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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอผลการศึกษาผลกระทบเน่ืองจากแผน่ดินไหวต่อโครงสร้างชัว่คราวระหว่างการก่อสร้างสะพานท่ีมีความ

สูงของเสาแตกต่างกนั เพ่ือวิเคราะห์และตรวจสอบความเสียหายท่ีเกิดขึ้นต่อโครงสร้างชัว่คราวท่ีเรียกว่า Launching Gantry และ

โครงสร้างสะพานโดยเนน้ให้ความสําคญักบัโครงสร้างชัว่คราวเป็นหลกัท่ีใชใ้นการก่อสร้างสะพานท่ีมีช่วงความยาว 45 เมตร สูง 

7, 19 และ 28 เมตร โดยพิจารณาขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสนใจแบ่งออกเป็นส่ีกรณีได้แก่ กรณีของสะพานช่วงเดียว, กรณีเล่ือน 

Launching Gantry เพ่ือติดตั้งความยาวช่วงถดัไป, กรณียงัไม่แขวนคอนกรีตอดัแรงรูปกล่องกลวง และกรณีแขวนคอนกรีตอดัแรง

รูปกล่องกลวง งานวิจัยน้ีทาํการศึกษาโดยการสร้างแบบจาํลอง 12 แบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ midas Civil เพ่ือทาํการ

วิเคราะห์โครงสร้างแบบประวติัเวลาไม่เชิงเส้นภายใตค้วามเร่งเน่ืองจากคล่ืนแผ่นดินไหวในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครท่ีระดบัความ

รุนแรงท่ีมีคาบการเกิดซํ้ า 39 ปี เพ่ือหาแรงภายในและการเสียรูปท่ีเกิดขึ้น โดยทาํการตรวจสอบความเสียหายดว้ยการเปรียบเทียบ

แรงท่ีเกิดขึ้นต่อกาํลงัต้านทานตามมาตรฐาน Eurocode ไดผ้ลสรุปว่าโครงสร้างสะพานไม่เกิดความเสียหายและมีการเสียรูป

ค่อนขา้งน้อย ส่วนโครงสร้างชั่วคราว พบว่าเกิดความเสียหายอย่างมากในบริเวณขาของ Supports โดยเฉพาะ Front Support ท่ีมี

ผลรวมของโมเมนต์ดดัและแรงตามแนวแกนเกินกว่ากาํลงัตา้น 1.53 เท่า และมีการเสียรูปในทิศทางตามขวางของสะพานมากถึง 

71 มิลลิเมตร ซ่ึงคิดเป็น 1/77 เท่าของความสูง 

คําสําคัญ: โครงสร้างชัว่คราว, โครงสร้างสะพาน, แผน่ดินไหว, วิเคราะห์แบบประวติัเวลาไม่เชิงเส้น 

Abstract 

This research aims to study the effect of earthquakes on temporary structures during bridge construction with different column 

heights for analysis and evaluation of the damage to temporary structures known as “Launching Gantry” and bridge structures. The 

primary focus is on temporary structures used in bridge construction with spans of 45 meters and heights of 7, 19, and 28 meters. 

The research examines four different stages of bridge construction: a single-span bridge, launching the gantry to install the next 
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span, preparing to hang prestressed concrete box girders, and hanging the prestressed concrete box girders. The study uses 12 models 

created with the midas Civil computer program and nonlinear time history analysis to simulate seismic acceleration in the Bangkok 

area during the construction stage with a return period of 39 years to determine the internal force and the deformation. As a result, 

the forces were compared to the resistance according to Eurocode standards to evaluate the damage. The results show that the bridge 

structure is undamaged, with only minimal deformation, but significant damage was found in the legs of the supports, particularly 

the front support. The flexural moment and axial force were 1.53 times greater than the resistive strength, and the leg experienced 

deformation in the transverse direction of the bridge up to 71 millimeters, or 1/77 of the leg height. 

Keywords: Temporary Structure, Bridge Structure, Earthquake, Nonlinear Time History Analysis 

1. บทนํา 

ในอดีตจนถึงปัจจุบนัในการก่อสร้างสะพาน Launching 

Gantry เป็นโครงสร้างชั่วคราวท่ีนิยมใช้กนัอย่างมากในการ

ติดตั้งโครงสร้างส่วนบน (Superstructure)  โดยท่ีโครงสร้าง

ส่วนบนจะมี ลักษณะเป็ นคอนกรี ตอัดแรงรู ปกล่ อง 

(Segmental Box girder) ซ่ึงถูกแบ่งออกเป็นช้ิน ๆ ในหน่ึงความ

ยาวช่วง โดยการก่อสร้างสะพานจะใช้วิธีก่อสร้างทีละช่วง 

(Span-by-Span) ซ่ึงช่วยให้งานก่อสร้างดาํเนินการไดเ้ร็วและ

มีความปลอดภยัมากขึ้น แต่ในอดีตก็มีอุบติัเหตุเกิดขึ้นหลาย

คร้ังทาํให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์น อย่างเช่น

สาเหตุจากการตกรางและการวิบัติของจุดรองรับของ

โครงสร้างชั่วคราวท่ีมีความอ่อนแอส่งผลทาํให้โครงสร้าง

หลักเกิดความเสียหายตามมาด้วย ซ่ึงทาํให้เห็นว่าถ้าหาก

ในช่วงระหว่างการก่อสร้างเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวขึ้นมี

ความเป็นไปไดท่ี้จะทาํให้โครงสร้างชัว่คราวเกิดการวิบติัโดย

เฉพาะท่ีจุดรองรับของโครงสร้างชั่วคราว (Supports) ท่ีมี

ความสําคญัอย่างมาก ท่ีอาจจะเกิดการวิบติัเน่ืองจากการเกิด

แผ่นดินไหวและอาจจะทําให้ Launching Gantry ท่ี ถูกติด

ตั้งอยูบ่นเสาของสะพานร่วงหล่นลงพ้ืนได ้ 

Solazzi [1] ได้ทาํการศึกษาวิเคราะห์โครงสร้างป้ันจั่น

บริเวณชายฝ่ังภายใต้ผลกระทบเน่ืองจากแผ่นดินไหว

เน่ืองมาจากการเกิดการวิบติัของ Crane ต่าง ๆ จากเหตุการณ์

แผ่นดินไหว  Kobe ช่วงปี  ค.ศ.1995 จากการวิ เคราะห์

โครงสร้างภายใต้แรงแผ่นดินไหวด้วยวิธีสเปกตรัมการ

ตอบสนองแบบโหมดและทําการเปรียบเทียบกับการ

วิเคราะห์โครงสร้างดว้ยการใส่นํ้าหนกัตายตวัไวท่ี้ปลายของ 

Crane พบว่าค่าการโก่งตวัเน่ืองจากแผน่ดินไหวมีคา่นอ้ยกว่า

การใส่นํ้าหนกัตายตวัในแนวด่ิง 10 เท่า 

Pongsinthop and Chintanapakdee [ 2]  ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า

