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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาพฤติกรรมทางสถิตยศาสตร์ของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปที่เสริม
ก าลังโดยใช้แถบยางพาราอัดแรง ซึ่งการทดสอบแบ่งเป็น 2 ประเภทหลัก ประเภทที่ 1 คือ การทดสอบ
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบเดี่ยว โดยท าการทดสอบแบบไม่เสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา และแบบ
เสริมก าลังด้วยวัสดุยางพาราตามแนวยาวของช้ินส่วนสะพาน เพื่อเสริมก าลังการรับโมเมนต์ดัดของ
ช้ินส่วน ประเภทท่ี 2 คือ การทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบช้ินคู่ โดยท าการทดสอบแบบไม่เสริม
ก าลังจนรอยต่อเกิดการแตกร้าวโดยจ าลองเหตุการณ์ว่าไม่มีเหล็กเสริมรับแรงเฉือน Shear Key และ
ทดสอบแบบเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพาราในแนวขวางของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปเพื่อเพิ่มแรงอัด
ระหว่าง 2 ช้ินส่วน โดยการทดสอบทั้ง 2 ประเภทนี้จะท าการทดสอบแบบภาวะสถิตยศาสตร์ (Static 
Test) จากผลการทดสอบ พบว่า การทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบเดี่ยวช้ินส่วนที่ไม่เสริมก าลัง
ด้วยวัสดุยางพาราเกิดการแตกร้าวท่ีการแอ่นตัวเท่ากับ 5 มิลลิเมตร แต่เมื่อเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปที่เสริมก าลังเริ่มมีการแตกร้าวทีร่ะยะการแอ่นตัวเท่ากับ 7 มิลลิเมตร และการทดสอบ
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบคู่แบบไม่ได้เสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา เมื่อโดนแรงกดทดสอบ 5.92 ตัน
จนท าให้เกิดแอ่นตัวเท่ากับ 6 มิลลิเมตร เริ่มมีการแตกร้าวที่บริเวณรอยต่อ แต่ภายหลังการเสริมก าลัง
ด้วยวัสดุยางพาราในแนวแกนขวางเพื่อเพิ่มแรงอัดแนวตามขวาง เมื่อกดทดสอบช้ินส่วนไปที่ระยะ 10 
มิลลิเมตร ที่แรงกด 7.606 ตัน ยังไม่เกิดการแตกร้าวเกิดขึ้นในรอยต่อแผ่นพ้ืน  
 
ค าส าคัญ : ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป, ยางพารา, เสรมิก าลัง 
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Abstract 

This paper aims to investigate the behavior of a plank girder strengthen by pre-
stressed rubber pads. There are two test schemes. For the first scheme, the capability 
of the rubber pad in improving bending moment capacity of the plank has been 
investigated. In the strengthened specimen, the rubber pad will be attached along the 
longitudinal axis of the plank and tested under static load in order that the moment 
capacity could be compared to the controlled specimen. For the second scheme, in 
the controlled specimen, two planks were placed adjacently and filled up with non-
shrink mortar. Then, the load was eccentrically applied, and the test will be terminated 
when the cracks were observed between the planks. The rubber pad was then 
attached laterally across the joint and test under the same procedure. For the first 
scheme, the test results revealed that the first crack was observed at 5 mm and 7 mm 
for the controlled specimen and strengthened specimen respectively. The 
strengthening method using rubber pad found to a promising method in improving the 
flexural capacity of beam. For the second scheme, the crack along the joint was found 
when the load reached 5.92 ton at the deflection around 6 mm for the controlled 
specimen. In contrast, the plank strengthening with rubber pad could withstand the 
load up to 7.606 ton (at deflection around 10 mm) without any cracks along the joint.  
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บทน า 
ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมาการพัฒนา

