีย์ ซ่ึงเร่ิม
ใช้ในกองทัพอังกฤษเม่ือ พ ศ ซึ่งปัจจุบนัมีใช้มากกว่า
ประเทศ ทั้งสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ไทย ฯลฯ เป็น

สะพานโครงแผงขนาดกลางที่ มีน้ําหนักเบาสร้างด้วย
กําลังคน ช้ินส่วนของสะพานทําด้วยโลหะผสม อย่าง คือ
สังกะสี แมกนีเซียมอัลลอยด์ และอะลูมิเนียม ช้ินส่วนที่
หนักที่สุดหนักไม่เกิน กิโลกรัม สามารถใช้กําลังพลเพียง
นาย ในการยก รับนํ้าหนักได้ตั้งแต่ ตัน และการ

ประกอบสร้างสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองชั้นยัง
สามารถเพิ่มการใช้งานท่ีมากข้ึนอกีด้วย
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ การเคล่ือนย้ายช้ินส่วนประกอบของสะพานทหาร

ภาพท่ี สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองช้ันขณะใช้งาน

ภาพที่ 1	 การเคลื�อนย์้าย์ชิ�นส่วนปิระกอบของสะพาน 

	 	 	 ทหาร	[3]

ในเมือง ทั้งยังพบสะพานอีกหลายแห่งที่ใช้เป็นทางสัญจร
ข้ามคลองท่อ ซ่ึงคลองขุดขวางตัวเมืองอยุธยาเพ่ือใช้เป็น
ทางสัญจรหลกัในสมัยน้ัน
ในปัจจุบันได้มีการพัฒนานําความรู้ทางด้านวิศวกรรม

มาประยุกต์ใช้ โดยออกแบบสะพานให้มีความซับซ้อนและมี
คว ามทั นส มั ยมาก ข้ึน โดยนํ า ก า รออกแบบแ ล ะ
สถาปัตยกรรมสะพานในยุโรปมาเป็นต้นแบบ เช่น
สะพานปง อาแล็กซ็องดร์ ทรัว กรุง
ปารีส ถูกนํามาเป็นต้นแบบของสะพานมัฆวานรังสรรค์ ซ่ึง
ใช้ข้ามคลองผดุง กรุงเกษม นอกจากมีการออกแบบสะพาน
ที่หลากหลายแล้วยังสามารถรับน้ําหนักบรรทุกได้มากข้ึนมี
เทคโนโลยีการสร้าง เช่น การพัฒนาทางด้านวัสดุศาสตร์ ที่
เข้ามาดําเนินการเพื่อให้มีความปลอดภัยในการใช้งานและ
สามารถออกแบบการใช้งานให้ถูกประเภทย่ิงข้ึน
ในทางทหาร สะพานเป็นยุทโธปกรณ์ที่มีความสําคัญ

สําหรับการส่งกําลังทหารเข้าไปในพ้ืนที่สู้รบ ในยามสงคราม
หน่วยทหารมีความต้องการสะพานท่ีสามารถสนับสนุน
ยานพาหนะของกองพลทหารราบ มีความคล่องตัวสามารถ
ประกอบสร้างได้ง่ายและสามารถขนส่งได้หลายรูปแบบ ทั้ง
ยานพาหนะบรรทุกดังแสดงในภาพที่ รวมถึงการขนส่ง
ทางอากาศ เพ่ือให้การดําเนินการทางยุทธวิธีเป็นไปตาม
แผนท่ีวางไว้ ดังน้ัน ทหารช่างจึงจําเป็นต้องมียุทโธปกรณ์ที่
สามารถแก้ไขปัญหาดั งกล่าวได้อ ย่างรวดเ ร็วและมี
ประสิทธิภาพ
สะพานทหารยังมีประโยชน์อ่ืนนอกเหนือจากใช้ฝึก

ทหาร คือสามารถใช้ในงานเร่งด่วนฉุกเฉิน งานบุกเบิกใน
การสร้างถนน การใช้ในยามสงคราม รวมทั้งใช้ในกรณีที่เกิด
ภัยพิบัติทางธรรมชาติ ได้แก่ น้ําท่วม ซ่ึงเป็นเหตุทําให้ทาง
ถูกตัดขาด ทหารช่างจะใช้สะพานทหารในการเข้าไป
แก้ปัญหาบรรเทาความเดือดร้อนแก่ผู้ประสบภัยได้ ซ่ึงถือ
เป็นงานบรรเทาสาธารณภัย

สะพานทหาร เอ็ม จี บี
ดังแสดงในภาพที่ เป็นสะพานที่ได้ออกแบบโดย

ประเทศอังกฤษ ซึ่งได้พัฒนามาจากสะพานเบล่ีย์ ซ่ึงเร่ิม
ใช้ในกองทัพอังกฤษเม่ือ พ ศ ซึ่งปัจจุบนัมีใช้มากกว่า
ประเทศ ทั้งสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ไทย ฯลฯ เป็น

สะพานโครงแผงขนาดกลางที่ มีน้ําหนักเบาสร้างด้วย
กําลังคน ช้ินส่วนของสะพานทําด้วยโลหะผสม อย่าง คือ
สังกะสี แมกนีเซียมอัลลอยด์ และอะลูมิเนียม ช้ินส่วนที่
หนักที่สุดหนักไม่เกิน กิโลกรัม สามารถใช้กําลังพลเพียง
นาย ในการยก รับนํ้าหนักได้ตั้งแต่ ตัน และการ

ประกอบสร้างสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองชั้นยัง
สามารถเพิ่มการใช้งานท่ีมากข้ึนอกีด้วย

ภาพที่ การเคล่ือนย้ายช้ินส่วนประกอบของสะพานทหาร
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองช้ันขณะใช้งานภาพท่ี 2	 สะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 แบบโครงสองชั�น 

	 	 	 ขณะใช้งาน	[3]

	 ปิัจจุบันสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 เกิดการชำรุดใน
บริเวณข้อต่ิอของสลักสะพาน	 จ่งทำให้ไม่สามารถิใช้งาน
ตัิวสลักสะพานในชิ�นส่วนโครงบนของสะพานทหาร	 เอ็ม	
จี	 บี	 ดังภาพที�	 3	 ได้	 และมีลักษณะการชำรุดของสลัก
สะพานในส่วนของโครงบนของสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	
ดังภาพที�	4	โดย์วัสดุที�ใช้ทำสะพานนั�นเปิ็นวัสดุที�ไม่มีการ
ผลิติเนื�องจากเปิ็นความลับทางการทหารของปิระเทศที�
ผลิติ	 โดย์กรมการทหารช่างได้ทำการซ่่อมสลักสะพาน
ด้วย์วัสดุอะลูมิเนีย์มที�มีเกรดใกล้เคีย์งกับวัสดุอะลูมิเนีย์ม
ที�ชำรุดในปิัจจุบัน	 แติ่เมื�อนำกลับมาใช้งานพบว่า	 เกิด
การชำรุดที�ติัวสลักสะพานเช่นเดิม	 ผู้วิจัย์จ่งเล็งเห็นความ

สำคัญิของปิญัิหาที�ได้กลา่วไปิขา้งติน้จ่งไดท้ำงานวจัิย์	เพื�อ
ศ่กษาพฤติกิรรมการรับแรงเฉือนและโมเมนติ์ของสะพาน
ทหาร	ทำการทดสอบวสัดุเหลก็เพื�อทดแทนวัสดุที�ชำรดุใน
ปิัจจุบัน

ปัจจุบันสะพานทหาร เอ็ม จี บี เกิดการชํารุดในบริเวณ
ข้อต่อของสลักสะพาน จึงทําให้ไม่สามารถใช้งานตัวสลัก
สะพานในช้ินส่วนโครงบนของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ดัง
ภาพท่ี ได้ และมีลักษณะการชํารุดของสลักสะพานในส่วน
ของโครงบนของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ดังภาพท่ี โดย
วัสดุท่ีใช้ทําสะพานน้ันเป็นวัสดุที่ไม่มีการผลิตเนื่องจากเป็น
ความลับทางการทหารของประเทศท่ีผลิต โดยกรมการ
ทหารช่างได้ทําการซ่อมสลักสะพานด้วยวัสดุอะลูมิเนียมที่มี
เกรดใกล้เคียงกับวัสดุอะลูมิเนียมท่ีชํารุดในปัจจุบัน แต่เม่ือ
นํากลับมาใช้งานพบว่า เกิดการชํารุดที่ ตัวสลักสะพาน
เช่นเดิม ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของปัญหาที่ได้กล่าวไป
ข้างต้นจึงได้ทํางานวิจัย เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรง
เฉือนและโมเมนต์ของสะพานทหาร ทําการทดสอบวัสดุ
เหล็กเพื่อทดแทนวัสดุที่ชํารุดในปัจจุบัน

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ช้ินส่วนโครงบนสะพานทหาร เอ็ม จี บี

ภาพที่ สลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี ช้ินส่วนที่ชํารุด

ภาพที่ ขนาดสลักสะพานทหารช่าง เอ็ม จี บี

วัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนและโมเมนต์

ของสะพานทหาร เอม็ จี บี
เพ่ือหาวัสดุทดแทนวสัดุที่ชํารุดในปัจจุบัน

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง
เอกสารท่ีเก่ียวข้อง
สะพานทหารเอ็ม จี บี

สะพานทหาร เอ็ม จี บี ออกแบบโดยประเทศ
อั งกฤษ เ พ่ือ ใ ช้ ในราชการทหารและการคมนาคม
งานเร่งด่วนฉุกเฉิน งานบรรเทาสาธารณภัย และงานบุกเบิก
ในการสร้างถนน เริ่มใช้ในกองทัพประเทศอังกฤษ เม่ือ พ ศ

ในปัจจุบันน้ีมีประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกมากกว่า
ประเทศ ได้ซื้อไปใช้ในราชการทหาร เช่น ประเทศกลุ่ม
นาโต้ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา แคนาดา เดนมาร์ก
ฮอลแลนด์ และอิตาลี ในทวีปเอเชีย ได้แก่ ประเทศ
ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ ปากีสถาน และไทย เป็นต้น ซ่ึงใน
ปจัจุบนัสะพานทหาร เอ็ม จี บี ได้จัดเก็บอยู่ทีก่รมการทหาร
ช่าง ช ร้อย กองร้อยทหารช่างสะพานผสม ค่ายภาณุรังษี
สว่นที่ อําเภอเมืองราชบุรี จังหวัดราชบุรี

คุณลักษณะสะพานทหาร เอ็ม จี บี เป็นสะพานที่มี
ขนาดเบาสามารถประกอบสร้างได้ด้วยกําลังคนและ

ภาพที่ 3	ชิ�นส่วนโครงบนสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี

ปัจจุบันสะพานทหาร เอ็ม จี บี เกิดการชํารุดในบริเวณ
ข้อต่อของสลักสะพาน จึงทําให้ไม่สามารถใช้งานตัวสลัก
สะพานในช้ินส่วนโครงบนของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ดัง
ภาพท่ี ได้ และมีลักษณะการชํารุดของสลักสะพานในส่วน
ของโครงบนของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ดังภาพท่ี โดย
วัสดุท่ีใช้ทําสะพานน้ันเป็นวัสดุที่ไม่มีการผลิตเนื่องจากเป็น
ความลับทางการทหารของประเทศท่ีผลิต โดยกรมการ
ทหารช่างได้ทําการซ่อมสลักสะพานด้วยวัสดุอะลูมิเนียมที่มี
เกรดใกล้เคียงกับวัสดุอะลูมิเนียมท่ีชํารุดในปัจจุบัน แต่เม่ือ
นํากลับมาใช้งานพบว่า เกิดการชํารุดที่ ตัวสลักสะพาน
เช่นเดิม ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของปัญหาที่ได้กล่าวไป
ข้างต้นจึงได้ทํางานวิจัย เพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรง
เฉือนและโมเมนต์ของสะพานทหาร ทําการทดสอบวัสดุ
เหล็กเพื่อทดแทนวัสดุที่ชํารุดในปัจจุบัน

ภาพที่ ช้ินส่วนโครงบนสะพานทหาร เอ็ม จี บี
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ สลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี ช้ินส่วนที่ชํารุด

ภาพที่ ขนาดสลักสะพานทหารช่าง เอ็ม จี บี

วัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนและโมเมนต์

ของสะพานทหาร เอม็ จี บี
เพ่ือหาวัสดุทดแทนวสัดุที่ชํารุดในปัจจุบัน

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง
เอกสารท่ีเก่ียวข้อง
สะพานทหารเอ็ม จี บี

สะพานทหาร เอ็ม จี บี ออกแบบโดยประเทศ
อั งกฤษ เ พ่ือ ใ ช้ ในราชการทหารและการคมนาคม
งานเร่งด่วนฉุกเฉิน งานบรรเทาสาธารณภัย และงานบุกเบิก
ในการสร้างถนน เริ่มใช้ในกองทัพประเทศอังกฤษ เม่ือ พ ศ

ในปัจจุบันน้ีมีประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกมากกว่า
ประเทศ ได้ซื้อไปใช้ในราชการทหาร เช่น ประเทศกลุ่ม
นาโต้ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา แคนาดา เดนมาร์ก
ฮอลแลนด์ และอิตาลี ในทวีปเอเชีย ได้แก่ ประเทศ
ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ ปากีสถาน และไทย เป็นต้น ซ่ึงใน
ปจัจุบนัสะพานทหาร เอ็ม จี บี ได้จัดเก็บอยู่ที่กรมการทหาร
ช่าง ช ร้อย กองร้อยทหารช่างสะพานผสม ค่ายภาณุรังษี
สว่นที่ อําเภอเมืองราชบุรี จังหวัดราชบุรี

คุณลักษณะสะพานทหาร เอ็ม จี บี เป็นสะพานที่มี
ขนาดเบาสามารถประกอบสร้างได้ด้วยกําลังคนและ

ภาพที่ 4	สลักสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	ชิ�นส่วนที�ชำรุด

ปัจจุบันสะพานทหาร เอ็ม จี บี เกิดการชํารุดในบริเวณ
ข้อต่อของสลักสะพาน จึงทําให้ไม่สามารถใช้งานตัวสลัก
สะพานในช้ินส่วนโครงบนของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ดัง
ภาพท่ี ได้ และมีลักษณะการชํารุดของสลักสะพานในส่วน
ของโครงบนของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ดังภาพท่ี โดย
วัสดุท่ีใช้ทําสะพานน้ันเป็นวัสดุที่ไม่มีการผลิตเนื่องจากเป็น
ความลับทางการทหารของประเทศท่ีผลิต โดยกรมการ
ทหารช่างได้ทําการซ่อมสลักสะพานด้วยวัสดุอะลูมิเนียมที่มี
เกรดใกล้เคียงกับวัสดุอะลูมิเนียมท่ีชํารุดในปัจจุบัน แต่เม่ือ
นํากลับมาใช้งานพบว่า เกิดการชํารุดที่ ตัวสลักสะพาน
เช่นเดิม ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของปัญหาที่ได้กล่าวไป
ข้างต้นจึงได้ทํางานวิจัย เพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรง
เฉือนและโมเมนต์ของสะพานทหาร ทําการทดสอบวัสดุ
เหล็กเพื่อทดแทนวัสดุที่ชํารุดในปัจจุบัน

ภาพที่ ช้ินส่วนโครงบนสะพานทหาร เอ็ม จี บี

ภาพที่ สลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี ช้ินส่วนที่ชํารุด