ผลกระทบของแผ่นดินไหวต่อ Launching Gantry สําหรับ

ก่อสร้างทางยกระดับยาวต่อเน่ือง 3 ช่วงเสา (35 เมตร–40 

เมตร–35 เมตร) สูง 12.5 เมตร โดยพิจารณาช้ินส่วนของ 

Main gantry เป็นโครงสร้างแบบ Warren truss ในส่วนของ 

Lower chord เ ป็นเหล็กขนาด  H250 × 250 ในส่วนของ 

Diagonal chord เป็นเหล็กขนาด H200 × 200 และใช้คล่ืน

แผ่นดินไหวท่ีมีคาบเง่ือนไข 1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 วินาที ซ่ึง

มีค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดแผ่นดินไหวรุนแรงท่ีพิจารณาเป็น

ร้อยละ 10 ในช่วง 50 ปี แต่ละคาบเง่ือนไขจะมีด้วยกัน 6 

คล่ืนในการวิเคราะห์โครงสร้างแบบประวติัเวลาไม่เชิงเส้น

ดว้ยโปรแกรม SAP2000 ผลการศึกษาพบว่าแบบจาํลองขณะ

แขวน Segment ช่วง 40  เมตร ทาํให้ Main gantry เกิดความ

เสียหายเกินกว่าท่ียอมให้ตามมาตรฐาน AISC 360-10 ใน

ส่วนของ Lower chord และ Diagonal chord มากท่ีสุดใน

บริเวณใกล้กับตําแหน่งโครงสร้างเสา ซ่ึงมีค่า Demand 

capacity ratio of  P-M-M เป็น 2.205 และ 1.39 ตามลาํดบั 

สําหรับโครงสร้างชั่วคราวในประเทศไทยโดยเฉพาะ

ในพ้ืนท่ีแอ่งกรุงเทพได้มีการใช้งานเพ่ือก่อสร้างทาง

รถไฟฟ้า ทางด่วน และสะพานขา้มแยกต่าง ๆ มาโดยตลอด

จนถึงปัจจุบนัแต่ยงัไม่มีมาตรฐานท่ีอา้งถึงอย่างชดัเจนใน

การออกแบบโครงสร้างชัว่คราวตา้นทานแผ่นดินไหว ซ่ึง

ในงานวิจัยน้ีได้ทําการวิเคราะห์และตรวจสอบความ

เสียหายท่ีเกิดขึ้นต่อโครงสร้างชัว่คราวในพ้ืนท่ีแอ่งกรุงเทพ 



Eng. & Technol. Horiz., vol. 40, no. 3, 2023, Art. no. 400308  3 of 16 

เพ่ือหาแนวทางป้องกนัและแกไ้ขปัญหาจากความเสียหายท่ี

เกิดขึ้นเน่ืองจากแผน่ดินไหวในช่วงระหว่างการก่อสร้าง 

 

2. รูปแบบและสมบัติของโครงสร้างท่ีใช้ในการศึกษา 

2.1. รูปแบบและสมบัติของโครงสร้างสะพาน 

โครงสร้างสะพานมีความยาวช่วง 45 เมตร และ

ประกอบไปด้วยจํานวนช้ินส่วนสําเร็จรูป 19 Segments 

โดยความสูงของเสาท่ีเลือกใช้ในการศึกษาน้ีเป็นเสาท่ีใช้

ก่อสร้างจริงท่ีมีความสูง 7, 19 และ 28 เมตร ขนาดหนา้ตดั 

2.5 × 4.0, 3.5 × 4.0 และ 4.0 × 4.0 เมตร ซ่ึงกาํหนดให้เป็น

เสาชนิด A, B และ C ตามลาํดับ (รูปท่ี 1) โดยมีกาํลงัอัด

คอนกรีตแบบทรงกระบอกเท่ากบั 32 MPa และกาํลงัท่ีจุด

ครากของเหลก็เสริมขอ้ออ้ย 500 MPa (Fe500D) 

 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างเสาสะพานแต่ละชนิด 

 

ส่วนของจุดรองรับโครงสร้างส่วนบน (Bearing) ท่ีทาํ

หนา้ท่ีส่งผา่นแรงระหว่าง Pier segment และเสาสะพาน ซ่ึง 

Bearing ท่ี ใ ช้ ใ น ส ะ พ า น น้ี จ ะ เ ป็ น ช นิ ด  Laminated 

Elastomeric Bearing (LEB) ดงัรูปท่ี 2 โดยมีค่าโมดูลสัของ

แรงเฉือนเท่ากบั 0.8 MPa 

 

 
รูปท่ี 2 Laminated Elastomeric Bearing  

 

คอนกรีตอัดแรงรูปกล่องกลวง (Precast Segmental 

Box Girder) ของสะพานน้ีมีลักษณะเป็น Single cell box 

girder และแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้แก่ Pier segment (PS), 

Deviator segment (DS) และ Typical segment (TS) ดงัรูปท่ี 

3 และมีการจัดเรียงตาํแหน่งของ Segment แต่ละชนิดซ่ึง

ขึ้ นอยู่กับผู ้ออกแบบสะพาน ดังรูปท่ี 4 โดยมีกําลังอัด

คอนกรีตแบบทรงกระบอกเท่ากบั 40 MPa 

 

 
รูปท่ี 3 คอนกรีตอดัแรงรูปกล่องกลวง (หน่วย มม.) 

 

2.2. รูปแบบและสมบัติของโครงสร้างช่ัวคราว 

โครงสร้างชั่วคราวหรือ Launching gantry (LG) ใช้

สําหรับก่อสร้างสะพานทําให้การก่อสร้างสะพานใน

ปัจจุบนัทาํไดร้วดเร็วและมีความปลอดภยัมากขึ้น ซ่ึง LG 

ท่ีใช้ในการศึกษาน้ีถูกพิจารณาออกแบบตามมาตรฐาน 

EC3 [3] และใช้ในการก่อสร้างจริง โดยมีองค์ประกอบ

ห ลั ก ไ ด้ แ ก่  Main girder (MG), Rear support (RS), 

Launching support (LS), Front support (FS) และ Rear leg 

(RL) ท่ีจะใชใ้นการสร้างแบบจาํลอง (รูปท่ี 5–7) ส่วนของ 

Generator, Counterweight และ Gantry crane จะไม่ได้ถูก

จาํลองขึ้นในแบบจาํลองแต่ยงัถูกพิจารณาดว้ยการใส่เป็น 

Nodal load เพ่ือการวิเคราะห์โครงสร้าง โดยท่ี Steel plate 

และ Steel rod มีกําลังท่ีจุดครากเท่ากับ 350 MPa (E350) 

และ 680 MPa (EN19) ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 0 (CS0) 

 

 

รูปท่ี 5 ขั้นตอนท่ี 1 (CS1) 

 

 
รูปท่ี 6 ขั้นตอนท่ี 2 (CS2) 

 

 

รูปท่ี 7 ขั้นตอนท่ี 3 (CS3) 

 

3. ข้ันตอนการก่อสร้างท่ีใช้ในการศึกษา  

ก า ร ศึ ก ษ าค ร้ั ง น้ี ไ ด้ เ ลื อ ก ขั้ น ต อ น ก า ร ก่ อ ส ร้ า ง 

(Construction Stage, CS) ท่ีสนใจด้วยกันทั้งหมด 4 ขั้นตอน

ไดแ้ก่ ขั้นตอนท่ี 0 (CS0) ซ่ึงเป็นโครงสร้างสะพานหน่ึงช่วงท่ี

ทําการดึงลวดอัดแรงเรียบร้อยแล้วแต่ย ังไม่ได้ติดตั้ ง

โครงสร้างชัว่คราวท่ีตั้งสมมุติฐานขึ้นเพ่ือพิจารณาโครงสร้าง

สะพานเพียงอย่างเดียว (รูปท่ี 4) ขั้นตอนท่ี 1 (CS1) เป็นการ

เล่ือน MG ให้ได้ตาํแหน่งท่ีกําหนดเพ่ือติดตั้ ง Span ถัดไป 
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สําหรับ LS และ RS ถูกติดตั้งในขั้นตอนก่อนหน้าน้ีแล้วแต่

