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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้ได้ศกึษาสมรรถนะของเสาสะพานคอนกรตีเสรมิเหลก็ที่มอียู่เดมิในประเทศไทยในการ
ต้านการไหวสะเทือน ในรูปของอัตราส่วนความต้องการต่อวิสยัสามารถ ( DCR ) โดยใช้คู่มือ 
การออกแบบสะพานและถนนต้านแผ่นดินไหว ในพื้นที่ที่อาจได้รบัผลกระทบจากแผ่นดินไหว 
(1) บริเวณกรุงเทพฯและปริมณฑล (2) บริเวณภาคเหนือและตะวันตก ตัง้แต่อดีตจนถึง 
ปี พ.ศ. 2559 ซึง่นอกจากจะไดแ้สดงดชันีโครงสรา้งทีส่ าคญัของเสาสะพาน ที่สามารถใชเ้ป็นขอ้มลู
อ้างองิในการด าเนินการวจิยัต่อได้ในอนาคต พบว่าอตัราส่วนความต้องการต่อวสิยัสามารถของ
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โมเมนตเ์ป็นตวัแปรทีค่วบคุมกำรวบิตัิ โดยสะพำนในพืน้ทีก่รุงเทพฯและปรมิณฑลจะมสีมรรถนะใน
กำรต้ำนกำรไหวสะเทือนที่ดีกว่ำในพื้นที่ภำคเหนือและตะวนัตก และผลกำรวิเครำะห์แสดงถึง  
เสำสะพำนที่ออกแบบช่วงปี พ.ศ. 2542-2559 มคี่ำ MDCR  น้อยกว่ำส่งผลใหม้สีมรรถนที่ดกีว่ำ
สะพำนทีอ่อกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 ท ำใหแ้นวโน้มสมรรถนะของสะพำนจำกมำตรำกำรออกแบบ
สะพำน เมื่อวเิครำะหย์อ้นกลบัไปในแต่ละช่วงเวลำพบว่ำสมรรถนะของสะพำนมคี่ำดขีึน้ตำมล ำดบั  
แต่ควรเฝ้ำระวงั และท ำกำรวเิครำะหเ์พือ่เสรมิก ำลงัของเสำสะพำนบรเิวณภำคเหนือทีม่คีำ่ MDCR  
เกนิกวำ่ 0.80  
ค าส าคญั: เสำเดี่ยวสะพำน, แผ่นดนิไหว, อตัรำส่วนควำมต้องกำรต่อวสิยัสำมำรถ, ก ำลงัเฉือน, 
ก ำลงัดดั 
 

ABSTRACT 
This research studied the performance of existing reinforced concrete bridge columns in 
Thailand. In terms of Demand-capacity-ratio ( DCR ). By using the manual of bridge and 
road designs for seismic resistance. The areas that may be affected by earthquakes from 
the past until 2016 comprises (1) Bangkok and its boundary provinces (2) north and west 
region of Thailand. This paper shows the important structural index of the bridge’s column 
that can be used as a reference for future research. Moreover, it shows that the biaxial 
moment is the variable for failure control. Bridges in Bangkok and its boundary provinces 
have better seismic-resistant performance than bridges in the north and west region of 
Thailand. The analysis result shows that the MDCR  of bridge designed during 1999-2016 
is less than the MDCR  of bridge designed before 1998. The trends for the performance of 
bridge safety design is gradually better than the past but still need to be considered, 
especially the reinforced concrete bridge’s columns for the northern region that MDCR  are 
required to be higher than 0.80. 
KEYWORDS: Bridge single column, seismic, demand-capacity-ratio, Shear Strength, 
Flexure Strength 
 
1.  บทน า 

จำกเหตุกำรณ์แผ่นดนิไหวทีเ่กดิขึน้ในประเทศไทยตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนั ส่งผลกระทบต่อ
โครงสร้ำงส ำคญัหลำยประเภท โดยโครงสร้ำงที่ต้องมกีำรเฝ้ำระวงัเพื่อไม่ให้เกิดควำมเสยีหำย
ภำยใต้เหตุกำรณ์ดงักล่ำวตวัหนึ่งคอืสะพำน โดยเฉพำะเสำสะพำนเป็นโครงสรำ้งทีร่องรบัน ้ำหนัก
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ของสะพำนทัง้หมด หำกเสำสะพำนเกิดกำรวิบตัิจะสร้ำงให้เกิดควำมเสยีหำยที่ร้ำยแรงและส่ง  
ผลกระทบทัง้ทำงตรงและทำงออ้มต่อชวีติและทรพัยส์นิของประชำชนในพืน้ทีท่ีส่ะพำนตัง้อยู่ ควำม
จ ำเป็นดงักล่ำวจงึน ำไปสูก่ำรสรำ้งมำตรกำรกำรออกแบบสะพำนเพือ่ตำ้นกำรไหวสะเทอืนขึน้ จำกที่
ไดท้ ำกำรรวบรวมขอ้มูลเบื้องต้น พบว่ำแนวทำงกำรออกแบบสะพำนเพื่อต้ำนกำรไหวสะเทอืนใน
ประเทศไทย แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ช่วงเวลำ ไดแ้ก่ (1) ก่อนปี พ.ศ. 2541 เนื่องจำกช่วงเวลำดงักล่ำว
ส ำหรบัประเทศไทยยงัไม่มกีำรออกกฎหมำยในกำรค ำนวณแรงแผ่นดนิไหวขึน้ ตำมกฎกระทรวง 
ฉบบัที่ 49 (พ.ศ. 2540) [1] ที่ได้มกีำรบงัคบัเพยีงกำรออกแบบโครงสรำ้งอำคำร ให้ค ำนึงถงึกำร
จดัรปูแบบเรขำคณิตใหม้เีสถยีรภำพต่อกำรสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว ท ำให้กำรออกแบบสะพำน
จ ำเป็นต้องอ้ำงอิงตำมมำตรฐำนจำกต่ำงประเทศที่มีควำมน่ำเชื่อถือและเป็นที่ยอมรบั ส ำหรบั
ประเทศไทยคือ วิธีก ำหนดค่ำสมัประสทิธิค์วำมเร่งของโครงสร้ำงแบบคงที่ 6% ตำมมำตรฐำน 
AASHTO1973 [2] ในแนวทำงข้ำงต้นก ำหนดค่ำสมัประสทิธิควำมเร่งของโครงสร้ำงเท่ำกบั 6% 
ของน ้ำหนักบรรทุกของโครงสร้ำง ที่ก ำหนดแรงขณะเกิดแผ่นดินไหวเกิดขึ้นจำกน ้ำหนักของ
โครงสร้ำงส่วนบน (W , Superstructure) เพยีงอย่ำงเดยีวไม่รวมน ้ำหนักบรรทุกจร (2) ระหว่ำง 
ปี พ.ศ. 2542-2559 ซึง่ในชว่งตน้มงีำนวจิยัทีเ่ป็นทีย่อมรบัในประเทศไทยคอื แผนทีเ่สน้ชัน้ควำมสงู 
(Contour Lines) 0 /PGA G  ของ Warnitchai et al [3] แนวทำงขำ้งตน้ก ำหนดอตัรำเร่งสงูสุดของ
พืน้ดนิ ( PGA ) ทีม่คีวำมน่ำจะเป็น 10% ทีจ่ะเกดิคำ่สงูกวำ่ในคำบกำรเกดิ 50 ปี เพือ่น ำมำค ำนวณ
ค่ำสมัประสทิธิค์วำมเร่งของโครงสรำ้งเมื่อเกดิกำรไหวสะเทอืนในแต่ละพื้นที่ควบคู่กบั AASHTO 
Standard 2002 [4] โดยทีก่ ำหนดแรงเหมอืนกบั AASHTO1973 (3) หลงัปี พ.ศ.2559 ซึง่เป็นผลมำ
จำก เมื่อ พ.ศ. 2557 ได้เกดิเหตุกำรณ์แผ่นดนิไหวขึน้ที่ อ ำเภอพำน จงัหวดัเชยีงรำย ท ำให้เกดิ
ควำมเสียหำยต่อทรัพย์สิน ไม่ว่ำจะเป็นอำคำร บ้ำน วัด พระพุทธรูป ถนน และอื่นๆ ท ำให้ 
กรมทำงหลวงไดพ้จิำรณำสรำ้งมำตรฐำนเพื่อป้องกนัควำมเสยีหำยทีอ่ำจจะเกดิขึน้กบัสะพำนและ
ถนนในรูปแบบของคู่มือกำรออกแบบสะพำนและถนนเพื่อต้ำนแผ่นดินไหว  [5] เผยแพร่ใน 
ปี พ.ศ. 2559  ใช้ควบคู่กบัมำตรฐำน มยผ.1302-52 [6] ของกรมโยธำธกิำรและผงัเมอืง เพื่อเป็น
มำตรฐำนเดยีวกนัทัง้ประเทศ  

ด้วยกำรจัดท ำมำตรำฐำนคู่มือกำรออกแบบสะพำนและถนนเพื่อต้ำนแผ่นดินไหวใน  
ปี พ.ศ. 2559 นี้เองจงึท ำใหเ้ป็นเหตุในกำรศกึษำถงึสมรรถนะของสะพำนทีม่อียู่เดมิก่อนทีจ่ะมคีู่มอื 
ว่ำสะพำนในพืน้ทีเ่สยีงแต่ละบรเิวณ หรอืสะพำนทีอ่อกแบบตำมช่วงเวลำต่ำงๆ ก่อนทีจ่ะมคีู่มอืกำร
ออกแบบสะพำนของกรมทำงหลวง มสีมรรถนะของสะพำนภำยใต้กำรไหวสะเทอืนเป็นอย่ำงไร 
สำมำรถทีจ่ะรองรบัเมือ่เกดิเหตุกำรแผน่ดนิไหวไดอ้ยำ่งเหมำะสมหรอืไม ่ 

