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การศึกษาพฤติกรรมการรับแรงอันแทจริงของโครงสรางสะพาน ภายใตน้ําหนักบรรทุกขนาดตางๆ 

โดยทั่วไปแลวจะใชการวิเคราะหพฤติกรรมโครงสรางดวยทฤษฎีทางโครงสรางตางๆ และการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรมาประยุกต การวิเคราะหเพื่อหาความสามารถในการรับน้ําหนักอันแทจริงของสะพาน และการ
ประมาณอายุการใชงานที่ปลอดภัยของสะพาน จะตองพิจารณาถึงปจจัยตางๆ ซึ่งมีผลตอการรับแรงของ
โครงสรางสะพานอยางละเอียด วิธีการที่เปนที่ยอมรับในปจจุบันก็คือ การใชผลการทดสอบน้ําหนักบรรทุก
จริง (Load Test) มาประกอบกับการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโครงสรางสะพานดวย
วิธ ีFinite Element Method (FEM)   

 
ในการศึกษา ใชวิธีการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกจริงของสะพานทั้งแบบสถิต (Static) และแบบ

พลวัติ (Dynamic) ของสะพานประเภท Slab Type จํานวน 8 แหง ซึ่งเปนสะพานที่มีปริมาณเกือบ 60% ใน
พื้นที่ที่ทําการศึกษา  และสะพานชนิดผสมกับ Slab Type จํานวน 2 แหง  ที่คัดเลือกใหเปนตัวแทนของกลุม
สะพานที่ทําการศึกษา เพื่อนําขอมูลผลการทดสอบที่ได มาปรับปรุงแบบจําลองโครงสราง (Structural 
Model) ใหถูกตองและสอดคลองกับพฤติกรรมจริงของสะพานมากที่สุด ทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
โครงสรางภายใตน้ําหนักบรรทุกขนาดตางๆ ตอไป 

 
1. การทดสอบการรับนํ้าหนักบรรทุกแบบสถิต (Static Load Test)  โดยวิธี Bridge Diagnostic 

Instruments Test (BDI) 
 

          การตรวจสอบความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกของสะพานนั้นจะดําเนินการโดยวิธี Bridge 
Diagnostics Instruments Test (BDI) ซึ่งเปนวิธีการทดสอบเพื่อประเมินความสามารถในการรับน้ําหนัก
บรรทุกของสะพาน ที่พัฒนาข้ึนมาจากความตองการทราบถึงพฤติกรรมการรับน้ําหนักของโครงสรางจริงวา 
มีความแตกตางจากโครงสรางในข้ันตอนของการวิเคราะหและออกแบบมากนอยเพียงใด โดยการประยุกต
หลักการพื้นฐานของความสัมพันธระหวางหนวยแรงเคนและความเครียดในตัวโครงสรางเมื่อมีน้ําหนัก
บรรทุกกระทํา 

การทดสอบน้ําหนักบรรทุกจรประกอบไปดวย  การติดตั้งเคร่ืองมือวัดความเครียด เคร่ืองมือวัดการ
แอนตัว และเคร่ืองมือวัดความเรงที่มีความแมนยําสูงในบริเวณจุดที่สําคัญตลอดชวงความยาวของสะพาน 
เคร่ืองมือที่ใชสามารถที่จะแปลงสัญญาณที่ไดจากการวัดออกมาในรูปของคล่ืนไฟฟาไปยังสวนบันทึกขอมูล 
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ซึ่งขอมูลที่ตรวจวัดไดจะมีลักษณะเฉพาะสําหรับสะพานแตละแบบที่มีความแตกตางกันในเร่ืองวัสดุ  ระบบ
โครงสราง  ชวงความยาว  สภาพการยึดร้ังของจุดรองรับ  โดยขอมูลตางๆ จะถูกบันทึกอยางตอเนื่องตลอด
การทดสอบ และจะถูกนําไปใชในการสรางแบบจําลองโครงสรางจริงที่จะใชวิเคราะหและปรับแกเพื่อใช
ประเมินน้ําหนักบรรทุกอยางถูกตองของสะพานตอไป ข้ันตอนทั่วไปของการทดสอบสามารถจําแนกได ดัง
รูปท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 