ไม่พิจารณา (รูปท่ี 5) ขั้นตอนท่ี 2 (CS2) ทาํการติดตั้ง FS และ 

RL เม่ือติดตั้งเสร็จแลว้จะทาํการถอนการติดตั้ง LS เพ่ือยา้ยไป

ตาํแหน่งถัดไป (รูปท่ี 6) ขั้นตอนท่ี 3 (CS3) ทําการแขวน 

Segment ในช่วงสะพานท่ีสองแต่ยงัไม่ได้ทาํการดึงลวดอัด

แรง (รูปท่ี 7) 

 

4. การสร้างแบบจําลองโครงสร้างท่ีใช้ในการศึกษา 

การสร้างแบบจาํลองโครงสร้างท่ีใช้ในการศึกษาน้ีจะ

ใช้โปรแกรมไฟไนต์เอเลเมนต์ด้วย midas Civil [4] เป็น

เคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์โครงสร้าง 

4.1. สมมุติฐานในการสร้างแบบจําลองโครงสร้างสะพาน 

สมมุติฐานในการสร้างแบบจาํลองโครงสร้างสะพานซ่ึง

เป็นสะพานช่วงเดียวมีจุดรองรับโครงสร้างส่วนบนเป็นดา้น

ยึดแน่นท่ีเสา C1 และด้านท่ีขยบัได้ท่ีเสา C2 และมีการดัด

แบบ Single curvature ดงันั้นในส่วนของเสาสะพานจะทาํการ

กําหนด Plastic hinge ท่ีตาํแหน่งโคนเสา และได้พิจารณา

แบบจาํลองวสัดุคอนกรีตของ Mander [5] โดยมี Strength of 

Confined Concrete เท่ากบั 37.63 MPa, 36.62 MPa และ 36.40 

MPa  และมี  Strain for Confined Concrete เท่ ากับ 0.0037, 

0.0034 และ 0.0033 ของเสาชนิด A, B และ C ตามลาํดบั และ

ใชแ้บบจาํลองเหล็กเสริมคอนกรีตของ Park [6] โดยมี Yield 

Strain of Steel เท่ ากับ 0.0025, Strain at the Onset of Strain 

Hardening เท่ ากับ  0.015 และ Strain at the Steel Rupture 

เท่ากบั 0.12 เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ Moment-curvature ของ

เสาแต่ละชนิด (รูปท่ี  8) และเลือก Normal Bilinear type 

hysteresis model [4] ในการสร้าง Hinge โดยใช้  Moment-

curvature ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม midas Civil 

ในการกาํหนด Strength-Yield Displacement โดยท่ี Local Y 

คือแกนตามขวาง และ Local Z คือแกนตามยาว ซ่ึงเสาสะพาน

สมมุติให้จุดรองรับเป็น Fixed base ท่ีตาํแหน่งฐานรากและ

สําหรับจุดรองรับ LEB จะใช้ Elastic links ในดา้นท่ีขยบัได้

โดยคาํนวณค่าสติฟเนสตามมาตรฐาน AS 5100.4 [7] แสดง

ดงัตารางท่ี 1 เพ่ือเช่ือมระหว่างเสาและ Pier segment ส่วนใน

ด้านยึดแน่นจะใช้ เ ป็น Rigid links ซ่ึ ง เสาสะพานและ 

Segments ถูกจําลองด้วย Beam elements (รูปท่ี  9) โดยท่ี  

Global Y คือแกนตามขวาง Global X คือแกนตามยาว Global 

Z คือแกนแนวด่ิง 

 

 

รูปท่ี 8 ความสัมพนัธ์ระหว่างโมเมนตก์บั Curvature  

ของเสาชนิด A, B และ C 

 

4.2 สมมุติฐานในการสร้างแบบจําลองโครงสร้างช่ัวคราว 

การสร้างแบบจาํลอง LG จะใช ้Beam elements ในการ

สร้างองคป์ระกอบต่าง ๆ และใช ้Rigid links เช่ือมระหว่าง 

Main girder และ Supports (RS, LS, FS, RL) รวมถึงเช่ือม

ระหว่าง Support และ Segment เน่ืองจาก Launching wagon 

(LW) ท่ีขั้นตอน CS1 สามารถหมุนไดร้อบแกนตามขวาง

และแกนในแนวด่ิงของสะพาน ดังนั้น Rigid links ท่ีใช้

จาํลองแทนตวั LW ท่ีตาํแหน่งของ LS จึงยึดร้ังเฉพาะ Dx, 

Dy, Dz, Rx และท่ีตาํแหน่งของ RS ยึดร้ังเฉพาะ Dy, Dz, 

Rx เน่ืองจากเป็นขึ้นตอนการเล่ือน MG จึงไม่ไดยึ้ดร้ังใน

ทิศทาง Dx ส่วนในขั้นตอน CS2 และ CS3 จะทาํการยึดร้ัง 

Dx, Dy, Dz, Rx ท่ีตาํแหน่งของ RS และ RL โดยท่ี FS จะ

ทาํการยึดร้ังในทิศทาง Rz เพ่ิม (รูปท่ี 10–12) 

A 

B 

C 
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รูปท่ี 9 รายละเอียดแบบจาํลองโครงสร้างสะพาน 

 

 
รูปท่ี 10 รายละเอียดแบบจาํลองโครงสร้างชัว่คราวท่ี

ตาํแหน่ง RS และ LS  

 

 
รูปท่ี 11 รายละเอียดแบบจาํลองโครงสร้างชัว่คราวท่ี

ตาํแหน่ง RL  

 
รูปท่ี 12 รายละเอียดแบบจาํลองโครงสร้างชัว่คราวท่ี

ตาํแหน่ง FS 

 

สําหรับโครงสร้างชัว่คราวจะใชแ้บบจาํลองโครงสร้าง

เป็นแบบเชิงเส้นในทุกองค์ประกอบเพ่ือให้สอดคลอ้งกบั

ความเส่ียงท่ีนอ้ยในการเกิดแผน่ดินไหวตามอายุการใชง้าน

ของโครงสร้างชั่วคราว เพ่ือศึกษาความเสียหายท่ีเกิดขึ้น

และความตอ้งการกาํลงัตา้นทาน ในการพิจารณาหาแนว

ทางแกไ้ขและปรับปรุงขนาดหน้าตดัท่ีควรจะอยู่ในช่วงท่ี

สามารถใชง้านได ้(Fully Operational) 