ความต้องการด้านโครงสร้างพื้นฐานถูกให้
ความส าคัญจากทุกรัฐบาล โดยเฉพาะการสร้าง
ระบบโครงสร้างเพื่อการคมนาคม ได้แก่ ถนน 
สะพาน ฯลฯ โครงสร้างสะพานก็เป็นโครงสร้าง
หนึ่งที่ถูกสร้างจ านวนมากในประเทศไทย ซึ่ง
โครงสร้างสะพานเหล่านีไ้ด้มีการก่อสร้าง และใช้งาน
มาอย่างยาวนานส่งผลให้สภาพการใช้งานของ
โครงสร้างมีการเสื่อมสภาพ นอกจากนั้นปริมาณ
การใช้งานและน้ าหนักรถบรรทุกที่ ใ ช้งานมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากปัจจัยทางเศรษฐกิจ
หรือบางครั้งมีการใช้งานภายใต้น้ าหนักรถบรรทุก
ซึ่ งเกินกว่าเกณฑ์ที่กฎหมายก าหนด รวมถึง
ผลกระทบจากภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้น (Natural 
Disaster) เช่น น้ าท่วม ฯลฯ จะส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของสะพาน 
รวมถึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อความสามารถ    
ในการใช้งาน (Serviceability) และความมั่นคงแข็งแรง 
(Strength) ตลอดจนอายุการใช้งานหรือความทนทาน
ของสะพาน (Durability)  

 

 
รูปที่ 1  การเสื่อมสภาพของสะพานตามเวลาที่
เปลี่ยนที่ ที่มา Grubb, Michael A Corven, John 
A Wilson, Kenneth E Bouscher, Justin W 
Volle and Laura E (2017) 

ซึ่งปัจจัยดังกล่าวข้างต้นจะส่งผลต่อระดับ
ความเช่ือมั่นที่มีต่อระบบโครงสร้าง (Reliability) 
และปัญหาดังกล่าว จึงจ าเป็นต้องซ่อมบ ารุงหรือ
ปรับปรุงแก้ไขโครงสร้างของสะพาน ด้วยวิธี   
การเสริมก าลังโครงสร้างสะพาน (Strengthening) 
ซึ่งหากไม่ได้เสริมก าลังของโครงสร้างหรือได้รับ
การบ ารุงรักษาซ่อมแซม อาจส่งผลให้เกิดความ 
ไม่ปลอดภัย หรือเป็นอันตรายต่อการใช้งานของ
สะพานได้ (Lower Reliability) ดังนั้นการเสริม
ก าลังโครงสร้างหรือซ่อมแซ่ม (Maintenance) 
สะพาน จึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 
และยืดอายุการใช้งานของโครงสร้างสะพานนั้น
กลับคืนมา 

สะพานถือเป็นโครงสร้างคอนกรีตอัดแรง 
ชนิดหนึ่ง ซึ่งการเสริมก าลังของโครงสร้างมีวัตถุประสงค์
เพื่อให้โครงสร้างเดิมสามารถรับแรงกระท าได้
เพิ่มขึ้น หรือเพื่อให้โครงสร้างที่เสื่อมสภาพให้สามารถ
รับแรงได้ดังเดิม ซึ่ งตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน    
การเสริมก าลังให้กับโครงสร้างนั้นมีด้วยกันหลาย
วิธีไม่ว่าจะเป็นการใช้ปลอกเหล็ก R.S. Aboutaha, 
M.D. Engelhardt, J.O. Jirsa, and M.E. Kreger 
(1999) and Y. Xiao, and H. Wu (2003) and 
A. Ghobarah, A. Biddah, and M. Mahgoub 
(1997) and An He, Jian Cai, Qing-Jun Chen, 
Xinpei Liu, Hua Xue, and Chenjie Yu (2017) 
and Gia Toai Truong, Jong-Chan Kim, and 
Kyoung-Kyu Choi (2017) หรือการใช้วัสดุไฟเบอร์
ในการโอบรัดโครงสร้าง เช่น แผ่นเส้นใยคาร์บอน 
(CFRP) เส้นใยแก้ว (GFRP) ฯลฯ Kittipoom Rodsin 
(2017) แต่วัสดุที่นิยมน ามาเสริมก าลังโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กที่สุด คือ แผ่นเส้นใยคาร์บอน 
(CFRP) เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีความแข็งแรงสูง 
และมีงานวิจัยและผลการทดสอบรองรับอยู่
จ านวนมาก A.R. Rahai, P. Sadeghian, and M.R. 
Ehsani (2008) and Colomb F, Tobbi H, Ferrier 
E, Hamelin P (2008) and Pedro Faustino, 
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Pedro Frade, and Carlos Chastre (2016) and 
Mohamed Elchalakani, and Guowei Ma (2017) 
and Ruo-Yang Wu, and Chris P. Pantelides 
(2017) แต่ก็มีข้อเสียที่แผ่นเส้นใยคาร์บอนราคา
สูงมาก เนื่องจากต้องน าเข้าจากต่างประเทศ 
บางครั้งจึงไม่เหมาะกับการเสริมก าลังโครงสร้างที่
มีงบประมาณอยู่อย่างจ ากัด 