ขั้นตอนการสํารวจเบื้องตน 
งานในสวนนี้จะเปนการเก็บขอมูลขนาดมิติของโครงสราง เชน ความกวางทั้งหมดของตัวสะพาน 

ขนาดหนาตัดของชิ้นสวนโครงสราง  ความยาวชวงคาน ระยะหางของคานแตละตัว และลักษณะจุดรองรับ 
เปนตน โดยพิจารณารวมกับแบบกอสรางจริง เพื่อใหทราบถึงคุณสมบัติเบื้องตนของโครงสรางทาง
วิศวกรรมสําหรับการสรางแบบจําลองเพื่อการวิเคราะหตอไป 

ขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองมือ 
งานในสวนนี้จะเร่ิมที่การวางแผนเพื่อกําหนดรูปแบบของการติดตั้งเคร่ืองมือ  การกําหนดทิศทาง

และทําเคร่ืองหมายแนวน้ําหนักบรรทุก  รวมถึงจํานวนของอุปกรณที่จะใชวัดความเครียดของโครงสราง 



ตามความละเอียดของขอมูลที่ตองการเพื่อใชในการวิเคราะห ลักษณะของเคร่ืองมือที่จะใชในการทดสอบ
และลักษณะการติดตั้งอุปกรณวัดความเครียดบนโครงสรางแสดงไวในภาพดังตอไปนี้ 

  
รูปท่ี 2 การติดตั้งอุปกรณวัดความเครียด Strain Transducer  

 

  
รูปท่ี 3 การติดอุปกรณวัดความเรง Accelerometer 

 

     
 

รูปท่ี 4 การติดตั้งอุปกรณวัดคาการแอนตัว Displacement Transducer 



 

 
 

รูปท่ี 5 การติดตั้งอุปกรณตรวจจับตําแหนงลอ Auto-Clicker  
  

        
 

รูปท่ี 6 ชุดอุปกรณ Data Acquisition  
 



 
รูปท่ี 7 คอมพิวเตอรโนตบุค 

การติดตั้งเคร่ืองมือ และอุปกรณทดสอบ (Instrumentation Procedures) 

• ทําการติดตั้งอุปกรณวัดความเครียด (Strain Transducer) อุปกรณวัดคาการแอนตัว (Displacement 
Transducer) และอุปกรณวัดคาความเรง (Accelerometer)  ตามผังการติดตั้งอุปกรณตรวจวัด ซึ่งได
แสดงตัวอยางไวดังรูปท่ี 8 

• ติดตั้งอุปกรณวัดความเครียดที่ใตทองของแผนพื้นคอนกรีตอัดแรง บริเวณกึ่งกลางชวงความยาวในแต
ละแผน  

• ติดตั้งอุปกรณวัดคาการแอนตัว และอุปกรณวัดคาความเรง ที่ใตทองของแผนพื้นคอนกรีตบริเวณ
กึ่งกลางชวงความยาว ในแนวเดียวกับแนวว่ิงของรถบรรทุกทดสอบ  

• การติดตั้งเคร่ืองมือตามผังในรูปท่ี 8    มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมของแผนพื้นคอนกรีตของ
สะพานนี้เมื่อมีน้ําหนักบรรทุกจรกระทํา 

• ติดตั้งอุปกรณวัดความเครียดเขากับสวนของโครงสรางตามที่วางแผนไว ทําโดยใชกาวชนิดแหงเร็ว 
(Quick Adhesive) 

• ระยะเวลาการติดตั้งเคร่ืองมือทั้งระบบใชเวลาทั้งส้ินประมาณ 3 ชั่วโมง 
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ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณบริเวณผิวคอนกรีตดานบนของพื้นสะพาน 
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ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณบริเวณผิวคอนกรีตดานลางของพื้นสะพาน 

 
รูปท่ี 8  ตัวอยางผังการติดตั้งอุปกรณตรวจวัด 

 

ขั้นตอนการใหน้ําหนักทดสอบ 

 
การใหน้ําหนักทดสอบเปนข้ันตอนหลังจากเตรียมงานในสวนติดตั้งเคร่ืองมือแลวเสร็จและระบบ