4.3 แบบจําลองโครงสร้าง 

แบบจาํลองท่ีใชใ้นการศึกษาจะใชเ้สาทั้งหมดสามชนิด

ไดแ้ก่ เสาชนิด A สูง 7 เมตร เสาชนิด B สูง 19 เมตร และ

เสาชนิด C สูง 28 เมตร ซ่ึงมีขั้นตอนการก่อสร้างทั้งหมดส่ี

ขั้นตอน (CS0-CS3) ดังนั้นจะใช้แบบจําลองทั้งหมด 12 

แบบ แบ่งเป็น CS0 แบบจาํลองท่ี 1 ถึง 3, CS1 แบบจาํลอง

ท่ี 4 ถึง 6, CS2 แบบจาํลองท่ี 7 ถึง 9 และในขั้นตอน CS3 

แบบจําลอง ท่ี  10 ถึง  12 จะทําการจําลองการแขวน 

Segments ให้ง่ายขึ้ นเ พ่ือความสะดวกรวดเร็วและไม่

ตอ้งการให้เกิดการแกว่งแบบลูกตุม้ ดั้ งนั้นจึงใส่นํ้ าหนกั

ของ  Segments รวมกันกับ  Spreader beam และ Lifting 

beam ในลักษณะของ Nodal load ซ่ึงได้แสดงตัวอย่าง

แบบจาํลองของแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง (รูปท่ี 13 และ 

14) 
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ตารางท่ี 1 สติฟเนสของ Laminated Elastomeric Bearing (LEB) 

Compression Shear  Shear  Rotational  Rotational  

stiffness stiffness in Y  stiffness in X stiffness about Y  stiffness about X  

(
cK ) kN/m (

syK ) kN/m  (
sxK ) kN/m (

ryK ) kN-m/rad  (
rxK ) kN-m/rad 

3,117,687 5,355 5,355 56,996 45,808 

 

 
รูปท่ี 13 ตวัอยา่ง Nodal load (kN) และตวัอยา่งการเสียรูปของแบบจาํลองโครงสร้าง CS3  

 

 
รูปท่ี 14 ตวัอยา่งแบบจาํลองโครงสร้าง CS0-CS3 

 

4.4 การวิเคราะห์คาบธรรมชาต ิ

ทําก า ร วิ เ คร า ะห์  Eigenvalue analysis ด้วย วิ ธี  Ritz 

vector [4] เ พ่ือประหยัดทรัพยากรคอม พิ วเตอ ร์ แ ล ะ

ระยะเวลาในการคาํนวณ ซ่ึงพิจารณาอตัราส่วนผลรวมของ

มวลในแต่ละทิศทางอยา่งนอ้ยร้อยละ 90 และเฉพาะโหมด

ท่ีมีความโดดเด่นท่ีมีส่วนร่วมของมวลมากท่ีสุดในแต่ละ

ทิศทางการส่ันไหวไดท้าํการแสดงดงัตารางท่ี 2 

 

5. การวิเคราะห์โครงสร้าง 

5.1. คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้าง 

ข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีเหมาะสมซ่ึงเป็นข้อมูล

เผยแพร่ของกรมโยธาธิการและการผงัเมืองท่ีสามารถดาวน์

โหลดไดจ้าก [8] สําหรับใชใ้นการออกแบบอาคารด้วยวิธี

ประวัติ เวลาท่ีมีคาบการเกิดแผ่นดินไหว  2,475 ปี  ใน

งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกมาใชใ้นการวิเคราะห์โครงสร้างสะพาน

และโครงสร้างชั่วคราวระหว่างขั้นตอนการก่อสร้างแบบ

ประวติัเวลาไม่เชิงเส้นในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครโซน 5 

ซ่ึงแสดงค่าสเปกตรัมผลตอบสนองท่ีคาบการส่ันท่ี 0.2, 

0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 วินาที ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคาบการ

ส่ันของโครงสร้างในตารางท่ี 2 ซ่ึงในการวิเคราะห์จะทาํ

การคูณดว้ย 2/3 เพ่ือเปล่ียนคล่ืนแผ่นดินไหวทุกคล่ืนให้มี

คาบการเกิดซํ้าท่ี 475 ปี ตาม มยผ.1301/1302-61 [9] ซ่ึงการ

ออกแบบระดบัน้ีใชไ้ดก้บัสะพานส่วนใหญ่ท่ีมีความสําคญั

ปานกลาง แต่เน่ืองจากช่วงเวลาในการก่อสร้างไม่ได้

ยาวนานดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงได้เลือกพิจารณาระดับความ

รุนแรงของแผน่ดินไหวแนะนาํตามมาตรฐาน EC8 [10] 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์คาบธรรมชาติ 

CS  

No. 

Model  

No. 

Height   

(m) 

Transverse direction   Longitudinal direction 

Period (s) Participating mass (%)   Period (s) Participating mass (%) 

  1 7.0 0.73 54.00   0.22 75.92 

0 2 19.0 0.86 58.28   0.58 82.78 

  3 28.0 1.04 77.04   0.86 86.02 

  4 7.0 0.79 39.24   0.35 42.26 

1 5 19.0 0.89 36.15   0.70 80.96 

  6 28.0 1.36 30.34   0.99 85.75 

  7 7.0 0.99 33.78   0.42 25.94 

2 8 19.0 1.10 48.01   0.68 71.80 

  9 28.0 1.26 59.76   0.97 73.66 

  10 7.0 2.00 47.73   0.71 57.00 

3 11 19.0 2.09 45.14   0.98 74.02 

  12 28.0 2.20 47.08   1.27 76.79 

 

โดยงานวิจยัน้ีไดก้าํหนดระยะเวลาในช่วงระหว่างการ

ก่ อ ส ร้ า ง เ ท่ า กับ  2 ปี  สํ า ห รั บ โ ค ร ง ส ร้ า ง ส่ ว น บ น 

(Superstructure) และความน่าจะเป็นท่ียอมรับได้ของ

เหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีเกินค่าท่ีออกแบบร้อยละ 5 จะได้

คาบการเกิดซํ้ าในช่วงระหว่างขั้นตอนการก่อสร้างท่ี 39 ปี 

ซ่ึงคิดเป็นค่าความเร่งของพ้ืนดินสูงสุดสําหรับช่วงระหว่าง

การก่อสร้างเท่ากับร้อยละ 28 ของความเร่งของพ้ืนดิน

สูงสุดจากขอ้มูลเผยแพร่ของกรมโยธาธิการ [8] 

5.2. ผลรวมของแรงท่ีพจิารณา 

จากมาตรฐาน Eurocode (EN 1990) [11] ในตารางท่ี 

A2.5 ไดร้ะบุผลรวมของแรง (U) ท่ีใชใ้นการออกแบบแรง

แผน่ดินไหวดงัแสดงในสมการท่ี (1) 

 

U = G +P+ Qc + EQ (1) 

 

โดยท่ี G คือ นํ้ าหนกับรรทุกกระทาํถาวร (Permanent load), P 

คือ แรงอดัเน่ืองจากลวดอดัแรง (Prestressing force), Qc คือ 

นํ้าหนกับรรทุกระหว่างการก่อสร้าง (Construction load) และ 

EQ คือแรงแผ่นดินไหว (Earthquake load) ในการวิเคราะห์

โครงสร้างผลรวมของแรงไดแ้ยกออกตามคาบเง่ือนไขของ

คล่ืนแผ่นดินไหวทั้ง 6 เง่ือนไขท่ีกระทาํแยกกันในทิศทาง

ตามยาวจาํนวน 3 คล่ืน (EQ1X ถึง EQ3X) และตามขวางอีก 3 

คล่ืน (EQ1Y ถึง EQ3Y) รวมเป็น 6 คล่ืนท่ีพิจารณา (รูปท่ี 15) 