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ขนาดสลักสะพานทหารช่าง เอ็ม จี บี

วัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนและโมเมนต์

ของสะพานทหาร เอม็ จี บี
เพ่ือหาวัสดุทดแทนวสัดุที่ชํารุดในปัจจุบัน

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง
เอกสารท่ีเก่ียวข้อง
สะพานทหารเอ็ม จี บี

สะพานทหาร เอ็ม จี บี ออกแบบโดยประเทศ
อั งกฤษ เ พ่ือ ใ ช้ ในราชการทหารและการคมนาคม
งานเร่งด่วนฉุกเฉิน งานบรรเทาสาธารณภัย และงานบุกเบิก
ในการสร้างถนน เริ่มใช้ในกองทัพประเทศอังกฤษ เม่ือ พ ศ

ในปัจจุบันน้ีมีประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกมากกว่า
ประเทศ ได้ซื้อไปใช้ในราชการทหาร เช่น ประเทศกลุ่ม
นาโต้ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา แคนาดา เดนมาร์ก
ฮอลแลนด์ และอิตาลี ในทวีปเอเชีย ได้แก่ ประเทศ
ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ ปากีสถาน และไทย เป็นต้น ซ่ึงใน
ปจัจุบนัสะพานทหาร เอ็ม จี บี ได้จัดเก็บอยู่ที่กรมการทหาร
ชา่ง ช ร้อย กองร้อยทหารช่างสะพานผสม ค่ายภาณุรังษี
สว่นที่ อําเภอเมืองราชบุรี จังหวัดราชบุรี

คุณลักษณะสะพานทหาร เอ็ม จี บี เป็นสะพานที่มี
ขนาดเบาสามารถประกอบสร้างได้ด้วยกําลังคนและ

ภาพที่ 5	ขนาดสลักสะพานทหารช่าง	เอ็ม	จี	บี
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2. วัตถุุประสงค์์
	 2.1	 เพื�อศ่กษาพฤติิกรรมการรับแรงเฉือนและ
โมเมนติ์ของสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี
	 2.2	 เพื�อหาวัสดุทดแทนวัสดุที�ชำรุดในปิัจจุบัน

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 3.1	เอกสารที�เกี�ย์วข้อง
	 	 	 3.1.1	สะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	
   สะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 ออกแบบโดย์ปิระเทศ
องักฤษเพื�อใชใ้นราชการทหารและการคมนาคม	งานเรง่ดว่น 

ฉุกเฉิน	 งานบรรเทาสาธิารณภัย์	 และงานบุกเบิกในการ
สร้างถินน	 เริ�มใช้ในกองทัพปิระเทศอังกฤษ	 เมื�อ	 พ.ศ.	
2514	 ในปิัจจุบันนี�มีปิระเทศติ่าง	 ๆ	 ทั�วโลกมากกว่า	 20	
ปิระเทศ	 ได้ซ่ื�อไปิใช้ในราชการทหาร	 เช่น	 ปิระเทศกลุ่ม
นาโติ้	 (NATO)	 ได้แก่	สหรัฐอเมริกา	แคนาดา	 เดนมาร์ก	
ฮ่อลแลนด์	 และอิติาลี	 ในทวีปิเอเชีย์	 ได้แก่	 ปิระเทศ
ฟิลิปิปิินส์	 สิงคโปิร์	 ปิากีสถิาน	 และไทย์	 เปิ็นติ้น	 ซ่่�งใน
ปิัจจุบันสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 ได้จัดเก็บอย์ู่ที�กรมการ
ทหารช่าง	ช.ร้อย์	18	กองร้อย์ทหารช่างสะพานผสม	ค่าย์
ภาณุรังษี	ส่วนที�	2	อำเภอเมืองราชบุรี	จังหวัดราชบุรี	[2]	
	 คุณลักษณะสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 เปิ็นสะพานที�
มีขนาดเบาสามารถิปิระกอบสร้างได้ด้วย์กำลังคนและ
สามารถิปิระกอบสร้างได้หลาย์แบบ	 มีน�ำหนักเบาและ	 
ขนย์้าย์ได้ง่าย์โดย์สามารถิใช้กำลังคนเคลื�อนย์้าย์ได้ด้วย์
ความคล่องติัว	ปิระกอบ	สร้าง	และถิอดแย์กออกจากกัน
ได้อย์่างสะดวก
	 ชิ�นส่วนติ่าง	ๆ	ของสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	ทำด้วย์
โลหะผสม	3	อย์่าง	คือ	สังกะสี	แมกนีเซ่ีย์มอัลลอย์ด์	และ
อะลูมิเนีย์ม	 ทำให้น�ำหนักเบา	 ชิ�นส่วนที�หนักที�สุดหนัก 

ไม่เกิน	200	กิโลกรัม	ชิ�นส่วนอื�น	ๆ	สามารถิใช้กำลังพล
ย์กเพีย์ง	2-6	นาย์	เมื�อปิระกอบสร้างแล้วจะมีความกว้าง	
4.01	เมติร	การรับน�ำหนักของย์านพาหนะข่�นอย์ู่กับแบบ
ของการสร้างและความย์าวของสะพาน	 ซ่่�งสามารถิรับ 

น�ำหนักได้ตัิ�งแต่ิ	 16-60	 ติัน	 [2]	 แสดงสะพานทหาร 
เอ็ม	จี	บี	แบบโครงชั�นเดีย์วดังภาพที�	6

สามารถประกอบสร้างได้หลายแบบ มีน้ําหนักเบาและ
ขนย้ายได้ง่ายโดยสามารถใช้กําลังคนเคล่ือนย้ายได้ด้วย
ความคล่องตัว ประกอบ สร้าง และถอดแยกออกจากกันได้
อย่างสะดวก

ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ทําด้วย
โลหะผสม อย่าง คือ สังกะสี แมกนีเซียมอัลลอยด์
และอะลูมิเนียม ทําให้น้ําหนักเบา ช้ินส่วนท่ีหนักที่สุดหนัก
ไม่เกิน กิโลกรัม ช้ินส่วนอื่น ๆ สามารถใช้กําลังพลยก
เพียง นาย เมื่อประกอบสร้างแล้วจะมีความกว้าง
เมตร การรับนํ้าหนักของยานพาหนะข้ึนอยู่กับแบบของการ
สร้างและความยาวของสะพาน ซ่ึงสามารถรับน้ําหนักได้
ต้ังแต่ ตัน แสดงสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบ
โครงช้ันเดียวดังภาพท่ี

 

 

    

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ การประกอบสะพานทหาร เอ็ม จี บี

สะพานทหาร เอ็ม จี บี สามารถประกอบสร้างได้
ลักษณะ ดังนี้

การประกอบสร้างสะพานทหารเอ็ม จี บี แบบ
โครงช้ันเดียว รายละเอียด ดังตารางที่ และภาพที่

ตารางที่ รายละเอียดการประกอบสร้างของสะพานแบบ
โครงช้ันเดียว

สะพานทหาร เอ็ม จี บี
แบบโครงช้ันเดียว

การรับ
น้ําหนัก
ตัน

ความ
ยาว
ของ
สะพาน
เมตร

ความ
กว้างผิว
จราจร
เมตร

เวลาใน
การ
สร้าง
นาที

จํานวนคน
ในการ
สร้าง
คน

สะพานช่วงเดียวช้ันเดียว

จากตารางที่ แสดงให้เห็นว่าความยาวของ
สะพานมีผลโดยตรงต่อการรับน้ําหนัก กล่าวคือสะพานท่ีมี
ความยาวส้ันที่สุดจะสามารถรับน้ําหนกัได้มากที่สุด

ภาพที่ สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงช้ันเดียว

ภาพที่ สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองชั้น

การประกอบสร้างสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบ
โครงสองชั้น แสดงดังภาพที่ รายละเอียด ดังตารางที่ ดังน้ี

 

ภาพที่ 6 การปิระกอบสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	[3]	

	 สะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 สามารถิปิระกอบสร้างได้	 
2	ลักษณะ	ดังนี�	
	 1)	การปิระกอบสร้างสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	แบบ
โครงชั�นเดีย์ว	ราย์ละเอีย์ด	ดังติารางที�	1	และภาพที�	7

ตารางที่ 1	 ราย์ละเอีย์ดการปิระกอบสร้างของสะพาน 

	 แบบโครงชั�นเดีย์ว	[2]สามารถประกอบสร้างได้หลายแบบ มีน้ําหนักเบาและ
ขนย้ายได้ง่ายโดยสามารถใช้กําลังคนเคล่ือนย้ายได้ด้วย
ความคล่องตัว ประกอบ สร้าง และถอดแยกออกจากกันได้
อย่างสะดวก

ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ทําด้วย
โลหะผสม อย่าง คือ สังกะสี แมกนีเซียมอัลลอยด์
และอะลูมิเนียม ทําให้น้ําหนักเบา ช้ินส่วนท่ีหนักที่สุดหนัก
ไม่เกิน กิโลกรัม ช้ินส่วนอื่น ๆ สามารถใช้กําลังพลยก
เพียง นาย เมื่อประกอบสร้างแล้วจะมีความกว้าง
เมตร การรับนํ้าหนักของยานพาหนะข้ึนอยู่กับแบบของการ
สร้างและความยาวของสะพาน ซ่ึงสามารถรับน้ําหนักได้
ต้ังแต่ ตัน แสดงสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบ
โครงช้ันเดียวดังภาพท่ี

ภาพที่ การประกอบสะพานทหาร เอ็ม จี บี

สะพานทหาร เอ็ม จี บี สามารถประกอบสร้างได้
ลักษณะ ดังนี้

การประกอบสร้างสะพานทหารเอ็ม จี บี แบบ
โครงช้ันเดียว รายละเอียด ดังตารางที่ และภาพที่

ตารางที่ รายละเอียดการประกอบสร้างของสะพานแบบ
โครงช้ันเดียว [2] 

 

สะพานทหาร เอ็ม จี บี 
แบบโครงช้ันเดียว 

การรับ
น้ําหนัก 
(ตัน) 

ความ
ยาว
ของ
สะพาน 
(เมตร) 

ความ
กว้างผิว
จราจร
(เมตร) 

เวลาใน
การ
สร้าง 
(นาที) 

จํานวนคน
ในการ
สร้าง 
(คน) 

 

สะพานช่วงเดียวช้ันเดียว 
 

60 7.9 4 20 8 

40 9.8 4 23 8 

16 11.6 4 30 10 

       

จากตารางที่ แสดงให้เห็นว่าความยาวของ
สะพานมีผลโดยตรงต่อการรับน้ําหนัก กล่าวคือสะพานท่ีมี
ความยาวส้ันที่สุดจะสามารถรับน้ําหนกัได้มากที่สุด

ภาพที่ สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงช้ันเดียว

ภาพที่ สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองชั้น

การประกอบสร้างสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบ
โครงสองชั้น แสดงดังภาพที่ รายละเอียด ดังตารางที่ ดังน้ี

	 จากติารางที�	1	แสดงใหเ้หน็วา่ความย์าวของสะพาน
มีผลโดย์ติรงต่ิอการรับน�ำหนัก	 กล่าวคือสะพานที�มีความ
ย์าวสั�นที�สุดจะสามารถิรับน�ำหนักได้มากที�สุด
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สามารถประกอบสร้างได้หลายแบบ มีน้ําหนักเบาและ
ขนย้ายได้ง่ายโดยสามารถใช้กําลังคนเคล่ือนย้ายได้ด้วย
ความคล่องตัว ประกอบ สร้าง และถอดแยกออกจากกันได้
อย่างสะดวก

ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ทําด้วย
โลหะผสม อย่าง คือ สังกะสี แมกนีเซียมอัลลอยด์
และอะลูมิเนียม ทําให้น้ําหนักเบา ช้ินส่วนท่ีหนักที่สุดหนัก
ไม่เกิน กิโลกรัม ช้ินส่วนอื่น ๆ สามารถใช้กําลังพลยก
เพียง นาย เมื่อประกอบสร้างแล้วจะมีความกว้าง
เมตร การรับนํ้าหนักของยานพาหนะข้ึนอยู่กับแบบของการ
สร้างและความยาวของสะพาน ซ่ึงสามารถรับนํ้าหนักได้
ต้ังแต่ ตัน แสดงสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบ
โครงช้ันเดียวดังภาพท่ี

ภาพที่ การประกอบสะพานทหาร เอ็ม จี บี

สะพานทหาร เอ็ม จี บี สามารถประกอบสร้างได้
ลักษณะ ดังนี้

การประกอบสร้างสะพานทหารเอ็ม จี บี แบบ
โครงช้ันเดียว รายละเอียด ดังตารางที่ และภาพที่

ตารางที่ รายละเอียดการประกอบสร้างของสะพานแบบ
โครงช้ันเดียว

สะพานทหาร เอ็ม จี บี
แบบโครงช้ันเดียว

การรับ
น้ําหนัก
ตัน

ความ
ยาว
ของ
สะพาน
เมตร

ความ
กว้างผิว
จราจร
เมตร

เวลาใน
การ
สร้าง
นาที

จํานวนคน
ในการ
สร้าง
คน

สะพานช่วงเดียวช้ันเดียว

จากตารางที่ แสดงให้เห็นว่าความยาวของ
สะพานมีผลโดยตรงต่อการรับนํ้าหนัก กล่าวคือสะพานท่ีมี
ความยาวส้ันที่สุดจะสามารถรับน้ําหนกัได้มากที่สุด
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ภาพที่ สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองชั้น

การประกอบสร้างสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบ
โครงสองชั้น แสดงดังภาพที่ รายละเอียด ดังตารางที่ ดังน้ี

ภาพที่ 8	สะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	แบบโครงสองชั�น	[2]

	 2)	การปิระกอบสร้างสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	แบบ
โครงสองชั�น	แสดงดังภาพที�	8	ราย์ละเอีย์ด	ดังติารางที�	2	
ดังนี�

ตารางที่ 2	 ราย์ละเอีย์ดการปิระกอบสร้างของสะพาน 

	 ทหาร	เอ็ม	จี	บี	แบบโครงสองชั�น	[2]ตารางท่ี รายละเอียดการประกอบสร้างของสะพานทหาร
เอ็ม จี บ ีแบบโครงสองช้ัน [2] 
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สะพานช่วงเดียวสองช้ัน 
 

60 31.1 4 60 24 

40 38.6 4 65 28 

16 49.4 4 75 24 

สะพานช่วงเดียวสองช้ัน 
เสริมความแข็งแรง 

60 49.4 4 100 31

 

จากตารางท่ี รายละเอียดการประกอบสร้างของ
สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองช้ัน แสดงดังภาพที่
การประกอบสร้างสะพานช่วงเดียวสองช้ันสามารถรับ
น้ําหนักมากที่สุด ตัน ซ่ึงเท่ากับการรับ นํ้าหนักของ
สะพานช่วงเดียวชั้นเดียว โดยมีข้อดีคือ มีความยาวของ
สะพานที่มากกว่า แต่มี ข้อเสียคือ การใช้เวลาในการ
ประกอบสร้างที่นานกว่าและใช้กําลังพลในการประกอบ
สร้างจํานวนมาก ซ่ึงไม่เหมาะในการใช้งานในสถานการณ์
เร่งด่วน

ช้ินส่วนหลักของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ท่ีใช้
ในการวิเคราะห์