ของการทดสอบถูกติดตั้งและอยูในลักษณะพรอมทดสอบ  เร่ิมตนโดยการปลอยใหรถที่ทราบขนาดและ
น้ําหนักของเพลา เคล่ือนที่ไปตลอดสะพานอยางชา ๆ (ความเร็วประมาณ 5 กิโลเมตร/ชั่วโมง) เนื่องจาก
โครงสรางไมควรไดรับผลกระทบจากการกระแทกอยางฉับพลันระหวางการทดสอบและมีการบันทึกขอมูล
อยางตอเนื่องตลอดการเคล่ือนที่ของรถ จึงจําเปนตองมีการปดการจราจรในชวงระยะเวลาหนึ่งในระหวาง
การทดสอบ  ตัวอยางของการใหน้ําหนักทดสอบและขอมูลที่ไดจากการวัดไดแสดงไวในรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 
10 ตามลําดับ 

Displacement Transducer 
And Accelerometer 
 

B1552 Strain Transducer 



 

 
 

รูปท่ี 9 ตัวอยางการใหนํ้าหนักทดสอบ 

 
รูปท่ี 10 ตัวอยางกราฟขอมูลความเครียดท่ีไดจากการทดสอบ 

การใหนํ้าหนักทดสอบ (Load Test Procedures) 

• ทําการกําหนดแนวอางอิงสําหรับใหรถบรรทุกว่ิง 3 แนว ทางดานริมขวา ดานริมซายของสะพาน
โดยหางจากขอบแผนคอนกรีตกันตก 1.20 เมตร และแนวกึ่งกลางของสะพาน ดังแสดงในรูปท่ี 11 
เพื่อเปนตําแหนงในการกําหนดตําแหนงของน้ําหนักบรรทุกจรทดสอบสําหรับสะพาน 

• ใชรถบรรทุกที่ทราบน้ําหนักเพลาและระยะหางระหวางเพลาจํานวน 1 คัน (ดังแสดงในรูปท่ี 12 
และ รูปท่ี 13) ซึ่งมีน้ําหนักบรรทุกรวมประมาณ 25 ตัน แบบรถบรรทุกเดี่ยว 10 ลอ ว่ิงชาๆ ไปตาม
แนวที่กําหนด โดยอุปกรณตรวจจับตําแหนงลอ(Auto-Clicker) จะทําการบันทึกตําแหนงของ
รถบรรทกุขณะว่ิงโดยอัตโนมัติ 



• ทําการเก็บบันทึกขอมูลของความเครียดและคาการแอนตัวอยางตอเนื่องขณะที่รถบรรทุกว่ิงผาน
ดวยคอมพิวเตอรผานอุปกรณสงขอมูลแบบไรสาย (Wireless) จนกระทั่งลอหลังของรถว่ิงผานจุดที่
เก็บขอมูลในจุดสุดทาย จึงหยุดการทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 11 การกําหนดตําแหนงแนววิ่งของนํ้าหนักบรรทุกทดสอบ 
 
 
 

   
  วัดระยะหางลอหนา วัดระยะหางลอหลัง 

   
 วัดระยะเพลาหนาถึงเพลาหลัง วัดระยะหางเพลาหลัง 

รูปท่ี 12 การวัดระยะหางระหวางลอและเพลาของรถบรรทุกทดสอบ 
 



     
  ชั่งน้ําหนักเพลาหนา ชั่งน้ําหนักทั้งคัน 

 
ชั่งน้ําหนักเพลาหลัง 

รูปท่ี 13 การชั่งนํ้าหนักรถบรรทุกทดสอบ 
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รูปท่ี 14 นํ้าหนักเพลาและระยะหางระหวางเพลารถบรรทุกท่ีใชในการทดสอบ  

 



จากนั้นนําผลการตรวจวัดที่ได มาปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโครงสราง ใหมี
พฤติกรรมสอดคลองกับโครงสรางจริง ตลอดจนนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินหาดัชนีความปลอดภัย 
(Rating Factor) และคุณสมบัติเชิงเสนของโครงสรางตอไป 
 
2 การทดสอบการรับนํ้าหนักบรรทุกแบบพลวัต ิ(Dynamic Load Test) 

