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 +�7����612	�*�2��
���)+����
���*�2��*�$� -$8��
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�*1�������ก��ก� -�; 
���*�2��*�$�  
'��6�2ก����� �+�� �ก)�)�ก�� $�� �0�) /5� �+�� �ก������ <5��ก��6�2
������0=0 -���-	 �4 -�; 
���� 5�����*�	��/
�-�����4
���)+����
���*�2�����<��<2� 612�����	����*����'�$ �������*1�7�ก��
�-�����4$%��ก��	ก�����* ��,��
���*�2��0120ก�2
-����ก��*'�$
���*�2��)��� ���
�	 ��-* �
���ก��ก�����-	�  �+�� �ก�����ก,��*�$� ���	�*'�$�+���1����� 5�����'��
��
� ��ก->���-� 8� ���ก��7����612)�กก��
�-�����412
�
������0=0 -���-	 �4 
1�*�2�����)+��������3����*��4 -$8��)+����
�����  -*����	�� ����7� $8� ,������*�$�  7�ก��
�-�����4���012 /9ก +�	�-�����-����7�ก���1*��6 '��* �	 -$8��6�26 
ก�����-	�  �+�� �ก�����ก���1'��*9�*�1,��*�$�  

ABSTRACT : Behavior of existing bridge with poor conditions was studied using fully instrumented bridge load testing. The 
performance-based assessment of reinforced concrete bridges, however, depends highly on the efficiency and reliability of an 
analytical model used to describe the behavior of their constituent materials and their interaction under various loading conditions 
ranging from service to ultimate levels. The implementation of numerical techniques such as finite element analysis (FEA) can 
provide a powerful tool to enhance understanding of such issue. This paper presents FE modeling and simulation of the bridge due to 
a moving vehicle load. The FE modeling based on the linear static formulation of  beam elements and plate elements was adopted to 
model the tested bridge. The FE model was applied to simulate the behavior of the complete bridge structure under the action of a 
defined load. Numerical results from FEA were compared to the data obtained from a field test. Sensitivity studies were also 
investigated for the bridge stiffness and end-support parameters. Based upon the implementation of the numerical technique, the load 
capacity of the bridge that can be determined. This study serves as a baseline estimation of the load capacity that the bridge can be 
safety carried. 
KEYWORDS : Bridge load test, Bridge, Finite element Analysis, FEA , Strain, Load capacity. 
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1 	 �A� 
*�$� �� ก���-*��	-��.ก6 $8� ������'����
� ��ก->���-� 8�
*�
 6�b�	�����ก��6�2�� �����
 �  (> 30 �e) ���	�ก��
-*8��	*'�$,��
���*�2���� ก��� ��	����-
�� �+�6�2
���*����'�$ก����� �+�� �ก,��
���*�2���1 2���� ���ก��
��กกfก����
�-	8��
� ��� 28 �� 
��	 2548 � �b��6�2-$��	
 �+�� �ก�����ก)�ก 21 ��  -�;  25 ��  ก.��)�+�6�2	�7����ก�����
 �+ � �  � ก � � � 1 '� � , � � 
 � � � * �2 � � * � $ �    � ก ) � ก  ��
*'�$�
1�2�	ก.-�; ��ก�:))�����	�7����*'�$,��
���*�2��
-�� ก�  1�� �� -$8��6�2*�$� ,��ก�	�����
�	��
�	���1'��
6 ก��6�2��   )5�	�ก���5ก&������
)*���
�	���1'��6 
ก��6�2�� ,��*�$�   ����5ก&�7�ก����)�ก�:))���
1�2�	
���� h - 8���)�ก-	8��-�����-����ก��*�$� ���-'��8�  h )�กก��
��
)*��-�8����2  $�
��*�$� ���-'� Slab Type 	�ก��6�2
�� 	�ก���*�1  1�� �� ก���1*���
�	*�	��/6 ก����� �+�� �ก
�����ก������1'��,��*�$� ���-'� ��)5�	��
�	)+�-�;  ��ก����
$8� ���'����
� ��ก->���-� 8� <5��������9�6 ��ก&3�'9	����-��
-�; ���������	<5��	� �+�0�� ��
	-*����	��,��*�$�  -ก8�����1
�e �����)$�1$�
�*1����� h �����)�+�6�2
���*�2��*�$� -ก�1
ก��-*����� ���*��7��������ก��6�2�� ��� -��8���9�,��

���*�2��*�$� [1,2]  ก���1*���
�	*�	��/6 ก�����
 �+�� �ก�����ก 
1�
���6�2 �+�� �ก�����ก)���)�ก�/�����ก
���
� $8� *�$�  (Bridge Load Test ) -�; 
������ ��	6�2�����
�$������6 �������-�� -$���*�	��/��
)*��612
1��� 
���
��
���*�2��*�$� 	�$%��ก��	 ���* �� ��� �+�� �ก
�����ก)��������0� �����0�ก.��	ก�����-	� *'�$ก�����
 �+�� �ก,��*�$� �� ก���-*��	-��.ก ��  ,5� ��9������:))��
�
	�������*����'�$����
�	 ��-�8��/8�,�����ก�34ก���1*��
������)+����*�$�  -$8���*1�/5�$%��ก��	ก�����* ��
)�����	*'�$��8�� �1,��
�*1�������ก��ก� -�; 
���*�2��
*�$�  '��6�2ก����� �+�� �ก)�)�ก�� $�$ �0�) /5�*'�$
ก����� �+�� �ก������ ��  ก��6�2���)+�������0=0 -���-	 �4 
*�	��/�*1�7�ก���1*��012�����	����*����'�$0ก�2-����ก��
*'�$
���*�2��)���  
 ���
�	 ��-* �
���ก��ก�����-	�  �+�� �ก�����ก,��
*�$�  ���ก��7����612)�กก��
�-�����412
�
������0=0 -���

-	 �4
1�ก��6�2���)+��������3����*��4 -$8��)+���������  
-*����	�� ����7� $8� ,������*�$�  
1�7�ก��
�-�����4 )�
 +�	�-�����-����7�ก���1*��6 '��* �	 -$8��6�26 ก��
���-	�  �+�� �ก�����ก���1'��*9�*�1,��*�$�   

2 ก���
����������&����&�����  
ก��
� -�����4
���*�2 ��*�$�  
1� -��� 	)� ก ก� �*�2 � � 
���)+��������3����*��4,����� *�
 
���*�2��*�$� ,5� 	� 
-$8��6�26 ก��
�-�����4
���*�2��*�$� �������� 
1�6�2,2�	9�
)�ก���ก��*�2��*�$�  ���ก��ก��,2�	9�ก��*+��
)*'�$
�:))���  ���7�ก���1*����3*	����
�*1�,��*�$�  	�6�2
*�2��-�; ���)+��������3����*��4,��
���*�2��*�$� ���
�+�ก��
�-�����4 12
�
���0=0 �4-���-	 �4 (Finite Element 
Method) ���ก-ก3l4���
���ก��
�-�����4
���*�2��*�$�  
-�; 0���	�������0
26 	���m�  AASHTO[3] ��
�����
���)+����0=0 �4-���-	 �4,��
���*�2��$8� *�$�  �*1�0
2
6 '�$��� 1 
 

 

$�� �, 1 ��
��������)+����0=0 �4-���-	 �4 

 

2.1 ����	�
ก�

��ก����
������ ��������ก�
����
��	   
ก��
�-�����4
���*�2��*�$�   �+�� �ก�����ก������ก���+�
-�; 0���	�������0
26 	���m�  AASHTO 1�� ��  