ช้ินส่วนโครงบน ของสะพาน
แสดงดังภาพท่ี มีขนาดความกว้าง เมตร ความยาว

เมตร ความสูง เมตร และนํ้าหนัก
กิโลกรัม

ภาพที่ ช้ินส่วนโครงบนของสะพาน

ชิ้นส่วนแผงพื ้น ของสะพาน
แสดง ดังภาพที่ ขนาดความกว้าง เมตร ความ
ยาว เมตร ความหนา เมตร และนํ้าหนัก
กิโลกรัม

ภาพที่ ชิ้นส่วนแผงพื้นของสะพาน

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง
พฤติกรรมของความเค้น ความเครียด
ระดับการแปรรูปหรือเปล่ียนรูปของโครงสร้าง

หนึ่ง ๆ จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับขนาดของแรงกระทําที่
กระทําต่อระบบ โดยเม่ือโลหะส่วนใหญ่ซ่ึงถูกกระทําด้วย
แรงดึงซ่ึงมีขนาดไม่สูงนัก ความเค้น σ และ ความเครียด
ε ท่ี เกิดข้ึนจะแปรผันตรงซ่ึงกันและกันตามความสัมพันธ์
กฎของฮุก ดังสมการที่

                σ ε          
และค่าคงที่ของการแปรผัน เรียกว่า มอดุลัสความยืดหยุ่น

หรือมอดู ลัสของยัง
มีหน่วยเป็น จิกะปาสกาล ซ่ึงเป็นค่าบอกระดับ

ความแข็งเกร็งของวัสดุ
สําหรับวัสดุไอโซโทรปิก ค่ามอดุลัสความยืดหยุ่น

มอดุลัสเฉือนและอัตราส่วนปัวซองมีความสัมพันธ์กันดัง
สมการท่ี � � 2
�� � ��

	 จากติารางที�	 2	 ราย์ละเอีย์ดการปิระกอบสร้างของ
สะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 แบบโครงสองชั�น	 แสดงดังภาพ 

ที�	8	การปิระกอบสร้างสะพานช่วงเดีย์วสองชั�นสามารถิรับ 

น�ำหนักมากที�สุด	 60	 ติัน	 ซ่่�งเท่ากับการรับน�ำหนักของ
สะพานช่วงเดีย์วชั�นเดีย์ว	 โดย์มีข้อดีคือ	 มีความย์าวของ
สะพานที�มากกว่า	 แต่ิมีข้อเสีย์คือ	 การใช้เวลาในการ
ปิระกอบสร้างที�นานกว่าและใช้กำลังพลในการปิระกอบ
สร้างจำนวนมาก	ซ่่�งไมเ่หมาะในการใชง้านในสถิานการณ์
เร่งด่วน
	 	 	 3.1.2	ชิ�นส่วนหลักของสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	
ที�ใช้ในการวิเคราะห์
	 	 	 	 	 1)	ชิ�นส่วนโครงบน	(Top	Panel)	ของ
สะพาน	แสดงดังภาพที�	9	มขีนาดความกวา้ง	0.647	เมติร	
ความย์าว	1.829	เมติร	ความสงู	0.543	เมติร	และน�ำหนกั	
175	กิโลกรัม	[2]
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หนึ่ง ๆ จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับขนาดของแรงกระทําที่
กระทําต่อระบบ โดยเม่ือโลหะส่วนใหญ่ซ่ึงถูกกระทําด้วย
แรงดึงซ่ึงมีขนาดไม่สูงนัก ความเค้น σ และ ความเครียด
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ภาพที่ 9	ชิ�นส่วนโครงบนของสะพาน	[2]

	 	 	 	 	 2)	 ชิ�นส่วนแผงพื�น	 (Deck	 Unit)	 ของ
สะพาน	แสดงดงัภาพที�	10	ขนาดความกวา้ง	0.438	เมติร	
ความย์าว	 2.796	 เมติร	 ความหนา	 0.168	 เมติร	 และ 
น�ำหนัก	74	กิโลกรัม	[2]
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คนใน
การ
สร้าง
คน

สะพานช่วงเดียวสองช้ัน

สะพานช่วงเดียวสองช้ัน
เสริมความแข็งแรง

จากตารางท่ี รายละเอียดการประกอบสร้างของ
สะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบโครงสองช้ัน แสดงดังภาพที่
การประกอบสร้างสะพานช่วงเดียวสองช้ันสามารถรับ
น้ําหนักมากที่สุด ตัน ซ่ึงเท่ากับการรับ นํ้าหนักของ
สะพานช่วงเดียวชั้นเดียว โดยมีข้อดีคือ มีความยาวของ
สะพานที่มากกว่า แต่มี ข้อเสียคือ การใช้เวลาในการ
ประกอบสร้างที่นานกว่าและใช้กําลังพลในการประกอบ
สร้างจํานวนมาก ซ่ึงไม่เหมาะในการใช้งานในสถานการณ์
เร่งด่วน

ช้ินส่วนหลักของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ท่ีใช้
ในการวิเคราะห์

ช้ินส่วนโครงบน ของสะพาน
แสดงดังภาพท่ี มีขนาดความกว้าง เมตร ความยาว

เมตร ความสูง เมตร และนํ้าหนัก
กิโลกรัม

ภาพที่ ช้ินส่วนโครงบนของสะพาน

ชิ้นส่วนแผงพื ้น ของสะพาน
แสดง ดังภาพที่ ขนาดความกว้าง เมตร ความ
ยาว เมตร ความหนา เมตร และนํ้าหนัก
กิโลกรัม

 

 

 

 

ภาพที่ ชิ้นสว่นแผงพื้นของสะพาน

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง
พฤติกรรมของความเค้น ความเครียด
ระดับการแปรรูปหรือเปล่ียนรูปของโครงสร้าง

หน่ึง ๆ จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับขนาดของแรงกระทําที่
กระทําต่อระบบ โดยเม่ือโลหะส่วนใหญ่ซ่ึงถูกกระทําด้วย
แรงดึงซ่ึงมีขนาดไม่สูงนัก ความเค้น σ และ ความเครียด
ε ท่ี เกิดข้ึนจะแปรผันตรงซ่ึงกันและกันตามความสัมพันธ์
กฎของฮุก ดังสมการที่

                σ ε          
และค่าคงที่ของการแปรผัน เรียกว่า มอดุลัสความยืดหยุ่น

หรือมอดู ลัสของยัง
มีหน่วยเป็น จิกะปาสกาล ซ่ึงเป็นค่าบอกระดับ

ความแข็งเกร็งของวัสดุ
สําหรับวัสดุไอโซโทรปิก ค่ามอดุลัสความยืดหยุ่น

มอดุลัสเฉือนและอัตราส่วนปัวซองมีความสัมพันธ์กันดัง
สมการท่ี � � 2
�� � ��

ภาพที่ 10	ชิ�นส่วนแผงพื�นของสะพาน	[2]

 3.2	 ทฤษฎีที�เกี�ย์วข้อง
	 	 	 3.2.1	พฤติิกรรมของความเค้น-ความเครีย์ด	
	 	 	 ระดบัการแปิรรปูิหรอืเปิลี�ย์นรปูิของโครงสรา้ง
หน่�ง	ๆ	จะมากหรือน้อย์ข่�นอย์ู่กับขนาดของแรงกระท้าที�
กระท้าติ่อระบบ	โดย์เมื�อโลหะส่วนใหญิ่ซ่่�งถิูกกระท้าด้วย์
แรงด่งซ่่�งมีขนาดไม่สูงนัก	ความเค้น	(σ)	และความเครีย์ด	
(ε)	ที�เกดิข่�นจะแปิรผนัติรงซ่่�งกนัและกันติามความสัมพันธิ์	
“กฎของฮุ่ก	(Hooke’s	Law)”	ดังสมการที�	1	
      σ = Eε 	 	 	(1)
และค่าคงที�ของการแปิรผัน	 E	 เรีย์กว่า	 มอดุลัสความ
ย์ืดหย์ุ่น	 (Modulus	 of	 Elasticity)	 หรือมอดุลัสของย์ัง	
(Young’s	Modulus)	(มหีนว่ย์เปิน็	จกิะปิาสคาล)	ซ่่�งเปิน็
ค่าบอกระดับความแข็งเกร็งของวัสดุ	[4]
	 	 	 สำหรับวัสดุไอโซ่โทรปิิก	 ค่ามอดุลัสความ
ย์ดืหย์ุน่	มอดลุสัเฉือนและอัติราสว่นปัิวซ่องมคีวามสมัพันธิ์
กันดังสมการที�	2
	 	 	 		 	 E	=	2G(1	+	V)	 (2)

ตารางที่ 3	 มอดุลัสความย์ืดหย์ุ่น	 มอดุลัสเฉือน	 และ 
	 อัติราส่วนปัิวซ่องของโลหะบางชนิดที� 
	 อุณหภูมิห้อง	[4]
ตารางที่ มอดุลัสความยืดหยุ่น มอดุลัสเฉือน และ
อัตราส่วนปัวซองของโลหะบางชนิดที่อุณหภูมิห้อง

 

จากตารางที่ มอดุลัสของสภาพยืดหยุ่นเป็นค่าบอก
ระดับความแข็งเกร็งของวัสดุ ซึ่งพบว่าเหล็กมีความแข็งแรง
และคงทนกว่าอะลูมิเนียม และจากการศึกษาคุณสมบัติของ
วัสดุเหล็กที่นํามาทดแทนวัสดุอะลูมิเนียมที่ ชํารุดของ
สะพานทหาร เอ็ม จี บี พบว่าสามารถใช้วัสดุเหล็กในการ
ทดแทนวัสดุอะลูมิเนียมได้ และในส่วนของความคงทน
สามารถใช้งานได้ยาวนานกว่าวัสดุอะลูมิเนียม

การทดสอบแรงดึง
วิธีการทดสอบความเค้น ความเครียดของวัสดุ

คือ การทดสอบแบบใช้แรงดึง ซ่ึงสามารถหาค่าสมบัติ
ทางกลหลายค่าที่สําคัญต่อการออกแบบทางกลได้ ในการ
ทดสอบน้ีช้ินงานทดสอบจะถูกดึงตามแนวยาวของช้ินงาน
โดยแรงดึงมีลักษณะเป็นแรงดึงตามแนวแกนเพียงแนวเดียว
ช้ินงานทดสอบมาตรฐานแสดงดังภาพที่

ภาพท่ี ช้ินงานทดสอบแรงดึงแบบที่มีหน้าตัดเป็นวงกลม

การเขียนเส้นอิทธิพลโดยใช้หลักการของ

เส้นอิทธิพล สามารถเขียนได้โดย
ใช้หลักการของ ที่เสนอโดยศาสตราจารย์
ชาวเยอรมัน ในปี ค ศ
หลักการ นี้สรุป ได้ว่า เส้นอิทธิพลสําหรับฟังก์ชัน
ผลตอบสนองของแร งห นึ่ ง ๆ สามารถหา ได้จ าก
การ เปล่ียนรูปของโครงสร้างที่ไม่มีความต้านทานฟังก์ชัน
ผลตอบสนองของแรงนั้น และค่าของฟังก์ชันผลตอบสนอง
ของแรงดังกล่าวสามารถหาได้จากการให้การกระจัด
หน ่วย ณ ตําแหน่งและทิศทาง
เดียวกับฟังก์ชันผลตอบสนองของแรงนั้น โดยหลักการน้ี
สามารถใช้ได้สําหรับการเขียนเส้นอิทธิพลของแรงและ
โมเมนต์เท่านั้น แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนต์ดัด หรือ
แรงตามแนวแกน จะไม่สามารถใช้ได้กับเส้นอิทธิพล
ส ํา ห ร ับ การโก่งตัว อย่างไรก็ตามหลักการ น้ีสามารถ
ประยุกต์ใ ช้ ไ ด้ ไ ม่ เฉพาะแต่คานเท่ า น้ัน ยังสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้กับโครงข้อหมุนและโ ค ร ง ข้อ แ ข ็ง และ
โครงสร้างสถิตอินดีเทอร์มิเนท
ได้อีกด้วย

โดยน้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับโครงสร้างสามารถ
จําแนกได้เป็น ประเภท คือ น้ําหนักบรรทุกคงท่ี น้ําหนัก
บรรทุกจร โดยน้ํ าหนักบรรทุกคงที่ คือ น้ํ าหนักของ
ตัวโครงสร้าง ส่วนนํ้าหนกับรรทุกจรเป็นน้ําหนักที่กระทํากับ

 

 

Metal Alloy 

มอดุลัสของยัง โมดูลัสของ
แรงเฉือน 

 

อัตราส่วน
ของปัวซอง GPa 106 

psi 
GPa 106 

psi 

อะลูมิเนียม 69 10 25 3.6 0.33 

ทองเหลือง 97 14 37 5.4 0.34 

ทองแดง 110 16 46 6.7 0.34

แมกนีเซียม 45 6.5 17 2.5 0.29

นิกเกิล 207 30 76 11.0 0.31

เหลก็กลา้ 207 30 83 12.0 0.30

ไทเทเนียม 107 15.5 45 6.5 0.34

ทังสเตน 407 59 160 23.2 0.28

	 จากติารางที�	 3	 มอดุลัสของสภาพย์ืดหยุ่์นเปิ็นค่า
บอกระดับความแข็งเกร็งของวัสดุ	 ซ่่�งพบว่าเหล็กมีความ
แข็งแรงและคงทนกว่าอะลูมิเนีย์ม	 และจากการศ่กษา
คุณสมบัติิของวัสดุเหล็กที�นำมาทดแทนวัสดุอะลูมิเนีย์ม
ที�ชำรุดของสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	พบว่าสามารถิใช้วัสดุ
เหล็กในการทดแทนวัสดุอะลูมิเนีย์มได้	 และในส่วนของ
ความคงทน	สามารถิใชง้านได้ย์าวนานกว่าวสัดอุะลูมเินีย์ม
	 	 	 3.2.2	การทดสอบแรงด่ง
		 		 	 วิธิกีารทดสอบความเคน้-ความเครยี์ดของวสัดุ	
คือ	การทดสอบแบบใชแ้รงด่ง	ซ่่�งสามารถิหาค่าสมบัติ	ิทาง
กลหลาย์ค่าที�ส้าคัญิต่ิอการออกแบบทางกลได้	 ในการ
ทดสอบนี�ชิ�นงานทดสอบจะถิกูด่งติามแนวย์าวของชิ�นงาน 

โดย์แรงด่งมีลักษณะเป็ินแรงด่งติามแนวแกนเพีย์ง 
แนวเดีย์ว	ชิ�นงานทดสอบมาติรฐานแสดงดังภาพที�	11	[4]	

มอดุลัสของ
แรงเฉืือน
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ตารางที่ มอดุลัสความยืดหยุ่น มอดุลัสเฉือน และ
อัตราส่วนปัวซองของโลหะบางชนิดที่อุณหภูมิห้อง

จากตารางที่ มอดุลัสของสภาพยืดหยุ่นเป็นค่าบอก
ระดับความแข็งเกร็งของวัสดุ ซึ่งพบว่าเหล็กมีความแข็งแรง
และคงทนกว่าอะลูมิเนียม และจากการศึกษาคุณสมบัติของ
วัสดุเหล็กที่นํามาทดแทนวัสดุอะลูมิเนียมที่ ชํารุดของ
สะพานทหาร เอ็ม จี บี พบว่าสามารถใช้วัสดุเหล็กในการ
ทดแทนวัสดุอะลูมิเนียมได้ และในส่วนของความคงทน
สามารถใช้งานได้ยาวนานกว่าวัสดุอะลูมิเนียม

