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การศึกษาพฤติกรรมการรับแรงอันแทจริงของโครงสรางสะพาน ภายใตน้ําหนักบรรทุกขนาดตางๆ 

โดยทั่วไปแลวจะใชการวิเคราะหพฤติกรรมโครงสรางดวยทฤษฎีทางโครงสรางตางๆ และการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรมาประยุกต การวิเคราะหเพื่อหาความสามารถในการรับน้ําหนักอันแทจริงของสะพาน และการ
ประมาณอายุการใชงานที่ปลอดภัยของสะพาน จะตองพิจารณาถึงปจจัยตางๆ ซึ่งมีผลตอการรับแรงของ
โครงสรางสะพานอยางละเอียด วิธีการที่เปนที่ยอมรับในปจจุบันก็คือ การใชผลการทดสอบน้ําหนักบรรทุก
จริง (Load Test) มาประกอบกับการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโครงสรางสะพานดวย
วิธ ีFinite Element Method (FEM)   

 
ในการศึกษา ใชวิธีการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกจริงของสะพานทั้งแบบสถิต (Static) และแบบ

พลวัติ (Dynamic) ของสะพานประเภท Slab Type จํานวน 8 แหง ซึ่งเปนสะพานที่มีปริมาณเกือบ 60% ใน
พื้นที่ที่ทําการศึกษา  และสะพานชนิดผสมกับ Slab Type จํานวน 2 แหง  ที่คัดเลือกใหเปนตัวแทนของกลุม
สะพานที่ทําการศึกษา เพื่อนําขอมูลผลการทดสอบที่ได มาปรับปรุงแบบจําลองโครงสราง (Structural 
Model) ใหถูกตองและสอดคลองกับพฤติกรรมจริงของสะพานมากที่สุด ทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
โครงสรางภายใตน้ําหนักบรรทุกขนาดตางๆ ตอไป 

 
1. การทดสอบการรับนํ้าหนักบรรทุกแบบสถิต (Static Load Test)  โดยวิธี Bridge Diagnostic 

Instruments Test (BDI) 
 

          การตรวจสอบความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกของสะพานนั้นจะดําเนินการโดยวิธี Bridge 
Diagnostics Instruments Test (BDI) ซึ่งเปนวิธีการทดสอบเพื่อประเมินความสามารถในการรับน้ําหนัก
บรรทุกของสะพาน ที่พัฒนาข้ึนมาจากความตองการทราบถึงพฤติกรรมการรับน้ําหนักของโครงสรางจริงวา 
มีความแตกตางจากโครงสรางในข้ันตอนของการวิเคราะหและออกแบบมากนอยเพียงใด โดยการประยุกต
หลักการพื้นฐานของความสัมพันธระหวางหนวยแรงเคนและความเครียดในตัวโครงสรางเมื่อมีน้ําหนัก
บรรทุกกระทํา 

การทดสอบน้ําหนักบรรทุกจรประกอบไปดวย  การติดตั้งเคร่ืองมือวัดความเครียด เคร่ืองมือวัดการ
แอนตัว และเคร่ืองมือวัดความเรงที่มีความแมนยําสูงในบริเวณจุดที่สําคัญตลอดชวงความยาวของสะพาน 
เคร่ืองมือที่ใชสามารถที่จะแปลงสัญญาณที่ไดจากการวัดออกมาในรูปของคล่ืนไฟฟาไปยังสวนบันทึกขอมูล 
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ซึ่งขอมูลที่ตรวจวัดไดจะมีลักษณะเฉพาะสําหรับสะพานแตละแบบที่มีความแตกตางกันในเร่ืองวัสดุ  ระบบ
โครงสราง  ชวงความยาว  สภาพการยึดร้ังของจุดรองรับ  โดยขอมูลตางๆ จะถูกบันทึกอยางตอเนื่องตลอด
การทดสอบ และจะถูกนําไปใชในการสรางแบบจําลองโครงสรางจริงที่จะใชวิเคราะหและปรับแกเพื่อใช
ประเมินน้ําหนักบรรทุกอยางถูกตองของสะพานตอไป ข้ันตอนทั่วไปของการทดสอบสามารถจําแนกได ดัง
รูปท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 