งำนวจิยันี้จะประเมนิสมรรถนะของเสำสะพำนคอนกรตีเสรมิเหลก็ประเภทเสำเดีย่วเพื่อเป็น
ตวัแทนของเสำสะพำนในประเทศไทยเนื่องจำกเสำสะพำนประเภทเสำเดีย่วเป็นรปูแบบทีถู่กใชง้ำน
บ่อยและก่อสรำ้งในพืน้ที่ๆ  จ ำกดัไดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพ หำกเสำเดีย่วนี้เกดิกำรเสยีหำยหรอืวบิตัิ
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จะท ำให้เกิดผลกระทบต่อพื้นที่ที่อยู่ด้ำนล่ำงของสะพำนแบบทันทีทันใดไม่สำมำรถป้องกัน  
ควำมเสยีหำยต่อชวีติและทรพัยส์นิได้ โดยใชม้ำตรฐำนกำรออกแบบตำมคู่มอืกำรออกแบบสะพำน
และถนนเพื่อต้ำนทำนแผ่นดนิไหวปี พ.ศ. 2559 ร่วมกบัมำตรฐำนกำรออกแบบอำคำรต้ำนทำน 
กำรสัน่สะเทอืนของแผ่นดนิไหว มยผ.1301/1302-61 [7] ฉบบัล่ำสุดที่ทำงกรมโยธำธกิำรและผงั
เมอืงได้ก ำหนดแทน มยผ.1302-52 ที่เป็นฉบบัเก่ำเพื่อค ำนวณในส่วนแรงกระท ำ (demand) และ 
AASHTO LRFD 2010 [8] ในกำรค ำนวณก ำลงัตำ้นทำนโมเมนต์ดดั และแรงเฉือนของหน้ำตดัเสำ
เพื่อหำค่ำอตัรำสว่นระหว่ำงควำมตอ้งกำรต่อวสิยัสำมำรถของเสำสะพำน ( DCR ) ส ำหรบัโมเมนต์
ดดั และแรงเฉือนทีเ่กดิขึน้ โดยค่ำคำบของแผ่นดนิไหวทีถู่กก ำหนดตำมคูม่อืกรมทำงหลวงดงักล่ำว
อยู่ทีป่ระมำณ 1,000 ปี ซึง่หมำยถงึกำรทีจ่ะเกดิควำมรุนแรงขนำดนี้กบัควำมเป็นไปไดเ้ท่ำกบั 7% 
ภำยในชว่งระยะเวลำ 75 ปี  
 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ปัจุบนัมงีำนวจิยัที่ศึกษำเกี่ยวกบัควำมสำมำรถในกำรต้ำนกำรไหวสะเทอืนของโครงสร้ำง
คอนกรีตอยู่พอควร โดยในปี พ.ศ. 2550 Chaimahawan et al [9] มีกำรน ำเสนอแนวทำงกำร
ประเมินผลเบื้องต้นของแผ่นดินไหวที่มีต่อจุดต่อคำน-เสำ (beam-column joints) ของอำคำร
คอนกรตีเสรมิเหลก็ทีม่อียู่เดมิในประเทศไทย โดยจุดประสงคข์องงำนวจิยัเพื่อใหว้ศิวกรใชเ้ป็นแนว
ปฏิบตัิในกำรตรวจสอบอำคำรที่มอียู่และต้องรบัแรงแผ่นดนิไหวโดยใช้ดชันีชี้ วดัเป็นอตัรำส่วน 
ควำมต้องกำรต่อวิสยัสำมำรถ ( MDCR or V ), รำยละเอียดกำรเสริมเหล็ก และกำรตรวจสอบ
รปูแบบกำรพงั ส ำหรบังำนวจิยัจะแสดงถงึแผนภูมขิ ัน้ตอนปฏบิตัใินกำรตรวจสอบ (ก) แผนภูมขิอง
แรงมวีตัถุประสงค์ใช้ในกำรตรวจสอบรูปแบบกำรพงัภำยใต้ขอ้ก ำหนดของแรงแผ่นดนิไหว และ 
(ข) แผนภูมขิองกำรครำกมวีตัถุประสงค์ใชส้ ำหรบัตรวจสอบรูปแบบกำรวบิตัเิมื่อเกดิกำรครำกใน
บำงชิ้นส่วนขององค์อำคำร แต่อย่ำงไรกด็บีทควำมมขีอ้แนะน ำหำกตรวจสอบว่ำองค์อำคำรทีม่อียู่
ไม่ผ่ำนเกณฑ ์กใ็ช่ว่ำโครงสรำ้งจะตอ้งวบิตัเิมื่อเกดิแผ่นดนิไหวเพรำะโครงสรำ้งอำจมคีวำมแขง็แรง
ที่มำกกว่ำกำรวเิครำะห์ แต่เป็นเพยีงขอ้เสนอแนะว่ำโครงสร้ำงดงักล่ำวไม่ผ่ำนตำมขอ้ก ำหนดที่
เสนอ  

ต่อมำ Chaimahawan et al [10] ไดม้กีำรน ำเสนอกำรประเมนิขอ้บกพรอ่งเมือ่เกดิแผน่ดนิไหว
ของอำคำรคอนกรตีเสรมิเหลก็ภำยในกรุงเทพมหำนครฯ ทีม่คีวำมสงูปำนกลำง 5-15 ชัน้ ไม่ว่ำจะ
เป็น โรงเรยีน มหำวทิยำลยั สถำนทีร่ำชกำร หรอืส ำนักงำน กำรประเมนิแผ่นดนิไหวประกอบดว้ย
อตัรำส่วนควำมต้องกำรต่อวสิยัสำมำรถ กำรตรวจสอบกำรเสรมิเหลก็ และกำรตรวจสอบรูปแบบ
กำรวบัตัิ โดยมอีำคำรทัง้หมด 8 อำคำรที่ใช้ในกำรศึกษำ ซึ่งผลของกำรตรวจสอบทัง้ 8 อำคำร 
ไม่ไดม้กีำรเสรมิเหลก็เพื่อรองรบัแผ่นดนิไหว 5 อำคำรจำก 8 อำคำรมอีตัรำส่วนควำมต้องกำรต่อ
วสิยัสำมำรถไม่เป็นทีน่่ำพอใจ รอ้ยละ 44 คำนวบิตัดิว้ยแรงดดั รอ้ยละ 15 คำนวบิตัดิว้ยแรงเฉือน
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และรอ้ยละ 41 จุดต่อวบิตัดิว้ยแรงเฉือน จำกผลดงักล่ำวเกดิกำรวบิตัดิว้ยแรงเฉือนมำกถงึรอ้ยละ 
66 สว่นมำกจะเกดิกำรวบิตัทิีค่ำน  

ในปี พ.ศ. 2552 Joyklad et al [11] ไดเ้สนอแนวทำงกำรประเมนิผลกำรวเิครำะหร์ปูแบบกำร
วบิตัขิองเสำสะพำนคอนกรตีเสรมิเหลก็ในกรุงเทพฯและปรมิณฑลทีม่คีวำมสงูอยู่ที ่6-10 เมตร โดย
ผลกำรประเมนิพบว่ำสะพำนทัง้ 9 ตวั มอีตัรำสว่นควำมเหนียว (Ductility Ratio, ) ประมำณ 4.0 
และยงัแสดงใหท้รำบว่ำเสำทีร่บัแรงกดมำกจะเกดิกำรวบิตัดิว้ยแรงเฉือนทีฉ่ับพลนัมำกกว่ำเสำทีม่ี
แรงกดน้อย  

ในปี พ.ศ. 2555 Kaewnurachadasorn [12] ได้ศึกษำแนวทำงกำรประเมินและปรับปรุง
สะพำนตวัอย่ำงเพื่อต้ำนทำนแผ่นดนิไหวโดยใชส้ะพำนทีม่กีำรใชง้ำนในกรมทำงหลวงชนบทมำก
ทีสุ่ดเป็นเงือ่นไขตัง้ตน้ในกำรประเมนิ โดยใชส้มมตฐิำนพืน้ทีข่องสะพำนอยู่บรเิวณจงัหวดัเชยีงใหม ่
โดยคลื่นแผ่นดินไหวที่มำกระท ำกับโครงสร้ำงคดัเลือกจำกชุดคลื่นแผ่นดินไหวขนำดระหว่ำง  
6.6 ถงึ 6.9 มำตรำรกิเตอร์ ระยะทำงจำกแหล่งก ำเนิดถงึสถำนนีตรวจวดั 15 ถงึ 30 กโิลเมตร มำ
วเิครำะหแ์ละประเมนิโครงสรำ้งโดยใชข้ดีจ ำกดัควำมปลอดภยัของโครงสรำ้งอ้ำงองิตำมมำตรฐำน 
ASCE41-06 ซึ่งพบว่ำสะพำนเกดิควำมเสยีหำยที่โคนเสำและคำนขวำงเนื่องจำกแรงดดั และได้
ศึกษำแนวทำงกำรปรบัปรุงสะพำนทัง้หมด 3 รูปแบบ (ก) วธิีพอกเสำ (ข) วธิีเสรมิค ้ำยนัทแยง 
(ค) วธิเีสรมิกอ้นยำงทีฐ่ำนรองรบั โดยมเีพยีงวธิพีอกเสำตลอดควำมยำวเสำเท่ำนัน้ทีส่ำมำรถรองรบั
ควำมเสยีหำยทีเ่กดิจำกแผน่ดนิไหวไดเ้มือ่มแีรงกระท ำตำมทำงยำวของสะพำนได ้ 