����	�
ก�

��ก����� (Dead Load) 
 �+�� �ก�����ก����� �8� �+�� �ก�����ก���ก���+����*�$� ��9�
���1-
�� *+�����
���*�2��*�
 �  (Superstructure) ,��
*�$�   �+�� �ก�����ก�����)����ก��12
�  �+�� �ก,��$8� 
*�$�  7�
/   ���-�2� ��
*�$�  �7�ก� �ก (Parapet) 
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 �+�� �ก*�
 
���*�2�����ก (Main Member)  �+�� �ก*�
 

���*�2����� (Secondary Member)  �+�� �ก�q��*�b��ก&34���
���ก�34*����39�ก���8�  h �����	1 *+�����
���*�2��*�
 ���� 
(Substructure) ,��*�$�   �+�� �ก�����ก�����)����ก��12
� 
 �+�� �ก,��
���*�2��-*���	�� �� �51-*� ����� ,
�� -�; 
�2  6 ก��
�-�����4
���*�2��*�$�   �+�� �ก�����ก�����)�
$�)��3���	-�8�� 0,,��,2�ก+�� 1���*'�$)���,��*�$�  

����	�
ก�

��ก)
 (Live Load) 
 �+�� �ก�����ก)����กh � *�$� )�,5� ��9�ก��ก��)��)����
-��8�� ���0���	� 
,����
�*�$�  (��	� 
����)��)�) ���
� �1 �+ �� �ก�/�����ก���ก���+�  
1����
0�ก����ก���

���*�2��*�$� )��2�������1 �+�� �ก�����ก	���m�  ��	
	���m�  AASHTO � �1 1.3 x HS20-44 ���� Truck Load ��� 
Lane Load 1���*1�6 '�$��� 2 ��� 3 ��	�+�1�� (*+�����
*�$�  Slab Type <5��	���
��
�	��
 2�� Truck Load )��+�6�2
-ก�1� �
����*9�*�16 
���*�2�� 1�� ��  Lane Load )5�0	�/9ก
 +�	�$�)��3� Lane Load )��+�6�2-ก�1-ก�1� �
����*9�*�16 

���*�2��-	8����
�*�$� ��
	�กก
�� 39 -	��
1����	�3) 
 6 ก��
�-�����4������-	� *'�$
���*�2��*�$�  �� 
)�6�2 �+�� �ก�����ก	���m� � �1 1.3 x HS20-44 Truck Load 
��� �+�� �ก�����ก,���/�����ก*���2�0��, �1 25 ��  ��	
	���m� ก�	�����
� ('�$��� 4)  

�
�ก
���ก,-�����	�
ก�

��ก)
 (Impact Load) 
7�)�ก���ก����ก,�� �+�� �ก�����ก)� ���6�26 ก��
�-�����4 
)�$�)��3�
1�6�2����:))��ก��ก����ก  (Impact Factor) �93ก��
 �+�� �ก�����ก)� 
1��������:))��ก��ก����ก*�	��/��0121��
*	ก�� 

38

24.15

+
=

L
I

 
(1) 

 
-	8�� I = ����:))��ก��ก����ก (	����*9�*�10	�-ก� �2���� 30) 
 L =�
�	��
��
�*�$�  (-	��) 

 
$�� �, 4  �9���� �+�� �ก�����ก)�,���/�����ก*���2�0��� �ก 25 ��  

��		���m� ก�	�����
� 

 

2.2 ก�
3

�3
�����)���-�4�
�5
���  
���)+����
���*�2������3����*��4-�8����2 ���*�2��,5� 
1�6�2
,2�	9���	���ก��*�2�� (�*1�6 '��7 
ก ก) )�/9ก +�	�
����-����
1�6�27�ก���1*��ก����� �+�� �ก ��	,2�� � +�
,�� AASHTO -$8��6�2012���)+�������	�$%��ก��	
���*�2��

Truck Load 

 
W =  �+�� �ก,�� 2 -$����ก <5��	����-���ก���/���� H 
 V = �����������
���-$������	�������-����� ���
��� 4.27 	. /5� 9.44 	. 