การทดสอบแรงดึง
วิธีการทดสอบความเค้น ความเครียดของวัสดุ

คือ การทดสอบแบบใช้แรงดึง ซ่ึงสามารถหาค่าสมบัติ
ทางกลหลายค่าที่สําคัญต่อการออกแบบทางกลได้ ในการ
ทดสอบน้ีช้ินงานทดสอบจะถูกดึงตามแนวยาวของช้ินงาน
โดยแรงดึงมีลักษณะเป็นแรงดึงตามแนวแกนเพียงแนวเดียว
ช้ินงานทดสอบมาตรฐานแสดงดังภาพที่

 
 

ภาพท่ี ช้ินงานทดสอบแรงดึงแบบที่มีหน้าตัดเป็นวงกลม

การเขียนเส้นอิทธิพลโดยใช้หลักการของ

เส้นอิทธิพล สามารถเขียนได้โดย
ใช้หลักการของ ที่เสนอโดยศาสตราจารย์
ชาวเยอรมัน ในปี ค ศ
หลักการ นี้สรุป ได้ว่า เส้นอิทธิพลสําหรับฟังก์ชัน
ผลตอบสนองของแร งห นึ่ ง ๆ สามารถหา ได้จ าก
การ เปล่ียนรูปของโครงสร้างที่ไม่มีความต้านทานฟังก์ชัน
ผลตอบสนองของแรงนั้น และค่าของฟังก์ชันผลตอบสนอง
ของแรงดังกล่าวสามารถหาได้จากการให้การกระจัด
หน ่วย ณ ตําแหน่งและทิศทาง
เดียวกับฟังก์ชันผลตอบสนองของแรงนั้น โดยหลักการน้ี
สามารถใช้ได้สําหรับการเขียนเส้นอิทธิพลของแรงและ
โมเมนต์เท่าน้ัน แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนต์ดัด หรือ
แรงตามแนวแกน จะไม่สามารถใช้ได้กับเส้นอิทธิพล
ส ํา ห ร ับ การโก่งตัว อย่างไรก็ตามหลักการ น้ีสามารถ
ประยุกต์ใ ช้ ไ ด้ ไ ม่ เฉพาะแต่คานเท่ า น้ัน ยังสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้กับโครงข้อหมุนและโ ค ร ง ข้อ แ ข ็ง และ
โครงสร้างสถิตอินดีเทอร์มิเนท
ได้อีกด้วย

โดยน้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับโครงสร้างสามารถ
จําแนกได้เป็น ประเภท คือ น้ําหนักบรรทุกคงที่ น้ําหนัก
บรรทุกจร โดยน้ํ าหนักบรรทุกคงที่ คือ น้ํ าหนักของ
ตัวโครงสร้าง ส่วนนํ้าหนกับรรทุกจรเป็นน้ําหนักที่กระทํากับ

มอดุลัสของยัง โมดูลัสของ
แรงเฉือน อัตราส่วน

ของปัวซอง

อะลูมิเนียม

ทองเหลือง

ทองแดง

แมกนีเซียม

นิกเกิล

เหลก็กลา้

ไทเทเนียม

ทังสเตน

ภาพท่ี 11	 ชิ�นงานทดสอบแรงด่งแบบที�มีหน้าตัิดเป็ิน
วงกลม	[4]

	 3.3	 การเขีย์นเส้นอิทธิิพลโดย์ใช้หลักการของ	
Müller-Breslau
	 เสน้อทิธิิพล	(Influence	Line)	สามารถิเขยี์นไดโ้ดย์
ใชห้ลกัการของ	Müller-Breslau	ที�เสนอโดย์ศาสติราจารย์์
ชาวเย์อรมัน	Heinrich	Müller-Breslau	ในปิี	ค.ศ.	1886	 
หลักการนี�สรุปิไดว้า่	“เสน้อทิธิพิลส้าหรบัฟงัก์ชนัผลติอบสนอง 
ของแรงหน่�ง	 ๆ	 สามารถิหาได้จากการเปิลี�ย์นรูปิของ
โครงสร้างที�ไม่มีความต้ิานทานฟังก์ชัน	 ผลติอบสนอง
ของแรงนั�น	 และค่าของฟังก์ชันผลติอบสนองของแรง 
ดังกล่าวสามารถิหาได้จากการให้ระย์ะกระจัด	 1	 หน่วย์	
(Unit	Displacement)	ณ	ติา้แหน่งและทิศทางเดีย์วกับ
ฟังกช์นัผลติอบสนองของแรงนั�น”	โดย์หลกัการนี�สามารถิ
ใช้ได้ส้าหรับการเขีย์นเส้นอิทธิิพลของแรงและโมเมนต์ิ
เท่านั�น	(แรงปิฏิกิริย์า	แรงเฉือน	โมเมนติ์ดัด	หรือแรงติาม
แนวแกน)	 จะไม่สามารถิใช้ได้กับเส้นอิทธิิพลส้าหรับการ
โก่งตัิว	 อย์่างไรก็ติามหลักการนี�สามารถิปิระยุ์กต์ิใช้ได้ 

ไม่เฉพาะแติ่คานเท่านั�น	ย์ังสามารถิปิระย์ุกติ์ใช้ได้กับโครง
ข้อหมุนและโครงข้อแขง็	และโครงสร้างสถิิติอินดีเทอร์มเินท 

(Statically	Indeterminate)	ได้อีกด้วย์	[5]
	 โดย์น�ำหนักบรรทุกที�กระท้ากับโครงสร้างสามารถิ 

จ้าแนกไดเ้ปิน็	2	ปิระเภท	คอื	น�ำหนกับรรทกุคงที�	น�ำหนกั 

บรรทุกจร	 โดย์น�ำหนักบรรทุกคงที�	 คือ	 น�ำหนักของ	 

ติัวโครงสร้าง	ส่วนน�ำหนักบรรทุกจรเปิ็นน�ำหนักที�กระท้า
กบัโครงสร้างต่ิาง	ๆ 	กลา่วไดว้า่เปิน็น�ำหนกับรรทกุซ่่�งไม่อย์ู่ 
นิ�งกับที�	 (เช่น	ผูอ้ย์ู่อาศัย์)	หรือเปิ็นน�ำหนักเคลื�อนที�	 เช่น	 
ย์านพาหนะ	จ่งอาจกระท้ากับโครงสร้างที�ติ้าแหน่งติ่าง	ๆ	
ได้	 ชิ�นส่วนของโครงสร้างติลอดจนหน้าตัิดแต่ิละหน้าติัด
จะไดรั้บอทิธิพิลจากน�ำหนกับรรทกุติา่ง	ๆ 	กนัเมื�อต้ิาแหนง่ 
ที�น�ำหนักบรรทุกกระท้าเปิลี�ย์นไปิ	 การเกิดปิฏิกิริย์า 
ติอบสนอง	เช่น	โมเมนติ	์แรงเฉอืน	แรงปิฏกิิริย์า	ในติำแหนง่ 
ต่ิาง	 ๆ	 จะมีค่าแติกต่ิางกันไปิด้วย์	 จ่งจำเป็ินต้ิองทำการ
วิเคราะห์โดย์ใช้เส้นอิทธิิพลเพื�อศ่กษาพฤติิกรรมการรับ
แรงเฉือนและโมเมนติ์ของสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี
	 เส้นอิทธิิพลแบ่งออกเปิ็น	2	ชนิด	คือ	
	 1)	เส้นอิทธิิพลเนื�องจากแรงกระทำเป็ินจุด	 (Con-
centrated	 Force)	 ในการหาเส้นอิทธิิพลของคาน	 
จะทำการใหแ้รงหรือน�ำหนักบรรทุก	1	หน่วย์	(Unit	Load)	
กระทำติ่อคาน	ดังนั�น	“ถิ้าคานถิูกกระทำโดย์แรงขนาด	F	
ที�ติำแหน่งเดีย์วกับที�แรง	1	หน่วย์กระทำแล้ว	ค่าของแรง
ปิฏิกิริย์าของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ิดัดที�เกิดจากแรง	
F	 ที�จุดที�เราสนใจนั�นจะมีค่าเท่ากับผลคูณของพิกัดของ
เส้นอิทธิิพลกับขนาดของแรง	 F	 นั�น	 โดย์พิจารณาคาน	
AB	ติามภาพที�	12	
	 จากภาพที� 	 12	 แผนภาพเส้นอิทธิิพลของแรง
ปิฏิกิริย์าที�	จุด	A	(RA)	 เมื�อมีแรง	F	กระทำอย์ู่ที�ระย์ะ	X	
จากจุด	A	แล้ว	แรงปิฏิกิริย์า	RA	จะมีค่าดังสมการที�	3	ซ่่�ง
สามารถิติรวจสอบได้โดย์การใช้สมการความสมดุลของ 
ผลรวมโมเมนติ์รอบจุด	B	ของคานมีค่าเท่ากับศูนย์์	[5]

โครงสร้างต่าง ๆ กล่าวได้ว่าเป็นนํ้าหนักบรรทุกซ่ึงไม่อยู่นิ่ง
กับที่ เช่น ผู้อยู่อาศัย หรือเป็นนํ้าหนักเคล่ือนที่ เช่น
ยานพาหนะ จึงอาจกระทํากับโครงสร้างท่ีตําแหน่งต่าง ๆ
ได้ ช้ินส่วนของโครงสร้างตลอดจนหน้าตัดแต่ละหน้าตัดจะ
ได้รับอิทธิพลจากน้ําหนักบรรทุกต่าง ๆ กันเม่ือตําแหน่งที่
น้ําหนักบรรทุกกระทําเปล่ียนไป การเกิดปฏิกิริยาตอบสนอง
เช่น โมเมนต์ แรงเฉือน แรงปฏิกิริยา ในตําแหน่งต่างๆ จะมี
ค่าแตกต่างกันไปด้วย จึงจําเป็นต้องทําการวิเคราะห์โดยใช้
เส้นอิทธิพลเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนและ
โมเมนต์ของสะพานทหาร เอ็ม จี บี

เส้นอิทธิพลแบ่งออกเป็น ชนิด คือ
เส้นอิทธิพลเน่ืองจากแรงกระทําเป็นจุด

ในการหาเส้นอิทธิพลของคาน จะ
ทําการให้แรงหรือนํ้าหนักบรรทุก หน่วย
กระทําต่อคาน ดังน้ัน ถ้าคานถูกกระทําโดยแรงขนาด ที่
ตําแหน่งเดียวกับที่แรง หน่วยกระทําแล้ว ค่าของแรง
ปฏิกิริยาของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดัดที่เกิดจากแรง
ที่จุดที่เราสนใจนั้นจะมีค่าเท่ากับผลคูณของพิกัดของเส้น
อิทธิพลกับขนาดของแรง น้ัน โดยพิจารณาคาน ตาม
ภาพที่

จากภาพที่ แผนภาพเส้นอิทธิพลของแรง
ปฏิกิริยาท่ี จุด เมื่อมีแรง กระทําอยู่ที่ระยะ จาก
จุด แล้ว แรงปฏิกิริยา จะมีค่าดังสมการท่ี ซึ่ง
สามารถตรวจสอบได้โดยการใช้สมการความสมดุลของ
ผลรวมโมเมนต์รอบจุด ของคานมีค่าเท่ากับศูนย์

     F �� � ���                              (3) 

ภาพที่ เส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยา และ แรง
เฉือน และโมเมนต์ดัด ของคานช่วงเดียว
แบบรองรับธรรมดา

เ ส้น อิท ธิพลเ น่ืองจากแรงกระทํ าแผ่
กระจายสมํ่าเสมอ ในการพิจารณาส่วน
ของคานที่ ถูกกระทําโดยแรงแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

อธิบายตามภาพที่
แสดงให้เห็นว่าค่าแรงลัพธ์ของแรง ที่กระทําอยู่บนส่วน
ของคาน จะมีค่าเท่ากับ และถ้าแรงลัพธ์นี้
วา งอยู่ที่ตํ าแหน่ง ซึ่ งมีพิกัดของ เส้นอิทธิพลของ
แรงปฏิกิริยาหรือของแรงเฉือน หรือของโมเมนต์ดัดเท่ากับ
ตามภาพท่ี แล้วค่าของแรงปฏิกิริยาหรือของแรงเฉือน
หรือของโมเมนต์ดัดจะมีค่าดังสมการที่

dF�y� � �� dx��y�
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โครงสร้างต่าง ๆ กล่าวได้ว่าเป็นนํ้าหนักบรรทุกซ่ึงไม่อยู่นิ่ง
กับที่ เช่น ผู้อยู่อาศัย หรือเป็นนํ้าหนักเคล่ือนที่ เช่น
ยานพาหนะ จึงอาจกระทํากับโครงสร้างที่ตําแหน่งต่าง ๆ
ได้ ช้ินส่วนของโครงสร้างตลอดจนหน้าตัดแต่ละหน้าตัดจะ
ได้รับอิทธิพลจากน้ําหนักบรรทุกต่าง ๆ กันเม่ือตําแหน่งที่
น้ําหนักบรรทุกกระทําเปล่ียนไป การเกิดปฏิกิริยาตอบสนอง
เช่น โมเมนต์ แรงเฉือน แรงปฏิกิริยา ในตําแหน่งต่างๆ จะมี
ค่าแตกต่างกันไปด้วย จึงจําเป็นต้องทําการวิเคราะห์โดยใช้
เส้นอิทธิพลเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนและ
โมเมนต์ของสะพานทหาร เอ็ม จี บี

เส้นอิทธิพลแบ่งออกเป็น ชนิด คือ
เส้นอิทธิพลเน่ืองจากแรงกระทําเป็นจุด

ในการหาเส้นอิทธิพลของคาน จะ
ทําการให้แรงหรือน้ําหนักบรรทุก หน่วย
กระทําต่อคาน ดังน้ัน ถ้าคานถูกกระทําโดยแรงขนาด ที่
ตําแหน่งเดียวกับที่แรง หน่วยกระทําแล้ว ค่าของแรง
ปฏิกิริยาของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดัดที่เกิดจากแรง
ที่จุดที่เราสนใจนั้นจะมีค่าเท่ากับผลคูณของพิกัดของเส้น
อิทธิพลกับขนาดของแรง น้ัน โดยพิจารณาคาน ตาม
ภาพที่

จากภาพที่ แผนภาพเส้นอิทธิพลของแรง
ปฏิกิริยาท่ี จุด เม่ือมีแรง กระทําอยู่ทีร่ะยะ จาก
จุด แล้ว แรงปฏิกิริยา จะมีค่าดังสมการท่ี ซึ่ง
สามารถตรวจสอบได้โดยการใช้สมการความสมดุลของ
ผลรวมโมเมนต์รอบจุด ของคานมีค่าเท่ากับศูนย์

F �� � ���

 
ภาพที่ 12 เส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยา R  และ R  แรง

เฉือน และโมเมนต์ดัด ของคานช่วงเดียว
แบบรองรับธรรมดา

เ ส้น อิท ธิพลเ น่ืองจากแรงกระทํ าแ ผ่
กระจายสมํ่าเสมอ ในการพิจารณาส่วน
ของคานที่ ถูกกระทําโดยแรงแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