ในปี พ.ศ. 2559 Kaeoudon et al [13] มีกำรศึกษำกำรเปรียบเทียบแรงเฉือนที่ฐำน (base 
shear) จำกแผ่นดนิไหวส ำหรบักำรออกแบบสะพำนในประเทศไทย โดยท ำกำรเปรยีบเทยีบกำร
ออกแบบ 3 วธิ ีคอื (ก) กำรออกแบบตำมมำตรฐำน AASHTO 1973 [2] (ข) กำรออกแบบจำกแผน
ที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหวของ Warnitchai et al [3] และ (ค) กำรออกแบบด้วยคู่มือกำรออกแบบ
สะพำนและถนนเพื่อต้ำนแผ่นดนิไหว [5] กำรหำค่ำสมัประสทิธิค์วำมเร่งของโครงสรำ้งวธิทีีใ่หค้่ำ
สมัประสทิธิค์วำมเรง่ของโครงสรำ้งมำกทีส่ดุคอืวธิ ี(ข) วธิ ี(ค) และวธิ ี(ก) ตำมล ำดบั แต่เมือ่ถงึจุดที่
คำบกำรสัน่ตำมธรรมชำติของโครงสรำ้งมำกขึ้นค่ำสมัประสทิธิค์วำมเร่งของโครงสรำ้งวธิ ี(ก) จะมี
ค่ำมำกกว่ำวธิ ี(ข) และวธิ ี(ค) และแรงเฉือนทีเ่กดิขึน้จำกแผ่นดนิไหวในจงัหวดัเชยีงรำย จงัหวดั
ก ำแพงเพชร วธิทีีค่ ำนวณไดค้่ำแรงเฉือนทีเ่กดิขึน้จำกแผ่นดนิไหวมำกทีสุ่ดคอืวธิ ี(ค)  วธิ ี(ข) และ
วธิ ี(ก) ตำมล ำดบั ในจงัหวดักำญจนบุร ีจงัหวดักรุงเทพมหำนครฯ วธิทีี่ค ำนวณได้ค่ำแรงเฉือนที่
เกดิขึน้จำกแผ่นดนิไหวมำกทีสุ่ดคอื วธิ ี(ข) วธิ ี(ค) และวธิ ี(ก) ตำมล ำดบั และในทุกพืน้ทีเ่มื่อคำบ
กำรสัน่ตำมธรรมชำติของโครงสรำ้งมำกขึ้นแรงเฉือนที่เกดิขึ้นจำกแผ่นดนิไหวในวธิ ี(ก)  จะมคี่ำ
มำกกว่ำ วธิ ี(ข) และวธิ ี(ค) และหำกมกีำรพจิำรณำกำรเพิม่ขึน้ค่ำของคำบกำรสัน่ตำมธรรมชำติ
ของโครงสรำ้งอย่ำงต่อเนื่องแรงเฉือนทีเ่กดิจำกแรงลมตำมกฎของกระทรวงอำจจะมคีำ่มำกกว่ำแรง
เฉือนทีเ่กดิขึน้จำกแผน่ดนิไหวในทุกวธิกีำรค ำนวณ 
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จำกกำรศกึษำเอกสำรงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งพบว่ำมงีำนวจิยัเกี่ยวกบัแผ่นดนิไหวทีห่ลำกหลำย
ไม่ว่ำจะเป็นงำนอำคำร หรืองำนสะพำน โดยพบว่ำยังไม่มีงำนวิจัยใดที่ศึกษำ อัตรำส่วน 
ควำมตอ้งกำรต่อวสิยัสำมำรถ ( DCR ) ของเสำสะพำนทีม่อียู่ในพืน้ทีเ่สีย่งต่อผลกระทบทีเ่กดิจำก
แผ่นดินไหวเมื่อมีกำรก ำหนดคู่มือกำรออกแบบสะพำนและถนนเพื่อต้ำนแผ่นดินไหว [5] ของ 
กรมทำงหลวง เพื่อประเมินสมรรถนะของเสำสะพำนคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดเสำเดี่ยว ใน 
กำรต้ำนทำนกำรไหวสะเทอืน โดยกำรค ำนวณแรงแผ่นเนไหวทีเ่กดิจำกคู่มอืกำรออกแบบสะพำน
และถนนเพื่อต้ำนแผ่นดนิไหวเป็นแรงกระท ำที่เกดิขึ้นกบัก ำลงัต้ำนทำนของหน้ำตดัไม่ว่ำจะเป็น
ก ำลงัตำ้นทำนแรงเฉือนและโมเมนต์ดดั แลว้น ำมำหำอตัรำส่วนควำมตอ้งกำรต่อวสิยัสำมำรถของ
โมเมนต ์ MDCR  และอตัรำสว่นควำมตอ้งกำรต่อวสิยัสำมำรถของแรงเฉือน VDCR  เป็นดชันีชีว้ดั
สมรรถนะของเสำสะพำน เนื่องจำก DCR  คอือตัรำส่วนของแรงกระท ำทีเ่กดิขึน้ตำมคู่มอืก ำหนด
ต่อก ำลงัตำ้นทำนโมเมนตด์ดั และ แรงเฉือน แสดงถงึสมรรถนะทีแ่ทจ้รงิของโครงสรำ้งก่อนทีจ่ะเกดิ
กำรวบิตัวิ่ำมสีมรรถนะในกำรตำ้นทำนแผน่ดนิไหวไดม้ำกน้อยเพยีงใด 
 
3.  สะพานท่ีใช้ในการตรวจสอบ 

โครงสรำ้งสะพำนทีใ่ชใ้นกำรตรวจสอบ DCR  ในงำนวจิยันี้ ถูกรวบรวมจำกกรมทำงหลวง ซึง่
แบ่งเป็น 2 พืน้ที่ (1) บรเิวณกรุงเทพมหำนครฯและปรมิณฑล (2) บรเิวณภำคเหนือและตะวนัตก 
ซึ่งเป็นบริเวณที่ได้ผลกระทบจำกคุณสมบัติของชัน้ดินที่มีควำมไม่แข็งแรงอันส่งผลให้แรง
แผ่นดินไหวมีกำรขยำยก ำลงั รวมถึงบริเวณได้รบัผลกระทบจำกกำรปลดปล่อยพลังงำนของ  
รอยเลื่อนทีอ่ยู่ภำยในพืน้ทีห่รอืบรเิวณใกลเ้คียง ท ำใหเ้กดิผลกระทบต่อโครงสรำ้ง โดยประเภทของ
สะพำนที่ได้น ำมำศึกษำได้แก่ สะพำนทำงแยกต่ำงระดบัแบบยกข้ำม (overpass bridge, OP), 
สะพำนชุมทำงแยกต่ำงระดบั (interchanges bridge, IC), สะพำนกลบัรถ (u-turn bridge, UT) และ
สะพำนทำงด่วน (expressway bridge, EW) โดยก ำหนดช่วงเวลำทีม่ผีลกระทบเนื่องจำกมำตรกำร
กำรออกแบบสะพำนในประเทศไทย (ก) สะพำนทีอ่อกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 จ ำนวน 5 สะพำน (ข) 
สะพำนทีอ่อกแบบระหว่ำงปี พ.ศ. 2542-2559 จ ำนวน 5 สะพำน รวม 10 สะพำน โดยถอืวำ่ตวัอยำ่ง
สะพำนที่น ำมำวเิครำะห์เป็นตวัแทนของสะพำนในช่วงเวลำนัน้ ดงัแสดงจ ำนวนในแต่ละช่วงตำม
ตำรำงที ่1 และตำรำงที ่2 ทัง้นี้สะพำนจะถูกท ำกำรตรวจสอบโดยแบ่งตำมลกัษณะควำมสงูของเสำ
นัน้ดว้ย (ก) ตน้เตีย้ (ข) ตน้สงู โดยตน้เตีย้คอืเสำสะพำนตน้ทีม่คีวำมยำวน้อยทีสุ่ดของสะพำน และ
ตน้สงูคอืเสำสะพำนทีม่คีวำมยำวมำกทีสุ่ดของสะพำน 
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ตารางท่ี 1 รายช่ือสะพานและลกัษณะของสะพานในบริเวณกรงุเทพฯและปริมณฑล 

ล ำดบั ประเภท รปูแบบหน้ำตดัเสำ ปี พ.ศ. ทีอ่อกแบบ ชว่งเวลำออกแบบ 
1 EW แปดเหลีย่ม 2535 ตวัแทนสะพำนที่

ออกแบบก่อน 
พ.ศ. 2541 

จ ำนวน 5 สะพำน 

2 OP วงกลม 2537 
3 OP วงกลม 2538 
4 UT แปดเหลีย่ม 2539 
5 IC วงกลม 2541 
6 OP วงกลม 2542 ชว่ง  

ตวัแทนสะพำนที่
ออกแบบชว่ง  

พ.ศ. 2542-2559 
จ ำนวน 5 สะพำน 

7 IC วงกลม 2543 
8 IC สีเ่หลีย่ม 2555 
9 IC วงกลม 2549 
10 IC วงกลม 2558 

 
ตารางท่ี 2 รายช่ือสะพานและลกัษณะของสะพานในบริเวณภาคเหนือและภาคตะวนัตก 

ล ำดบั ประเภท รปูแบบหน้ำตดัเสำ ปี พ.ศ. ทีอ่อกแบบ ชว่งเวลำออกแบบ 
1 IC วงกลม 2537 ตวัแทนสะพำนที่

ออกแบบก่อน 
พ.ศ.2541 

จ ำนวน 4 สะพำน 

2 IC วงกลม 2537 
3 OP วงร ี 2540 
4 IC วงกลม 2540 
5 IC สีเ่หลีย่ม 2542 ตวัแทนสะพำนที่

ออกแบบชว่ง  
พ.ศ. 2542-2559 
จ ำนวน 5 สะพำน 

6 IC สีเ่หลีย่ม 2542 
7 OP สีเ่หลีย่ม 2543 
8 OP วงกลม 2548 
9 OP วงกลม 2551 

 
4.  ข้อก าหนดและวิธีการวิเคราะหผ์ล 

ส ำหรบังำนวจิยันี้เป็นกำรค ำนวณแรงโดยพจิำรณำรูปแบบแรงเป็นฐำน (Force base) ด้วย
คูม่อืกำรออกแบบสะพำนและถนนเพือ่หำแรงกระท ำดำ้นขำ้งจำกแผน่ดนิไหว โดยไมไ่ดพ้จิำรณำถงึ
ก ำลงัส่วนเกนิของวสัดุ น ำมำเปรยีบเทยีบกบัก ำลงัตำ้นทำนโมเมนต์ดดัสองแกน(Biaxial moment) 
และก ำลงัตำ้นทำนแรงเฉือน (shear) ออกมำเป็น MDCR or V  
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4.1  ข้อก าหนดการออกแบบโดยคู่มือการออกแบบสะพานและถนนเพ่ือต้านแผน่ดินไหว 
กำรวเิครำะห์ผลตอบสนองของโครงสรำ้งสะพำนในประเทศไทย ส ำหรบัสะพำนของกระทรวง