การหาวัสดุในประเทศมาทดแทนการใช้แผ่น
เส้นใยคาร์บอน (CFRP) น่าจะเป็นทางเลือกที่ดี 
เนื่องจากจะเป็นวัสดุที่หาง่าย และราคาถูกเพราะ
ลดการน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งในปัจจุบัน
ยางพาราในท้องตลาดนั้นมีราคาถูกมาก รัฐบาล
จึงให้ความส าคัญในการพัฒนาวัสดุยางพารา  
เพื่อน ามาเพิ่มมูลค่ากอปรกับยางพาราก็เป็นวัสดุ 
ที่มีความแข็งแรงเพียงพอ เนื่องจากสามารถรับ
แรงดึงได้ 800 กิโลกรัม ที่ระยะยืดประมาณ 100% 
จากการทดสอบ ซึ่งน่าจะน ามาเสริมก าลังโครงสร้าง
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปได้  

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะใช้วัสดุยางพารา
อัดแรงในการเสริมก าลังของโครงสร้างสะพาน
เพื่อที่จะสามารถเพิ่มการรับโมเมนต์ของโครงสร้าง
ได้มากขึ้น และยังช่วยลดปัญหาการแตกร้าวตาม
รอยต่อของช้ินส่วนของสะพาน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางสถิตยศาสตร์ของ
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปช้ินเดี่ยวแบบเสริมก าลัง
ด้วยวัสดุยางพาราตามแนวยาว 

2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางสถิตยศาสตร์ของ
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปชิ้นคูท่ี่เสริมก าลังด้วยวัสดุ
ยางพาราในแนวขวาง 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การทดสอบและตรวจวัดพฤติกรรมของ

ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปภายใต้แรงกระท าแบบ
สถิ ตยศาสตร์  มี จุ ดมุ่ งหม าย เพื่ อปร ะ เมิ น

ความสามารถในการรับแรงระหว่างการเสริมแรง 
และไม่เสริมแรงด้วยวัสดุยางพาราโดยการทดสอบ
ที่เกิดขึ้นจะทดสอบจนถึงการแตกร้าวของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปหรือมีการแอ่นตัวไม่เกิน 10 
มิลลิเมตร โดยการทดสอบตรวจวัดพฤติกรรม
ช้ินส่วนสะพานจะด าเนินการในลักษณะของ 
Diagnostic Load Test ซึ่งเปนทดสอบหาการตอบสนอง
ของโครงสราง สะพานภายใตน้ าหนักของรถบรรทุก 
โดยการทดสอบออกเปน 2 ลักษณะ คือ การทดสอบ
ภายใตแรงกระท า แบบสถิตศาสตร์ (Static load fest) 
และการทดสอบภายใต แรงกระท าแบบพลวัติ 
(Dynamic load test) ซึ่งในบทความนี้จะกล่าวถึง
เฉพาะการทดสอบภายใต้สภาวะสถิตศาสตร์ 
Static test เท่านั้น โดยวิธีการประมวลการตรวจวัด
แบบสถิตศาสตร์ จะพิจารณาเปรียบเทียบแรงกด
ทดสอบกับระยะแอ่นตัวของช้ินส่วนสะพาน
ส าเร็จรูปเพื่อจะทราบถึงค่าความแข็งแกร่ ง
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป (Stiffness) 

