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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์และทดสอบก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกและการโก่งตวัของสะพานเหลก็ชนิด
โครงขอ้หมุนท่ีใชส้ลกัเกลียวและการเช่ือมยึดช้ินส่วนท่ีจุดต่อ สะพานเหลก็ท่ีท าการทดสอบมีทั้งหมด 3 แบบคือ 
แบบท่ี 1 เป็นชนิดท่ีช้ินส่วนถูกยึดดว้ยการเช่ือมตลอดแนวสัมผสัระยะทาบ แบบท่ี 2 เป็นชนิดท่ีช้ินส่วนถูกเช่ือม
ตามการค านวณของแรงภายใน และแบบท่ี 3 เป็นชนิดท่ีช้ินส่วนถูกยึดดว้ยสลกัเกลียว สะพานเหล็กแต่ละแบบมี
ความยาวช่วง 5.00 ม. ความกวา้ง 0.50 ม. และความสูง 0.8 ม. องคอ์าคารแต่ละช้ินมีความยาวไม่เกิน 1.70 ม. และ
สะพานตอ้งรับน ้าหนกับรรทุกไดอ้ยา่งนอ้ย 1,000 กก. ผลการทดสอบปรากฏวา่โครงสร้างสะพานแบบท่ี 1 สามารถ
รับน ้ าหนักบรรทุกได ้2,814 กก. และมีค่าการโก่งตวัสูงสุด 1.41 ซม. มีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 2.8 
โครงสร้างสะพานแบบท่ี 2 สามารถรับน ้ าหนักบรรทุกได ้1,920 กก. และมีค่าการโก่งตวัสูงสุด 1.54 ซม. มีค่า
อตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.9 และโครงสร้างสะพานแบบท่ี 3 สามารถรับน ้าหนกับรรทุกได ้1,775 กก. และมี
ค่าการโก่งตวัสูงสุด 2.47 ซม. มีค่าอตัราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 1.8 ประโยชน์จากการวิจยัน้ีคือ ได้ศึกษา
กระบวนการในการออกแบบสะพานเหล็ก และไดศึ้กษารูปแบบของการวิบติัของสะพานเหล็ก โดยรูปแบบการ
วิบติัของสะพานเหล็กทั้ง 3 แบบ จะเกิดการโก่งเดาะท่ีช้ินส่วนรับแรงอดับริเวณดา้นบนของโครงสร้างก่อนเป็น
อนัดบัแรก แต่ในสะพานเหลก็แบบท่ี 2 ท่ีมีการเช่ือมช้ินส่วนตามการค านวณของแรงภายใน จะเกิดการวิบติัท่ีจุด
เช่ือมต่อช้ินส่วนควบคู่ไปดว้ย จากการทดสอบน้ีท าให้ผูอ้อกแบบมัน่ใจไดว้่าการเช่ือมตลอดแนวสัมผสัจะท าให้
โครงสร้างสะพานเหลก็มีความแขง็แรงและอตัราส่วนความปลอดภยัท่ีไดต้ามท่ีออกแบบไว ้
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ABSTRACT 

 The purpose of this research is to analyze and test the load carrying capacity and the maximum 
deflection of steel bridges using bolts and welding for connections. Three types of steel bridges being tested are 
as follows:  the first bridge with full welding at the connections, the second bridge with partial welding 
calculated from internal forces, and the third bridge with bolts connections. The researchers use a structural 
analysis program to analyze a selected bridge. The three bridges are assembled and tested for load carrying 
capacity and maximum deflection. Each structure has a length of 5.00 m., a width of 0.50 m., and a height of   
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0.8 m. The maximum allowable length for each member is 1.70 m. Each bridge is designed to carry a load of at 
least 1,000 kg applied to the bottom chords of the bridge. The results from the load test indicate that the bridge 
with full welding at the connections can carry a maximum load of 2,814 kg., the maximum deflection of 1.41 cm, 
and a factor safety of 2.8. The second bridge with partial welding at the connections can carry a maximum load 
of 1,923 kg., the maximum deflection of 1.54 cm and a factor safety of 1.9. The third bridge with bolts at the 
connections can carry a maximum load of 1,775 kg., the maximum deflection of 2.47 cm and a factor safety of 
1.8. The benefit of this research is to understand the steel bridge design process and failure behaviors. The failure 
mode of each bridge indicates that the upper compressed chords buckles at the maximum load. In addition the 
second bridge with the partial welding has also a joint failure at the upper chord. This experiment is evidence that 
the full welding at the connections induces higher load carrying capacity in steel bridge structure.       