คมนำคม ได้ถูกก ำหนดให้ด ำเนินกำรตำมคู่มือกำรออกแบบสะพำนและถนนเพื่อต้ำนทำน
แผ่นดนิไหวทีจ่ะต้องค ำนวณคำบกำรสัน่ของโครงสรำ้งดงัสมกำรที ่1 โดยประยุกต์ใช้ค่ำควำมเร่ง
ตอบสนองเชิงสเปกตรมั ( aS ) จำกมำตรฐำนกำรออกแบบอำคำรต้ำนทำนกำรสัน่สะเทอืนของ
แผ่นดินไหว [7] ของกรมโยธำธิกำรและผงัเมืองฉบบัล่ำสุด  ร่วมกับ AASHTO LRFD 2010 [8] 
ค่ำควำมเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีค่ำบสัน้ 0.2 วนิำท ี( sS ) และทีค่ำบ 1 วนิำท ี( 1S ) ของแต่ละ
พื้นที่ในเขตกรุงเทพฯและปรมิณฑลรวมถงึพื้นที่ต่ำงจงัหวดัได้ถูกก ำหนดไวอ้ย่ำงชดัเจน ส ำหรบั
สะพำนเลอืกใชค้่ำควำมหน่วงทีร่อ้ยละ 5 เนื่องจำกเสำตอม่อของสะพำนมคีวำมสงูมำกทีสุ่ดไม่เกนิ 
60 ม. เพื่อหำค่ำแรงเฉือน โดยกำรวเิครำะหแ์รงเฉือนในแกนใดๆ ทีเ่กดิจำกแผ่นดนิไหว จะตอ้งน ำ
แรงเฉือนทีเ่กดิขึน้จำกแกนทีต่ัง้ฉำกกนัรวมเพิม่ขึน้อกีรอ้ยละ 30 
 

 2m

W
T

gK
=  (1) 

 
4.2 การรวมผลของแรงแผน่ดินไหวกบัแรงอ่ืน 

คู่มอืกำรออกแบบสะพำนและถนนเพื่อตำ้นแผ่นดนิไหวก ำหนดใหร้วมผลของแรงแผ่นดนิไหว
ร่วมกบัแรงประเภทอื่นๆ ที่อำจเกดิขึ้นกบัโครงสร้ำงในระหว่ำงเกดิกำรไหวสะเทอืน ดงัแสดงใน
สมกำรที่ 2-4 โดยมำตรฐำน AASHTO LRFD 2010 [8] ก ำหนดแรงอดักระท ำตำมแนวแกนเป็น 

uN  แรงเฉือน uV  และโมเมนตด์ดั uM  
 

 1.25 1.5 ( )EQ

u DC DW LL IM EQN N N N N += + + +  (2) 
 
 1.25 1.5 ( )EQ

u DC DW LL IM EQV V V V V += + + +  (3) 
 
 1.25 1.5 ( )EQ

u DC DW LL IM EQM M M M M += + + +  (4) 
 

เมื่อค่ำ DC  คอื แรงเนื่องจำกน ้ำหนักสะพำนและวสัดุ, DW  คอืแรงเนื่องจำกวสัดุปูผวิพืน้
และอุปกรณ์ประกอบสะพำน, LL  คอื แรงเนื่องจำกน ้ำหนักจร, IM  คอื แรงเนื่องจำกกำรกระแทก, 
EQ  คือแรงเนื่องจำกแผ่นดินไหว และ EQ  มีค่ำเท่ำกับ 0.5 จำกคู่มือกำรออกแบบถนนและ
สะพำนตำ้นแผน่ดนิไหวก ำหนดไวแ้นะน ำใหใ้ชไ้มน้่อยกวำ่ 0.5 
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4.3  การวิเคราะหก์ าลงัของหน้าตดั 
กำรค ำนวณก ำลงัต้ำนทำนแรงเฉือน ( nV ) และก ำลงัต้ำนทำนโมเมนต์ดดั ( nM ) ของหน้ำตดั

เสำสะพำน ใหเ้ป็นไปตำมขอ้ก ำหนดมำตรฐำน AAHTO LRFD 2010 [8] ก ำหนด โมเมนตต์ำ้นทำน
ของหน้ำตดั ( nM ) จะสำมำรถหำไดจ้ำกขนำดของหน้ำตดัและกำรเสรมิเหลก็ตำมแบบรูปรำยกำร
ก่อสรำ้งทีท่ำงผูอ้อกแบบก ำหนด โดยค่ำแรงตอบสนองทีเ่กดิขึน้ nP  เมื่อเกดิแรงกระท ำ ดงัสมกำร 
ที ่5 โดยคำ่   ทีใ่ชจ้ะแปรผนัตำม t  ทีเ่กดิขึน้ในหน้ำตดัดงัรปูที ่1 เมือ่ t  คอืคำ่ควำมเครยีดของ
เหลก็เสรมิรบัแรงดงึเสน้ไกลทีสุ่ดทีว่ดัจำกผวิรบัแรงอดั ณ สภำวะประลยั และท ำกำรสรำ้งแผนผงั
ปฏสิมัพนัธ์ (Interaction diagram) เพื่อหำก ำลงัรบัโมเมนต์ดดัของหน้ำตดั nM  ส ำหรบังำนวจิยันี้
ไดใ้ชโ้ปรแกรม spColumn [14] ในกำรสรำ้งแผนผงัปฏสิมัพนัธโ์ดยกำรสรำ้งหน้ำตดัเสำในโปรแกรม
ตำมแบบทีว่ศิวกรไดอ้อกแบบไวแ้ลว้ค ำนวณหำ noM  จำกนัน้ใชค้่ำแรงตอบสนอง nP  ทีค่ ำนวณได้
เพื่อประเมนิก ำลงัต้ำนทำนโมเมนต์ดดัแบบแกนเดยีว noM  ของหน้ำตดัตำมแนวแกน x และ y ที่
ไดจ้ำกโปรแกรม spColumn [14] 
 
 /n uP N =  (5) 
 

 
รปูท่ี 1 การเปล่ียนแปลงของค่า   ท่ีแปรผนัตามความเครียดของเหลก็เสริมรบัแรงดึง

ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 2010 [8] 
 
ส ำหรบักำรค ำนวณก ำลงัต้ำนแรงเฉือนออกแบบของหน้ำตดัเสำสะพำน ( nV ) ดงัสมกำรที่  

6-11 ใชแ้นวคดิของ AASHTO LRFD 2010 [8] ทีม่กีำรคดิผลของก ำลงัรบัแรงเฉือนของคอนกรตีใน
สมกำรที ่7 จำกแรงอดัตำมแนวแกนประลยั ( uN ) (ซึง่จะมคี่ำลบเมื่อเป็นแรงอดั และมคี่ำบวกเมื่อ
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เป็นแรงดงึ) โมเมนตด์ดัประลยั ( uM ) และแรงเฉือนประลยั ( uV ) โดยมำตรฐำนแนะน ำค่ำแฟกเตอร์
ตำ้นทำน (Resistance  Factor)   ส ำหรบัแรงเฉือนไวเ้ท่ำกบั 0.9  
 
 ( )n c s pV V V V = + +  (6) 
 
 0.2560c c v vV f b d =  (7) 
 
 (cot cot ) /s v y vV A f d s = +  (8) 
 

โดยที ่ cV  คอื ก ำลงัตำ้นแรงเฉือนของคอนกรตี, sV  คอื ก ำลงัตำ้นแรงเฉือนของเหลก็เสรมิรบั
แรงเฉือน, 

pV คอื ก ำลงัตำ้นแรงเฉือนของลวดอดัแรง, โดยที ่   คอื ตวัคูณแสดงควำมสำมำรถใน
กำรรบัแรงดงึในแนวทะแยงของคอนกรตี ส ำหรบัคอนกรตีเสรมิเหล็ก ,   คอื องศำของแนวอดั
ทแยงที่เกดิขึ้น,   คอื องศำมุมของกำรวำงตวัของเหล็กเสรมิตำมขวำง ดงัรูปที่ 2 และ s  คอื
ควำมเครยีดของเหลก็เสรมิตำมขวำงทีต่อ้งรบัโมเมนต์ดดัประลยั ( uM ) แรงเฉือนประลยั ( uV ) และ
แรงอัดตำมแนวแกนประลยั ( uN ) พร้อมกันดงัสมกำรที่ 11 vd  คือ ควำมลึกประสิทธิผลของ 
แรงเฉือน, 

psA คอืพืน้ทีล่วดอดัแรง, 
pof  คอืก ำลงัครำกของลวดอดัแรง, sE  คอืโมดลูสัยดืหยุน่ของ

เหลก็เสรมิ, 
pE คอืโมดลูสัยดืหยุน่ของลวดอดัแรง 

 

 

รปูท่ี 2 การวางเหลก็เสริมรบัแรงเฉือน และแนวรอยร้าวจากการเฉือน ส าหรบัพิจารณา sV  
[15] 

 

 4.8

(1 750 )s




=
+

 (9) 

 
 29 3500 s = +  (10) 
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 (11) 

 
4.4  การประเมินความสามารถของสะพานท่ีมีอยู่จากมาตรฐานการออกแบบสะพานและ

ถนนเพ่ือต้านแผน่ดินไหว 
ส ำหรบังำนวจิยันี้จะเป็นกำรประเมนิอตัรำส่วนควำมต้องกำรต่อวสิยัสำมำรถ ( DCR ) ของ 