ผู้วิจัยขอเสนอวิธีการทดสอบและ ด าเนินการ
ในการท าวิจัยเริ่มตั้งแต่การทดสอบหาก าลังดึง
ของแผ่นยางพารา และชิ้นส่วนสะพานส าเร็จรูปที่
เสริมก าลัง โดยใช้แถบยางพาราอัดแรง ส าเร็จรูป
ทั้งแบบเดี่ยวและแบบคู่ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
1) อุปกรณ์วัดแรงแบบดึง (Tension Load Cell) 
2) อุปกรณ์ให้แรงดึง (Hydraulic Pump)  
3) โครงข้อแข็ง (Frame Test) 
4) อุปกรณ์จับยืด 
ขั้นตอนการทดสอบการหาก าลังดึงของ  

แผ่นยางพารา โดยผู้วิจัยจะใช้ยางพาราเกรด 
Hardness 60 ซึ่งเป็นเกรดเดียวกันกับแผ่นยาง
รองสะพาน (Plain Pad) ที่ใช้ในสะพานช่วงสั้น
ของกรมทางหลวง (Span 5-10 เมตร) 

น าแผ่นยางพารา ขนาดกว้างยาวหนาเท่ากับ  
20 เซนติเมตร x 50 เซนติเมตร x 4 เซนติเมตร 
มายึดติดกับอุปกรณ์จับยึด และดึงแผ่นยางพารา
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โดยมีการยืดตัวของแผ่นยางเป็น 2 เท่า เนื่องจาก
ต้องการให้ได้แรงมากที่สุด และถ้าดึงมากไปกว่านี้
ก็ไม่สามารถท าได้ เนื่องจากยางอาจเสียหาย   
จากความยาวเดิมและตรวจวัดแรงดึงของแผ่นยาง
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ เพื่อวัดแรงดึงท่ีลดลงเมื่อวัสดุ
ถูกดึงท้ิงไว้เป็นเวลานาน 

 

 
รูปที่ 2  การดึงแผ่นยางพาราโดยมีการยืดตัวของ

แผ่นยางเป็น 2 เท่าจากความยาวเดิม 
 

 
รูปที่ 3  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงและระยะยืด 

จากผลการทดสอบพบว่า แถบยางพาราขนาด
ดังกล่าว สามารถรับแรงดึงได้ 800 กิโลกรัม ที่ระยะ
ยืดประมาณ 100% ระยะยืดดังกล่าวเป็นระยะยดื
ทีสู่งมากและหากยืดเกินกว่าระยะนี้จะท าให้ยางพารา
เสียรูปไปมาก ไม่เหมาะกับการตดิตั้งกับโครงสรา้ง 
ดังนั้น ในการออกแบบจะแนะน าให้ยืดยางพารา 
ที่ระยะ 100% หรือ 2 เท่าจากความยาวเดิม 

ขั้นตอนการเสริมก าลัง ช้ินส่ วนสะพาน
ส าเร็จรูปเสริมแถบยางพาราอัดแรง 

ขั้นตอนที่ 1 น าแผ่นยางพาราขนาด 20 x 4 x 
50 เซนติเมตร มาติดตั้งกับชุดอุปกรณ์จับยึดแผ่น
ยางพารา 

ขั้นตอนท่ี 2 ใช้ปั๊มไฮโดรลิคดึงแผ่นยางพารา
ให้มีการยืดเป็น 2 เท่าของความยาวเดิม และล็อค
อุปกรณ์จับยึดแผ่นยางพาราให้ยางพารามีการยืด
ตัวค้างไว้ 

ขั้นตอนที่ 3 ติดตั้งอุปกรณ์จับยึดแผ่นยางพารา
กับช้ินส่วนที่ต าแหน่งช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป 
(บริเวณท้องของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปตามแนวยาว) 

ขั้นตอนที่ 4 ติดแผ่นยางพาราเข้ายึดติดกับ
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปตามแนวยาว โดยวิธีการยึด 
น็อตล็อกแผ่นยางพาราเข้ากับอุปกรณ์จับยึดใน
ขั้นตอนท่ี 3 

ขั้นตอนที่ 5 ปลดล็อคอุปกรณ์จับยึดแผ่นยางพารา
ใหย้างพารามีการดึงตัวกลับแรงจะถ่ายเข้าสู่ช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปผ่านอุปกรณ์จับยึดแผ่นยางพารา 

 