 
Keywords : Steel Bridges, connection, bolts, welding 
 
1. บทน า 
 โครงสร้างสะพานเหล็กท่ีทดสอบเพ่ือหาค่าการรับ
น ้ าหนักบรรทุกและการโก่งตวัสูงสุด มีทั้งหมด 3 แบบ 
โดยเลือกแบบโครงสร้างท่ีมีความเหมาะสมตามขอ้ก าหนด 
และออกแบบสะพานเหล็ก ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อ
น ามาประกอบเป็นโครงสร้างสะพานเหล็กโดยการ
ประกอบสะพานเหลก็แบบท่ี 1 ใชก้ารยึดองคอ์าคารของ
โครงสร้างดว้ยการเช่ือมตลอดแนวสัมผสัระยะทาบ และ
สะพานเหล็กแบบท่ี 2 ยึดองคอ์าคารของโครงสร้างดว้ย
การเช่ือมตามการค านวณของแรงภายใน ส่วนสะพาน
เหลก็แบบท่ี 3 ใชก้ารยดึองคอ์าคารดว้ยสลกัเกลียว ซ่ึงผล
การทดสอบท่ีได้จะถูกน ามาเปรียบเทียบพิจารณาขอ้ดี
ของการยดึองคอ์าคารแต่ละแบบต่อไป 
 
2. ความเป็นมาของงานวจิยั 
 โครงสร้างเหล็กเป็นท่ีนิยมในปัจจุบัน เน่ืองจาก
ก่อสร้างไดอ้ย่างรวดเร็ว และอตัราส่วนการรับน ้ าหนัก
ต่อน ้ าหนักโครงสร้างท่ีน้อยกว่าโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็ก และโครงสร้างเหล็กมีความหลากหลายกว่า
ในด้านการออกแบบ รวมทั้ งยงัสามารออกแบบให้มี     
ช่วงเสา (Span) ไดม้ากกวา่โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็  
 ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงตอ้งการพฒันา และทดสอบ
ก าลงัรับน ้ าหนักของสะพานเหล็กท่ีเป็นโครงขอ้หมุน

และโครงขอ้แข็ง เพ่ือหาความแตกต่างของลกัษณะการ
รับน ้ าหนักบรรทุก และการเสียรูปของโครงสร้างทั้ง 2 
ประเภท ท าให้เกิดความรู้ความเขา้ใจ อยา่งเป็นรูปธรรม
อีกทั้งยงัสร้างประสบการณ์ท่ีสามารถน าไปประยกุตใ์ช้
ไดจ้ริงในการท างาน 
 
3. วตัถุประสงค์ 
 เพื่อน าความเข้าใจ ท่ีได้ไปใช้ในการออกแบบ 
วิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติของสะพานเหล็กทั้ ง
แบบชนิดโครงข้อหมุนท่ีใช้สลักเกลียว และโครงข้อ
หมุนท่ีใชก้ารเช่ือมยึดช้ินส่วนท่ีจุดต่อ เพื่อศึกษาการรับ
น ้ าหนักบรรทุกและการเสียรูปของโครงสร้างทั้ ง 2 
ประเภท 
 
4. ขอบเขตของการศึกษา 
 สะพานเหล็กท่ีใช้ในการทดสอบมีคุณสมบัติตาม
เกณฑ์ท่ีใช้ในการแข่งขันโครงสร้างสะพานเหล็ก          
ปี พ.ศ.2552 ก าหนดโดยมหาวทิยาลยัศรีปทุม คือสะพาน
มีความยาว 5 ม. ความกวา้งของสะพาน 50 ซม. ความสูง 
80 ซม. องค์อาคารแต่ละช้ินมีความยาวไม่เกิน 1.70 ม. 
น ้ าหนกัโครงสร้างไม่เกิน 100 กก. สามารถติดตั้งเขา้กบั
ฐานรองรับส าหรับทดสอบได ้บริเวณส่วนกลางของช่วง
ความยาวโครงสร้างต้องมีพ้ืนท่ีส าหรับรับน ้ าหนัก
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บรรทุกจากเคร่ืองกดได้ โครงสร้างสามารถรับน ้ าหนัก
กดลงบนจุดก่ึงกลางโครงสร้าง 1,000 กก. ไดโ้ดยไม่วบิติั 
สามารถใชง้านได ้และการแอ่นตวัไม่เกิน 5 ซม. วสัดุต่อ
ช้ินส่วนโครงสร้างใชก้ารยึดดว้ยสลกัเกลียว และใชก้าร
เช่ือมช้ินส่วน 