เสำสะพำนทีม่อียูถู่กออกแบบก่อนปี พ.ศ. 2559 ว่ำมคีวำมสำมำรถในกำรตำ้นทำนกำรไหวสะเทอืน
ตำมคู่มอืก ำหนดมำกน้อยเพยีงใด เมื่อกรมทำงหลวงไดม้กีำรก ำหนดคู่มอืกำรออกแบบสะพำนและ
ถนนเพื่อต้ำนแผ่นดินไหวในปี พ.ศ. 2559 หลงัจำกท ำกำรค ำนวณแรงอดัประลยัตำมแนวแกน  
( uN ), แรงเฉือนประลยั ( uV ) และโมเมนต์ดดัประลยั ( uM ) ตำมขอ้ก ำหนดของคู่มอืดงัสมกำรที ่
2-4 แล้ว ต่อมำค ำนวณหำก ำลังต้ำนทำนแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของหน้ำตัด ส ำหรับกำร
ตรวจสอบอตัรำสว่นควำมตอ้งกำรต่อวสิยัสำมำรถของโมเมนตด์ดั ( MDCR ) จะสำมำรถค ำนวณได้
หลำยวธิ ีงำนวจิยันี้เลอืกใชว้ธิ ีPCA Load Contour Method [16] ทีม่คี่ำแนะน ำดงัสมกำรที่12 โดย
หำค่ำ nM  เทยีบกบั /uM   ของแต่ละแนวแกน x, y จำกสมกำรที่4 โดยที่ noxM  และ 

noyM  ที่
ตอ้งใชใ้นกำรค ำนวณค่ำ MDCR  ในรปูที ่3 จะไดจ้ำกโปรแกรม spColumn [14] ของแต่ละหน้ำตดั 
ในขณะที่ค่ำอตัรำส่วนควำมต้องกำรต่อวิสยัสำมำรถส ำหรบัแรงเฉือน  ( VDCR ) จะเป็นไปตำม
สมกำรที่ 13 โดยหำค่ำ uV  จำกสมกำรที่ 3 และ nV  จำกสมกำรที่ 6 โดยอตัรำส่วนที่เกดิขึน้ใน
สมกำรที ่12, 13 จำกงำนวจิยั Kim et al [17] ท ำใหท้รำบว่ำหำกเกดิแรงกระท ำประมำณ 80% ของ
แรงต้ำนทำนจะท ำใหโ้ครงสรำ้งเกดิกำรครำก ดงันัน้หำกท ำกำรวเิครำะห์แล้วพบว่ำ MDCR  และ 

VDCR  มคี่ำมำกกว่ำ 0.80 แสดงถึงเสำต้นดงักล่ำวอำจเกิดควำมเสยีหำยได้เมื่อเกิดเหตุกำรณ์
แผน่ดนิไหวทีค่ำบกำรสัน่ตำมทีคู่ม่อืกำรออกแบบสะพำนและถนนเพือ่ตำ้นแผน่ดนิไหว [5] ก ำหนด  
 

 MDCR = 

0.5log0.5

loglog

log

uyux

nox noy

MM

M M



 

  
  
     

+     
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 VDCR = u

n

V

V
 (13) 
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โดยทีค่ำ่   มคีำ่จำกอตัรำสว่น u

no

M

M
 ของแต่ละแนวแกนดงัรปูที3่ 

 

 
รปูท่ี 3 ความสมัพนัธค์วามแขง็แรงของเสาท่ีมีโมเมนตด์ดัสองแกน [16] 

 
5. ผลการประเมินดชันีโครงสร้างของเสาสะพานประเภทเสาเด่ียว 

จำกกำรวเิครำะห์แรงทีก่ระท ำตำมขอ้แนะน ำของคู่มอืกำรออกแบบสะพำนและถนนเพื่อตำ้น
แผ่นดนิไหวของกรมทำงหลวงต่อก ำลงัของหน้ำตดัเสำเดี่ยวทัง้ต้นเตี้ยและต้นสูง ที่ออกแบบเพื่อ
ก่อสรำ้งทัง้ 2 บรเิวณคอื (ก) บรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑล (ข) บรเิวณภำคเหนือและตะวนัตก จะ
ได้ผลกำรวิเครำะห์ (1) อัตรำส่วนของปริมำณเหล็กเสริมต่อพื้นที่หน้ำตัด ( l = /sA bd ) (2) 
อตัรำสว่นแรงอดัตำมแนวแกนประลยัต่อควำมแขง็แรงของหน้ำตดั( 0 = /u g cN A f  ) (3) อตัรำสว่น
ควำมต้องกำรต่อวสิยัสำมำรถของโมเมนต์ดดัสองแกนและแรงเฉือน (

M or VDCR ) โดยมขีอ้มลู
ทัว่ไปของหน้ำตดัแบ่งเป็นพืน้ทีบ่รเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑลดงัตำรำงที ่3 และบรเิวณภำคเหนือ
และตะวนัตกดงัตำรำงที ่4  
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ตารางท่ี 3  ข้อมลูทัว่ไปในการวิเคราะหเ์สาบริเวณกรงุเทพฯและปริมณฑล 

ล ำดบั รหสั พืน้ที ่
หน้ำตดัเสำ 
(

gA , cm.2) 

พืน้ทีห่น้ำตดั
เหลก็ยนื 
( sA , cm.2) 

พืน้ทีห่น้ำตดั
เหลก็ปลอก 
( vA , cm.2) 

ระยะเรยีง
เหลก็ปลอก 
( s , cm) 

ควำมสงู 
เสำ 

( h , m) 

1 1SC 18,800.00 369.60 5.40 30.00 5.10 
2 1TC 23,800.00 468.16 5.40 30.00 10.00 
3 2SC 49,087.39 936.32 4.52 20.00 7.00 
4 2TC 70,685.83 1232.00 4.52 20.00 12.50 
5 3SC 31,415.93 776.16 2.26 20.00 3.95 
6 3TC 38,013.27 776.16 4.52 20.00 10.15 
7 4SC 16,181.20 295.68 2.54 30.00 1.55 
8 4TC 26,841.00 591.36 3.82 30.00 6.10 
9 5SC 25,446.90 591.36 2.26 20.00 4.40 
10 5TC 49,087.39 1182.72 4.52 20.00 9.05 
11 6SC 20,329.10 352.20 6.78 30.00 4.45 
12 6TC 20,329.10 500.04 9.04 30.00 9.25 
13 7SC 31,415.93 788.48 4.52 20.00 2.20 
14 7TC 31,415.93 788.48 4.52 20.00 6.90 
15 8SC 31,415.93 591.36 1.27 35.00 2.15 
16 8TC 31,415.93 591.36 1.27 35.00 5.95 
17 9SC 28,100.00 591.36 4.52 15.00 5.30 
18 9TC 37,850.00 862.40 6.79 15.00 9.60 
19 10SC 17,671.46 646.80 6.04 20.00 2.15 
20 10TC 7,853.98 369.60 6.04 20.00 6.65 
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ตารางท่ี 4  ข้อมลูทัว่ไปในการวิเคราะหเ์สาบริเวณภาคเหนือและตะวนัตก 

ล ำดบั รหสั พืน้ที ่
หน้ำตดัเสำ 
(

gA , cm.2) 

พืน้ทีห่น้ำตดั
เหลก็ยนื 
( sA , cm.2) 

พืน้ทีห่น้ำตดั
เหลก็ปลอก 
( vA , cm.2) 

ระยะเรยีง
เหลก็ปลอก 
( s , cm) 

ควำมสงู 
เสำ 

( h , m) 
1 1SC 31,415.93 517.44 2.26 20.00 3.95 
2 1TC 53,092.92 665.28 2.26 20.00 6.65 
3 2SC 31,415.93 517.44 2.26 20.00 5.20 
4 2TC 31,415.93 517.44 2.26 20.00 9.75 
5 3SC 40,346.40 400.50 8.04 30.00 3.50 
6 3TC 40,346.40 400.50 8.04 30.00 7.55 
7 4SC 31,415.93 431.20 2.26 20.00 3.10 
8 4TC 31,415.93 431.20 2.26 20.00 10.25 
9 5SC 25,800.00 443.52 16.08 15.00 1.55 
10 5TC 34,800.00 640.80 16.08 15.00 5.60 
11 6SC 25,800.00 443.52 16.08 15.00 1.55 
12 6TC 25,800.00 443.52 16.08 15.00 5.60 
13 7SC 18,650.00 271.04 4.52 25.00 5.55 
14 7TC 24,829.90 344.96 4.52 25.00 7.65 
15 8SC 49,087.39 831.60 4.02 15.00 6.65 
16 8TC 61,385.80 1256.64 8.04 15.00 8.75 
17 9SC 49,087.39 831.60 4.02 15.00 3.10 
18 9TC 61,383.90 1059.52 8.04 15.00 8.65 

 
จำกผลกำรวเิครำะหอ์ตัรำสว่นปรมิำณเหลก็เสรมิต่อพืน้ทีห่น้ำตดัของเสำ l  พบว่ำ l  ของ

เสำบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑล และบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตกในส่วนของตน้เตี้ยกบัตน้สงู 
ตัง้แต่อดตีจนถงึ พ.ศ. 2555 มคี่ำใกล้เคยีงกนั มเีพยีงสะพำนโครงกำรเดยีวที่ม ี l  แตกต่ำงจำก
สะพำนทัง้หมด ดงัรูปที่ 4 โดยคู่มอืก ำหนดไว้ให้ค่ำ l  จะต้องไม่น้อยกว่ำร้อยละ 1 แต่ไม่เกิน 
รอ้ยละ 4 ซึง่พบวำ่มเีสำตน้สงู จ ำนวน 1 ตน้ทีม่คีำ่สงูกวำ่ขอ้ก ำหนด โดยควำมเหนียวของโครงสรำ้ง
ขึ้นอยู่กบัปัจจยัหลำยประกำรแต่ตวัแปรที่มอีทิธพิลสูงสุดคอืค่ำอตัรำส่วนเหล็ก เสรมิ [15] ดงันัน้
สะพำนตน้สงูดงักล่ำวอำจมคีวำมเหนียวของโครงสรำ้งทีต่ ่ำกว่ำทีคู่ม่อืก ำหนด และหำกเปรยีบเทยีบ
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ระหว่ำงเสำทัง้ 2 พืน้ที ่จะพบว่ำค่ำ l  ในบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑลจะมคี่ำมำกกว่ำบรเิวณ
ภำคเหนือและตะวนัตกดงัตำรำงที ่3 ทัง้นี้ค่ำ l  แสดงถงึกำรควบคุมกำรวบิตัขิองหน้ำตดั หำกค่ำ 

l  มคี่ำทีส่งูจะสง่ผลใหห้น้ำตดัอำจเกดิกำรวบิตัโิดยแรงอดัเป็นหลกั เนื่องจำกกำรวบิตัโิดยแรงอดั
เป็นหลักหน้ำตัดจะมีก ำลงัที่มำกแต่จะมีควำมเหนียวของโครงสร้ำงลดลงซึ่งเป็นพฤติกรรมที่
อนัตรำย ดงันัน้คู่มอืจงึควบคุมไม่ใหค้่ำ l  มคี่ำเกนิกว่ำรอ้ยละ 4 แต่ถ้ำหำกมคี่ำน้อยจะส่งผลให้
ขนำดของหน้ำตัดมีควำมใหญ่เกินไป ดงันัน้สะพำนบริเวณกรุงเทพฯและปริมณฑลจะมีควำม
แขง็แรงของหน้ำตดัทีส่ำมำรถรบัก ำลงัไดม้ำกแต่หำกเกดิควำมเสยีหำยจะมคีวำมอนัตรำยมำกกว่ำ
สะพำนบริเวณภำคเหนือและตะวนัตก และผลกำรวิเครำะห์กำรออกแบบสะพำนตำมช่วงเวลำ 
กำรออกแบบ 2 ช่วงเวลำคอืกำรออกแบบสะพำนก่อนปี พ.ศ.2541 และช่วงปี พ.ศ. 2542-2559 
พบว่ำ l  มีแนวโน้มสูงมำกขึ้นจึงท ำให้สะพำนที่ออกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 มีควำมเหนียวที่
มำกกว่ำสะพำนทีอ่อกแบบชว่งปี พ.ศ.2542-2559 แต่อย่ำงไรกด็จีำกผลกำรวเิครำะห ์ l  ภำพรวม
ทัง้หมดจะพบว่ำในกำรออกแบบเสำสะพำนไมว่่ำจะเป็นกำรออกแบบก่อน พ.ศ. 2541 หรอืสะพำนที่
ออกแบบช่วง พ.ศ. 2542-2559 ส่วนมำกมคี่ำทีใ่กล้เคยีงเฉลีย่แล้วทัง้ 38 ต้นมคี่ำรอ้ยละ 1.96 ซึ่ง
อยูป่ระมำณชว่งกลำงของค่ำตำมคูม่อืกำรออกแบบสะพำนและถนนเพือ่ตำ้นแผน่ดนิไหวก ำหนด [5] 
อย่ำงเหมำะสมและแสดงใหเ้หน็ถงึกำรออกแบบตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนัมกีำรเลอืกวธิกีำรออกแบบ
หน้ำตดัทีไ่มไ่ดม้กีำรเสรมิเหลก็ยนืทีแ่ตกต่ำงกนั ดงัตำรำงที ่5 
 

 

รปูท่ี 4  อตัราส่วนปริมาณเหลก็เสริมต่อหน้าตดัเสาสะพาน ( )l  บริเวณกรงุเทพฯและ
ปริมณฑลกบับริเวณภาคเหนือและตะวนัตก 
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ตารางท่ี 5 ค่าเฉล่ียของอตัราส่วนปริมาณเหลก็เสริมต่อหน้าตดัเสาสะพาน ( l ) 

บรเิวณ ชว่งปีพ.ศ.ออกแบบ ตน้เตีย้ 
% 

ตน้สงู 
% 

คำ่เฉลีย่ 
% 

กรุงเทพมหำนครฯ 
และปรมิณฑล 

ก่อนปี พ.ศ. 2541 2.10 2.07 2.09 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 2.38 2.77 2.57 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ.2559 2.24 2.42 2.33 

เหนือและตะวนัตก ก่อนปี พ.ศ. 2541 1.42 1.32 1.37 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 1.65 1.75 1.70 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ. 2559 1.54 1.55 1.55 

ทัง้สองบรเิวณรวมกนั ก่อนปี พ.ศ. 2541 1.80 1.74 1.77 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 2.02 2.26 2.14 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ.2559 1.91 2.01 1.96 

   
อตัรำส่วนแรงอดักระท ำต่อควำมแขง็แรงของหน้ำตดั 0  คอื ค่ำควำมเคน้ทีเ่กดิขึน้เทยีบกบั

ก ำลงัของหน้ำตดั จำกผลกำรวเิครำะหพ์บว่ำเสำสะพำนบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑล และบรเิวณ
ภำคเหนือและตะวนัตก ทัง้ 2 บรเิวณมคี่ำ 0  ของต้นสูงมำกกว่ำต้นเตี้ยแสดงถงึกำรใชง้ำนก ำลงั
ของหน้ำตดัในกำรรบัแรงอดัที่สูงกว่ำต้นเตี้ยดงัรูปที ่5 หำกน ำทัง้ 2 บรเิวณมำเปรยีบเทยีบกนัจะ
พบวำ่ 0  ของเสำสะพำนบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑลจะมคีำ่ 0  เท่ำกบั 8.39 มำกกว่ำบรเิวณ
ภำคเหนือและตะวนัตกทีม่คี่ำ 7.19 แสดงว่ำเสำสะพำนบรเิวณกรุงเทพและปรมิณฑลมกีำรใชง้ำน
ก ำลงัของหน้ำตดัทีส่งูกว่ำสะพำนบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตกประมำณรอ้ยละ 1.2 ดงัตำรำงที ่6 
และหำกพจิำรณำถงึช่วงเวลำในกำรออกแบบที่แตกต่ำงกนัจะพบว่ำกำรออกแบบของสะพำนทัง้  
2 บรเิวณ สะพำนที่ออกแบบก่อน พ.ศ. 2541 มคี่ำ 0  เท่ำกบั 7.21 น้อยกว่ำสะพำนที่ออกแบบ
ช่วงปี พ.ศ. 2542-2559 ที่มีค่ำ 8.37 ซึ่งแสดงถึงกำรออกแบบสะพำนช่วงก่อนปีพ.ศ.  2541 จะ
ออกแบบใหใ้ชก้ ำลงัของหน้ำตดัในกำรรบัแรงอดัทีน้่อยกว่ำทีน้่อยกว่ำสะพำนทีอ่อกแบบชว่งปี พ.ศ. 
2542-2559 แต่จำกผลกำรวิเครำะห์แรงอดักระท ำตำมแนวแกนบนหน้ำตดัทัง้หมด 38 หน้ำตดั
พบว่ำมคี่ำเฉลี่ยน้อยกว่ำร้อยละ 10 ของก ำลงัหน้ำตดัแสดงให้เหน็ถึงองค์อำคำรหรอืเสำที่น ำมำ
วเิครำะหม์พีฤตกิรรมเป็นลกัษณะของคำนซึง่หมำยถงึองคอ์ำคำรทีร่บัแรงดดัเป็นหลกัและมแีรงอดั
กระท ำบนหน้ำตดัแต่ไมเ่กนิ 0.1 c gf A  [15] 
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รปูท่ี 5  อตัราส่วนแรงกระท าต่อความแขง็แรงของหน้าตดั 0( )  บริเวณกรุงเทพฯและ

ปริมณฑลกบับริเวณภาคเหนือและตะวนัตก 
 
ตารางท่ี 6 ค่าเฉล่ียของอัตราส่วนแรงอัดตามแนวแกนประลัยต่อความแข็งแรงของ 

หน้าตดั 0  

บรเิวณ ชว่งปีพ.ศ.ออกแบบ ตน้เตีย้ 
% 

ตน้สงู 
% 

คำ่เฉลีย่ 
% 

กรุงเทพมหำนครฯ 
และปรมิณฑล 

ก่อนปี พ.ศ.2541 7.25 8.63 7.94 
ชว่งปี พ.ศ.2542-2559 8.21 9.49 8.85 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ2559 7.73 9.06 8.39 

เหนือและตะวนัตก ก่อนปี พ.ศ.2541 6.22 6.38 6.30 
ชว่งปี พ.ศ.2542-2559 6.96 8.83 7.90 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ2559 6.63 7.74 7.19 

ทัง้สองบรเิวณรวมกนั ก่อนปี พ.ศ.2541 6.79 7.63 7.21 
ชว่งปี พ.ศ.2542-2559 7.58 9.16 8.37 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ2559 7.21 8.43 7.82 
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รปูท่ี 6 อัตราส่วนความต้องการต่อวิสัยสามารถ ( MDCR ) ของโมเมนต์ดดัสองแกน 

เสาสะพาน บริเวณกรงุเทพฯและปริมณฑลกบับริเวณภาคเหนือและตะวนัตก 
 

จำกผลกำรวเิครำะห์ MDCR  สะพำนบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑลของต้นสูงจะมคี่ำเฉลี่ย 
มำกกว่ำต้นเตี้ย เช่นเดยีวกบัสะพำนบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตก ที่ต้นสูงก็มคี่ำ MDCR  ของ
โมเมนตเ์ฉลีย่ มำกกว่ำตน้เตีย้เนื่องจำกตน้สงูจะถูกโมเมนตก์ระท ำเนื่องจำกควำมยำวของเสำ โดย
ค่ำ 