 
รูปที่ 4  แสดงอุปกรณ์จับยึดแผ่นยางพาราติดกับ

ช้ินส่วนสะพานส าเรจ็รูป 
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รูปที่ 5  ภาพภาพแสดงขั้นตอนการติดตั้งแผ่น

ยางพาราเข้ากับช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป 
 

การออกแบบตัวอย่างการทดสอบ 
การออกแบบตัวอย่างช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป

ที่จะน ามาทดสอบเป็นตัวแทนช้ินส่วนสะพาน
ส าเร็จรูปชนิดท้องเรียบ ที่พบทั่วไปโดยส่วนมาก
ในประเทศ คือ สะพานของกรมทางหลวง ฯลฯ  
โดยในงานวิจัยนี้ จะน าแถบยางพารามายืดและ
ติดตั้งเข้ากับแผ่นพื้นส าเร็จรูป และทดสอบก าลัง
รับโมเมนต์ดัดเปรียบเทียบกับ แผ่นพื้นที่ไม่ได้
เสริมก าลัง โดยจะใช้แถบยางพาราจ านวน 9 แผ่น 
และแต่ละแผ่นมีขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 
50 เซนติเมตร และหนาเท่ากับ 4 เซนติเมตร และ
น าแถบยางพาราดังกล่าวมายืดออก 2 เท่าของ
ความยาวเดิม แล้วน ามายึดติดกับช้ินส่วนสะพาน
ส าเร็จรูป ขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 7 เมตร และหนา 
35 เซนติเมตร การทดสอบจะทดสอบการรับโมเมนต์
ดัดแบบ 3 จุด (3-point flexural test) โดยจะ
ท าการทดสอบแบบเดียวกัน ส าหรับแผ่นพื้นที่
เสริมและไม่เสริมยางพารา การทดสอบจะเป็น
การทดสอบแบบควบคุมระยะการแอ่นตั ว 
(displacement-controlled test) โดยจะบันทึก
ค่าการทดสอบทุก ๆ การแอ่นตัว 1 มิลลิเมตร 
และจะหยุดการทดสอบเมื่อการแอ่นตัวประมาณ 
10 มิลลิเมตร เนื่องจากการแอ่นตัว (Deflection) 
ที่สูงเป็นสาเหตุท าให้เกิดการโยก (Pumping) 
และต่อมาก็ท าให้เกิดความเสียหาย (Faulting)  

โดยมีรายละเอียดการทดสอบ และจ านวนตัวอย่าง
ที่น ามาทดสอบดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  ตารางแสดงรายละเอยีดการทดสอบ 
ล าดับการทดสอบ รูปแบบ การเสริมก าลัง 

1 เด่ียว ไม่เสริม 
2 เด่ียว เสริมตามแนวยาว 
3 คู่ ไม่เสริม 
4 คู่ เสริมตามแนวขวาง 

 
การติดตั้งอุปกรณ์การตรวจวัด 
การทดสอบ ช้ินส่ วนสะพานส า เ ร็ จ รู ป 

จ าเป็นต้องติดตั้งเครื่องมือวัดค่าต่าง ๆ เพื่อน ามา
วิ เคราะห์ผลของพฤติกรรม ช้ินส่วนสะพาน
ส าเร็จรูปที่เกิดขึ้นในตัวอย่าง ดังนี ้

Accelerometer เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับวัด
ความสั่นของโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 6 โดย
ก าหนดให้ทิศทางตามแนวแกน Y เครื่องหมาย + 
มีทิศทางขึ้นบน และเครื่องหมาย – มีทิศทางลง 

 

 
รูปที่ 6  Accelerometer 

 
Linear Variable Differential Transformer 

(LVDT) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับวัดค่าความยุบตัว
ของโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 7 โดยวัดในรูปแบบ
ระยะแอ่นตัวของโครงสร้าง โดยก าหนดให้ เครื่องหมาย 
– เป็นระยะแอ่นตัวลงในแนว แกน Z ของโครงสร้าง 
เครื่องหมาย + เป็นระยะแอ่นตัวขึ้นในแนว แกน 
Z ของโครงสร้าง 
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รูปที่ 7  Linear Variable Differential 