การทดสอบภายใตน้ําหนักบรรทุกแบบพลวัติ เปนการทดสอบเพื่อศึกษา และวิเคราะหพฤติกรรม
การเสียรูปเชิงพลวัตของโครงสรางสะพานอันเนื่องจากผลกระทบรวม ระหวางน้ําหนักและความเร็วของ
รถบรรทุกทดสอบที่ว่ิงบนสะพาน แตละความเร็วที่แลนผานบนสะพานจะทําการตรวจวัด และบันทึกคาการ
เสียรูปของโครงสรางสะพาน ซึ่งไดแก  

1) คาความเครียด (Strain) โดยวัดจาก Strain Transducer 

2) คาการแอนตัว (Deflection) โดยวัดจาก Displacement Transducer 

3) ความเรงในแนวดิ่ง (Vertical Acceleration) โดยวัดจาก Accelerometer  

ขอมูลที่ตรวจวัดได จะนํามาทําการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางพลศาสตรของโครงสรางสะพาน ไดแก 
ความถี่ธรรมชาต ิ(Natural Frequency) และคาอัตราสวนความหนวง (Damping Ratio) รวมถึงผลการส่ัน
ไหวของโครงสรางสะพานที่พิจารณาในรูปของคาคูณเพิ่มทางพลศาสตรหรือปจจัยการกระแทก (Impact 
Factor) ซึ่งคาเหลานี้จะใชประกอบในการวิเคราะหและประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักตอไป ซึ่ง
การทดสอบสามารถแบงออกตามวัตถุประสงคไดดังนี้ 

 
• เพื่อตรวจวัดคาการตอบสนองหรือพฤติกรรมเชิงกลทั้งในรูปของหนวยแรง และการเสียรูปของ
โครงสรางสะพาน และประเมินผลกระทบทางพลศาสตรเนื่องจากแรงกระทํามีการเคล่ือนที่ และ
ระบบโครงสรางสะพานและรถบรรทุกมีการส่ันไหวทําใหผลลัพธแตกตางไปจากแรงกระทําแบบ
สถิต เพื่อเปนขอมูลในการตรวจสอบสมมติฐานตางๆที่เกี่ยวของรวมถึงการตรวจสอบความถูกตอง
และความนาเชื่อถือของแบบจําลองและวิธีการวิเคราะห/ออกแบบ ตลอดจนความเหมาะสมของคา
แฟกเตอรที่ใชในการคํานวณไดแก Impact factor เปนตน ซึ่งตัวแปรเหลานี้ลวนมีผลตอความ
มั่นคงแข็งแรง (Strength) และสภาวะการใชงานที่ดี(Serviceability) รวม ถึงความทนทาน  
(Durability) ของโครงสรางสะพาน 

• เพื่อตรวจวัดและประเมินคุณสมบัติทางพลศาสตรพื้นฐานของโครงสรางสะพาน ที่ประกอบ ดวย 
คาความถี่การส่ันไหวตามธรรมชาติ (Natural frequencies) และคาอัตราสวนความหนวงของการ
ส่ันไหว (Damping ratio) เปนตน ตัวแปรเหลานี้มีความสัมพันธกับการใชงานหรือ Serviceability 



โดยเฉพาะปญหาการส่ันไหวในระดับที่กระทบตอความรูสึกหรือความมั่นใจของผูใชสะพาน 
นอกจากนี้คุณสมบัติเหลานี้ยังเปนขอมูลเฉพาะตัวของโครงสรางสามารถใชเปน  Benchmark ใน
การตรวจสอบและประเมินความมั่นคงแข็งแรงในอนาคตไดเมื่อมีปญหาเกิดข้ึน ยกตัวอยางเชนมี
การเส่ือมสภาพ/ความเสียหาย อุบัติเหตุหรือภัยธรรมชาติ รวมถึงกรณีปญหาของการเพิ่มน้ําหนัก
บรรทุกของสะพานในอนาคต เปนตน 

• เพื่อตรวจสอบสภาพการทํางานของโครงสรางในสวนของจุดรองรับ หรือจุดเชื่อมตอที่ตองมีการ
เคล่ือนไหววามีการทํางานเปนไปตามที่กําหนดไวหรือไม นอกจากนี้ผลการตรวจวัดยังสามารถ
นํามาประเมินเพื่อบงบอกถึงสภาพความขรุขระของผิวจราจรที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากการใชงานไดเปน
ระยะๆ เพื่อประโยชนในการซอมบํารุง 