 
5. ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 ผลการวจิยัท่ีไดท้ าใหเ้ขา้ใจปัญหาในการวบิติั และ
ขอ้บกพร่องของสะพานเหลก็ทั้ง 2 ประเภท คือสะพาน
เหลก็โครงขอ้หมุนท่ีใชส้ลกัเกลียว และโครงขอ้หมุนท่ี
ใชก้ารเช่ือมยดึช้ินส่วนท่ีจุดต่อ เพื่อน าไปพฒันาและ
ประยกุตใ์ชใ้นการท างาน 
 
6. การด าเนินงานวจิยั 
 ผูว้ิจยัใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปแบบสามมิติ เพื่อใชใ้น
การวิเคราะห์และออกแบบสะพานเหล็ก หลงัจากนั้นจึง
ตัดองค์อาคารของสะพานเหล็กตามท่ีออกแบบไว ้
จากนั้นน ามาประกอบยึดดว้ยการเช่ือมตลอดแนวสัมผสั
ระยะทาบส าหรับสะพานเหล็กแบบท่ี 1 และการเช่ือม
ตามการค านวณแรงภายในส าหรับสะพานเหล็กแบบท่ี 2 
ส่วนของสะพานเหลก็แบบท่ี 3 ท าการยึดองคอ์าคารของ
สะพานเขา้ดว้ยกันโดยใช้สลกัเกลียว ดงัแสดงตวัอย่าง
สะพานเหล็กท่ีใช้ในการทดสอบตามรูปท่ี 1 เม่ือ
ประกอบสะพานเหล็กทั้ง 3 แบบเสร็จเรียบร้อยจึงน าไป
ทดสอบเพ่ือหาค่าการรับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดและค่า
การโก่งตวัสูงสุดของสะพานเหลก็แต่ละแบบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1  โครงสร้างสะพานเหลก็ท่ีพร้อมก่อนการทดสอบ 
 
 

7. ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบการรับน ้ าหนักและการโก่งตวัสูงสุด
ของโครงสร้างสะพานเหลก็ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  ผลการทดสอบโครงสร้างสะพานเหลก็ 3 
แบบ 

 
 
 
 
 

จากผลการทดสอบ เม่ือวิเคราะห์การรับน ้ าหนกัของ
สะพานเหล็กท่ีใชใ้นการทดสอบ พบวา่สะพานเหล็กทั้ง 
3 แบบ สามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดสู้งกวา่ 1,000 กก. 
ซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีก าหนดไวใ้นตอนตน้ ความสัมพนัธ์
ระหว่างการโก่งตวัของสะพานเหล็กกบัน ้ าหนกับรรทุก
ท่ีกระท าบนสะพานเป็นไปตามแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกับรรทุกกบั

การโก่งตวัของสะพานเหลก็ทั้ง 3 แบบ 
 

สะพานเหลก็แบบท่ี 1 ยดึช้ินส่วนดว้ยการเช่ือมตลอด
แนวสัมผัสระยะทาบ เ ม่ือวิ เคราะห์จากโปรแกรม
วเิคราะห์ผลแบบสามมิติ พบวา่มีโอกาสจะเกิดการวิบติัท่ี
องคอ์าคารหมายเลข 6 และ 14 ดงัรูปท่ี 3 และสามารถรับ
น ้ าหนักบรรทุกสูงสุดได ้1,000 กก. แต่ในการทดสอบ
พบวา่สามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดสู้งสุดถึง 2,814 กก.
เกิดการวิบติัท่ีองคอ์าคารหมายเลข 6 ดงัรูปท่ี 4 และมีค่า
การโก่งตวัสูงสุด 14.07 มม. 
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รูปที ่3  องคอ์าคารท่ีคาดวา่จะเกิดการวบิติัของ 
สะพานเหลก็แบบท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4  องคอ์าคารท่ีเกิดการวบิติัของสะพานเหลก็ 
แบบท่ี 1 หลงัการทดสอบ 

 
 สะพานเหล็กแบบท่ี 2 ยึดช้ินส่วนดว้ยการเช่ือมตาม
การค านวณของแรงภายใน เม่ือวิเคราะห์จากโปรแกรม
วเิคราะห์ผลแบบสามมิติ พบวา่มีโอกาสจะเกิดการวิบติัท่ี
องคอ์าคารหมายเลข 6 ดงัรูปท่ี 5 โดยสามารถรับน ้ าหนกั
บรรทุกสูงสุดได ้1,000 กก. แต่จากการทดสอบพบว่า
สะพานเหล็กสามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดสู้งสุด 1,920 
กก. และเกิดการวิบติัท่ีองค์อาคารหมายเลข 6 และการ
วิบติัของจุดต่อโครงสร้างดงัรูปท่ี 6 และมีค่าการโก่งตวั
สูงสุด 15.36 มม. 
 