ขั้นตอนการสํารวจเบื้องตน 
งานในสวนนี้จะเปนการเก็บขอมูลขนาดมิติของโครงสราง เชน ความกวางทั้งหมดของตัวสะพาน 

ขนาดหนาตัดของชิ้นสวนโครงสราง  ความยาวชวงคาน ระยะหางของคานแตละตัว และลักษณะจุดรองรับ 
เปนตน โดยพิจารณารวมกับแบบกอสรางจริง เพื่อใหทราบถึงคุณสมบัติเบื้องตนของโครงสรางทาง
วิศวกรรมสําหรับการสรางแบบจําลองเพื่อการวิเคราะหตอไป 

ขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองมือ 
งานในสวนนี้จะเร่ิมที่การวางแผนเพื่อกําหนดรูปแบบของการติดตั้งเคร่ืองมือ  การกําหนดทิศทาง

และทําเคร่ืองหมายแนวน้ําหนักบรรทุก  รวมถึงจํานวนของอุปกรณที่จะใชวัดความเครียดของโครงสราง 



ตามความละเอียดของขอมูลที่ตองการเพื่อใชในการวิเคราะห ลักษณะของเคร่ืองมือที่จะใชในการทดสอบ
และลักษณะการติดตั้งอุปกรณวัดความเครียดบนโครงสรางแสดงไวในภาพดังตอไปนี้ 

  
รูปท่ี 2 การติดตั้งอุปกรณวัดความเครียด Strain Transducer  

 

  
รูปท่ี 3 การติดอุปกรณวัดความเรง Accelerometer 

 

     
 

รูปท่ี 4 การติดตั้งอุปกรณวัดคาการแอนตัว Displacement Transducer 



 

 
 

รูปท่ี 5 การติดตั้งอุปกรณตรวจจับตําแหนงลอ Auto-Clicker  
  

        
 

รูปท่ี 6 ชุดอุปกรณ Data Acquisition  
 



 
รูปท่ี 7 คอมพิวเตอรโนตบุค 

การติดตั้งเคร่ืองมือ และอุปกรณทดสอบ (Instrumentation Procedures) 

• ทําการติดตั้งอุปกรณวัดความเครียด (Strain Transducer) อุปกรณวัดคาการแอนตัว (Displacement 
Transducer) และอุปกรณวัดคาความเรง (Accelerometer)  ตามผังการติดตั้งอุปกรณตรวจวัด ซึ่งได
แสดงตัวอยางไวดังรูปท่ี 8 

• ติดตั้งอุปกรณวัดความเครียดที่ใตทองของแผนพื้นคอนกรีตอัดแรง บริเวณกึ่งกลางชวงความยาวในแต
ละแผน  

• ติดตั้งอุปกรณวัดคาการแอนตัว และอุปกรณวัดคาความเรง ที่ใตทองของแผนพื้นคอนกรีตบริเวณ
กึ่งกลางชวงความยาว ในแนวเดียวกับแนวว่ิงของรถบรรทุกทดสอบ  

• การติดตั้งเคร่ืองมือตามผังในรูปท่ี 8    มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมของแผนพื้นคอนกรีตของ
สะพานนี้เมื่อมีน้ําหนักบรรทุกจรกระทํา 

• ติดตั้งอุปกรณวัดความเครียดเขากับสวนของโครงสรางตามที่วางแผนไว ทําโดยใชกาวชนิดแหงเร็ว 
(Quick Adhesive) 

• ระยะเวลาการติดตั้งเคร่ืองมือทั้งระบบใชเวลาทั้งส้ินประมาณ 3 ชั่วโมง 
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ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณบริเวณผิวคอนกรีตดานบนของพื้นสะพาน 
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ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณบริเวณผิวคอนกรีตดานลางของพื้นสะพาน 

 
รูปท่ี 8  ตัวอยางผังการติดตั้งอุปกรณตรวจวัด 

 

ขั้นตอนการใหน้ําหนักทดสอบ 

 
การใหน้ําหนักทดสอบเปนข้ันตอนหลังจากเตรียมงานในสวนติดตั้งเคร่ืองมือแลวเสร็จและระบบ