$�� �, 2   �+�� �ก�����ก��		���m�  AASHTO � �1 HS20-44 -$��	
 �+�� �ก�2���� 30 ��� Truck Load 

 
Lane Load 

 

 
$�� �, 3   �+�� �ก�����ก��		���m�  AASHTO � �1 HS20-44 -$��	

 �+�� �ก�2���� 30 ��� Lane Load 
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*�1��2��ก���
�	-�; )���	�ก���*�1 *+�����ก���������ก������
�� �����*��ก
	19��*,���7� $8� ����� �ก���51��� ���� -
3
m� ������ 6 ��� ��)�ก+�� 16�2m� ����7� $8� -�; m� ���
���*���� 
1�)��+�ก��-�����-����ก����������
)
�1012)���6 
ก���1*��ก����� �+�� �ก6 * �	 012�ก� ���,��ก����� ��

,��*�$�  ������� �
��
�	-����16 �+��� ��*+���b���� h 
(-��  � 
ก���*�$� 12� ���� � 
ก���*�$� 12� �  ���
���-
36ก�2m� ������12� ����) )�ก �� �+�ก�������ก2
���$���	�-���4����2��ก�� ) ก������012����
�	-����16 ��� *�
 

���*�2������ h 6ก�2-����ก��������612)�กก���1*��6 * �	
	�ก���*�1 (���กก�������ก2���$���	�-���4���6�26 ���)+���� 
�*1�0
26 '�$��� 5) ���$���	�-���4���6�26 ก�������ก2*�2��
���)+����*�$� �*1�6 �������� 1 

 
 

 
$�� �, 5  ก�������ก2ก��=�
�	-����1,�����)+����ก��7�ก���1*�� 

 
����& �, 1 ���$���	�-���4���6�26 ก�������ก2*�2�����)+����*�$�  

Parameters Initial Optimized Unit 

Elastic 
modulus of 

2.5 x 105 5.005 x 105 ksc 

Rotational 
spring support 

4.851 x 1010 kg-cm/rad 

Rotational 
spring support 

0* 
8.2005 x 107 kg-cm/rad 

Remark: * setting an initial value = 0 represents unrestraint condition.  

2.3 <�ก�
����
��	 4�
�5
���5�=�� 
7�ก��
�-�����4����
�	-����1���-ก�1,5�  6 
���*�2��*�$�  612
 +�	�-�����-����ก��������
�1612)�ก* �	 $�
�� ������612)�ก
���)+���� 0=0 �4-���-	 �4 	����0ก�2-����ก��������
�1612)��� 
('�$���  6) ���� ��)�*��-ก��612
��������
�1012)���)�	����*9�ก
�� 
-�.ก 2��-	8��-����ก��7�)�กก��
�-�����4 - 8���)�ก *		���m� 6 
ก��*�2�����)+���� �� �����-����
���ก�����6�26 ก��
�-�����4 

0=0 �4-���-	 �4 	�612	�ก���+� 5�/5�7�)�กก���1��,������
*��ก
	19��* ,������
���*�2���� ก��� �� -�; 7�- 8���)�ก
ก����ก�2�
 (macro cracks) ,��
���*�2��)���[4] �����0�ก.��	 
7����612)�กก��
�-�����412
�
���0=0 �4-���-	 �4 ��� 2 	��� ��
 �ก)�ก)�	�ก�����	
�7����-�.
��2
��� *�	��/6�27����0ก�2
-����ก��������
�16126 * �	 �����9�6 -ก3l4�����	���612  
 

 
$�� �, 6  ก��-�����-��������
�	-����1������-
3����h,��
���*�2��

*�$�  ��	� 

���,���/�����ก Y1 ��� Y2 
 

3 ก���
�������กA��!&�!	�DA���!ก����$!�E�&�����  
ก�����-	� ������
�	*�	��/6 ก����� �+�� �ก�����ก
���1'��,��*�$�  �+�012
1�ก�� +�7�ก��
�-�����4
���*�2��
���012)�ก���)+����
���*�2��	��+�ก����������) 	�$%��ก��	
6ก�2-����ก��
���*�2��)�����2
  	���������'��6 *9�*�1���
-ก�1,5� 6 �����*�
 ,��
���*�2��*�$�  <5�����ก��12
�

���*�2�����ก�8� $8� *�$�  ��  ���-*���	�� 
1�6�2ก+����
��1������,���� ก��� ��2
 +�	�-�����-�����ก�����ก+����
�
�	*�	��/ก��������,��� 2���1 �� h �����-���1
���ก��
�+� 
 ��ก+��� ���� �+ �� �ก,��
���*�2��612�*1�0
26 
'��7 
ก , 

����& �, 2  7�ก��
�-�����4ก+������� �+�� �ก*9�*�1 
$8� *�$�  �� ���	�� -*����	�� 

M 
(kg-m) 

Fv 
(kg/m) 

M 
(kg-m) 

Fv 
(kg) 

Fa 
(kg) 

33,384 20,657 24,692 27,101 90,000 
Note: M = 
	-	 �41�1, Fv = ���->8�  Fa = ���ก1 

Optimized Variables 

slab (E) = 30000 ksc
 

support (k) =10000 kg-cm/rad 
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����& �, 3  ��� Rating Factor ,������
���*�2��*�$�  
$8� *�$�  �� ���	�� -*����	�� Rating 

Factor M Fv M Fv Fa 
Rinv 1.37 2.37 3.08 2.63 2.38 
Ropr 2.29 3.95 5.14 4.38 3.96 

 

�������� 2 �*1�7�ก��
�-�����4ก+����*9�*�1���*�
 ���ก��

���*�2��*�$� *�	��/��� �+�� �ก612 ��� �������� 3�*1���� 
Rating Factor $�
��
���*�2�����	��
�	-*�������ก��
�����ก�� �8� 
$8� *�$�  (Rin=1.37) �����	��8� -*�����+�1��*�1�2���8� �� 
,
�� <5��)�ก7�,��ก��
�-�����4�*1�6�2-�. 
�� *�$� ����+�
ก���1*�� �� �����	��
�	*�	��/6 ก����� �+�� �ก�����ก012
*9� 7�ก�����-	�  �+�� �ก�����ก*9�*�1������1'�� ���  �+�� �ก
�����ก*9�*�1�����	6�2 )�ก���1�� ��
�	���1'�� Rating Factor 
,��*�$� ����1*�� $�
��  �+�� �ก�/�����ก*9�*�1������1'��
(inventory level) -���ก�� 34.25 ��  ��� �+�� �ก�/�����ก*9�*�1 
(operating level) �����	6�2-���ก�� 57.25 ��  
 

4 ��'�"�ก��*FกG� 
)�กก�����-	� �
�	*�	��/6 ก����� �+�� �ก,��$8� *�$�  
�� ,
�� ���-*���	�� ,��*�$� �1*�� 
1�$�)��3�
��
	ก��7�
�-�����4)�ก���)+����0=0 �4-���-	 �4 $�
�� 
*�$� *�	��/ ��� �+�� �ก�/�����ก ��	กfก����
� ���
-$��	,5� )�ก 21 ��  	���� 25 �� 012 
1�	��+�1��ก��
����� �8� $8� 
*�$�  �� ,
�� ����+�1��*�1�2���8� -*���	�� 
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$��"��ก ก ��������-���1*�$� ����+�ก��
�-�����4 

 
 

$��"��ก E  ��
�����ก��
�-�����4��ก+������� �+�� �ก���1'��,��
���*�2��*�$�  

AASHTO � � +�ก�����-	� *'�$ก����� �+�� �ก,��*�$� *�	��/�*1�6 �9�,�� Rating Factor 
1�-�����-*	8� -�;  Safety Factor ,��

���*�2��*�$�  <5����ก	������+�ก
�� 1 �*1�
��
���*�2��	��
�	�,.����0	�-$���$�  ก���+� 
3�� Rating Factor ,��
���*�2��)�$�)��3� 2 ����8� 

1. Operating Rating Factor 
-�; ��1��ก��6�2�� *�$� 
1����1'��'��6�2 �+�� �ก�����ก*9�*�1�����	6�2)�ก�� $�� �6 *'�
����0	��ก����8�*'�
������	6�2-ก�1,5� 012

-�; �����������
  �+�� �ก�����ก���-ก� ก
����� ��)5�0	��
���	6�2��� 7�� *�$�  

( )

( )
( )ILL

DLR
RF ui

opr
+

−
=

13.1

3.1φ  
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2. Inventory Rating Factor  
-�; ��1��ก��6�2�� *�$� 
1����1'��'��6�2 �+�� �ก�����ก)�)�ก�� $�� �6 *'�
��ก����8�*	�+�-*	����1����ก��6�2�� ���0	�)+�ก�1 

( ) ( )oprinv RFRF
5

3
=  

-	8�� φi   = *�	���*�������
�93�1ก+����,��
���*�2�� �� - 8���	�)�กก��-*8��	*'�$,��*�
 
���*�2�� 
  = 1.00 *+�����*'�$1� (��1�� 5) 
  = 0.95 *+�����*'�$$�6�2 (��1�� 4) 
  = 0.90 *+�����*'�$$�6�2 (��1�� 3) 
  = 0.85 *+�����*'�$�+���1 (��1�� 2) 
  = 0.80 *+�����*'�$�+���1 (��1�� 1) 
 uR  = ก+������� �+�� �ก*9�*�1,��
���*�2�� 

 DL = '��� �+�� �ก- 8��� �+�� �ก�����ก�����  
 LL = '��� �+�� �ก- 8��� �+�� �ก�����ก)�  
 I = *�	���*��������ก����ก  
 

*�$�  ����+�ก���1*�� 	� �
�	��
��
�*�$�  7.50 -	�� $�)��3����
�	*�	��/6 ก����� �+�� �ก,��*�$�  )�กก��*+��
)
1���-���1[1] $�
��
���*�2��
*�
 � 	�*'�$�+���1,��
���*�2����1�� 2 ( iφ  = 0.85) ���
���*�2��*�
 ����������ก-�;  �� ��	��<5��	���1��*'�$-���ก�� 4 ( iφ  = 0.95) ���-*���	��<5��	�

��1��*'�$-���ก�� 3  
( iφ  = 0.90) ก���+� 
3�� Rating Factor *�	��/����012��	���4���ก��
���*�2�� �����	������$�)��3�1�����0� �� 

 

1) ���&����&�%D��!	
�&�!� 

*�	���*�������
�93�1ก+����,��
���*�2��    iφ   =    0.85 

ก+����������1�1     uR  =     33843 กก.-	./	.()�ก��
�������� 6.3-1) 

)�กก��
�-�����46 ���)+���� 

	-	 �41�1- 8���)�ก �+�� �ก�����ก�����   DL  =    4745 กก.-	./	.  

	-	 �41�1- 8���)�ก �+�� �ก�����ก)� 25 ��                      LL   =    5831 กก.-	./	. 
*�	���*��������ก����ก    I  =    15.24/(7.5+38) = 0.33 > 0.30  
6�2 I  = 0.30 
 

( )

( )
( ) ( )

29.2
30.0158313.1

47453.13384385.0

13.1

3.1
=

+×

×−×
=

+

−
=

ILL

DLR
RF ui

opr

φ  

( ) ( ) 37.129.2
5

3

5

3
=×== oprinv RFRF  

 
2) ���&����&�%D��!	
�&�X%�� 

*�	���*�������
�93�1ก+����,��
���*�2��    iφ   =   0.85 

ก+����������->8�     uR   =   20657 กก./	.  