อธิบายตามภาพที่
แสดงให้เห็นว่าค่าแรงลัพธ์ของแรง ที่กระทําอยู่บนส่วน
ของคาน จะมีค่าเท่ากับ และถ้าแรงลัพธ์นี้
วา งอยู่ที่ตํ าแหน่ง ซึ่ งมีพิกัดของ เส้นอิทธิพลของ
แรงปฏิกิริยาหรือของแรงเฉือน หรือของโมเมนต์ดัดเท่ากับ
ตามภาพท่ี แล้วค่าของแรงปฏิกิริยาหรือของแรงเฉือน
หรือของโมเมนต์ดัดจะมีค่าดังสมการที่

dF�y� � �� dx��y�

ภาพที่ 12 เส้นอิทธิิพลของแรงปิฏิกิริย์า	 RA	 และ	 RB  
	 	 	 แรงเฉือน	Vc	และโมเมนต์ิดดั	Mc	ของคานช่วง 
	 	 	 เดยี์วแบบรองรบัธิรรมดา	(Sample	Beam)	[5]

		 	 2)	 เส้นอิทธิิพลเนื�องจากแรงกระทำแผ่กระจาย์
สม�ำเสมอ	(Uniform	Load)	ในการพิจารณาสว่นของคาน
ที�ถิูกกระท้าโดย์แรงแผ่กระจาย์สม�ำเสมอ	W	(Uniformly	
Distributed	Load)	อธิิบาย์ติามภาพที�	13	แสดงให้เห็น
วา่ค่าแรงลพัธิข์องแรง	W	ที�กระทา้อย์ูบ่นสว่นของคาน	dx	
จะมีค่าเท่ากับ	 dF	 =	w	 dx	 และถิ้าแรงลัพธิ์นี�	 วางอย์ู่ที� 
ต้ิาแหน่ง	x	ซ่่�งมีพิกดัของเส้นอิทธิพิลของแรงปิฏิกิรยิ์าหรือ
ของแรงเฉือน	 หรือของโมเมนติ์ดัดเท่ากับ	 y	 ติามภาพที�	
13	 แล้วค่าของแรงปิฏิกิริย์าหรือของแรงเฉือน	 หรือของ
โมเมนติ์ดัดจะมีค่าดังสมการที�	4	[5]

	 	 dF(y)	=	(w	dx)	(y)		 (4)

	 ดังนั�น	ผลรวมของแรงลัพธิ์	dF	จาก	x1	ถิ่ง	x2	มีค่า 
ดังสมการที�	5	[5]

     

ดังนั้น ผลรวมของแรงลัพธ์ จาก ถึง มีค่า
ดังสมการที่

      � �ydx � � � ydx ����  ����         (5) 

โดยที่ � ydx ���� เป็นพื้นที่ใต้แผนภาพเส้นอิทธิพล ตามที่
แสดงดังภาพท่ี ดังน้ัน สรุปได้ว่า ค่าของแรงปฏิกิริยา หรือ
ค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดัดท่ีเกิดจากแรงกระทําแผ่
กระจายสมํ่าเสมอจะมีค่าเท่ากับผลคูณของพ้ืนที่ใต้แผนภาพ
เส้นอิทธิพลกับค่าของแรงกระทําแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

ภาพท่ี ค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดัดที่เกิดจาก
แรงกระทําแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
และคณะ ได้นําเสนอแนวทางการ

คํานวณความล้าของพื้นผิวของรันเวย์ของสนามบินโดยใช้
ทฤษฎี ในการคํานวณความเสียหาย
สะสมและใช้แนวคิดเรื่องเส้นอิทธิพล รวมท้ังการวัดการ
หมุนของล้อเครื่องบิน พบว่าการตอบสนองต่อความเครียด
ที่มีผลสําคัญน้ันเกิดจากเคร่ืองบิน ซ่ึงทําให้เกิด
ความเสียหายสะสม

และ ได้เสนอ
การสร้างระนาบอินฟลูเอนซ์ ของ

การเคลื่อนที่และโมเมนต์ดัดด้วยวิธีบาวน์ดารีเอลิเมนต์
โ ด ย ใ ช้ เ อ ลิ เ ม น ต์ ที่ ข อ บ เ ป็ น

พหุนามกําลังสองหรือขอบแบบโค้ง งานวิจัยน้ีใช้แนวคิด
เรื่องเส้นอิทธิพลในการวิเคราะห์ โดยทําการวางแรงหน่ึง
หน่วยไปบนตําแหน่งต่าง ๆ ทั่วแผ่นพ้ืนเพื่อคํานวณหา
ค่าตอบสนองที่สนใจ จากน้ันนําค่าดังกล่าวมาสร้างเป็น
ระนาบอินฟลูเอนซ์โดยใช้วิธี

และ ทําการศึกษาเร่ืองเส้น
อิทธิพลของโมเมนต์ดัดเพ่ือนําไปวิเคราะห์กับแผ่นพ้ืน
คอนกรีต โดยใช้วิธีเชิงวิเคราะห์ในรูปแบบอนุกรมคู่ฟูริเยร์

ของทฤษฎีแผ่นบางแบบการเสียรูปน้อย
งานวิจัยน้ีทดสอบโดยการวางน้ําหนักหน่ึงหน่วยลงบน
ตําแหน่งต่าง ๆ ของแผ่นพื้นเพ่ือหาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เกิดข้ึนกับแผ่นคอนกรีต

และคณะ ได้ศึกษาหมุดยํ้าเหล็ก
สแตนเลส ที่ใช้ในการยึดเหล็กโครงสร้าง โดยทําการสร้าง
แบบจําลองโดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์

วิเคราะห์เพื่อศึกษาตัวแปรสําคัญที่ส่งผลต่อกําลัง
การรับแรงเฉือนของการเช่ือมต่อแบบหมุดยํ้า โดยคํานึงถึง
พ้ืนที่ จํานวนกลุ่มของการเช่ือมต่อแบบหมุดยํ้า เปรียบเทียบ
ผลกับการทดสอบช้ินงานในการรับแรงเฉือนในเคร่ือง
ทดสอบอเนกประสงค์ไฮดรอลิค โดยเคร่ือง
ทดสอบมีกําลังโหลดสูงสุด คือ การทดสอบ
ดําเนินการโดยการดึงควบคุมด้วยอัตราคงที่ มม นาที
จนกว่าช้ินงานทดสอบจะถูกทําลาย ความสามารถในการรับ
แรงเฉือนเกิดในช่วงพลาสติกหรือการเปล่ียนรูปแบบถาวร
น้ันจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วเนื่องจากวัสดุที่ ใช้ทําหมุด
ยํ้าทําจากสแตนเลสซ่ึงมีขีดจํากัดความยืดหยุ่นตํ่าและการ
กระจายความเค้นระหวา่งหมุดยํ้ามีความสมํ่าเสมอ

และคณะ ได้ทดสอบคุณสมบัติ
และพฤติกรรมของวัสดุโครงสร้างด้วยเครื่องอเนกประสงค์

	 โดย์ที�	

ดัง น้ัน ผลรวมของแรงลัพธ์ จาก ถึง มีค่า
ดังสมการที่

� �ydx � � � ydx ����  ����  

โดยที่ � ydx ���� เป็นพื้นที่ใต้แผนภาพเส้นอิทธิพล ตามที่
แสดงดังภาพท่ี ดังน้ัน สรุปได้ว่า ค่าของแรงปฏิกิริยา หรือ
ค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดัดท่ีเกิดจากแรงกระทําแผ่
กระจายสมํ่าเสมอจะมีค่าเท่ากับผลคูณของพ้ืนที่ใต้แผนภาพ
เส้นอิทธิพลกับค่าของแรงกระทําแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

ภาพท่ี ค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดัดที่เกิดจาก
แรงกระทําแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
และคณะ ได้นําเสนอแนวทางการ

คํานวณความล้าของพื้นผิวของรันเวย์ของสนามบินโดยใช้
ทฤษฎี ในการคํานวณความเสียหาย
สะสมและใช้แนวคิดเรื่องเส้นอิทธิพล รวมท้ังการวัดการ
หมุนของล้อเครื่องบิน พบว่าการตอบสนองต่อความเครียด
ที่มีผลสําคัญน้ันเกิดจากเคร่ืองบิน ซ่ึงทําให้เกิด
ความเสียหายสะสม

และ ได้เสนอ
การสร้างระนาบอินฟลูเอนซ์ ของ

การเคลื่อนที่และโมเมนต์ดัดด้วยวิธีบาวน์ดารีเอลิเมนต์
โ ด ย ใ ช้ เ อ ลิ เ ม น ต์ ท่ี ข อ บ เ ป็ น

พหุนามกําลังสองหรือขอบแบบโค้ง งานวิจัยน้ีใช้แนวคิด
เรื่องเส้นอิทธิพลในการวิเคราะห์ โดยทําการวางแรงหน่ึง
หน่วยไปบนตําแหน่งต่าง ๆ ทั่วแผ่นพื้นเพื่อคํานวณหา
ค่าตอบสนองที่สนใจ จากนั้นนําค่าดังกล่าวมาสร้างเป็น
ระนาบอินฟลูเอนซ์โดยใช้วิธี

และ ทําการศึกษาเร่ืองเส้น
อิทธิพลของโมเมนต์ดัดเพ่ือนําไปวิเคราะห์กับแผ่นพ้ืน
คอนกรีต โดยใช้วิธีเชิงวิเคราะห์ในรูปแบบอนุกรมคู่ฟูริเยร์

ของทฤษฎีแผ่นบางแบบการเสียรูปน้อย
งานวิจัยน้ีทดสอบโดยการวางน้ําหนักหนึ่งหน่วยลงบน
ตําแหน่งต่าง ๆ ของแผ่นพื้นเพ่ือหาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เกิดข้ึนกับแผ่นคอนกรีต

และคณะ ได้ศึกษาหมุดยํ้าเหล็ก
สแตนเลส ที่ใช้ในการยึดเหล็กโครงสร้าง โดยทําการสร้าง
แบบจําลองโดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์

วิเคราะห์เพื่อศึกษาตัวแปรสําคัญที่ส่งผลต่อกําลัง
การรับแรงเฉือนของการเช่ือมต่อแบบหมุดยํ้า โดยคํานึงถึง
พ้ืนที่ จํานวนกลุ่มของการเช่ือมต่อแบบหมุดยํ้า เปรียบเทียบ
ผลกับการทดสอบช้ินงานในการรับแรงเฉือนในเคร่ือง
ทดสอบอเนกประสงค์ไฮดรอลิค โดยเคร่ือง
ทดสอบมี กําลังโหลดสูงสุด คือ การทดสอบ
ดําเนินการโดยการดึงควบคุมด้วยอัตราคงที่ มม นาที
จนกว่าช้ินงานทดสอบจะถูกทําลาย ความสามารถในการรับ
แรงเฉือนเกิดในช่วงพลาสติกหรือการเปล่ียนรูปแบบถาวร
น้ันจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วเนื่องจากวัสดุที่ ใช้ทําหมุด
ยํ้าทําจากสแตนเลสซ่ึงมีขีดจํากัดความยืดหยุ่นตํ่าและการ
กระจายความเค้นระหวา่งหมุดยํ้ามีความสมํ่าเสมอ

และคณะ ได้ทดสอบคุณสมบัติ
และพฤติกรรมของวัสดุโครงสร้างด้วยเครื่องอเนกประสงค์

	 เปิ็นพื�นที�ใต้ิแผนภาพเส้นอิทธิิพล	
ติามที�แสดงดังภาพที�	 13	 ดังนั�น	 สรุปิได้ว่า	 “ค่าของแรง
ปิฏิกิริย์า	 หรือค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนติ์ดัดที�เกิด
จากแรงกระทำแผ่กระจาย์สม�ำเสมอจะมีค่าเท่ากับผลคูณ
ของพื�นที�ใติแ้ผนภาพเสน้อทิธิพิลกบัคา่ของแรงกระทำแผ่
กระจาย์สม�ำเสมอ	w”

ดังนั้น ผลรวมของแรงลัพธ์ จาก ถึง มีค่า
ดังสมการที่

� �ydx � � � ydx ����  ����
โดยที่ � ydx ���� เป็นพื้นที่ใต้แผนภาพเส้นอิทธิพล ตามที่
แสดงดังภาพท่ี ดังน้ัน สรุปได้ว่า ค่าของแรงปฏิกิริยา หรือ
ค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดดัท่ีเกิดจากแรงกระทําแผ่
กระจายสมํ่าเสมอจะมีค่าเท่ากับผลคูณของพ้ืนที่ใต้แผนภาพ
เส้นอิทธิพลกับค่าของแรงกระทําแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

 

 

 

ภาพท่ี ค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนต์ดัดที่เกิดจาก
แรงกระทําแผ่กระจายสมํ่าเสมอ

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
และคณะ ได้นําเสนอแนวทางการ

คํานวณความล้าของพื้นผิวของรันเวย์ของสนามบินโดยใช้
ทฤษฎี ในการคํานวณความเสียหาย
สะสมและใช้แนวคิดเรื่องเส้นอิทธิพล รวมท้ังการวัดการ
หมุนของล้อเครื่องบิน พบว่าการตอบสนองต่อความเครียด
ที่มีผลสําคัญน้ันเกิดจากเคร่ืองบิน ซ่ึงทําให้เกิด
ความเสียหายสะสม

และ ได้เสนอ
การสร้างระนาบอินฟลูเอนซ์ ของ

การเคลื่อนที่และโมเมนต์ดัดด้วยวิธีบาวน์ดารีเอลิเมนต์
โ ด ย ใ ช้ เ อ ลิ เ ม น ต์ ที่ ข อ บ เ ป็ น

พหุนามกําลังสองหรือขอบแบบโค้ง งานวิจัยน้ีใช้แนวคิด
เรื่องเส้นอิทธิพลในการวิเคราะห์ โดยทําการวางแรงหน่ึง
หน่วยไปบนตําแหน่งต่าง ๆ ทั่วแผ่นพ้ืนเพื่อคํานวณหา
ค่าตอบสนองที่สนใจ จากน้ันนําค่าดังกล่าวมาสร้างเป็น
ระนาบอินฟลูเอนซ์โดยใช้วิธี

และ ทําการศึกษาเร่ืองเส้น
อิทธิพลของโมเมนต์ดัดเพ่ือนําไปวิเคราะห์กับแผ่นพ้ืน
คอนกรีต โดยใช้วิธีเชิงวิเคราะห์ในรูปแบบอนุกรมคู่ฟูริเยร์

ของทฤษฎีแผ่นบางแบบการเสียรูปน้อย
งานวิจัยนี้ทดสอบโดยการวางน้ําหนักหนึ่งหน่วยลงบน
ตําแหน่งต่าง ๆ ของแผ่นพ้ืนเพ่ือหาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดที่
เกิดข้ึนกับแผ่นคอนกรีต

และคณะ ได้ศึกษาหมุดยํ้าเหล็ก
สแตนเลส ที่ใช้ในการยึดเหล็กโครงสร้าง โดยทําการสร้าง
แบบจําลองโดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์