 
รูปที ่5 องคอ์าคารท่ีคาดวา่จะเกิดการวบิติัของ 

สะพานเหลก็แบบท่ี 2 
 

 
รูปที ่6  องคอ์าคารท่ีเกิดการวบิติัของสะพานเหลก็ 

แบบท่ี 2 หลงัการทดสอบ 
 

 สะพานเหลก็แบบท่ี 3 ยดึช้ินส่วนดว้ยสลกัเกลียว เม่ือ
วเิคราะห์จากโปรแกรมวเิคราะห์ผลสามมิติ พบวา่จะเกิด
การวิบติัท่ีองค์อาคารหมายเลข 14 ดงัรูปท่ี 7 และโดย
สามารถรับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดได ้1,000 กก. แต่ใน
การทดสอบพบว่าสามารถรับน ้ าหนักบรรทุกได้สูงสุด 
1,775 กก.และเกิดการวิบติัท่ีองคอ์าคารหมายเลข 14 ดงั
รูปท่ี 8 และมีค่าการโก่งตวัสูงสุด 15.36 มม. 

 
รูปที ่7  องคอ์าคารท่ีคาดวา่จะเกิดการวบิติัของ 

สะพานเหลก็แบบท่ี 3 
 
 

 
รูปที ่8  องคอ์าคารท่ีเกิดการวบิติัของสะพานเหลก็ 

แบบท่ี 3 หลงัการทดสอบ 
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8. สรุปผลการวจิยั 
 สะพานเหลก็ท่ีใชก้ารเช่ือมตลอดแนวสัมผสัสามารถ
รับน ้ าหนกับรรทุกไดม้ากท่ีสุด รวมถึงค่าการโก่งตวันอ้ย
ท่ี สุดโดยเ กิดการวิบัติ ท่ี ช้ินส่วนท่ี รับแรงอัด ก่อน 
(ดา้นบนของโครงสร้าง) 

สะพานเหลก็ท่ีออกแบบการเช่ือมสามารถรับน ้ าหนกั
บรรทุกได้น้อยกว่าการเ ช่ือมตลอดแนวสัมผัสมาก 
ใกลเ้คียงกับแบบใชส้ลกัเกลียว แต่มีค่าการโก่งตวัน้อย
กว่าแบบสลักเกลียวโดยการวิบัติเกิดท่ีจุดเช่ือมและ
ช้ินส่วนในเวลาใกลเ้คียงกนั เพราะการออกแบบรอยเช่ือม
นั้นออกแบบโดยใชแ้รงภายในช้ินส่วนเป็นตวัก าหนด 

สะพานเหลก็ท่ีใชส้ลกัเกลียวมีค่าการโก่งตวัมากท่ีสุด
โดยการวิบัติ เ กิดท่ี ช้ินส่วนรับแรงอัด(ด้านบนของ
โครงสร้าง) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสรุปไดว้า่ สะพานเหล็กแบบเช่ือม
ตลอดแนวสมัผสั สามารถรับน ้ าหนกับรรทุกไดม้ากท่ีสุด
และมีค่าการโก่งตวัท่ีนอ้ยท่ีสุด กล่าวคือสามารถรับน ้ าหนกั
บรรทุกได ้2,814 กก.และมีระยะโก่งตวัสูงสุด 1.407 ซม 
 
9. ข้อเสนอแนะ 
 การตดัเหล็กและการเจาะรูควรมีความประณีตและ
ตรงตามท่ีออกแบบไว ้ในส่วนจุดยึดต่อของโครงสร้าง
นั้นควรประกอบส่วนปลายของแต่ละช้ินส่วนให้ติดชิดกนั 
และควรใชส้ลกัเกลียวก าลงัสูงเพ่ือไม่ให้เกิดการวิบติัท่ี
สลกัเกลียว 
10. กติตกิรรมประกาศ 
 คณะผู ้วิจัยขอขอบคุณบุคลากรของกองโรงงาน  
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