MDCR  บริเวณกรุงเทพฯและปริมณฑลจะมีค่ำเฉลี่ยที่ต ่ ำกว่ำบริเวณภำคเหนือ และ 
ภำคตะวันตกแสดงถึงสมรรถนะในกำรต้ำนทำนโมเมนต์ดัดสองแกนของเสำสะพำนบริเวณ
กรุงเทพฯและปรมิณฑลที่ดกีว่ำสะพำนบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตก เมื่อค ำนึงถงึช่วงเวลำของ
กำรออกแบบ สะพำนที่ออกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 พบว่ำมคี่ำเฉลี่ย MDCR  มำกกว่ำสะพำนที่
ออกแบบช่วงปี พ.ศ. 2542-2559 เช่นเดยีวกนักบัค่ำเฉลีย่ MDCR  ทัง้ 2 บรเิวณ พบว่ำเสำสะพำน
ตน้เตีย้และตน้สงูทีอ่อกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 มำกกว่ำเสำสะพำนตัน้เตีย้และตน้สงูทีอ่อกแบบชว่ง
ปี พ.ศ. 2542-2559 จำกผลกำรวเิครำะหท์ีไ่ดก้ล่ำวมำแสดงถงึคำ่ MDCR  ของโมเมนตด์ดัสองแกน 
เสำสะพำนตน้สงูทีม่คี่ำสงูกว่ำตน้เตี้ยเสมอ เมื่อน ำสะพำนทัง้ 2 ช่วงเวลำทีม่กีำรก ำหนดแรงกระท ำ
ที่แตกต่ำงกันมำเปรียบเทียบกันด้วยคู่มือกำรออกแบบสะพำนและถนนแสดงถึงสมรรถนะใน 
กำรตำ้นทำนโมเมนตด์ดัของสะพำนทีอ่อกแบบช่วงปี พ.ศ. 2542-2559 จะดกีว่ำสะพำนทีอ่อกแบบ
ก่อนปี พ.ศ. 2541 ทีม่คี่ำ MDCR  สงูดงัรปูที ่6 และตำรำงที ่7 โดยพบว่ำสะพำนบรเิวณภำคเหนือ
มคี่ำ MDCR  ของสะพำนทีอ่อกแบบก่อน พ.ศ. 2541 มคี่ำเฉลีย่มำกกว่ำ 0.80 ซึ่งอำจเกดิจำกใน
ช่วงเวลำดงักล่ำวยงัไม่มขีอ้บงัคบัของกำรก ำหนดใหส้ะพำนตอ้งมกีำรค ำนวณแรงของแผ่นดนิไหว 
จงึส่งผลใหส้ะพำนมคี่ำเฉลีย่ MDCR  ทีสู่งถงึ 0.85 ดงัตำรำงที ่7 แต่ส ำหรบักำรออกแบบสะพำน
ในชว่งปีพ.ศ. 2542 – 2559 จะพบว่ำคำ่ MDCR  โดยสว่นมำกจะมคีำ่น้อยกวำ่ 0.80 แต่กจ็ะมเีพยีง
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ไม่กี่สะพำนที่มคี่ำ MDCR  มำกกว่ำ 0.80 อำจเป็นผลเนื่องมำจำกไม่ได้มกีำรบงัคบัใช้มำตรฐำน
กำรออกแบบท ำใหว้ศิวกรผูอ้อกแบบยงัคงใชม้ำตรฐำนเก่ำช่วงกำรออกแบบก่อน พ.ศ.  2541 ทีย่งั
ค ำนึงถงึแรงแผ่นดนิไหวไม่มำกพอเป็นมำตรฐำนในกำรค ำนวณแต่ยงัคงมคี่ำเฉลีย่ของ MDCR  ใน
กำรออกแบบช่วงปี พ.ศ.2542-2559 เท่ำกบั 0.60 ซึ่งมสีมรรถนะในกำรต้ำนทำนแผ่นดนิไหวได้ 
เพรำะฉะนัน้จำกผลกำรวิเครำะห์พบว่ำสะพำนในประเทศไทยส่วนใหญ่มีควำมสำมำรถใน  
กำรต้ำนทำนโมเมนต์ดดัสองแกนทีเ่กดิจำกแผ่นดนิไหวได ้แต่จะมสีะพำนต้นสูงบรเิวณภำคเหนือ
ของไทย และสะพำนตน้สงูบำงตวัของกรุงเทพฯและปรมิณฑล ทีอ่อกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 ทีค่วร
ตอ้งมกีำรเฝ้ำระวงัหรอืเสรมิก ำลงัเพื่อใหม้สีมรรถนะทีเ่พยีงพอต่อกำรตำ้นทำนแผ่นดนิไหว เมื่อใช้
เกณฑข์อ้แนะน ำตำมของคู่มอืกำรออกแบบสะพำนและถนนเพื่อตำ้นแผ่นดนิไหวปี พ.ศ. 2559 เป็น
เกณฑใ์นกำรตรวจสอบสะพำน 
 
ตารางท่ี 7  ค่าเฉล่ียของอตัราส่วนความต้องการต่อวิสยัสามารถ ( MDCR ) ของโมเมนต์

ดดัสองแกน 

บรเิวณ ชว่งปีพ.ศ.ออกแบบ ตน้เตีย้ ตน้สงู คำ่เฉลีย่ 
กรุงเทพมหำนครฯ 
และปรมิณฑล 

ก่อนปี พ.ศ. 2541 0.36 0.69 0.53 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 0.28 0.65 0.46 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ 2559 0.32 0.67 0.50 

เหนือและตะวนัตก ก่อนปี พ.ศ. 2541 0.75 0.94 0.85 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 0.52 0.67 0.60 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ. 2559 0.63 0.79 0.71 

ทัง้สองบรเิวณรวมกนั ก่อนปี พ.ศ. 2541 0.54 0.80 0.67 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 0.40 0.66 0.53 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ. 2559 0.47 0.73 0.60 
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รปูท่ี 7 เปรียบเทียบอตัราส่วนความต้องการต่อวิสยัสามารถ ( VDCR ) ของแรงเฉือน 

เสาสะพาน บริเวณกรงุเทพฯและปริมณฑลกบับริเวณภาคเหนือและตะวนัตก 
 
ตารางท่ี 8 ค่าเฉล่ียของอตัราส่วนความต้องการต่อวิสยัสามารถ ( VDCR ) ของแรงเฉือน 

บรเิวณ ชว่งปีพ.ศ.ออกแบบ ตน้เตีย้ ตน้สงู คำ่เฉลีย่ 
กรุงเทพมหำนครฯ 
และปรมิณฑล 

ก่อนปี พ.ศ. 2541 0.10 0.11 0.10 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 0.08 0.11 0.09 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ. 2559 0.09 0.11 0.10 

เหนือและตะวนัตก ก่อนปี พ.ศ. 2541 0.19 0.11 0.15 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 0.08 0.05 0.07 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ. 2559 0.13 0.08 0.10 

ทัง้สองบรเิวณรวมกนั ก่อนปี พ.ศ. 2541 0.14 0.11 0.12 
ชว่งปี พ.ศ. 2542-2559 0.08 0.08 0.08 
ตัง้แต่อดตี - ปี พ.ศ. 2559 0.11 0.09 0.10 

 

VDCR  ส ำหรับสะพำนบริเวณกรุงเทพฯและปริมณฑลพบว่ำต้นสูงมีค่ำเฉลี่ย VDCR   
มำกกว่ำต้นเตี้ย ตรงขำ้มกบักบัสะพำนบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตกที่ต้นสูงมคี่ำเฉลี่ย VDCR  
ของแรงเฉือนน้อยกว่ำต้นเตี้ยดงัรูปที่ 7 แต่ส ำหรบัทัง้ 2 บริเวณ แต่เมื่อเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ย 

VDCR  แลว้จะมคีำ่เท่ำกนัที ่0.10 ดงัตำรำงที ่8 เมือ่พจิำรณำคำ่ VDCR  ของสะพำนตำมชว่งเวลำ
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กำรออกแบบจะพบว่ำสะพำนทีอ่อกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 มสีมรรถนะในกำรตำ้นทำนแรงเฉือนที่
ดอ้ยกว่ำสะพำนทีอ่อกแบบช่วงปี พ.ศ. 2542-2559 และเมื่อพจิำรณำสะพำนบรเิวณกรุงเทพฯและ
ปรมิณฑลก่อนปี พ.ศ. 2541 จะพบว่ำมสีมรรถนะในกำรตำ้นทำนแรงเฉือนไดด้กีว่ำสะพำนบรเิวณ
ภำคเหนือและตะวนัตกก่อนปี พ.ศ. 2541 แต่สะพำนบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตกทีอ่อกแบบช่วง
ปี พ.ศ. 2542-2559 จะมสีมรรถนะในกำรต้ำนทำนแรงเฉือนที่ดกีว่ำสะพำนบรเิวณกรุงเทพและ
ปริมณฑล จำกผลกำรวิเครำะห์สรุปได้ว่ำเสำสะพำนทัง้ 2 บริเวณ ถึงแม้จะมีค่ำเฉลี่ย VDCR  
ต่ำงกนับ้ำงเล็กน้อยแต่อย่ำงไรก็ดีค่ำ VDCR  ที่ปรำกฎมีค่ำต ่ำมำก จำกค่ำเฉลี่ยของสองพื้นที่ 
เพยีง 0.10 เมื่อเทยีบกบั MDCR  ทีม่คี่ำเฉลีย่ของสองพทน้ทีถ่งึ 0.60 เพรำะฉะนัน้จำกค่ำ VDCR  
ทีน้่อยกวำ่ MDCR  ถงึ 0.50 ผูว้จิยัจงึถอืวำ่สะพำนทีก่่อสรำ้งในประเทศไทยเพือ่ตำ้นแผน่ดนิไหวจงึ
ไมม่คีวำมน่ำวติกต่อกำรเสยีหำยจำกกำรเฉือนพงั  
 