ของการทดสอบถูกติดตั้งและอยูในลักษณะพรอมทดสอบ  เร่ิมตนโดยการปลอยใหรถที่ทราบขนาดและ
น้ําหนักของเพลา เคล่ือนที่ไปตลอดสะพานอยางชา ๆ (ความเร็วประมาณ 5 กิโลเมตร/ชั่วโมง) เนื่องจาก
โครงสรางไมควรไดรับผลกระทบจากการกระแทกอยางฉับพลันระหวางการทดสอบและมีการบันทึกขอมูล
อยางตอเนื่องตลอดการเคล่ือนที่ของรถ จึงจําเปนตองมีการปดการจราจรในชวงระยะเวลาหนึ่งในระหวาง
การทดสอบ  ตัวอยางของการใหน้ําหนักทดสอบและขอมูลที่ไดจากการวัดไดแสดงไวในรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 
10 ตามลําดับ 

Displacement Transducer 
And Accelerometer 
 

B1552 Strain Transducer 



 

 
 

รูปท่ี 9 ตัวอยางการใหนํ้าหนักทดสอบ 

 
รูปท่ี 10 ตัวอยางกราฟขอมูลความเครียดท่ีไดจากการทดสอบ 

การใหนํ้าหนักทดสอบ (Load Test Procedures) 

• ทําการกําหนดแนวอางอิงสําหรับใหรถบรรทุกว่ิง 3 แนว ทางดานริมขวา ดานริมซายของสะพาน
โดยหางจากขอบแผนคอนกรีตกันตก 1.20 เมตร และแนวกึ่งกลางของสะพาน ดังแสดงในรูปท่ี 11 
เพื่อเปนตําแหนงในการกําหนดตําแหนงของน้ําหนักบรรทุกจรทดสอบสําหรับสะพาน 

• ใชรถบรรทุกที่ทราบน้ําหนักเพลาและระยะหางระหวางเพลาจํานวน 1 คัน (ดังแสดงในรูปท่ี 12 
และ รูปท่ี 13) ซึ่งมีน้ําหนักบรรทุกรวมประมาณ 25 ตัน แบบรถบรรทุกเดี่ยว 10 ลอ ว่ิงชาๆ ไปตาม
แนวที่กําหนด โดยอุปกรณตรวจจับตําแหนงลอ(Auto-Clicker) จะทําการบันทึกตําแหนงของ
รถบรรทกุขณะว่ิงโดยอัตโนมัติ 



• ทําการเก็บบันทึกขอมูลของความเครียดและคาการแอนตัวอยางตอเนื่องขณะที่รถบรรทุกว่ิงผาน
ดวยคอมพิวเตอรผานอุปกรณสงขอมูลแบบไรสาย (Wireless) จนกระทั่งลอหลังของรถว่ิงผานจุดที่
เก็บขอมูลในจุดสุดทาย จึงหยุดการทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 11 การกําหนดตําแหนงแนววิ่งของนํ้าหนักบรรทุกทดสอบ 
 
 
 

   
  วัดระยะหางลอหนา วัดระยะหางลอหลัง 

   
 วัดระยะเพลาหนาถึงเพลาหลัง วัดระยะหางเพลาหลัง 

รูปท่ี 12 การวัดระยะหางระหวางลอและเพลาของรถบรรทุกทดสอบ 
 



     
  ชั่งน้ําหนักเพลาหนา ชั่งน้ําหนักทั้งคัน 

 
ชั่งน้ําหนักเพลาหลัง 

รูปท่ี 13 การชั่งนํ้าหนักรถบรรทุกทดสอบ 
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รูปท่ี 14 นํ้าหนักเพลาและระยะหางระหวางเพลารถบรรทุกท่ีใชในการทดสอบ  

 



จากนั้นนําผลการตรวจวัดที่ได มาปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโครงสราง ใหมี
พฤติกรรมสอดคลองกับโครงสรางจริง ตลอดจนนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินหาดัชนีความปลอดภัย 
(Rating Factor) และคุณสมบัติเชิงเสนของโครงสรางตอไป 
 
2 การทดสอบการรับนํ้าหนักบรรทุกแบบพลวัต ิ(Dynamic Load Test) 