โดยท่ีคล่ืนแผน่ดินไหวแต่ละคล่ืนจะกระทาํหลงัจากนํ้าหนกั

บรรทุกต่าง ๆ (G + P + Qc) กระทาํกับโครงสร้างเรียบร้อย

แลว้ เพ่ือหาแรงภายในท่ีเกิดขึ้นสูงสุดในแต่ละองคป์ระกอบ

หลกัของโครงสร้างท่ีสนใจ จากทั้งหมด 12 แบบจาํลอง โดยมี

ตวัอย่างของ 1 ใน 36 คล่ืนท่ีใชใ้นการศึกษา (EQ1X_1.0s) ดงั

แสดงในรูปท่ี 16 และตวัอยา่งผลการวิเคราะห์ของโมเมนตด์ดั

ท่ีเกิดขึ้นเทียบกบัเวลาจากโปรแกรม midas Civil ดงัแสดงใน

รูปท่ี 17 

 

 

รูปท่ี 15 ผลรวมของแรง (U) 
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รูปท่ี 16 ความสัมพนัธ์ระหว่าง Acceleration กบั Time 

 

 
รูปท่ี 17 ความสัมพนัธ์ระหว่าง Moment กบั Time ของเสา 

C1C (CS3) จากโปรแกรม midas Civil 
 

6. ผลการวิเคราะห์โครงสร้าง 

ผลการวิเคราะห์โครงสร้างแบ่งออกเป็นโครงสร้าง

สะพานและโครงสร้างชัว่คราวดงัน้ี 

6.1. ผลการวิเคราะห์โครงสร้างสะพาน 

6.1.1. ผลการวิเคราะห์เสาสะพาน 

จากการวิเคราะห์เสาสะพานพบว่าแนวโน้มของแรง

ภายในเกิดขึ้นท่ีเสา C1 มีค่ามากท่ีสุดเน่ืองดว้ยเป็นดา้นยึด

ร้ังและเม่ือพิจารณาโมเมนต์ดดั พบว่าค่าโมเมนต์ดดัมีค่า

มากขึ้ นเม่ือความสูงของเสาสะพานเพ่ิมขึ้ น (รูปท่ี 18) 

ดงันั้นเพ่ือพิจารณาว่าโครงสร้างของเสาเกิดความเสียหาย

หรือไม่นั้นไดท้าํการพิจารณาโมเมนตด์ดัสูงสุดของเสา C1 

ในขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสาม (CS3) พบว่าโมเมนตด์ดัรอบ

แกนตามขวางซ่ึงเป็นการดัดรอบแกนอ่อนในเสา C1A, 

C1B และ C1C มีค่าโมเมนต์ดดัสูงสุด 14,735, 50,276 และ 

83,878 กิโลนิวตนั-เมตร ตามลาํดบั เม่ือเทียบกบัจุดคราก

ของเสาแต่ละชนิดจากรูปท่ี 8 ท่ีมีค่า 30,100, 95,010 และ 

143,180 กิโลนิวตนั-เมตร ซ่ึงคิดเป็นอตัราส่วนแรงท่ีเกิดขึ้น

ต่อกาํลงัตา้น 0.49, 0.53 และ 0.59 ของจุดคราก ตามลาํดบั 

และผลจากการตรวจสอบแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นท่ีเสา C1A, 

C1B, C1C ในทิศทางตามยาวซ่ึงมีค่าสูงสุด 2,095, 2,668 

และ 3,023 กิโลนิวตนั (รูปท่ี 19) เม่ือเทียบกบักาํลงัตา้นแรง

เฉือนตาม AASHTO [12] โดยท่ีไม่พิจารณาแรงอัดตาม

แนวแกนซ่ึงมีค่า 24,781, 35,032 และ 40,158 กิโลนิวตัน 

ซ่ึงคิดเป็นอตัราส่วนแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นต่อกาํลงัตา้น 0.085, 

0.076 และ 0.075 ตามลาํดับ จากการพิจารณาโมเมนต์ดดั

และแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้ นแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างเสา

สะพานทั้งสามชนิดมีกาํลงัตา้นค่อนขา้งมากจึงไม่เกิดความ

เสียหายภายใต้แรงแผ่นดินไหวในช่วงระหว่างทําการ

ก่อสร้าง 

 

 
รูปท่ี 18 โมเมนตด์ดัสูงสุดรอบแกนตามขวางเสา C1 

 

 
รูปท่ี 19 แรงเฉือนสูงสุดในทิศทางตามยาวเสา C1 

 

6.1.2. ผลการวิเคราะห์จุดรองรับโครงสร้างส่วนบน 

จุดรองรองรับโครงสร้างส่วนบนของงานวิจัยน้ีคือ 

LEB ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์โมเมนตด์ดัรอบแกนตามยาวมี
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ค่านอ้ยมากจะไม่ถูกแสดงและพิจารณาในท่ีน้ี โดยพิจารณา

แรงภายในท่ีเกิดขึ้นสูงสุดไดแ้สดงดงัรูปท่ี 20 และ 21 

 

 
รูปท่ี 20 แรงอดัตามแนวแกนสูงสุดของ LEB 

 

 
รูปท่ี 21 แรงเฉือนสูงสุดในทิศทางตามยาวของ LEB 

 

จากรูปท่ี 20 และ 21 พบว่าแนวโน้มของแรงภายในสูงสุด

เกิดขึ้นท่ีขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสาม (CS3) ซ่ึงเป็นขั้นตอน

ระหว่างการแขวน Segments โดยท่ีแรงอดัตามแนวแกน

สูงสุดในแต่ละระดับความสูงมีค่าใกล้เคียงกันเน่ืองจาก

นํ้ าหนักบรรทุกคงท่ีมีอิทธิพลมากและในส่วนของแรง

เฉือนมีค่าขึ้นเพ่ิมขึ้นเม่ือระดับความสูงของเสาสะพาน

เพ่ิมขึ้น และไดท้าํการตรวจสอบความเครียดท่ีเกิดขึ้นตาม

มาตรฐาน Eurocode (EN 1337-3) [13] โดยท่ีค่าความเครียด

รวม(𝜀𝜀𝑡𝑡,𝑑𝑑) ท่ีแนะนาํไม่ควรเกิน 7 มม./มม. ซ่ึงในการศึกษา

น้ีแรงท่ีเกิดขึ้นสูงสุดไม่ไดเ้กิดพร้อมกนั ดงันั้นความเครียด

รวมจึงพิจารณาจากการรวมดว้ยวิธีรากท่ีสองของผลรวม

ของค่ากาํลงัสอง (SRSS) ของความเครียดเน่ืองจากแรงอดั

ตามแนวแกน (𝜀𝜀𝑐𝑐,𝑑𝑑), ความเครียดเน่ืองจากแรงเฉือน (𝜀𝜀𝑞𝑞,𝑑𝑑) 

และความเครียดเน่ืองจากโมเมนตด์ดั (𝜀𝜀𝛼𝛼,𝑑𝑑 ) แทนผลรวมค่า

สัมบูรณ์(ABS) เพ่ือไม่ให้ไดค้่าท่ีเกินจริงมากเกินไป จาก

ผลการวิเคราะห์พบว่าในทุกแบบจาํลองค่าความเครียดรวม

ไม่เกินค่าท่ีแนะนาํดงัตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าผลกระทบ

เน่ืองจากแผ่นดินไหวในช่วงระหว่างการก่อสร้างนั้นไม่ได้

ทําให้เกิดความเสียหายขึ้ นโดยท่ีค่าความเครียดสูงสุด

เกิดขึ้นท่ีขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสาม (CS3) แบบจาํลองท่ี 12 

 

ตารางท่ี 3 ความเครียดท่ีเกิดขึ้นใน LEB (มม./มม.) 