 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 
1) การวางแผนงานทดสอบและติดตั้งอุปกรณในการตรวจวัด การเก็บขอมูลและบันทึกผล 
2) การวิเคราะหผลการตรวจวัดคาความเครียด คาการแอนตัว และอัตราเรงของการส่ันไหวของ

โครงสรางสะพาน โดยการแสดงผลอยูในรูปของ 
ก. Response time-history แสดงคาการตอบสนองที่เวลาใดๆหรือที่ตําแหนง  ตางๆของรถ

ในกรณีที่ใชรถบรรทุกทดสอบ  
ข. ทําการประเมินคา Impact factor จากการตอบสนองแบบสถิตและการตอบสนองแบบ

พลวัต 
ค. ทําการประเมินพฤติกรรมในการรับแรงของโครงสรางสะพานจากผลการตรวจวัดตาม

มาตรฐานและหลักเกณฑที่กําหนด 
ง. การวิเคราะหคาคุณสมบัติทางพลศาสตรของโครงสรางสะพานประกอบดวยคาความถี่

และรูปแบบการส่ันไหวตามธรรมชาติ และคาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหว 
(Damping ratio) โดยการวิเคราะห Frequency Spectrum Analysis โดยวิธี Fast 
Fourier Transformation (FFT)  

จ. การจัดทํารายงานและผลสรุปของการตรวจวัดพรอมขอเสนอแนะ (ถาม)ี 
ฉ. ทําการสรางแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตของโครงสรางสะพานและทําการปรับแก

แบบจําลองเพื่อใหผลของการวิเคราะหสอดคลองกับ ผลการตรวจวัดที่ไดจากการทดสอบ
ภาคสนาม โดยอาศัยวิธี Response sensitivity analysis รวมกับ  Minimization of 
squared errors ซึ่งเปนวิธีที่ทําใหไดแบบจําลองที่มีความถูกตองสูงสอดคลองกับ



พฤติกรรมจริงของโครงสราง หลังจากนั้นจึงทําการประเมินความมั่นคงแข็งแรงและ
สภาวะการใชงานของโครงสรางตามมาตรฐานและหลักเกณฑที่กําหนด 

 
อุปกรณการตรวจวัด 
 
1. อุปกรณวัดคาความเครียด (Strain transducer) 
2. อุปกรณวัดคาการเคล่ือนที่ (Displacement transducer) 
3. อุปกรณวัดคาอัตราเรงของการส่ันไหว (Accelerometer) 
4. อุปกรณในการทํา Signal conditioning และ Data acquisition 
5. เคร่ืองคอมพิวเตอรในการเก็บตัวอยาง บันทึกขอมูล และประมวลผล 
6. อุปกรณตรวจจับตําแหนงลอ Auto-Clicker 

 
 

การติดตั้งอุปกรณตรวจวัดพฤติกรรมโครงสรางสะพาน 
 

1. Strain Transducer 
 

 Strain Transducer จะถูกติดตั้งที่หนาตัดรับโมเมนตดัดสูงสุด จากการวิเคราะหพฤติกรรมของ
โครงสรางเบื้องตนพบวาตําแหนงหนาตัดที่รับโมเมนตบวกสูงสุดในชวงกึ่งกลางโดยจะทําการติดตั้งอุปกรณ
เพื่อที่จะตรวจวัดคาความเครียดของหนาตัดพื้นบริเวณดานบน และดานลางของพื้นสะพาน และเพื่อให
ทราบถึงพฤติกรรมของจุดรองรับจึงไดติดตั้งอุปกรณที่ตําแหนงใกลจุดรองรับ แสดงไดดังรูปท่ี 2-1 และ รูป
ท่ี 2-2 