Transducer 
 

Strain Gage เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับวัดค่า
การยืด/หดตัวของโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 8 
โดยก าหนด ให้ ทิ ศทางตามแนวการติ ดตั้ ง 
เครื่องหมาย + มีการยืดตัวของโครงสร้าง และ
เครื่องหมาย – มีการหดตัวของโครงสร้าง 

 

 
รูปที่ 8  Strain Gage 

 
Data Logger ชนิดไร้สายส าหรับบันทึกข้อมูล 

เป็นอุปกรณ์ที่ ใ ช้ เ ก็บและแปลงข้อมู ลจาก 
Accelerometer, LVDT และ Strain gage ซึ่งส่ง
ข้อมูลที่ วัดได้จากเซ็นเซอร์ เข้ามาในรูปของ
สัญญาณ Analog และท าการแปลงสัญญาณให้
อยู่ในรูปของสัญญาณ Digital ซึ่งสามารถส่งต่อไป
ที่เครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อเก็บข้อมูลและประมวลผล 
Data logger  

 

วิธีการทดสอบ 
ก่อนท าการทดสอบต้องท าการติดตั้งอุปกรณ์

บนช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป ซึ่งในการทดสอบ
แบบภาวะสถิตยศาสตร์ของช้ินส่วนสะพาน
ส าเร็จรูปแบบเดี่ยวจะท าการติดตั้งอุปกรณ์วัดค่า
การยุบตัว (Linear Variable Differential Transformer) 
ของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป ทั้งหมด 3 ต าแหน่ง 
และอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความเครียดของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปทั้งหมด 10 ต าแหน่ง แต่ในการ
ทดสอบแบบสภาวะสถิตยศาสตร์ของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปแบบคู่ จะท าการติดตั้งอุปกรณ์
วัดค่าการยุบตัว (Linear Variable Differential 
Transformer) ของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปทั้งหมด 
6 ต าแหน่ง และอุปกรณ์วัดค่าความเครียดของ
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปทั้งหมด 20 ต าแหน่ง 
และบันทึกภาพการทดสอบในแต่ละขั้นตอนของ
การทดสอบแล้วบันทึกค่าผลทดสอบ 

 

 

 
รูปที่ 9 ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์บนช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปทั้งแบบเดี่ยว และแบบคู่ 
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รูปที่ 10  การตดิตั้ง LVDT 

 

 
รูปที่ 11  การตดิตั้ง Strain Gage 

 
การทดสอบเพื่อประเมินการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปเดี่ยวแบบสถิตยศาสตร์ 
จะเปรียบเทียบแรงกดทดสอบระหว่างก่อนและ
ภายหลังการเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพาราตาม
ภาพที่ 12   

 

 
รูปที่ 12  ภาพการทดสอบช้ินส่วนสะพาน

ส าเรจ็รูปเดี่ยวแบบสถิตศาสตร ์

การทดสอบเพื่อประเมินการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปคู่แบบสถิตยศาสตร์ 
จะเปรียบเทียบแรงกดทดสอบระหว่างก่อนและ
ภายหลังการเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา โดย
พิจารณาการแตกร้าวระหว่างรอยต่อของแผ่นพื้น
ทั้ง 2 แผ่น โดยมีขั้นตอนการทดสอบแบบเดียวกัน
กับแบบเดี่ยว ตามภาพที่ 13 

 

 
รูปที่ 13  ภาพการทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป
คู่แบบสถิตศาสตร์ เพื่อพิจารณารอยแตกร้าว
ระหว่างแผ่น 
 

ผลการวิจัย 
ผลการทดสอบแบบสถิตยศาสตร์ของช้ินส่วน

สะพานส าเร็จรูปแบบเดี่ยว ชนิดเสริมก าลัง และ
ไม่เสริมก าลังด้วยแผ่นยางพารา 

ก่อนเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา ช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปที่ ไม่ ได้ เสริมก าลังด้วยวัสดุ
ยางพารา เมื่อถูกแรงกดทดสอบ ด้วยขนาดของ
แรงเท่ากับ 2.87 ตัน ท าให้เกิดระยะการแอ่นตัว
ของช้ินส่วนเท่ากับ 5 มิลลิเมตร ท าให้ช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปเริ่มมีการแตกร้าวที่บริเวณกลาง
สะพาน และเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ ขนาดของแรง
บททดสอบที่ท าให้ระยะตัวของช้ินส่วนสะส าเร็จรูป
มีการแอ่นตวัเทา่กับ 10 มิลลิเมตร เท่ากับ 4.931 ตัน 
ตามภาพที่ 14  
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รูปที ่14  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดทดสอบกับ
ระยะแอ่นตัวของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปก่อน
การเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา 