Model No. 10 11 12 

𝜀𝜀𝑐𝑐,𝑑𝑑   2.00 1.97 1.90 

𝜀𝜀𝑞𝑞,𝑑𝑑   0.42 0.65 0.94 

𝜀𝜀𝛼𝛼,𝑑𝑑   0.14 0.15 0.36 

𝜀𝜀𝑡𝑡,𝑑𝑑   2.05 2.08 2.15 

 

6.1.3. ผลการวิเคราะห์คอนกรีตอัดแรงรูปกล่องกลวง 

จากผลการวิเคราะห์ทั้ง 12 แบบจาํลองไดท้าํการแสดง

ความเค้นท่ีเกิดขึ้นบนหน้าตัดคอนกรีตอัดแรงรูปกล่อง

กลวงของช่วงสะพานท่ีหน่ึง (C1-C2) ดังรูปท่ี 22 และ 23 

พบว่าค่าความเค้นในทุกแบบจาํลองเป็นไปในทิศทางท่ี

ใกล้เคียงกันโดยท่ีในแบบจําลองท่ี 1, 2 และ 3 ซ่ึงเป็น

แบบจําลองสะพานเพียงอย่างเดียวเกิดค่าความเค้นอัด

สูงสุดท่ี -11.20 MPa ซ่ึงไม่เกินค่าหน่วยแรงท่ียอมให้ตาม

มาตรฐาน AASHTO [14]  และไม่มีความเคน้ดึงเกิดขึ้นใน

ทุกแบบจาํลอง ดังนั้นจากการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่า

คอนกรีตอัดแรงรูปกล่องกลวงไม่ได้เกิดความเสียหาย

ภายใตแ้รงแผน่ดินไหวในช่วงระหว่างการก่อสร้าง 

 

 

รูปท่ี 22 Stress at top 
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รูปท่ี 23 Stress at bottom 

 

6.2. ผลการวิเคราะห์โครงสร้างช่ัวคราว 

6.2.1. ผลการวิเคราะห์ Rear Support 

สําหรับ RS ดังรูปท่ี 24 ได้ถูกทําการพิจารณาขาท่ีมี

ลักษณะเป็น Steel Rod ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 

มิลลิเมตร ซ่ึงในแบบจาํลองท่ี 4 ถึง 6 เป็นขั้นตอนการเล่ือน

ตัว LG เพ่ือติดตั้งความยาวช่วงถดัไปจะไม่มีแรงในแกน

ตามยาวของสะพานเ น่ืองจากเ ง่ือนไขในการสร้าง

แบบจาํลองท่ี LW ยอมให้เล่ือนผา่นได ้

 

 

รูปท่ี 24 รูปแบบขา RS  

 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าแรงภายในท่ีเกิดขึ้ นใน

ขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสาม (CS3) มีค่ามากท่ีสุดเน่ืองจาก

การแขวน Segments ดังรูปท่ี 25 และ 26 และตรวจสอบ

ความเสียหายตามมาตรฐาน EC3 [3] พบว่าค่าโมเมนต์ดดั

ร่วมกบัแรงอดัตามแกนเกินกว่ากาํลงัตา้นในขั้นตอน CS3 

โดยท่ีเม่ือความสูงของเสาสะพานเพ่ิมขึ้นแรงภายในท่ี

เกิดขึ้นก็มากขึ้นดว้ยซ่ึงคิดเป็นอตัราส่วนแรงท่ีเกิดขึ้นต่อ

กาํลงัตา้นเท่ากบั 1.27, 1.54 และ 1.71 ของแบบจาํลองท่ี 10 

ถึง  12 ตามลําดับ และมี Drift Index ในทิศทางตามยาว

สะพานมากถึง h/137 ในแบบจาํลองท่ี 12 เกินค่าแนะนาํ 

h/300 ตามมาตรฐาน UK National Annex [15] 

 

 
รูปท่ี 25 แรงอดัตามแนวแกนสูงสุดของขา RS 

 

 
รูปท่ี 26 โมเมนตด์ดัสูงสุดรอบแกนตามขวางของขา RS 

 

6.2.2. ผลการวิเคราะห์ Launching Support 

ในส่วนของ LS นั้ นจะทําการติดตั้ งในขั้นตอนการ

ก่อสร้างท่ีหน่ึง (CS1) ในแบบจาํลองท่ี 4 ถึง 6 เท่านั้นซ่ึง

เป็นขั้นตอนการเล่ือนตวั LG เพ่ือติดตั้งความยาวช่วงถดัไป

โดยท่ีรูปแบบของขา LS มีลกัษณะเหมือนกนักบั RS ในรูป

ท่ี 24 แตกต่างกนัท่ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของSteel Rod 

ท่ีมีขนาด 130 มิลลิเมตร เน่ืองจากหน้าท่ีการรับนํ้ าหนกัท่ี

แตกต่างกนั จากผลการวิเคราะห์ดงัรูปท่ี 27 และ 28 พบว่า

แรงภายในสูงสุดเกิดขึ้นในแบบจาํลองท่ี 4 เน่ืองจากคาบ

การส่ันไหวในทิศทางตามยาวของโครงสร้างท่ีมีส่วนร่วม

ของมวลมากท่ีคาบ 0.35 วินาที ไปสอดคล้องกบัคล่ืนท่ีมี

คาบเง่ือนไข 0.2 วินาทีท่ีมีความเร่งพ้ืนดินสูง ซ่ึงต่างจาก

แบบจาํลองท่ี 5 และ6 ท่ีมีคาบ 0.70 วินาที และ 0.99 วินาที 

ตามลําดับ ทําให้แรงภายในท่ีเกิดขึ้ นจากคล่ืนท่ีมีคาบ

เง่ือนไข 0.2 วินาที ลดลง ตามลาํดบั และเพ่ือการตรวจสอบ
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ความเสียหายตามมาตรฐาน EC3 [3] พบว่าอัตราส่วน

โมเมนต์ดัดร่วมกับแรงอัดตามแกนมีอัตราส่วนแรงท่ี

เกิดขึ้นต่อกําลังต้านในแบบจําลองท่ี 4 มีค่า 1.18 และมี 

Drift Index ในทิศทางตามยาวสะพาน h/248 แสดงว่าขา

ของ LS เกิดความเสียหายขึ้นภายใตแ้รงแผน่ดินไหวในช่วง

ระหว่างการก่อสร้าง แต่ทั้ งน้ีเน่ืองจากอัตราส่วนแรงท่ี

เกิดขึ้นต่อกําลังต้านสูงสุดท่ีเกิดขึ้นเกิน 1.00 ไปไม่มาก 

ดงันั้นเพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายจึงควรเปล่ียนขนาดของ