วิเคราะห์เพื่อศึกษาตัวแปรสําคัญที่ส่งผลต่อกําลัง
การรับแรงเฉือนของการเช่ือมต่อแบบหมุดยํ้า โดยคํานึงถึง
พ้ืนที่ จํานวนกลุ่มของการเช่ือมต่อแบบหมุดยํ้า เปรียบเทียบ
ผลกับการทดสอบช้ินงานในการรับแรงเฉือนในเคร่ือง
ทดสอบอเนกประสงค์ไฮดรอลิค โดยเคร่ือง
ทดสอบมี กําลังโหลดสูงสุด คือ การทดสอบ
ดําเนินการโดยการดึงควบคุมด้วยอัตราคงที่ มม นาที
จนกว่าช้ินงานทดสอบจะถูกทําลาย ความสามารถในการรับ
แรงเฉือนเกิดในช่วงพลาสติกหรือการเปล่ียนรูปแบบถาวร
น้ันจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วเนื่องจากวัสดุที่ ใช้ทําหมุด
ยํ้าทําจากสแตนเลสซ่ึงมีขีดจํากัดความยืดหยุ่นตํ่าและการ
กระจายความเค้นระหวา่งหมุดยํ้ามีความสมํ่าเสมอ

และคณะ ได้ทดสอบคุณสมบัติ
และพฤติกรรมของวัสดุโครงสร้างด้วยเครื่องอเนกประสงค์

ภาพที่ 13 ค่าของแรงเฉือนหรือของโมเมนติ์ดัดที�เกิดจาก 

	 	 	 แรงกระทำแผ่กระจาย์สม�ำเสมอ	[5]

 3.4	 งานวิจัย์ที�เกี�ย์วข้อง
	 Yu	 Tian	 และคณะ	 [6]	 ได้นำเสนอแนวทางการ
คำนวณความล้าของพื�นผิวของรันเวย์์ของสนามบินโดย์
ใช้ทฤษฎ	ีPalmgren	Miner	ในการคำนวณความเสีย์หาย์
สะสมและใช้แนวคิดเรื�องเส้นอิทธิิพล	 รวมทั�งการวัดการ
หมุนของลอ้เครื�องบนิ	พบว่าการติอบสนองต่ิอความเครยี์ด
ที�มผีลสำคัญินั�นเกดิจากเครื�องบนิ	B777-200	ซ่่�งทำใหเ้กดิ
ความเสีย์หาย์สะสม
	 Silva	Almeida	และ	Oliveira	Neto	[7]	ได้เสนอ
การสรา้งระนาบอนิฟลเูอนซ่	์(Influence	Surfaces)	ของ
การเคลื�อนที�และโมเมนต์ิดัดด้วย์วิธีิบาวน์ดารีเอลิเมนต์ิ	
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(Boundary	Element)	โดย์ใชเ้อลิเมนต์ิที�ขอบเปิน็พหนุาม
กำลังสองหรือขอบแบบโค้ง	งานวิจัย์นี�ใช้แนวคิดเรื�องเส้น
อิทธิิพลในการวิเคราะห์	 โดย์ทำการวางแรงหน่�งหน่วย์ไปิ
บนติำแหน่งติา่ง	ๆ 	ทั�วแผน่พื�นเพื�อคำนวณหา	คา่ติอบสนอง 
ที�สนใจ	จากนั�นนำค่าดังกลา่วมาสรา้งเปิน็ระนาบอินฟลเูอนซ่์
โดย์ใช้วิธิี	Least	Square
	 Razouki	 และ	 Al-Ani	 [8]	 ทำการศ่กษาเรื�องเส้น
อิทธิิพลของโมเมนติ์ดัดเพื�อนำไปิวิเคราะห์กับแผ่นพื�น
คอนกรีติ	 โดย์ใช้วิธิีเชิงวิเคราะห์ในรูปิแบบอนุกรมฟูเรีย์ร์	
(Fourier	Series)	ของทฤษฎแีผน่บางแบบการเสยี์รูปินอ้ย์ 

งานวิจัย์นี�ทดสอบโดย์การวางน�ำหนักหน่�งหน่วย์ลงบน
ติำแหน่งติ่าง	ๆ	ของแผ่นพื�นเพื�อหาค่าโมเมนติ์ดัดสูงสุดที�
เกิดข่�นกับแผ่นคอนกรีติ
	 Jun	 Zhao	 และคณะ	 [9]	 ได้ศ่กษาหมุดย์�ำเหล็ก 

สแตินเลส	ที�ใช้ในการย์่ดเหล็กโครงสร้าง	โดย์ทำการสร้าง
แบบจำลองโดย์ใช้วิธิีไฟไนติ์เอลิเมนติ์	 (Finite	 Element	
Method)	 วิเคราะห์เพื�อศ่กษาตัิวแปิรสำคัญิที�ส่งผลต่ิอ
กำลังการรับแรงเฉือนของการเชื�อมต่ิอแบบหมุดย์�ำ	 โดย์
คำน่งถ่ิงพื�นที�	 จำนวนกลุ่มของการเชื�อมต่ิอแบบหมุดย์�ำ	
เปิรีย์บเทีย์บผลกับการทดสอบชิ�นงานในการรับแรงเฉือน
ในเครื�องทดสอบอเนกปิระสงค์ไฮ่ดรอลิค	 WEW-300 
โดย์เครื�องทดสอบมีกำลังโหลดสูงสุด	 คือ	 300	 KN	 การ
ทดสอบดำเนินการโดย์การด่งควบคุมด้วย์อัติราคงที�	 2-5	
มลิลเิมติร/นาที	จนกวา่ชิ�นงานทดสอบจะถูิกทำลาย์	ความ
สามารถิในการรับแรงเฉือนเกิดในช่วงพลาสติิกหรือการ
เปิลี�ย์นรูปิแบบถิาวรนั�นจะเกิดข่�นอย์่างรวดเร็วเนื�องจาก
วัสดุที�ใช้ทำหมุดย์�ำทำจากสแตินเลสซ่่�งมีขีดจำกัดความ
ย์ืดหย์ุ่นติ�ำและการกระจาย์ความเค้นระหว่างหมุดย์�ำมี
ความสม�ำเสมอ	
	 Um-E-Azraa	และคณะ	[10]	ได้ทดสอบคุณสมบัติิ
และพฤติิกรรมของวสัดโุครงสรา้งดว้ย์เครื�องอเนกปิระสงค์	
UTM	(Universal	Testing	Machine)	โดย์ชิ�นงานทดสอบ
ต้ิองทำการทดสอบจนกระทั�งเกดิความล้มเหลว	ซ่่�งผลลพัธิ์
ที�ได้ปิระกอบไปิด้วย์ความเค้นและความเครีย์ดของวัสดุ
ซ่่�งกระจาย์อย์ู่ภาย์ในวัสดุระหว่างการทดสอบ	แรงด่งของ

วัสดุ	การย์ืดติัวสูงสุด	สามารถิเปิ็นแนวทางในการเลือกใช้
วัสดุในงานโครงสร้างติ่าง	ๆ	ได้อย์่างปิลอดภัย์
	 จากงานวิจัย์ที�ผ่านมายั์งไม่มีการศ่กษาการใช้วัสดุ
ทดแทนสำหรบัติวัสลกัสะพานทหาร	เอ็ม	จ	ีบ	ีจ่งไดท้ำการ
ศ่กษาเพื�อนำวัสดุเหล็กทดแทนวัสดุอะลูมิเนีย์มที�ชำรุดใน
ปิัจจุบัน

4. วิธิีดำาเนินการศัึกษา
	 4.1	 การศ่กษาข้อมูล	
	 ทำการศ่กษารวบรวมข้อมลูทั�งขนาดและน�ำหนักของ
สะพานทหาร	 เอ็ม	จี	 บี	ที�กรมการทหารช่าง	ช.ร้อย์	18	 
กองร้อย์ทหารช่างสะพานผสม	 ค่าย์ภาณุรังษีส่วนที�	 2	
อำเภอเมืองราชบุรี	 จังหวัดราชบุรี	 และศ่กษาข้อมูล 

เพิ�มเติิมจากเว็บไซ่ติ์โรงเรีย์นทหารช่าง	[5]	
 4.2	 การเก็บตัิวอย่์างและการติรวจสอบวัสดุที�ใชท้ำ
สะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	
	 งานวิจัย์นี�ได้นำติัวอย์่างชิ�นส่วนของสลักสะพาน
ทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 ที�ชำรุดไปิทำการวิเคราะห์โดย์	 บริษัท	 
ควอลลเีทค	จำกดั	(มหาชน)	อำเภอศรรีาชา	จงัหวดัชลบรุี	
ซ่่�งเปิน็บรษัิทที�ไดรั้บมาติรฐานสากลในการติรวจสอบและ
รับรองคุณภาพของวัสดุ	 ทดสอบโดย์ใช้เครื�อง	 Optical	
Emission	 Spectrometer	 ซ่่�งเปิ็นเครื�องวิเคราะห์ส่วน
ปิระกอบทางเคมี	
 4.3	 การวิเคราะห์หาติำแหน่งรับแรงสูงสุดโดย์ใช้
หลักการเส้นอิทธิิพล
	 นำข้อมูลของสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 ที�ปิระกอบ
ใช้งานแบบสะพานช่วงเดีย์วชั�นเดีย์วซ่่�งเป็ินการปิระกอบ
สร้างที�สามารถิรับน�ำหนักได้มากที�สุด	 โดย์รับน�ำหนักได้
สูงสุด	60	ติัน	มาทำการวิเคราะห์	ซ่่�งโครงสร้างสะพานจะ
ถิกูกระทำโดย์แรงที�เคลื�อนที�ได	้(Moving	Load)	ซ่่�งสง่ผล
ใหค้า่ของแรงเฉอืนและโมเมนติภ์าย์ในที�จุดใดจดุหน่�งของ
คาน	เปิลี�ย์นแปิลงไปิติามติำแหนง่ของน�ำหนกับรรทกุนั�น	ๆ  

ซ่่�งการเปิลี�ย์นแปิลงของแรงเฉือนและโมเมนต์ิที�จุดดังกล่าว	
สามารถิหาได้โดย์การเขีย์นเส้นอิทธิิพลของแรงเฉือนและ
โมเมนติ์ดัด
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 4.4	 การวิเคราะห์หาแรงเฉือนและโมเมนติ์ดัด	
	 เมื�อทราบติำแหน่งแรงภาย์นอกที�กระทำบนชิ�นสว่น
โครงบนของสะพานทหาร	เอ็ม	จ	ีบ	ีที�สงูที�สดุแลว้จ่งนำมา
คำนวณวิเคราะห์หาแรงเฉือนและโมเมนต์ิดดัที�เกิดข่�น	เพื�อ
หาวัสดุทดแทนที�สามารถิรบัแรงได้เหมาะสมกบัการใชง้าน
 4.5	 การทดสอบวัสดุทดแทน
	 ทดสอบความเค้น-ความเครีย์ดของวัสดุทดแทน
โดย์ใช้เครื�องอเนกปิระสงค์	 UTM	 ซ่่�งแสดงดังภาพที�	 14	
ในการทดสอบ	 ซ่่�งสามารถิหาค่าสมบัติิทางกลของวัสดุ
โดย์ชิ�นงานทดสอบจะถิูกด่งติามแนวย์าวของชิ�นงาน	โดย์ 

แรงด่งมีลักษณะเปิ็นแรงด่งติามแนวแกน	

โดยช้ินงานทดสอบ
ต้องทําการทดสอบจนกระท่ังเกิดความล้มเหลว ซ่ึงผลลัพธ์ที่
ได้ประกอบไปด้วยความเค้นและความเครียดของวัสดุซ่ึง
กระจายอยู่ภายในวัสดุระหว่างการทดสอบ แรงดึงของวัสดุ
การยืดตัวสูงสุด สามารถเป็นแนวทางในการเลือกใช้วัสดุใน
งานโครงสร้างต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัย

จากงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่มีการศึกษาการใช้วัสดุ
ทดแทนสําหรับตัวสลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี จึงได้
ทําการศึกษาเพ่ือนําวัสดุเหล็กทดแทนวัสดุอะลูมิเนียมที่
ชํารุดในปัจจุบัน

วิธีดําเนินการศึกษา
การศึกษาข้อมูล
ทําการศึกษารวบรวมข้อมูลทั้งขนาดและน้ําหนัก

ของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ที่กรมการทหารช่าง ช ร้อย
กองร้อยทหารช่างสะพานผสม ค่ายภาณุรังษีส่วนที่
อําเภอเมืองราชบุรี จังหวัดราชบุรี และศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม
จากเว็บไซต์โรงเรียนทหารช่าง

การเก็บตัวอย่างและการตรวจสอบวัสดุที่ใช้ทํา
สะพานทหาร เอ็ม จี บี

งานวิจัยนี้ได้นําตัวอย่างช้ินส่วนของสลักสะพาน
ทหาร เอ็ม จี บี ที่ชํารุดไปทําการวิเคราะห์โดย บริษัท ควอล
ลีเทค จํากัด มหาชน อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ซ่ึงเป็น
บริษัทที่ได้รับมาตรฐานสากลในการตรวจสอบและรับรอง
คุณภาพของวัสดุ ทดสอบโดยใช้เคร่ือง

ซ่ึงเป็นเครื่องวิเคราะห์สว่นประกอบทางเคมี
การวิเคราะห์หาตําแหน่งรับแรงสูงสุดโดยใช้

หลักการเส้นอิทธิพล
นําข้อมูลของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ที่ประกอบใช้

งานแบบสะพานช่วงเดียวชั้นเดียวซ่ึงเป็นการประกอบสร้าง
ที่สามารถรับนํ้าหนักได้มากที่สุด โดยรับน้ําหนักได้สูงสุด

ตัน มาทําการวิเคราะห์ ซ่ึงโครงสร้างสะพานจะถูกกระทํา
โดยแรงท่ีเคลื่อนที่ได้ ซ่ึงส่งผลให้ค่าของ
แรงเฉือนและโมเมนต์ภายในที่ จุดใดจุดหนึ่งของคาน
เปลี่ยนแปลงไปตามตําแหน่งของน้ําหนักบรรทุกนั้น ๆ ซึ่ง
การเปล่ียนแปลงของแรงเฉือนและโมเมนต์ที่จุดดังกล่าว
สามารถหาได้โดยการเขียนเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและ
โมเมนต์ดัด

การวิเคราะห์หาแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
เ ม่ือทราบตําแหน่งแรงภายนอกท่ีกระทําบน

ชิ้นส่วนโครงบนของสะพานทหาร เอ็ม จี บี ที่สูงที่สุดแล้วจึง
นํามาคํานวณวิเคราะห์หาแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดที่เกิดข้ึน
เพ่ือหาวัสดุทดแทนที่สามารถรับแรงได้เหมาะสมกับการใช้งาน

การทดสอบวัสดุทดแทน
ทดสอบความเค้น ความเครียดของวัสดุทดแทนโดย

ใช้เครื่องอเนกประสงค์ ซ่ึงแสดงดังภาพที่ ในการ
ทดสอบ ซ่ึงสามารถหาค่าสมบัติทางกลของวัสดุโดยทดสอบ
ชิ้นงานทดสอบจะถูกดึงตามแนวยาวของช้ินงาน โดยแรงดึง
มีลกัษณะเป็นแรงดึงตามแนวแกน

 
 

ภาพที่ เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ภาพที่ 14	เครื�องทดสอบอเนกปิระสงค์	UTM