 
ภายหลั งเสริมก าลั งด้ วยวัสดุยางพารา 

ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปที่เสริมก าลังด้วยวัสดุ
ยางพารามีการเกิดการแตกร้าวที่การแอ่นตัว
เท่ากับ 7 มิลลิเมตร แสดงให้เห็นว่าการเสริม
ยางพาราท าให้ความแข็งแรงของโครงสร้าง
สะพานโดยรวมมีความแข็งเพิ่มมากขึ้น  และ
สามารถรับแรงกดสูงสุดได้ถึง 6.095 ตัน ซึ่ง
มากกว่าแผ่นพ้ืนท่ีไม่เสริมก าลัง ตามภาพท่ี 15 

 

 
รูปที ่15  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดทดสอบกับ

ระยะแอ่นตัวของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรปู
ภายหลังการเสริมก าลังด้วยวสัดุยางพารา 

 
จากผลการทดสอบก่อนและภายหลั ง     

การเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพาราของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปแบบเดีย่ว พบว่า ในระยะแอ่นตัว
ทีเ่ท่ากันช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปที่เสริมก าลังด้วย
วัสดุยางพารา สามารถรับแรงกดทดสอบได้    

เพิ่มมากขึ้นจากช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปที่ไม่ได้
เสริมก าลัง เนื่องจากแถบยางพาราอัดแรงท าหน้าที่
เหมือนกับลวดอัดแรงในคอนกรีตอัดแรงชนิดดึง
ลวดทีหลัง (Posttensioned System) แต่แตกต่างกัน
ที่การเสริมก าลังจะกระท าภายนอก ไม่ได้กระท า
ผ่านท่อร้อยเหล็ก ตามภาพที่ 16  

 

 
รูปที่ 16  การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงกดทดสอบกับระยะแอ่นตัว ของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปก่อนและหลังเสริมก าลังด้วยวัสดุ
ยางพารา 
 

ผลการทดสอบแบบสถิตยศาสตร์ของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปแบบคู ่ชนิดเสริมก าลัง และไม่เสริม
ก าลังด้วยแผ่นยางพารา 

ก่อนเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา ผลทดสอบ
ของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบคู่แบบไม่ได้เสริม
ก าลังด้วยวัสดุยางพาราเมื่อโดนแรงกดทดสอบ 
5.92 ตัน จนท าให้ เกิดแอ่นตัวเท่ากับ 6 มิลลิเมตร 
เริ่มมีการแตกร้าวที่จุดบริเวณรอยต่อของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปแบบคู่ แรงกดทดสอบที่จะท าให้
เกิดการแอ่นตัวเท่ากับ 10 มิลลิเมตรมีค่าเท่ากับ 
7.606 ตัน ตามภาพที่ 17 
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รูปที ่17  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดทดสอบกับ
ระยะแอ่นตัวของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปคู่ก่อน
การเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา 
 

ภายหลั งเสริมก าลั งด้ วยวัสดุยางพารา  
ภายหลังการเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพาราใน
แนวแกนขวาเพื่อเพิ่มแรงอัดแนวตามขวางบท
ทดสอบเมื่อกดทดสอบช้ินส่วนทดสอบไปที่ระยะ 
10 mm ยังไม่เกิดการแตกร้าวเกิดขึ้นบริเวณ
รอยต่อของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบคู่ จึงหยุด
ทดสอบ 

 
รูปที ่18  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดทดสอบกับ
ระยะแอ่นตัวของช้ินส่วนคานส าเร็จรูปคู่ภายหลัง
การเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา 
 