 
รูปท่ี 2-1 การติดตั้งอุปกรณดานบนของพื้นสะพาน 

 
รูปท่ี 2-2 การติดตั้งอุปกรณดานลางของพื้นสะพาน 

 
2. Displacement Transducer 
ทําการติดตั้งอุปกรณ Displacement Transducer ที่กึ่งกลางของชวงสะพานเนื่องจากเปนตําแหนง

ที่โครงสรางสะพานมีการแอนตัวมากที่สุด แสดงไดดังรูปท่ี 2-2 
 
3. Accelerometer 
ทําการติดตั้งอุปกรณ Accelerometer ที่กึ่งกลางของชวงสะพานเนื่องจากเปนตําแหนงที่โครงสราง

สะพานมีการส่ันไหวมากที่สุด แสดงไดดังรูปท่ี 2-2 
 



การทดสอบนํ้าหนักบรรทุกภายใตรถบรรทุกทดสอบ 
 

การทดสอบน้ําหนักบรรทุกภายใตรถบรรทุกทดสอบจะใชรถบรรทุกมาตรฐานขนาดน้ําหนักรวม
ประมาณ 25 ตัน จํานวน 1 คัน ว่ิงดวยความเร็วต่ําเกือบหยุดนิ่งเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมของโครงสราง
สะพานในสภาวะสถิตและว่ิงดวยความเร็วตาง ๆ กันเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมในสภาวะพลศาสตรแสดงไดดัง
ตารางท่ี 2-1     ซึ่งรายละเอียดการทดสอบอาจจะเปล่ียนแปลงตามขนาดและจํานวนชองจราจรของ
สะพานที่ใชทําการทดสอบจริง เชน หากทําการทดสอบสะพานที่มีความกวางมาก อาจทําการเพิ่มแนวว่ิงรถ
ทดสอบตามความกวางของสะพานที่เพิ่มข้ึน เปนตน 
 
ตารางท่ี 2-1   ลักษณะการทดสอบโครงสรางสะพาน 

การทดสอบ
ที ่

ลักษณะการ
ตรวจวัด 

ความเร็ว 
กม./ชม. 

ตําแหนงรถที่ใช
ทดสอบ 

ภาพแสดง 

1 สภาวะสถิต 5 ชิดขวาตามทิศทางการ
ว่ิงของรถบรรทุก 

 
2 สภาวะสถิต 5 ชิดซายตามทิศทางการ

ว่ิงของรถบรรทุก 

 
3 สภาวะสถิต 5 กลาง 

 
4 สภาวะ

พลศาสตร 
30 กลาง 

 
5 สภาวะ

พลศาสตร 
60 

 
กลาง 

  
 



 

รูปท่ี 2-3 ตัวอยางการใชรถบรรทุกทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงเพื่อตรวจวัดคุณสมบัติทาง
พลวัต 

 
การทดสอบนี้จะทําการตรวจวัดพฤติกรรมความเครียด (Strain) การแอนตัว (Deflection หรือ 

Displacement) และ ความเรงของการเคล่ือนที่ (Acceleration) ของสะพาน ณ ตําแหนงตางๆ เมื่อมีน้ําหนัก
ทดสอบจากรถบรรทุกกระทําลงบนสะพานดวยความเร็วที่แตกตางกัน โดยน้ําหนักและความเร็วที่ใชในการ
ทดสอบจะถูกวิเคราะหและประเมินเบื้องตนแลววาไมทําใหโครงสรางสะพาน เกิดความเสียหายขณะทําการ
ทดสอบ 

จากผลการทดสอบที่ตรวจวัดไดจะนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินดัชนีความปลอดภัย 
(Rating Factor) และคุณสมบัติทางพลวัติของโครงสรางดังตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหผลการทดสอบ 
 

1. การประมวลผลสัญญาณตรวจวัดภาคสนาม 
 

คาความเครียดที่ไดจากการตรวจวัด  จะถูกนํามาใชเพื่อประเมินคาความเครียดในภาวะสถิตและ
พลวัต ณ เวลาตาง ๆ ขณะที่รถบรรทุกทดสอบอยูบนสะพาน 

คาความเรงของการส่ันไหวของโครงสรางสะพานที่ไดจากการตรวจวัดสามารถนํามาประเมินหา
คาความถี่ธรรมชาติของโครงสรางไดโดยอาศัยกระบวนการ Frequency Spectrum Analysis หรือ Fast  
Fourier Transformation (FFT) โดยแปลงขอมูลความเรงจากพิสัยเวลาใหอยูในพิสัยความถี ่ 