การทดสอบภายใตน้ําหนักบรรทุกแบบพลวัติ เปนการทดสอบเพื่อศึกษา และวิเคราะหพฤติกรรม
การเสียรูปเชิงพลวัตของโครงสรางสะพานอันเนื่องจากผลกระทบรวม ระหวางน้ําหนักและความเร็วของ
รถบรรทุกทดสอบที่ว่ิงบนสะพาน แตละความเร็วที่แลนผานบนสะพานจะทําการตรวจวัด และบันทึกคาการ
เสียรูปของโครงสรางสะพาน ซึ่งไดแก  

1) คาความเครียด (Strain) โดยวัดจาก Strain Transducer 

2) คาการแอนตัว (Deflection) โดยวัดจาก Displacement Transducer 

3) ความเรงในแนวดิ่ง (Vertical Acceleration) โดยวัดจาก Accelerometer  

ขอมูลที่ตรวจวัดได จะนํามาทําการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางพลศาสตรของโครงสรางสะพาน ไดแก 
ความถี่ธรรมชาต ิ(Natural Frequency) และคาอัตราสวนความหนวง (Damping Ratio) รวมถึงผลการส่ัน
ไหวของโครงสรางสะพานที่พิจารณาในรูปของคาคูณเพิ่มทางพลศาสตรหรือปจจัยการกระแทก (Impact 
Factor) ซึ่งคาเหลานี้จะใชประกอบในการวิเคราะหและประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักตอไป ซึ่ง
การทดสอบสามารถแบงออกตามวัตถุประสงคไดดังนี้ 

 
• เพื่อตรวจวัดคาการตอบสนองหรือพฤติกรรมเชิงกลทั้งในรูปของหนวยแรง และการเสียรูปของ
โครงสรางสะพาน และประเมินผลกระทบทางพลศาสตรเนื่องจากแรงกระทํามีการเคล่ือนที่ และ
ระบบโครงสรางสะพานและรถบรรทุกมีการส่ันไหวทําใหผลลัพธแตกตางไปจากแรงกระทําแบบ
สถิต เพื่อเปนขอมูลในการตรวจสอบสมมติฐานตางๆที่เกี่ยวของรวมถึงการตรวจสอบความถูกตอง
และความนาเชื่อถือของแบบจําลองและวิธีการวิเคราะห/ออกแบบ ตลอดจนความเหมาะสมของคา
แฟกเตอรที่ใชในการคํานวณไดแก Impact factor เปนตน ซึ่งตัวแปรเหลานี้ลวนมีผลตอความ
มั่นคงแข็งแรง (Strength) และสภาวะการใชงานที่ดี(Serviceability) รวม ถึงความทนทาน  
(Durability) ของโครงสรางสะพาน 

• เพื่อตรวจวัดและประเมินคุณสมบัติทางพลศาสตรพื้นฐานของโครงสรางสะพาน ที่ประกอบ ดวย 
คาความถี่การส่ันไหวตามธรรมชาติ (Natural frequencies) และคาอัตราสวนความหนวงของการ
ส่ันไหว (Damping ratio) เปนตน ตัวแปรเหลานี้มีความสัมพันธกับการใชงานหรือ Serviceability 



โดยเฉพาะปญหาการส่ันไหวในระดับที่กระทบตอความรูสึกหรือความมั่นใจของผูใชสะพาน 
นอกจากนี้คุณสมบัติเหลานี้ยังเปนขอมูลเฉพาะตัวของโครงสรางสามารถใชเปน  Benchmark ใน
การตรวจสอบและประเมินความมั่นคงแข็งแรงในอนาคตไดเมื่อมีปญหาเกิดข้ึน ยกตัวอยางเชนมี
การเส่ือมสภาพ/ความเสียหาย อุบัติเหตุหรือภัยธรรมชาติ รวมถึงกรณีปญหาของการเพิ่มน้ําหนัก
บรรทุกของสะพานในอนาคต เปนตน 

• เพื่อตรวจสอบสภาพการทํางานของโครงสรางในสวนของจุดรองรับ หรือจุดเชื่อมตอที่ตองมีการ
เคล่ือนไหววามีการทํางานเปนไปตามที่กําหนดไวหรือไม นอกจากนี้ผลการตรวจวัดยังสามารถ
นํามาประเมินเพื่อบงบอกถึงสภาพความขรุขระของผิวจราจรที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากการใชงานไดเปน
ระยะๆ เพื่อประโยชนในการซอมบํารุง 