5. ผู้ลการศัึกษา
	 5.1	 ผลการติรวจสอบองค์ปิระกอบธิาตุิของชิ�นสว่น
สลักสะพานที�ชำรุด	ทำการทดสอบโดย์ใช้เครื�อง	Optical 
Emission	 Spectrometer	 ซ่่�งเปิ็นเครื�องวิเคราะห์ส่วน
ปิระกอบทางเคมี	 พบว่าสลักสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 
ที�ชำรุดมีองค์ปิระกอบทางเคมีดังแสดงในติารางที�	4	

ตารางที่ 4	 องค์ปิระกอบทางเคมีของสลักชิ�นส่วน	 
	 สะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี	ที�ชำรุด

ผลการศึกษา
ผลการตรวจสอบองค์ประกอบธาตุของช้ินส่วนสลัก

สะพานท่ีชํารุด ทําการทดสอบโดยใช้เครื่อง
ซ่ึงเป็นเครื่องวิเคราะห์ส่วนประกอบ

ทางเคมี พบว่าสลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี ที่ ชํา รุดมี
องค์ประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี

ตารางท่ี องค์ประกอบทางเคมีของสลักช้ินส่วน สะพาน
ทหาร เอ็ม จี บี ที่ชาํรุด

 

จากตารางที่ พบว่าสลักช้ินส่วนสะพานทหาร เอ็ม จี บี
ที่ชํารุด มีองค์ประกอบของธาตุอะลูมิเนียม
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอยู่ในช่วง ถึง เปอร์เซ็นต์ มีธาตุ
สังกะสี ซึ่งอยู่ในช่วง ถึง และมีธาตุ
แมกนีเซียม อยู่ในช่วง ถึง เปอร์เซ็นต์ จาก
องค์ประกอบทางเคมีพบว่ามีธาตุอีกหลายธาตุที่ มีค่า
ใกล้เคียงกับอะลูมิเนียมชนิด จากองค์ประกอบทาง
เคมีดังกล่าว มีธาตุวาเนเดียมเพียงแค่ เปอร์เซ็นต์
โดยคุณสมบัติของวานาเดียม สามารถปรับปรุงความ
แข็งแรงและความเหนียว ซ่ึงมีค่านอ้ยมากเมื่อเทียบกับเหล็ก

ผลการคํานวณตําแหน่งแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
สูงสุดของสะพานโดยใช้หลักการเส้นอิทธิพล

แสดงในภาพที่

ภาพที่ ตําแหน่งที่รับแรงเฉือนสูงสุดที่จุด

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในภาพที่ พบว่า
ตําแหน่งแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดของสะพานอยู่
บริเวณตําแหน่ง ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณปลายช้ินส่วนของ
ชิ้นส่วนโครงบนสะพานช้ินแรกแต่ในส่วนของค่าโมเมนต์ดัด
ที่เกิดข้ึน ไม่ใช่ตําแหน่งที่รับแรงและโมเมนต์ดัดที่สูงที่สุด ซ่ึง
แสดงในภาพท่ี

ภาพท่ี ตําแหน่งที่รับโมเมนต์ดัดสูงสุดที่จุด

องค์ประกอบทางเคมี (%) 

อะลูมิเนียม 
(AI) 

ซิลิคอน 
(Si) 

เหล็ก 
(Fe) 

ทองแดง 
(Cu) 

แมงกานีส 
(Mn)

92.63 0.1133 0.1730 0.2030 0.2350

แมกนีเซียม 
(Mg) 

สังกะสี 
(Zn) 

โครเมียม 
(Cr) 

ไทเทเนียม 
(Ti) 

นิกเกิล 
(Ni)

1.89 4.51 <0.0010 0.0203 0.0030 

โคบอลต์ 
(Co) 

ดีบุก 
(Sn) 

วาเนเดียม 
(V) 

โบรอน 
(B) 

เซอร์โคเนียม 
(Zr) 

<0.0020 <0.0050 0.0037 <0.0010 0.1990

	 จากติารางที�	 4	 พบว่าสลักชิ�นส่วนสะพานทหาร	 
เอ็ม	จี	บี	ที�ชำรุด	มีองค์ปิระกอบของธิาติุอะลูมิเนีย์ม	(AI)	
92.63	เปิอร์เซ่็นติ์	ซ่่�งอย์ู่ในช่วง	90.5	ถิ่ง	94.8	เปิอร์เซ่็นติ์	
มีธิาติุสังกะสี	 (Zn)	4.51	ซ่่�งอย์ู่ในช่วง	4.0	ถิ่ง	5.0	และ
มีธิาตุิแมกนีเซ่ีย์ม	 (Mg)	 อย์ู่ในช่วง	 1	 ถิ่ง	 2	 เปิอร์เซ่็นติ์	
จากองค์ปิระกอบทางเคมีพบว่ามีธิาติุอีกหลาย์ธิาติุที�มีค่า 
ใกลเ้คีย์งกับอะลูมเินีย์มชนิด	7204	จากองค์ปิระกอบทาง
เคมดีงักลา่ว	มธีิาติวุาเนเดยี์มเพยี์งแค	่0.0037	เปิอรเ์ซ่น็ติ์	
โดย์คุณสมบัติิของวาเนเดีย์ม	 (V)	 สามารถิปิรับปิรุงความ
แข็งแรงและความเหนีย์ว	 ซ่่�งมีค่าน้อย์มากเมื�อเทีย์บกับ
เหล็ก	
	 5.2	 ผลการคำนวณติำแหน่งแรง เฉื อนและ
โมเมนติ์ดัดสูงสุดของสะพานโดย์ใช้หลักการเส้นอิทธิิพล	 
(Influence	Line	Diagram)	แสดงในภาพที�	15
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ผลการตรวจสอบองค์ประกอบธาตุของช้ินส่วนสลัก
สะพานท่ีชํารุด ทําการทดสอบโดยใช้เครื่อง

ซ่ึงเป็นเครื่องวิเคราะห์ส่วนประกอบ
ทางเคมี พบว่าสลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี ที่ ชํา รุดมี
องค์ประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี

ตารางท่ี องค์ประกอบทางเคมีของสลักช้ินส่วน สะพาน
ทหาร เอ็ม จี บี ที่ชํารุด

จากตารางที่ พบว่าสลักช้ินส่วนสะพานทหาร เอ็ม จี บี
ที่ชํารุด มีองค์ประกอบของธาตุอะลูมิเนียม
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอยู่ในช่วง ถึง เปอร์เซ็นต์ มีธาตุ
สังกะสี ซึ่งอยู่ในช่วง ถึง และมีธาตุ
แมกนีเซียม อยู่ในช่วง ถึง เปอร์เซ็นต์ จาก
องค์ประกอบทางเคมีพบว่ามีธาตุอีกหลายธาตุที่ มีค่า
ใกล้เคียงกับอะลูมิเนียมชนิด จากองค์ประกอบทาง
เคมีดังกล่าว มีธาตุวาเนเดียมเพียงแค่ เปอร์เซ็นต์
โดยคุณสมบัติของวานาเดียม สามารถปรับปรุงความ
แข็งแรงและความเหนียว ซ่ึงมีค่านอ้ยมากเมื่อเทียบกับเหล็ก

ผลการคํานวณตําแหน่งแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
สูงสุดของสะพานโดยใช้หลักการเส้นอิทธิพล

แสดงในภาพที่

 

ภาพที่ ตําแหน่งที่รับแรงเฉือนสูงสุดที่จุด

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในภาพที่ พบว่า
ตําแหน่งแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดของสะพานอยู่
บริเวณตําแหน่ง ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณปลายช้ินส่วนของ
ชิ้นส่วนโครงบนสะพานช้ินแรกแต่ในส่วนของค่าโมเมนต์ดัด
ที่เกิดข้ึน ไม่ใช่ตําแหน่งที่รับแรงและโมเมนต์ดัดที่สูงที่สุด ซ่ึง
แสดงในภาพท่ี

ภาพท่ี ตําแหน่งที่รับโมเมนต์ดัดสูงสุดที่จุด

องค์ประกอบทางเคมี
อะลูมิเนียม ซิลิคอน เหล็ก ทองแดง แมงกานีส

แมกนีเซียม สังกะสี โครเมียม ไทเทเนียม นิกเกิล

โคบอลต์ ดีบุก วาเนเดียม โบรอน เซอร์โคเนียม

ภาพที่ 15 ติำแหน่งที�รับแรงเฉือนสูงสุดที�จุด	B

	 จากการวิเคราะหผ์ลการทดลองในภาพที�	15	พบว่า 
ติำแหน่งแรงเฉือนและโมเมนติ์ดัดสูงสุดของสะพานอย์ู่
บริเวณติำแหน่ง	 B	 ซ่่�งเกิดข่�นบริเวณปิลาย์ชิ�นส่วนของ 
ชิ�นส่วนโครงบนสะพานชิ�นแรกแติ่ในส่วนของค่าโมเมนติ์
ดัดที�เกิดข่�น	 ไม่ใช่ติำแหน่งที�รับแรงและโมเมนติ์ดัดที�สูง
ที�สุด	ซ่่�งแสดงในภาพที�	16

ผลการศึกษา
ผลการตรวจสอบองค์ประกอบธาตุของช้ินส่วนสลัก

สะพานท่ีชํารุด ทําการทดสอบโดยใช้เครื่อง
ซ่ึงเป็นเครื่องวิเคราะห์ส่วนประกอบ

ทางเคมี พบว่าสลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี ที่ ชํา รุดมี
องค์ประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี

ตารางท่ี องค์ประกอบทางเคมีของสลักช้ินส่วน สะพาน
ทหาร เอ็ม จี บี ที่ชํารุด

จากตารางที่ พบว่าสลักช้ินส่วนสะพานทหาร เอ็ม จี บี
ที่ชํารุด มีองค์ประกอบของธาตุอะลูมิเนียม
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอยู่ในช่วง ถึง เปอร์เซ็นต์ มีธาตุ
สังกะสี ซึ่งอยู่ในช่วง ถึง และมีธาตุ
แมกนีเซียม อยู่ในช่วง ถึง เปอร์เซ็นต์ จาก
องค์ประกอบทางเคมีพบว่ามีธาตุอีกหลายธาตุที่ มีค่า
ใกล้เคียงกับอะลูมิเนียมชนิด จากองค์ประกอบทาง
เคมีดังกล่าว มีธาตุวาเนเดียมเพียงแค่ เปอร์เซ็นต์
โดยคุณสมบัติของวานาเดียม สามารถปรับปรุงความ
แข็งแรงและความเหนียว ซ่ึงมีค่านอ้ยมากเมื่อเทียบกับเหล็ก

ผลการคํานวณตําแหน่งแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
สูงสุดของสะพานโดยใช้หลักการเส้นอิทธิพล

แสดงในภาพที่

ภาพที่ ตําแหน่งที่รับแรงเฉือนสูงสุดที่จุด

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในภาพที่ พบว่า
ตําแหน่งแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดสูงสุดของสะพานอยู่
บริเวณตําแหน่ง ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณปลายช้ินส่วนของ
ชิ้นส่วนโครงบนสะพานช้ินแรกแต่ในส่วนของค่าโมเมนต์ดัด
ที่เกิดข้ึน ไม่ใช่ตําแหน่งที่รับแรงและโมเมนต์ดัดที่สูงที่สุด ซ่ึง
แสดงในภาพท่ี

 

 

 

 

ภาพท่ี ตําแหน่งที่รับโมเมนต์ดัดสูงสุดที่จุด

องค์ประกอบทางเคมี
อะลูมิเนียม ซิลิคอน เหล็ก ทองแดง แมงกานีส

แมกนีเซียม สังกะสี โครเมียม ไทเทเนียม นิกเกิล

โคบอลต์ ดีบุก วาเนเดียม โบรอน เซอร์โคเนียม

ภาพที่ 16	ติำแหน่งที�รับโมเมนติ์ดัดสูงสุดที�จุด	C

	 จากการวิเคราะหผ์ลการทดลองในภาพที�	16	พบว่า
บริเวณก่�งกลางสะพานหรือติำแหน่งที�จุด	 C	 ไม่ใช่บริเวณ
ที�เกิดแรงเฉือนสูงที�สุดในสะพานแต่ิเปิ็นติำแหน่งที�มีค่า
โมเมนติ์ดัดสูงที�สุด

	 ดังนั�นจากการวิเคราะห์โดย์ใช้หลักการเส้นอิทธิิพล	
ซ่่�งแสดงดังภาพที�	 15-16	 จ่งสรุปิได้ว่าบริเวณที�รับแรง
เฉือนสูงสุด	คือ	บริเวณจุด	B	ของติัวสะพานและบริเวณที�
รับโมเมนติ์ดัดสูงสุดคือ	บริเวณจุด	C	ของติัวสะพาน
	 5.3	 ผลการวิเคราะห์แรงเฉือนและโมเมนติ์ดัด
	 วิเคราะห์การใช้งานสะพานทหาร	 เอ็ม	 จี	 บี	 แบบ
สะพานช่วงเดีย์วชั�นเดีย์ว	ที�มีความย์าวปิระมาณ	8	เมติร	
ใช้ชิ�นส่วนโครงบนสะพาน	 4	 ชิ�น	 มีความกว้างผิวจราจร	
4	เมติร	สามารถิรับน�ำหนักได้	60	ติัน	(60,000	กิโลกรัม)	
และใช้ร่วมกับรถิถิังหลัก	 T-84	OPLOT-M	 ซ่่�งเปิ็นรถิถิัง
ขนาดใหญิ่และมีน�ำหนักมากที�สุด	 โดย์มีน�ำหนักพร้อม
รบ	 51,000	 กิโลกรัม	 ความกว้าง	 3.775	 เมติร	 ความ
ย์าว	7.075	เมติร	และความสูง	2.215	เมติร	ทำการวาง 
น�ำหนักบรรทุกจรที�มีการกระจาย์อย์่างสม�ำเสมอ	 โดย์
วางในส่วนของแผนภาพเส้นอิทธิิพลของแรงเฉือนที�มีค่า
เป็ินบวก	 เพื�อทำการคำนวณหาแรงเฉือนที�เกิดข่�นสูงสุด	
จากการคำนวณพบว่าแรงเฉือนสูงสุดบนสะพานทหาร	
เอ็ม	 จี	 บี	 มีค่าเท่ากับ	 74,457.51	 นิวตัิน	 โดย์ชิ�นส่วน 

โครงบนสะพาน	 ปิระกอบไปิด้วย์ชิ�นส่วนสลักสะพาน	 
2	ชิ�น	ทำให้ค่าของแรงเฉือนที�เกิดบนสลัก	1	ชิ�นมีค่าเท่ากับ	
37,228.76	นิวติัน
	 การคำนวณหาโมเมนติ์ดัดสูงสุดบนสะพานทหาร	
เอ็ม	จี	บี	ช่วงเดีย์วชั�นเดีย์ว	รับน�ำหนักสูงสุด	60	ติัน	โดย์
ติำแหน่งวางรถิถัิงหลัก	T-84	OPLOT-M	ที�ก่�งกลางสะพาน	
พบว่าค่าโมเมนติด์ดัสงูสุดมค่ีา	241,846.02	นวิตินัต่ิอเมติร
	 5.4	 วิ เคราะห์หาพื�นที�หน้าติัดและวิ เคราะห์
ความเค้นเฉือนของสลักสะพานทหาร	เอ็ม	จี	บี
	 จากการชำรุดของตัิวสลักพบว่า	เกดิการชำรุดบริเวณ
ส่วนกลางของสลัก	 จ่งทำการหาพื�นที�หน้าติัดบริเวณ 