 
 
 

ความเครียดจากรถบรรทุก
ทดสอบ 

Static Component 
Dynamic Component 



 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2-4    กระบวนการประมวลผลขอมูลภาคสนาม 
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รูปท่ี 2-5 ตัวอยางการวิเคราะห FFT ของสัญญาณตรวจวัด   

 
2. Dynamic Amplification Factor (DAF) 

 
DAF คือคาอัตราสวนระหวางผลการตอบสนองรวมตอผลการตอบสนองเชิงสถิต  โดยที่ผลการ

ตอบสนองหมายถึง คาความเครียด หรือ คาการแอนตัว เปนตน DAF เปนตัวแปรสําคัญในการพิจารณา
ผลกระทบเนื่องจากการส่ันไหวของโครงสรางสะพานในการ ออกแบบเพราะเปนตัวแปรที่บอกถึงผลการ
ตอบสนองของโครงสรางที่เพิ่มข้ึนในสภาวะพลศาสตรนอกเหนือจากแรงกระทําแบบสถิต โดยที่ 

 

sta

dynsta

sta

total

R
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 เมื่อ DAF   = Dynamic Amplification Factor 

 staR     = ผลการตอบสนองสูงสุดของพฤติกรรมเชิงสถิต 

คาความถ่ีธรรมชาติของ
โครงสราง 

FFT Analysis 

Natural Frequency 

ขอมูลความเครียด
ภาคสนาม 

ขอมูลความเรง
ภาคสนาม 



dynR      = ผลการตอบสนองเชิงพลศาสตร ณ เวลาเดียวกับ staR  
 

คา DAF นั้นจะข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน น้ําหนักและความเร็วของรถบรรทุกที่ใชในการทดสอบ 
รูปตัดทางขวางของสะพาน และความเรียบของพื้นผิวสะพาน เปนตน โดยที่การควบคุมคุณภาพการ
กอสรางพื้นผิวสะพานที่ด ีจะสามารถสงผลใหคา DAF ลดลงได ตามมาตรฐาน AASHTO ไดกําหนดใหคา 
Impact Factor มีคาไมเกิน 0.30 ซึ่งสามารถคําณวนเปนคา DAF เทากับ 1.30 

 
3. คาความหนวงของโครงสราง (Damping Ratio, DR) 
 
เปนคาที่แสดงถึงความสามารถของโครงสรางในการสลายพลังงานการส่ันไหวที่สะสม โดยปกติ

สะพานจะมีคาความหนวงอยูที่ประมาณ 2-10% สะพานที่มีคาสัมประสิทธความหนวงมากก็จะมีแนวโนมที่
จะไมเกิดปญหาเนื่องจากการส่ันไหวของโครงสรางสะพาน นั่นคือสะพานจะเกิดการแกวงตัวในระยะเวลา
ส้ันๆ ก็จะกลับมาอยูในสภาวะหยุดนิ่ง คาสัมประสิทธิ์ความหนวงสามารถคํานวณไดจากสมการ 

mn

n

d
d

m
DR

+

= ln
2

1
π

 

 

เมื่อ m  = จํานวนรอบที่นํามาคํานวณหา Damping Ratio 

nd  = คาการเคล่ือนที่สูงสุดของรอบที่ n 

mnd +  = คาการเคล่ือนที่สูงสุดของรอบที่ n+m 
 
4. คาความเคนและความเครียดสูงสุด 

 
ความเคนและความเครียดสูงสุดในชิ้นสวนหลักระหวางการทดสอบ จะเปนคาสูงสุดที่รวมผลของ

ปจจัยการกระแทกจริงเขาไวดวย ซึ่งเปนประโยชนในการประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกของ
สะพาน โดยคุณสมบัติทางพลวัติตางๆที่ไดจากการวิเคราะหในขางตนจะไดนํามาใชประกอบในการปรับแก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของโครงสราง ใหมีพฤติกรรมสอดคลองกับโครงสรางจริงยิ่งข้ึน และใช
ประกอบในการพิจารณาประเมินสภาพและความเสียหายของสะพาน 
 

 
 