 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 
1) การวางแผนงานทดสอบและติดตั้งอุปกรณในการตรวจวัด การเก็บขอมูลและบันทึกผล 
2) การวิเคราะหผลการตรวจวัดคาความเครียด คาการแอนตัว และอัตราเรงของการส่ันไหวของ

โครงสรางสะพาน โดยการแสดงผลอยูในรูปของ 
ก. Response time-history แสดงคาการตอบสนองที่เวลาใดๆหรือที่ตําแหนง  ตางๆของรถ

ในกรณีที่ใชรถบรรทุกทดสอบ  
ข. ทําการประเมินคา Impact factor จากการตอบสนองแบบสถิตและการตอบสนองแบบ

พลวัต 
ค. ทําการประเมินพฤติกรรมในการรับแรงของโครงสรางสะพานจากผลการตรวจวัดตาม

มาตรฐานและหลักเกณฑที่กําหนด 
ง. การวิเคราะหคาคุณสมบัติทางพลศาสตรของโครงสรางสะพานประกอบดวยคาความถี่

และรูปแบบการส่ันไหวตามธรรมชาติ และคาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหว 
(Damping ratio) โดยการวิเคราะห Frequency Spectrum Analysis โดยวิธี Fast 
Fourier Transformation (FFT)  

จ. การจัดทํารายงานและผลสรุปของการตรวจวัดพรอมขอเสนอแนะ (ถาม)ี 
ฉ. ทําการสรางแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตของโครงสรางสะพานและทําการปรับแก

แบบจําลองเพื่อใหผลของการวิเคราะหสอดคลองกับ ผลการตรวจวัดที่ไดจากการทดสอบ
ภาคสนาม โดยอาศัยวิธี Response sensitivity analysis รวมกับ  Minimization of 
squared errors ซึ่งเปนวิธีที่ทําใหไดแบบจําลองที่มีความถูกตองสูงสอดคลองกับ



พฤติกรรมจริงของโครงสราง หลังจากนั้นจึงทําการประเมินความมั่นคงแข็งแรงและ
สภาวะการใชงานของโครงสรางตามมาตรฐานและหลักเกณฑที่กําหนด 

 
อุปกรณการตรวจวัด 
 
1. อุปกรณวัดคาความเครียด (Strain transducer) 
2. อุปกรณวัดคาการเคล่ือนที่ (Displacement transducer) 
3. อุปกรณวัดคาอัตราเรงของการส่ันไหว (Accelerometer) 
4. อุปกรณในการทํา Signal conditioning และ Data acquisition 
5. เคร่ืองคอมพิวเตอรในการเก็บตัวอยาง บันทึกขอมูล และประมวลผล 
6. อุปกรณตรวจจับตําแหนงลอ Auto-Clicker 

 
 

การติดตั้งอุปกรณตรวจวัดพฤติกรรมโครงสรางสะพาน 
 

1. Strain Transducer 
 

 Strain Transducer จะถูกติดตั้งที่หนาตัดรับโมเมนตดัดสูงสุด จากการวิเคราะหพฤติกรรมของ
โครงสรางเบื้องตนพบวาตําแหนงหนาตัดที่รับโมเมนตบวกสูงสุดในชวงกึ่งกลางโดยจะทําการติดตั้งอุปกรณ
เพื่อที่จะตรวจวัดคาความเครียดของหนาตัดพื้นบริเวณดานบน และดานลางของพื้นสะพาน และเพื่อให
ทราบถึงพฤติกรรมของจุดรองรับจึงไดติดตั้งอุปกรณที่ตําแหนงใกลจุดรองรับ แสดงไดดังรูปท่ี 2-1 และ รูป
ท่ี 2-2 