จากผลการทดสอบก่อน และภายหลังการเสริม
ก าลังด้วยวัสดุยางพาราของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป
แบบคู ่พบว่า ในระยะแอ่นตัวที่ 6 มิลลิเมตร ช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปที่ไม่เสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา
เกิดการแตกร้าวบริเวณรอยต่อแผ่น ส่วนช้ินส่วน

สะพานส าเร็จรูปที่เสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา 
ไม่เกิดการแตกร้าวบริเวณรอยต่อแผ่น จากภาพที่ 
19 พบว่า ในระยะแอ่นตัวท่ีเท่ากันช้ินส่วนสะพาน
ส าเร็จรูปที่เสริมก าลังด้วยวัสดุยางพารา สามารถ
รับแรงกดทดสอบได้ เพิ่มมากขึ้นจากช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปที่ไม่ได้เสริมก าลัง เนื่องจากการเพิ่ม
แรงอัดเข้าไประหว่างแผ่นพื้น จะท าให้ความสามารถ
ในการถ่ายเทแรงเฉือนระหว่างแผ่นพื้นเพิ่มมากขึ้น
ตามขนาดของแรงอัด (N) ที่เพ่ิมขึ้น  

 

 
รูปที่ 19  การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงกดทดสอบกับระยะแอ่นตัวของช้ินส่วน
สะพานส าเร็จรูปแบบคู่ก่อนและหลังเสริมก าลัง
ด้วยวัสดุยางพารา 
 

โดยการเสริมก าลังความสามารถในการ
ถ่ายเทแรงเฉือนด้ วยแถบยางพาราอัดแรง 
สามารถใช้หลักการของการถ่ายแรงเสียดทาน
ระหว่างผิวคอนกรีต เมื่อมีแรงอัดระหว่างแผ่นพื้น 
(N) จะท าให้การถ่ายแรงระหว่างแผ่นพื้น (F) มากขึ้น 
ซึ่งขึ้นอยู่กับสัมประสิทธิความเสียดทานระหว่าง
ผิวคอนกรีต (µ) ตามสมการที่ 1 R. C. Hibbeler 
(2010) 

F = µN   (1) 

 
รูปที่ 19  การถ่ายแรงเฉือนระหวา่งแผ่นพื้นตาม

สมการ 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการทดสอบการใช้แถบยางพาราอัดแรง

ในการเสริมก าลังช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป พบว่า 
1. การทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบ

ช้ินเดี่ยว ที่เสริมก าลังโดยใช้แถบยางพาราอัดแรง
ตามแนวยาวของช้ินส่วน เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
ในการเพิ่มก าลังรับโมเมนต์ดัดของแผ่นพื้นใน
สภาวะการใช้งานในสภาวะทางสถิตยศาสตร์  

2. การทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบ
ช้ินเดี่ยว ที่เสริมก าลังโดยใช้แถบยางพาราอัดแรง
ตามแนวยาวของช้ินส่วน เป็นวิธีทีช่่วยลดการแตกร้าว
ของระหว่างแผ่นของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปได้ 

3. การทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเรจ็รปูแบบช้ินคู่ 
ทดสอบแบบเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพาราในแนว
ขวางของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป เพื่อเพิ่มแรงอัด
ระหว่าง 2 ช้ินส่วน สามารถรับแรงกดทดสอบได้
เพิ่มมากขึ้นจากช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปที่ไม่ได้
เสริมก าลัง 

4. การทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบ
ช้ินคู่ ทดสอบแบบเสริมก าลังด้วยวัสดุยางพาราใน
แนวขวางของช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป เพื่อเพิ่ม
แรงอัดระหว่าง 2 ช้ินส่วน ช่วยลดการแตกร้าว
รอยต่อของแผ่นพื้นได ้

 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดสอบจะพบว่าเป็นการทดสอบ
ช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูปแบบคานท้องเรียบ ซึ่งใน
อนาคตควรมีการทดสอบช้ินส่วนสะพานส าเร็จรูป
ชนิดอื่น ๆ เช่น คานรูปตัวที ฯลฯ เพื่อหาแนวทาง
ในการเสริมก าลังต่อไป 
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