ขา LS ให้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีมากขึ้น 

 

 

รูปท่ี 27 แรงอดัตามแนวแกนของขา LS 

 

 
รูปท่ี 28 โมเมนตด์ดัรอบแกนตามขวางของขา LS 

 

6.2.3. ผลการวิเคราะห์ Rear Leg 

ในส่วนของ Rear Leg ดงัรูปท่ี 29 นั้นถูกทาํการติดตั้ง

ในขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสอง (CS2) และขั้นตอนการ

ก่อสร้างท่ีสาม (CS3) ในแบบจาํลองท่ี 7 ถึง 12 ซ่ึงไม่มีแรง

ในแกนตามยาวของสะพานเน่ืองจากเง่ือนไขในการสร้าง

แบบจาํลองท่ี LW ยอมให้เล่ือนผา่นได ้ซ่ึงลกัษณะของ RL 

จะเป็นหนา้ตดักล่องขนาด 200 × 200 มิลลิเมตร จากผลการ

วิเคราะหด์งัรูปท่ี 30 และ 31 พบว่าแรงภายในเกิดขึ้นสูงสุด

ในขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสอง (CS2) ส่วนในขั้นตอนการ

ก่อสร้างท่ีสามนั้ นมีค่าน้อยกว่านั้นเน่ืองจากการแขวน 

Segments ทาํให้เกิดนํ้ าหนกักดท่ีช่วงสะพานท่ีสองและทาํ

ให้ด้านท้ายของ MG เกิดการดัดกลบัขึ้นดา้นบนและเม่ือ

ตรวจสอบความเสียหายตาม EC3 [3] พบว่า RL ไม่ไดเ้กิด

ความเสียหายขึ้นโดยมีอตัราส่วนแรงท่ีเกิดขึ้นต่อกาํลงัตา้น

สูงสุดในแบบจาํลองท่ี 9 เท่ากบั 0.67 แต่เม่ือพิจารณาดา้น

การเสียรูป พบว่าเกิดการเสียรูปในทิศทางตามขวาง

ค่อนข้างมากถึง h/132 ดังนั้นจึงควรเปล่ียนขนาดหน้าตดั

ให้ใหญ่ขึ้น 

 

 
รูปท่ี 29 รูปแบบขา RL 

 

 
รูปท่ี 30 แรงอดัตามแนวแกนสูงสุดของขา RL 

 

 

รูปท่ี 31 โมเมนตด์ดัสูงสุดรอบแกนตามยาวของขา RL 
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6.2.4. ผลการวิเคราะห์ Front Support 

ในส่วนของ Front Support ดงัรูปท่ี 32 ถูกทาํการติดตั้ง

ในขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสอง (CS2) ขณะท่ียงัไม่แขวน 

Segments และขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสาม (CS3) ท่ีทาํการ

แขวน Segments  ในแบบจําลองท่ี 7 ถึง 12 ซ่ึงลักษณะ

รูปแบบของขา FS จะเป็นหน้าตดักล่องขนาด 450 × 300 

มิลลิเมตร จากผลการวิเคราะห์ดังรูปท่ี 33 และ 34 พบว่า

แรงภายในเกิดขึ้นสูงสุดในขั้นตอนการก่อสร้างท่ีสาม 

(CS3) เน่ืองจากการแขวน Segments ทาํให้เกิดนํ้าหนกักดท่ี

ช่วงสะพานท่ีสองและผลของแรงภายในท่ีเกิดขึ้นเพ่ิมขึ้น

เ ม่ือระดับความสูงของ เสาสะพานเ พ่ิมขึ้ นและเ ม่ือ

ตรวจสอบความเสียหายตาม EC3 [3] พบว่าในขั้นตอนท่ี

สามอตัราส่วนแรงท่ีเกิดขึ้นต่อกาํลงัตา้นเท่ากบั 1.30, 1.42 

และ 1.53 ของแบบจําลองท่ี 10 ถึง 12 ตามลาํดับ และมี 

Drift Index ในทิศทางตามขวางสะพานมากถึง h/77 ใน

แบบจาํลองท่ี 12 ดงันั้นเพ่ือเพ่ิมกาํลงัตา้นและลดการเสียรูป

ควรเพ่ิมขนาดหนา้ตดัของขา FS 

 

 
รูปท่ี 32 รูปแบบขา FS 

 

 
รูปท่ี 33 แรงอดัตามแนวแกนสูงสุดของขา FS 

 

 

รูปท่ี 34 โมเมนตด์ดัสูงสุดรอบแกนตามขวางของขา FS 

 

6.2.5. ผลการวิเคราะห์ Main Girder 

จากการวิเคราะห์ MG ในขั้นตอนการก่อสร้างท่ีหน่ึงถึง

สาม พบว่าโมเมนตแ์กนหลกัเกิดขึ้นมากสุดท่ีขั้นตอนการ

ก่อสร้างท่ีสาม (CS3) ท่ีใกลก่ึ้งกลางช่วงสะพานท่ีสอง (รูป

ท่ี 35) เม่ือพิจารณาแรงท่ีเกิดขึ้นจะเห็นว่าแรงเน่ืองจาก

แผน่ดินไหวและระดบัความสูงของเสาสะพานมีผลต่อ MG 

ไม่มากเม่ือเทียบกบันํ้ าหนกับรรทุกคงท่ี (G + Qc) จะเห็น

ไดจ้ากผลของโมเมนต์ท่ีเกิดขึ้นในแบบจาํลองท่ี 11 ถึง 12 

(M10 ถึง M12) ใกล้เคียงกันจนเกือบจะเป็นเส้นเดียวกัน

หมด โดยท่ี U คือผลรวมของแรง (G + Qc + EQ) และ

เส้นตรงในแนวตั้งคือตาํแหน่งของ Support ต่าง ๆ (RL, RS 

และ FS) 

 

 

รูปท่ี 35 โมเมนตด์ดัแกนหลกัสูงสุดของ MG ท่ี CS3 
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แต่เพ่ือเป็นการตรวจสอบความเสียหายตามANSI/AISC 

360-22 [16] ในเบ้ืองตน้จึงทาํการพิจารณาโมเมนตด์ดัแกน

รองสูงสุดท่ีเกิดขึ้นแสดงดงัรูปท่ี 36 

 

 

รูปท่ี 36 โมเมนตด์ดัแกนรองสูงสุดของ MG ท่ี CS3 

 