 
รูปท่ี 2-1 การติดตั้งอุปกรณดานบนของพื้นสะพาน 

 
รูปท่ี 2-2 การติดตั้งอุปกรณดานลางของพื้นสะพาน 

 
2. Displacement Transducer 
ทําการติดตั้งอุปกรณ Displacement Transducer ที่กึ่งกลางของชวงสะพานเนื่องจากเปนตําแหนง

ที่โครงสรางสะพานมีการแอนตัวมากที่สุด แสดงไดดังรูปท่ี 2-2 
 
3. Accelerometer 
ทําการติดตั้งอุปกรณ Accelerometer ที่กึ่งกลางของชวงสะพานเนื่องจากเปนตําแหนงที่โครงสราง

สะพานมีการส่ันไหวมากที่สุด แสดงไดดังรูปท่ี 2-2 
 



การทดสอบนํ้าหนักบรรทุกภายใตรถบรรทุกทดสอบ 
 

การทดสอบน้ําหนักบรรทุกภายใตรถบรรทุกทดสอบจะใชรถบรรทุกมาตรฐานขนาดน้ําหนักรวม
ประมาณ 25 ตัน จํานวน 1 คัน ว่ิงดวยความเร็วต่ําเกือบหยุดนิ่งเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมของโครงสราง
สะพานในสภาวะสถิตและว่ิงดวยความเร็วตาง ๆ กันเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมในสภาวะพลศาสตรแสดงไดดัง
ตารางท่ี 2-1     ซึ่งรายละเอียดการทดสอบอาจจะเปล่ียนแปลงตามขนาดและจํานวนชองจราจรของ
สะพานที่ใชทําการทดสอบจริง เชน หากทําการทดสอบสะพานที่มีความกวางมาก อาจทําการเพิ่มแนวว่ิงรถ
ทดสอบตามความกวางของสะพานที่เพิ่มข้ึน เปนตน 
 
ตารางท่ี 2-1   ลักษณะการทดสอบโครงสรางสะพาน 

การทดสอบ
ที ่

ลักษณะการ
ตรวจวัด 

ความเร็ว 
กม./ชม. 

ตําแหนงรถที่ใช
ทดสอบ 

ภาพแสดง 

1 สภาวะสถิต 5 ชิดขวาตามทิศทางการ
ว่ิงของรถบรรทุก 

 
2 สภาวะสถิต 5 ชิดซายตามทิศทางการ

ว่ิงของรถบรรทุก 

 
3 สภาวะสถิต 5 กลาง 

 
4 สภาวะ

พลศาสตร 
30 กลาง 

 
5 สภาวะ

พลศาสตร 
60 

 
กลาง 

  
 



 

รูปท่ี 2-3 ตัวอยางการใชรถบรรทุกทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงเพื่อตรวจวัดคุณสมบัติทาง
พลวัต 

 
การทดสอบนี้จะทําการตรวจวัดพฤติกรรมความเครียด (Strain) การแอนตัว (Deflection หรือ 

Displacement) และ ความเรงของการเคล่ือนที่ (Acceleration) ของสะพาน ณ ตําแหนงตางๆ เมื่อมีน้ําหนัก
ทดสอบจากรถบรรทุกกระทําลงบนสะพานดวยความเร็วที่แตกตางกัน โดยน้ําหนักและความเร็วที่ใชในการ
ทดสอบจะถูกวิเคราะหและประเมินเบื้องตนแลววาไมทําใหโครงสรางสะพาน เกิดความเสียหายขณะทําการ
ทดสอบ 

จากผลการทดสอบที่ตรวจวัดไดจะนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินดัชนีความปลอดภัย 
(Rating Factor) และคุณสมบัติทางพลวัติของโครงสรางดังตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหผลการทดสอบ 
 

1. การประมวลผลสัญญาณตรวจวัดภาคสนาม 
 

คาความเครียดที่ไดจากการตรวจวัด  จะถูกนํามาใชเพื่อประเมินคาความเครียดในภาวะสถิตและ
พลวัต ณ เวลาตาง ๆ ขณะที่รถบรรทุกทดสอบอยูบนสะพาน 

คาความเรงของการส่ันไหวของโครงสรางสะพานที่ไดจากการตรวจวัดสามารถนํามาประเมินหา
คาความถี่ธรรมชาติของโครงสรางไดโดยอาศัยกระบวนการ Frequency Spectrum Analysis หรือ Fast  
Fourier Transformation (FFT) โดยแปลงขอมูลความเรงจากพิสัยเวลาใหอยูในพิสัยความถี ่ 