 
รปูท่ี 8 ท่ีตัง้และอตัราส่วนความต้องการต่อวิสยัสามารถ ( DCR ) ของแรงเฉือนและ

โมเมนตด์ดั เสาสะพานบริเวณกรงุเทพฯและปริมณฑล 
  

รูปที่ 8 แสดงถึงต ำแหน่งที่ตัง้ของสะพำนที่ถูกประเมนิทัง้ 10 สะพำนบรเิวณกรุงเทพฯและ
ปรมิณฑล โดย V  คอืค่ำ VDCR , M  คอืค่ำ MDCR , SC  คอืเสำต้นเตี้ย และ LC  คอืเสำต้น
สูง จะเห็นว่ำเสำสะพำนที่อยู่ในจงัหวดักรุงเทพฯและปทุมธำนีจะมคี่ำ MDCR  ที่สูงกว่ำจงัหวดั
ปรมิณฑลอื่นๆ ที่มขีอ้มูล โดยเฉพำะอย่ำงยิง่จงัหวดัที่อยู่ไกลออกไปจำกจงัหวดักรุงเทพฯ อย่ำง
จงัหวดัสมุทรสำครและสมุทรสงครำมจะมคี่ำ MDCR  ทีน้่อยกว่ำจงัหวดัอื่นๆ ซึ่งถอืว่ำไม่มคีวำม
เสีย่งทีจ่ะเกดิควำมเสยีหำยเมือ่เกดิเหตุกำรณ์แผน่ดนิไหว รปูที ่9 แสดงถงึต ำแหน่งทีต่ัง้ของสะพำน
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ทีถู่กประเมนิทัง้ 9 สะพำนบรเิวณภำคเหนือและภำคตะวนัตกจะเหน็ว่ำเสำสะพำนทีอ่ยู่ในบรเิวณ
ตัง้แต่จงัหวดัล ำปำงขึน้ไปทำงเหนือของประเทศจะม ี MDCR  ของเสำตน้สงูมคี่ำมำกกว่ำ 0.80 ซึง่
แสดงถงึสมรรถนะของเสำเมื่อเกดิแผ่นดนิไหวขนำดคำบกำรสัน่ตำมคู่มอืกำรออกแบบสะพำนและ
ถนนเพือ่ตำ้นแผน่ดนิไหว [5] เสำสะพำนคอนกรตีเสรมิเหลก็ประเภทตอม่อเสำเดีย่วอำจไดร้บัควำม
เสยีหำยบ้ำง แต่สะพำนที่ตัง้อยู่ถดัลงมำทำงใต้ของจงัหวดัล ำปำงจะพบว่ำสะพำนยงัคงมีควำม
ปลอดภยัและมคี่ำ DCR  ของโมเมนต์ดดัสองแกนและแรงเฉือนที่ต ่ำซึ่งแสดงถงึสมรรถนะที่ดใีน
กำรตำ้นเมือ่เกดิเหตุกำรณ์แผน่ดนิไหว  
 

 
รปูท่ี 9 ท่ีตัง้และอตัราส่วนความต้องการต่อวิสยัสามารถ ( DCR ) ของแรงเฉือนและ

โมเมนตด์ดั เสาสะพานบริเวณภาคเหนือและตะวนัตก 
 
6. สรปุ 

จำกกำรวเิครำะห์เสำสะพำนต้นเตี้ยและต้นสูงของสะพำนนัน้ๆ จ ำนวน 19 สะพำน หรอื 38 
เสำ แบ่งเป็นบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑลจ ำนวน 20 เสำ และบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตก
จ ำนวน 18 เสำ จำกผลกำรวเิครำะห์จะพบว่ำเสำสะพำนในบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑล และ
บรเิวณภำคเหนือและตะวนัตกมอีตัรำส่วนปรมิำณเหลก็เสรมิต่อพื้นที่หน้ำตดั  ( l ) เฉลี่ยเท่ำกบั
รอ้ยละ 1.96 ซึง่ถอืว่ำมคีวำมสำมำรถและเหมำะสมในกำรตำ้นทำนกำรวบิตัโิดยแรงอดัเป็นหลกัได้
ตำมทีคู่ม่อืก ำหนด ในเรือ่งอตัรำสว่นแรงอดักระท ำตำมแนวแกนทีเ่กดิขึน้ต่อก ำลงัของหน้ำตดั ( o ) 
เสำสะพำนจ ำนวน 38 เสำทัง้ 2 บรเิวณ มคี่ำเฉลีย่เท่ำกบัรอ้ยละ 7.82 โดยสะพำนบรเิวณกรุงเทพฯ
และปรมิณฑลจะมีอตัรำส่วนแรงอดักระท ำตำมแนวแกนบนหน้ำตดัเสำที่สูงกว่ำสะพำนบริเวณ
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ภำคเหนือและตะวนัตก และเมือ่เปรยีบเทยีบดว้ยชว่งเวลำของกำรออกแบบสะพำนจะพบว่ำสะพำน
ทีอ่อกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 มอีตัรำสว่นแรงอดักระท ำตำมแนวแกนบนหน้ำตดัเสำทีต่ ่ำกว่ำสะพำน
ที่ออกแบบช่วงปี พ.ศ. 2542-2559 และกำรที่แรงอัดกระท ำตำมแนวแกนบนหน้ำตัดทัง้หมด 
38 หน้ำตดัมคี่ำเฉลี่ยน้อยกว่ำร้อยละ 10 ของก ำลงัหน้ำตดับ่งบอกถึงองค์อำคำรหรอืเสำที่น ำมำ
วเิครำะหม์พีฤตกิรรมเป็นลกัษณะของคำน  

ส ำหรบั MDCR  ของเสำสะพำน 38 เสำ พบว่ำมคี่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 0.60 ซึ่งถอืว่ำมสีมรรถนะใน
กำรตำ้นแผ่นดนิไหวทีด่ ีจำกผลกำรวเิครำะห ์ MDCR  ของสะพำนบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑล
ทีน้่อยกว่ำสะพำนบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตก ส่งผลใหส้ะพำนบรเิวณกรุงเทพฯและปรมิณฑล  
มสีมรรถนะทีด่กีว่ำสะพำนบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตก ซึง่เขำ้ใจไดว้่ำพืน้ทีบ่รเิวณกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑลเป็นจุดยุทธศำสตร์ส ำคัญของประเทศท ำให้วิศวกรผู้ออกแบบมีควำมจ ำเป็นในกำร
ออกแบบควำมสำมำรถให้สำมำรถใช้งำนได้หำกเกิดเหตุกำรณ์ต่ำงๆ  ขึ้นและขนำดของแรง
แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นยงัไม่รุนแรงเหมือนกับภำคเหนือที่มีค่ำ MDCR  ของเสำต้นสูงที่มีค่ำสูง
มำกกว่ำ 0.80 เมื่อเปรียบเทียบด้วยช่วงเวลำในกำรออกแบบจะพบว่ำสะพำนที่ออกแบบช่วงปี 
พ.ศ. 2542-2559 มสีมรรถนะในกำรตำ้นแผ่นดนิไหวทีด่กีว่ำสะพำนทีอ่อกแบบก่อนปี พ.ศ. 2541 ซึง่
จะเหน็ว่ำเสำสะพำนตัง้แต่อดตีจนถงึปี พ.ศ.2559 มแีนวโน้มของสมรรถนะที่ดขี ึน้ เมื่อใช้คู่มอืกำร
ออกแบบสะพำนและถนนเพื่อต้ำนแผ่นดนิไหวเป็นเกณฑ์กำรตรวจสอบ ซึ่งอำจเกดิจำกเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นทัว่โลกและเกิดควำมเสียหำยเป็นอย่ำงมำก ท ำให้ผู้ออกแบบ และเกณฑ์
ขอ้ก ำหนดต่ำงๆ ก ำหนดกำรออกแบบหน้ำตดัใหม้สีมรรถนะทีเ่พยีงพอสำมำรถใชง้ำนอยู่ไดห้ำกเกดิ
เหตุแผ่นดนิไหวตำมสถำนทีต่่ำงๆขึน้ และจำกกำรวเิครำะหส์ ำหรบัเสำทีม่คี่ำ MDCR  สงูกว่ำ 0.80 
เพื่อใหก้ำรวเิครำะหม์คีวำมใกลเ้คยีงมำกขึน้ อำจจะตอ้งน ำเสำในตน้นัน้ๆไปท ำกำรวเิครำะหแ์บบไม่
เป็นเชงิเสน้ (nonlinear analysis) เพื่อท ำกำรวเิครำะห์ MDCR  ใหม้คี่ำใกล้เคยีงกบัควำมเป็นจรงิ
มำกขึน้เพื่อท ำกำรเสรมิก ำลงัทีเ่พยีงพอต่อไป และยงัพบว่ำเสำสะพำนตัง้แต่จงัหวดัล ำปำงลงมำทำง
ใต้ของบรเิวณภำคเหนือและตะวนัตกมคี่ำ MDCR  ต ่ำดงันัน้สำมำรถลดปรมิำณวสัดุก่อสรำ้งลงได้
แต่เสำสะพำนยงัคงมสีมรรถนะทีเ่พยีงพอเมื่อเกดิแผน่ดนิไหว ส ำหรบั VDCR จำกเสำสะพำน 38 เสำ
พบว่ำมคี่ำเฉลีย่เพยีง 0.10 ซึง่ถอืว่ำเป็นค่ำทีน้่อยมำกเมื่อเทยีบกบัค่ำ MDCR  ทีม่คี่ำเฉลีย่ถงึ 0.60 
ดงันัน้จะถงึว่ำสะพำนทัง้หมดภำยในประเทศไทยไม่มคีวำมเสีย่งต่อกำรวบิตัดิว้ยแรงเฉือนเมื่อใชคู้่มอื
กำรออกแบบสะพำนและถนนเพือ่ตำ้นแผน่ดนิไหวเป็นเกณฑเ์มือ่เกดิเหตุกำรณ์แผน่ดนิไหว  
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