)�กก��
�-�����46 ���)+���� 
���->8� - 8���)�ก �+�� �ก�����ก�����  DL   =   1115 กก./	. 
���->8� - 8���)�ก �+�� �ก�����ก)� 25 ��   LL   =   2413 กก./	. 
*�	���*��������ก����ก  I   =   15.24/(7.5+38) = 0.33 > 0.30  
6�2 I  = 0.30 
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( )

( )
( ) ( )

95.3
30.0124133.1

11153.12065785.0

13.1

3.1
=

+×

×−×
=

+

−
=

ILL

DLR
RF ui

opr

φ  

( ) ( ) 37.295.3
5

3

5

3
=×== oprinv RFRF  

 
3) ���&����&����!	
�&�!� 

*�	���*�������
�93�1ก+����,��
���*�2��    iφ   =   0.95 

ก+����������1�1    uR   =   24692 กก.-	.  

)�กก��
�-�����46 ���)+���� 

	-	 �41�1- 8���)�ก �+�� �ก�����ก�����     DL   =   7630.81 กก.-	. 

	-	 �41�1- 8���)�ก �+�� �ก�����ก)� 25 ��   LL   =   1558.13 กก.-	. 
*�	���*��������ก����ก   I   =   15.24/(7.5+38) = 0.33 > 0.30  
6�2 I  = 0.30 

( )

( )
( ) ( )

14.5
30.0113.15583.1

81.76303.12469295.0

13.1

3.1
=

+×

×−×
=

+

−
=

ILL

DLR
RF ui

opr

φ  

( ) ( ) 08.314.5
5

3

5

3
=×== oprinv RFRF  

 
4) ���&����&����!	
�&�X%�� 

*�	���*�������
�93�1ก+����,��
���*�2��   iφ   =   0.95 

ก+����������->8�      uR   =   27101 กก.  

���->8� - 8���)�ก �+�� �ก�����ก�����   DL   =   2804 กก. 
���->8� - 8���)�ก �+�� �ก�����ก)� 25 ��                     LL   =   2985 กก. 
*�	���*��������ก����ก    I   =   15.24/(7.5+38) = 0.33 > 0.30  
6�2 I  = 0.30 

( )

( )
( ) ( )

38.4
30.0129853.1

28043.12710195.0

13.1

3.1
=

+×

×−×
=

+

−
=

ILL

DLR
RF ui

opr

φ  

( ) ( ) 63.238.4
5

3

5

3
=×== oprinv RFRF  

 
5) ���&����&����!	
�&ก� 

*�	���*�������
�93�1ก+����,��
���*�2��   iφ   =   0.90 

ก+����������ก1     uR   =   90,000 กก.  

���ก1- 8���)�ก �+�� �ก�����ก�����   DL   =   26,075 กก. 
���ก1- 8���)�ก �+�� �ก�����ก)� 25 ��    LL   =   7041 กก. 
*�	���*��������ก����ก    I   =   15.24/(7.5+38) = 0.33 > 0.30  
6�2 I  = 0.30 
 

( )

( )
( ) ( )

96.3
30.0170413.1

260753.19000090.0

13.1

3.1
=

+×

×−×
=

+

−
=

ILL

DLR
RF ui

opr

φ  

( ) ( ) 38.296.3
5

3

5

3
=×== oprinv RFRF  

 

���*�2��$8� -�; 
���*�2�����	� Rating Factor  2�����*�1 �8� ( )oprRF  = 2.29 ��� ( )invRF = 1.37  
*+������/�����ก 25 ��  <5��*�	��/�+� 
 �� �+�� �ก�����ก���1'��0121�� �� 
 �+�� �ก�����ก���1'�������1�� Operation Level = ( )oprRF x 25 ��  = 2.29 x 25 = 57.25 ��  
 �+�� �ก�����ก���1'�������1�� Inventory Level = ( )invRF x 25 ��  = 1.37 x 25 = 34.25 ��  
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