ดังกล่าว	 โดย์ใช้โปิรแกรม	 AutoCAD	 2020	 มีค่าเท่ากับ	
583.12	ติารางมิลลิเมติร	ค่าความเค้นเฉือนเท่ากับ	63.84	
เมกะปิาสคาล	และค่าความเค้นอัด	14.01	เมกะปิาสคาล	
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	 5.5	 การทดสอบวัสดุทดแทน	
	 ทำการทดสอบความเค้น-ความเครีย์ดของวัสดุโดย์
ใช้เครื�องอเนกปิระสงค์	 UTM	 ในการทดสอบ	 เพื�อหาค่า
ทางกลของวัสดุเหล็ก	S45C	โดย์ทำการทดสอบ	3	ชิ�น	ซ่่�ง
เปิ็นวัสดุเดีย์วกัน	 โดย์ใช้วิธิีทดสอบมาติรฐาน	American	 
Testing	 and	Materials	 Authority	 ASTM	 E8/E8M	
สำหรับการทดสอบแรงด่งของวัสดุโลหะ	 ดังภาพที�	 17-
19	 โดย์จากการทดสอบวัสดุ	 S45C	 พบว่าบริเวณที�วัสดุ
ขาดออกจากกันจะเกิดข่�นที�บริเวณด้านบนและมีระย์ะ 
ใกล้เคีย์งกันของติัวจับย์่ดวัสดุทั�ง	3	ชิ�นงานทดสอบ

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในภาพท่ี พบว่า
บริเวณก่ึงกลางสะพานหรือตําแหน่งที่จุด ไม่ใช่บริเวณที่
เกิดแรงเฉือนสูงที่ สุดในสะพานแต่เป็นตําแหน่งที่ มีค่า
โมเมนต์ดัดสูงที่สุด
ดังน้ันจากการวิเคราะห์โดยใช้หลักการเส้นอิทธิพล ซ่ึง

แสดงดังภาพที่ จึงสรุปได้ว่าบริเวณท่ีรับแรงเฉือน
สูงสุด คือ บริเวณจุด ของตัวสะพานและบริเวณที่ รับ
โมเมนต์ดัดสูงสุดคือ บริเวณจุด ของตัวสะพาน

ผลการวิเคราะห์แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
วิเคราะห์การใช้งานสะพานทหาร เอ็ม จี บี แบบ

สะพานช่วงเดียวช้ัน ที่มีความยาวประมาณ เมตร ใช้
ช้ินส่วนโครงบนสะพาน ช้ิน มีความกว้างผิวจราจร
เมตร สามารถรับนํ้าหนักได้ ตัน กิโลกรัม และ
ใช้ร่วมกับรถถังหลัก ซ่ึงเป็นรถถังขนาด
ใหญ่และมีน้ําหนักมากที่สุด โดยมีน้ําหนักพร้อมรบ
กิโลกรัม ความกว้าง เมตร ความยาว เมตร
และความสูง เมตร ทําการวางนํ้าหนักบรรทุกจรที่มี
การกระจายอย่างสมํ่าเสมอ โดยวางในส่วนของแผนภาพ
เส้นอิทธิพลของแรงเฉือนที่ มีค่าเป็นบวก เพ่ือทําการ
คํานวณหาแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนสูงสุด จากการคํานวณพบว่า
แรงเฉือนสูงสุดบนสะพานทหาร เอ็ม จี บี มีค่าเท่ากับ

นิวตัน โดยชิ้นส่วนโครงบนสะพาน ประกอบไป
ด้วยช้ินส่วนสลักสะพาน ช้ิน ทําให้ค่าของแรงเฉือนที่เกิด
บนสลัก ชิ้นมีค่าเท่ากับ นิวตัน

การคํานวณหาโมเมนต์ดัดสูงสุดบนสะพานทหาร
เอ็ม จี บี ช่วงเดียวช้ันเดียว รับนํ้าหนักสูงสุด ตัน โดย
ตําแหน่งวางรถถังหลัก ที่ก่ึงกลางสะพาน
พบว่าค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดมีค่า นิวตันต่อเมตร

วิเคราะห์หาพ้ืนที่หน้าตัดและวิเคราะห์ความเค้น
เฉือนของสลักสะพานทหาร เอ็ม จี บี

จากการชํารุดของตัวสลักพบว่า เกิดการชํารุด
บริเวณส่วนกลางของสลัก จึงทําการหาพ้ืนท่ีหน้าตัดบริเวณ
ดังกล่าว โดยใช้โปรแกรม มีค่าเท่ากับ

ตารางมิลลิเมตร ค่าความเค้นเฉือนเท่ากับ
เมกะปาสคาล และค่าความเค้นอัด เมกะปาสคาล

การทดสอบวัสดุทดแทน
ทําการทดสอบความเค้น ความเครียดของวัสดุโดย

ใช้เครื่องอเนกประสงค์ ในการทดสอบ เพ่ือหาค่าทาง
กลของวัสดุเหล็ก โดยทําการทดสอบ ชิ้น ซ่ึงเป็น
วัสดุ เ ดียวกัน โดยใช้ วิธีทดสอบมาตรฐาน

สําหรับการทดสอบแรงดึงของวัสดุโลหะ ดังภาพที่
โดยจากการทดสอบวัสดุ พบว่าบริเวณที่วัสดุขาดออก
จากกันจะเกิดข้ึนที่บริเวณด้านบนและมีระยะใกล้เคียงกัน
ของตัวจับยึดวัสดุทั้ง ชิน้งานทดสอบ

 

 
 

ภาพท่ี 17 การทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานที่ 1 

 

ภาพที่ 17	การทดสอบการด่งวัสดุชิ�นงานที�	1

 

 
 

ภาพที่ การทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานที่

ภาพท่ี ทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานท่ี

ภาพที่ กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
ความเครียดของวัสดุทดสอบทั้ง ช้ินงาน

จากภาพท่ี ซ่ึงแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเค้น ความเครียดของวัสดุทดสอบทั้ง ช้ินงาน พบว่า
มีค่าเฉล่ียความเค้นจุดคราก และความ
ต้านแรงดึง ใกล้เคียงกันมากซ่ึงเม่ือนํา
ค่าทดสอบที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยสามารถสรุปผลได้ดังตารางที่

ตารางที่ ผลการทดสอบวัสดุ

จากตารางสรุปผลการทดสอบวัสดุพบว่า มีค่าเฉล่ียของ
มอดูลัสของความยืดหยุ่น เท่ากับ

จิกะปาสคาล ค่า เฉ ล่ีย อัตรา ส่วนปัวซอง

ชิ้นงาน
มอดุลัส
ของยัง

อัตราส่วน
ของปัว
ซอง

ความเค้น
จุดคราก

ค่าความ
ต้านแรง
ดึง

ค่าเฉล่ีย

ภาพที่ 18	การทดสอบการด่งวัสดุชิ�นงานที�	2
ภาพที่ การทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานที่

 

 
 

ภาพท่ี ทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานท่ี

ภาพที่ กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
ความเครียดของวัสดุทดสอบทั้ง ช้ินงาน

จากภาพท่ี ซ่ึงแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเค้น ความเครียดของวัสดุทดสอบทั้ง ช้ินงาน พบว่า
มีค่าเฉล่ียความเค้นจุดคราก และความ
ต้านแรงดึง ใกล้เคียงกันมากซ่ึงเม่ือนํา
ค่าทดสอบที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยสามารถสรุปผลได้ดังตารางที่

ตารางที่ ผลการทดสอบวัสดุ

จากตารางสรุปผลการทดสอบวัสดุพบว่า มีค่าเฉล่ียของ
มอดูลัสของความยืดหยุ่น เท่ากับ

จิกะปาสคาล ค่า เฉ ล่ีย อัตรา ส่วนปัวซอง

ชิ้นงาน
มอดุลัส
ของยัง

อัตราส่วน
ของปัว
ซอง

ความเค้น
จุดคราก

ค่าความ
ต้านแรง
ดึง

ค่าเฉล่ีย

ภาพที่ 19	ทดสอบการด่งวัสดุชิ�นงานที�	3

ภาพที่ 17	การทดสอบการด่งวัสดุชิ�นงานที�	1
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ภาพที่ การทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานที่

ภาพท่ี ทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานท่ี

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
ความเครียดของวัสดุทดสอบท้ัง ช้ินงาน

จากภาพท่ี ซ่ึงแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเค้น ความเครียดของวัสดุทดสอบทั้ง ช้ินงาน พบว่า
มีค่าเฉล่ียความเค้นจุดคราก และความ
ต้านแรงดึง ใกล้เคียงกันมากซึ่งเม่ือนํา
ค่าทดสอบที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยสามารถสรุปผลได้ดังตารางที่

ตารางที่ ผลการทดสอบวัสดุ

จากตารางสรุปผลการทดสอบวัสดุพบว่า มีค่าเฉล่ียของ
มอดูลัสของความยืดหยุ่น เท่ากับ

จิกะปาสคาล ค่า เฉ ล่ีย อัตรา ส่วนปัวซอง

ชิ้นงาน
มอดุลัส
ของยัง

อัตราส่วน
ของปัว
ซอง

ความเค้น
จุดคราก

ค่าความ
ต้านแรง
ดึง

ค่าเฉล่ีย

ภาพที่ 20	กราฟความสัมพันธิ์ระหว่างความเค้น-
ความเครีย์ดของวัสดุทดสอบทั�ง	3	ชิ�นงาน

	 จากภาพที�	 20	 ซ่่�งแสดงผลความสัมพันธ์ิระหว่าง
ความเคน้-ความเครยี์ดของวสัดทุดสอบทั�ง	3	ชิ�นงาน	พบวา่ 
มีค่าเฉลี�ย์ความเค้นจุดคราก	 (Yield	 Strength)	 และ
ความติ้านแรงด่ง	 (Tensile	 Strength)	 ใกล้เคีย์งกันมาก
ซ่่�งเมื�อนำค่าทดสอบที�ได้มาหาค่าเฉลี�ย์สามารถิสรุปิผลได้
ดังติารางที�	5

ตารางที่ 5	 ผลการทดสอบวัสดุ	S45C

ภาพที่ การทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานที่

ภาพท่ี ทดสอบการดึงวัสดุช้ินงานท่ี

ภาพที่ กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
ความเครียดของวัสดุทดสอบทั้ง ช้ินงาน

จากภาพท่ี ซ่ึงแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเค้น ความเครียดของวัสดุทดสอบทั้ง ช้ินงาน พบว่า
มีค่าเฉล่ียความเค้นจุดคราก และความ
ต้านแรงดึง ใกล้เคียงกันมากซึ่งเม่ือนํา
ค่าทดสอบที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยสามารถสรุปผลได้ดังตารางที่

ตารางที่ ผลการทดสอบวัสดุ

จากตารางสรุปผลการทดสอบวัสดุพบว่า มีค่าเฉล่ียของ
มอดูลัสของความยืดหยุ่น เท่ากับ

จิกะปาสคาล ค่า เฉ ล่ีย อัตรา ส่วนปัวซอง

ชิ้นงาน 
มอดุลัส
ของยัง 
(GPa) 

อัตราส่วน
ของปัว
ซอง 

ความเค้น
จุดคราก 
(MPa) 

ค่าความ
ต้านแรง
ดึง 

(MPa)

1 205.16 0.29 530.38 917.56

2 203.13 0.29 537.45 915.63

3 206.76 0.29 539.47 920.45

ค่าเฉล่ีย 205.02 0.29 535.77 917.88

 

	 จากติารางสรุปิผลการทดสอบวัสดุพบว่า	มีค่าเฉลี�ย์
ของมอดุลัสของความยื์ดหยุ่์น	 (Young’s	 Modulus)	
เท่ากับ	 205.02	 จิกะปิาสคาล	ค่าเฉลี�ย์อัติราส่วนปิัวซ่อง	
(Poisson’s	 Ratio)	 0.29	 ค่าเฉลี�ย์ความเค้นจุดคราก	
535.77	เมกะปิาสคาล	ซ่่�งเปิ็นค่าที�บอกถิ่งความติ้านทาน
ต่ิอการแปิรรูปิถิาวรของโลหะนั�นๆ	และค่าเฉลี�ย์ของความ
ต้ิานแรงด่ง	917.88	เมกะปิาสคาล	ซ่่�งบอกถิง่คา่ความเคน้
ที�จุดสูงสุดเท่าที�โครงสร้างหน่�ง	 ๆ	 จะสามารถิทนรับได้	
หากมีความเค้นเกิดข่�นเท่ากับความเค้นนี�และต่ิอเนื�องไปิ	 
ชิ�นส่วนนั�นจะแติกหักในที�สุด

6. สรุปและอภิปรายผู้ล
	 จากการทดสอบวสัดุเหลก็	S45C	มคีา่เฉลี�ย์ความเค้น
จุดครากเท่ากับ	 535.77	 เมกะปิาสคาล	 ซ่่�งเป็ินค่าที�ใช้ 
บง่ชี�การรักษาสภาพการเปิลี�ย์นรปูิของวสัด	ุหากวัสดุได้รบั
แรงและก่อให้เกิดความเค้นติ�ำกว่าค่าความเค้นครากของ
วัสดุนั�นจะสามารถิคืนสภาพเดิมเมื�อนำแรงกระทำออก	
แติ่แรงกระทำที�เกิดข่�นกับตัิวสลักสะพานที�ทำให้เกิดการ
ชำรุดซ่่�งมีค่าเท่ากับ	63.84	เมกะปิาสคาล	และรวมถิ่งค่า
ความเค้นอัดที�กระทำกับตัิวสลักสะพานโดย์มีค่าเท่ากับ	
14.01	เมกะปิาสคาล	ซ่่�งมีค่าแรงกระทำน้อย์มากเมื�อเทยี์บ
กบัความเคน้จดุคราก	จง่สรุปิได้วา่สามารถิใชเ้หลก็	S45C	
ทดแทนวัสดุอะลูมิเนีย์มที�ชำรุดได้อย์่างปิลอดภัย์	 และย์ัง
เปิ็นวัสดุที�หาได้ในปิระเทศ	รวมทั�งมีราคาที�ไม่สูงมากเมื�อ
เทีย์บกับวัสดุอะลูมิเนีย์ม

7. กิตติกรรมประกาศั
	 ขอขอบคุณกองทุนพัฒนา	 โรงเรีย์นนาย์ร้อย์ 

พระจุลจอมเกล้า	สำหรับเงินทุนวิจัย์	ขอขอบคุณเจ้าหน้าที�	
ช.ร้อย์	 18	 กองร้อย์ทหารช่างสะพานผสม	 ค่าย์ภาษุรังษี	
ส่วนที�	2	จังหวัดราชบุรี	สำหรับข้อมูลติ่าง	ๆ	ที�เกี�ย์วข้อง
กับงานวิจัย์	และขอขอบคุณกองวิชาวิศวกรรมโย์ธิา	ส่วน
การศ่กษา	โรงเรีย์นนาย์ร้อย์พระจุลจอมเกล้า	ที�สนับสนุน
เครื�องทดสอบอเนกปิระสงค์	UTM

ความเค้น
จุดคราก
(MPa)

อัติราส่วน
ของ
ปิัวซ่อง

ค่าความ
ติ้านแรง
ด่ง

(MPa)
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