จากรูปท่ี 36 พบว่าโมเมนต์ดดัแกนรองสูงสุดท่ีเกิดขึ้น

ในขั้นตอนท่ีสาม (CS3) มีค่าเพ่ิมขึ้นเม่ือความสูงของเสา

สะพานเพ่ิมขึ้ นในแบบจําลองท่ี 10 ถึง 12 ดังนั้ นจึงได้

พิจารณาโมเมนตด์ดัทั้งสองแกนร่วมกนัเทียบกบักาํลงัตา้น

ของหน้าตดั MG พบว่าอตัราส่วนโมเมนต์ดดัแกนหลกัต่อ

กาํลงัต้านแกนหลกับวกกับโมเมนต์ดดัแกนรองต่อกาํลงั

ต้ า น แ ก น ร อ ง มี ค่ า เ ท่ า กับ  0.65, 0.66 แ ล ะ  0.69 ข อ ง

แบบจาํลองท่ี 10 ถึง 12 ตามลาํดบั และเม่ือเปรียบเทียบกบั

กรณีไม่มีแผ่นดินไหวในแบบจาํลองท่ี 12 ท่ีมีค่าอตัราส่วน

โมเมนต์ดัดแกนหลกัต่อกาํลังต้านแกนหลกัเท่ากับ 0.49 

พบว่าเม่ือมีแผ่นดินไหวทาํให้อตัราส่วนโมเมนต์ดดัสอง

แกนต่อกําลังต้านเพ่ิมขึ้ นสูงสุดร้อยละ 40.82 ซ่ึงถือว่า

เพ่ิมขึ้นค่อนขา้งมาก เน่ืองจากโมเมนต์ดดัแกนรอง ถึงแม้

ผลของโมเมนต์ดดัแกนรองจะทาํให้อตัราส่วนโมเมนตด์ดั

สองแกนต่อกาํลงัตา้นนั้นเพ่ิมขึ้นสูงขึ้น แต่ยงันอ้ยกว่า 1.00 

ซ่ึงถือว่าอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้

 

7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิเคราะห์ตรวจสอบความเสียหายสามารถ

จาํแนกออกเป็นสองส่วนหลกัคือในส่วนของโครงสร้าง 

สะพานและส่วนของโครงสร้างชัว่คราวดงัต่อไปน้ี 

1. จากการตรวจสอบความเสียหายโครงสร้างสะพาน

พบว่าทั้ งในส่วนของเสาสะพาน จุดรองรับโครงสร้าง

ส่วนบน และคอนกรีตอดัแรงรูปกล่องกลวง ไม่เกิดความ

เสียหายขึ้ นเน่ืองจากแผ่นดินไหวในช่วงระหว่างการ

ก่อสร้าง 

2. จากการตรวจสอบความเสียหายโครงสร้างชั่วคราว

ในส่วนต่าง ๆ พบว่าโครงสร้างชั่วคราวเกิดความเสียหาย

ในบริเวณของ Support ต่าง ๆ และเพ่ือเป็นการแกไ้ขปัญหา

ในเบ้ืองตน้ จาํเป็นตอ้งเปล่ียนแปลงขนาดหน้าตดับริเวณท่ี

เกิดความเสียหายเพ่ือตา้นทานโมเมนต์ดดัร่วมกบัแรงอดั

ตามแนวแกน ให้อยู่ในช่วงท่ีสามารถใช้งานได้ (Fully 

Operational) ดงัต่อไปน้ี 

Rear Support (RS) พบว่ามีแรงภายในเกิดขึ้นสูงสุดใน

ขั้นตอน CS3 และเม่ือความสูงของเสาสะพานท่ีเพ่ิมขึ้น

พบว่าส่งผลให้มีแรงภายในมีค่ามากขึ้นตามดว้ยซ่ึงคิดเป็น

อตัราส่วนโมเมนตด์ดัร่วมกบัแรงอดัตามแนวแกนสูงสุดตอ่

กาํลงัต้านเท่ากับ 1.27, 1.54 และ 1.71 ท่ีระดับความสูง 7, 

19 และ 28 เมตร ตามลาํดบั โดยท่ีมี Drift Index ในทิศทาง

ตามยาวมากถึง h/137 ดงันั้นเพ่ือรับแรงกระทาํท่ีเกิดขึ้นนั้น

จาํเป็นตอ้งเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของขา RS เป็น 

180 มิลลิเมตร 

Launching Support (LS) ท่ี ถูกติดตั้ งในขั้นตอน CS1 

เท่านั้ นพบว่าอัตราส่วนโมเมนต์ดัดร่วมกับแรงอัดตาม

แนวแกนสูงสุดต่อกาํลงัตา้นท่ีระดบัความสูง 7, 19 และ 28 

เมตรเท่ากบั 1.18, 0.65 และ 0.80 ตามลาํดบั โดยท่ีมี Drift 

Index ในทิศทางตามยาวมากถึง h/248 แต่เน่ืองจากแรง

ภายในท่ีเกิดขึ้ นเกินกําลังต้านไปไม่มากจึงควรทําการ

เปล่ียนแปลงขนาดขา LS เป็น 150 มิลลิเมตร 

Rear Leg (RL) ถูกติดตั้ งในขั้ นตอน CS2 และ CS3 

พบว่ามีแรงภายในเกิดขึ้นสูงสุดในขั้นตอน CS2 เน่ืองจาก

ผลของการยงัไม่แขวน Segments และจากการตรวจสอบ

อตัราส่วนโมเมนตด์ดัร่วมกบัแรงอดัตามแนวแกนสูงสุดตอ่

กาํลงัตา้นท่ีระดบัความสูง 7, 19 และ 28 เมตรเท่ากบั 0.61, 

0.59 และ 0.67 ตามลาํดบั แสดงให้เห็นว่า RL มีกาํลงัตา้น

เพียงพอ ถึงแมว่้าในดา้นกาํลงัถือว่าไม่เกิดความเสียหายแต่

มี Drift Index ในทิศทางตามยาวมากถึง h/132 ซ่ึงแสดงให้
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เห็นว่ามีการเสียรูปค่อนขา้งมาก ดงันั้นเพ่ือลดการเสียรูป

สามารถเพ่ิมขนาดหน้าตดัหรือเปล่ียนรูปแบบของ RL ให้

คลา้ยกบั RS ท่ีมีคานเช่ือมระหว่างขาดา้นซ้ายและขาดว้น

ขวาแต่ทั้ งน้ีก็ต้องคาํนึงถึงการขนส่ง Segments จากด้าน

ทา้ยดว้ย 

Front Support (FS) ถูกติดตั้งในขั้นตอน CS2 และ CS3 

พบว่ามีแรงภายในเกิดขึ้นสูงสุดในขั้นตอน CS3 และเม่ือ

ความสูงของเสาสะพานท่ีเพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีแรงภายในมีค่า

มากขึ้นตามด้วยซ่ึงคิดเป็นอตัราส่วนโมเมนต์ดัดร่วมกบั

แรงอดัตามแนวแกนสูงสุดต่อกาํลงัตา้นเท่ากบั 1.30, 1.42 

และ 1.53 ท่ีระดับความสูง 7, 19 และ 28 เมตร ตามลาํดบั 

และมี Drift Index ในทิศทางตามขวางมากถึง h/77 ดงันั้น

เพ่ือรับแรงกระทาํท่ีเกิดขึ้นและลดการเสียรูปท่ีมากนั้น

จาํเป็นเปล่ียนขนาดหน้าตดัเป็น 450 × 450 มิลลิเมตร และ

ใชเ้หลก็แผน่ท่ีมีความหนาอยา่งนอ้ย 25 มิลลิเมตร 

จากผลการศึกษาพบว่าโครงสร้างชั่วคราวท่ีทาํการ

พิจารณาแผ่นดินไหว มีความเส่ียงและยังจําเป็นต้อง

เปล่ียนแปลงขนาดหน้าตัดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ตา้นทานแผน่ดินไหวในช่วงระหว่างการก่อสร้างให้มีความ

ปลอดภยัมากขึ้น 
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