 
 
 

ความเครียดจากรถบรรทุก
ทดสอบ 

Static Component 
Dynamic Component 



 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2-4    กระบวนการประมวลผลขอมูลภาคสนาม 
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รูปท่ี 2-5 ตัวอยางการวิเคราะห FFT ของสัญญาณตรวจวัด   

 
2. Dynamic Amplification Factor (DAF) 

 
DAF คือคาอัตราสวนระหวางผลการตอบสนองรวมตอผลการตอบสนองเชิงสถิต  โดยที่ผลการ

ตอบสนองหมายถึง คาความเครียด หรือ คาการแอนตัว เปนตน DAF เปนตัวแปรสําคัญในการพิจารณา
ผลกระทบเนื่องจากการส่ันไหวของโครงสรางสะพานในการ ออกแบบเพราะเปนตัวแปรที่บอกถึงผลการ
ตอบสนองของโครงสรางที่เพิ่มข้ึนในสภาวะพลศาสตรนอกเหนือจากแรงกระทําแบบสถิต โดยที่ 

 

sta

dynsta

sta

total

R
RR

R
RDAF

+
==  

 
 เมื่อ DAF   = Dynamic Amplification Factor 

 staR     = ผลการตอบสนองสูงสุดของพฤติกรรมเชิงสถิต 

คาความถ่ีธรรมชาติของ
โครงสราง 

FFT Analysis 

Natural Frequency 

ขอมูลความเครียด
ภาคสนาม 

ขอมูลความเรง
ภาคสนาม 



dynR      = ผลการตอบสนองเชิงพลศาสตร ณ เวลาเดียวกับ staR  
 

คา DAF นั้นจะข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน น้ําหนักและความเร็วของรถบรรทุกที่ใชในการทดสอบ 
รูปตัดทางขวางของสะพาน และความเรียบของพื้นผิวสะพาน เปนตน โดยที่การควบคุมคุณภาพการ
กอสรางพื้นผิวสะพานที่ด ีจะสามารถสงผลใหคา DAF ลดลงได ตามมาตรฐาน AASHTO ไดกําหนดใหคา 
Impact Factor มีคาไมเกิน 0.30 ซึ่งสามารถคําณวนเปนคา DAF เทากับ 1.30 

 
3. คาความหนวงของโครงสราง (Damping Ratio, DR) 
 
เปนคาที่แสดงถึงความสามารถของโครงสรางในการสลายพลังงานการส่ันไหวที่สะสม โดยปกติ

สะพานจะมีคาความหนวงอยูที่ประมาณ 2-10% สะพานที่มีคาสัมประสิทธความหนวงมากก็จะมีแนวโนมที่
จะไมเกิดปญหาเนื่องจากการส่ันไหวของโครงสรางสะพาน นั่นคือสะพานจะเกิดการแกวงตัวในระยะเวลา
ส้ันๆ ก็จะกลับมาอยูในสภาวะหยุดนิ่ง คาสัมประสิทธิ์ความหนวงสามารถคํานวณไดจากสมการ 
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เมื่อ m  = จํานวนรอบที่นํามาคํานวณหา Damping Ratio 

nd  = คาการเคล่ือนที่สูงสุดของรอบที่ n 

mnd +  = คาการเคล่ือนที่สูงสุดของรอบที่ n+m 
 
4. คาความเคนและความเครียดสูงสุด 

 
ความเคนและความเครียดสูงสุดในชิ้นสวนหลักระหวางการทดสอบ จะเปนคาสูงสุดที่รวมผลของ

ปจจัยการกระแทกจริงเขาไวดวย ซึ่งเปนประโยชนในการประเมินความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกของ
สะพาน โดยคุณสมบัติทางพลวัติตางๆที่ไดจากการวิเคราะหในขางตนจะไดนํามาใชประกอบในการปรับแก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของโครงสราง ใหมีพฤติกรรมสอดคลองกับโครงสรางจริงยิ่งข้ึน และใช
ประกอบในการพิจารณาประเมินสภาพและความเสียหายของสะพาน 
 

 
 


