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บทท่ี 2

ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 ความนํ า
สะพานเปนองคประกอบสํ าคัญในการเดินทางของมนุษยตั้งแตอดีตจนกระทั่งปจจุบัน การ

ด ํารงชวีติของมนุษยในยุคอดีตที่อาศัยการอยูรวมกับธรรมชาติเปนหลัก การเดินทางมีความยาก
ลํ าบากอยางยิ่ง สํ าหรับการขามลํ าธาร หุบเหว ถือเปนอุปสรรคตอการเดินทางเปนอยางมากจํ าเปน
ตองใชสะพานในการขามผาน โดยอาศัยตัวอยางจากธรรมชาติไมวาจะเปน ตนไมที่ลมขามลํ านํ้ า
หรือแมแตสายใยแมงมุมที่ถักทอระหวางกิ่งไมก็ตาม (ศิริชัย, 2520) ทํ าใหเกิดการเรียนรูที่จะกอ
สรางสะพานที่เลียนแบบธรรมชาติขึ้น เร่ิมจากการใชทอนไมวางเชื่อมระหวางสองฝงมีลักษณะ
แบบคานธรรมดา   ตอจากนั้นมีวิวัฒนาการดานเทคนิคที่กาวหนาขึ้น อยางเชนสะพานในเทือกเขา
หมิาลยัทีม่กีารผสมระบบโครงสรางแบบสะพานแขวนเขากับคานยื่น มีลักษณะทางวิศวกรรมที่ยัง
ใชไดอยูในปจจุบัน

ภาพประกอบ 2.1 สะพานขามลํ านํ้ าในเทือกเขาหิมาลัย (ศิริชัย, 2520)

ศิริชัย, 2520 ไดกลาววา “สะพานเกาดั้งเดิมของไทย เขาใจวาเปนสะพานไมแบบคานงายๆ
ทอดชวงเดยีว เพราะไมเปนวัสดุหางายและเหมาะตอการทํ าสะพาน สะพานรุนแรกๆ มีขนาดเล็ก
สํ าหรับคนเดินสัญจรไปมา แตบางสะพานยกลาดสูงเพื่อใหเรือที่เปนพาหนะสํ าคัญในยุคกอนลอด
ไดสะดวกดวย สะพานแบบดังกลาวซึ่งเขาใจวาเหมือนกับที่มีการสรางกันมาตั้งแตสมัยสุโขทัย และ



6

บางสะพานแสดงวิวัฒนาการขึ้นมาอีกขั้นหนึ่ง โดยการมีชวงกลางที่หันเปดออกได เมื่อตองการให
เรือขนาดใหญผานไปได หรือเมื่อตองการตัดเสนทางสัญจรนั้นในกรณีเกิดสงคราม ในสมัยอยุธยา
มบีนัทกึกลาวถึงสะพานเปนจํ านวนมากในกรุงศรีอยุธยา ซ่ึงคํ าพรรณนาทํ าใหเขาใจไดวา ไดมีการ
สรางสะพานขนาดใหญและแข็งแรงมากขึ้นสํ าหรับยวดยานและสัตวพาหนะหนักสัญจรไปมาได 
และเปนทีแ่นชัดวาชาวตะวันตกที่เขามาติดตอและตั้งภูมิลํ าเนาในสมัยนั้น ไดนํ าเอาความกาวหนา
ทางวชิาการเขามาดวย ดังจะเห็นไดจากการกลาวถึงสะพานโซ ซ่ึงเขาใจไดวาเปนสะพานที่ใชโซชัก
เปดปดไดแบบฮอลันดานั่นเอง ลักษณะเดนประการหนึ่งของสะพานเกาไทยคือการสรางหลังคา
คลุมสะพาน โดยเฉพาะทางคนเดินขนาดเล็ก นอกจากใชสัญจรแลวมักเปนสถานที่รอคอยและพบ
ปะสนทนาอกีดวย จึงมักทํ าที่นั่งสองขางตัวสะพานและมีหลังคาคุมแดดฝน สะพานแบบนี้ยังคงมี
เหลือใหเห็นตามวัดฝงธนบุรีและในจังหวัดอื่นๆ บางแหง”

ภาพประกอบ 2.2 สะพานวัดไชยทิศ ธนบุรี (ศิริชัย, 2520)

พัฒนาการทางดานการออกแบบและกอสรางสะพานของไทยเกิดการเปลี่ยนแปลงอยาง
มากเริม่มขีึน้ในสมัยรัชกาลที่ 5 ไดมีการวาจางวิศวกรและสถาปนิกชาวตางชาติจากประเทศในยุโรป
เปนผูออกแบบและควบคุมการกอสราง ภายในความรับผิดชอบของกระทรวงโยธาธิการในสมัยนั้น 
สํ าหรับสะพานที่สรางขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 5 ที่เปนที่รูจักในปจจุบันซึ่งมีความสํ าคัญทางดานประวัติ
ศาสตรและศิลปกรรมอยางสูงไดแกสะพานชุดเฉลิมฯ มีอยูทั้งสิ้น 17 แหง โดยทรงมีพระราชดํ าริวา
ในการเฉลิมพระชนมพรรษาทุกๆ ปนั้น นาจะไดมีการสรางถาวรวัตถุขึ้นเปนที่ระลึกอันมีประโยชน
ตอสาธารณชน ซ่ึงสะพานขามคลองเปนสิ่งจํ าเปนตอประชาชนที่มีการสัญจรไปมาเปนอันมาก จึง
เร่ิมมกีารสรางสะพานชุดเฉลิมฯ ขึ้นในป รศ.113 พระองคทรงมีพระชนมายุได 41 พระพรรษาและ
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ทรงครองราชยมาไดเปนปที่ 27 สะพานเฉลิมฯ แหงแรกไดสรางเสร็จในปถัดมาจึงเริ่มจากสะพาน 
“ เฉลิม 42 ” และมีการสรางสะพานเฉลิมฯ ตลอดมาทุกปจนสิ้นรัชสมัย (ศริิชัย, 2520)

จากที่กลาวมาขางตนนั้นถือไดวาสะพานมีความสํ าคัญตอการเดินทางของมนุษยมาโดย
ตลอดและไดมีวิวัฒนาการในการออกแบบและกอสรางอยางตอเนื่องตามลํ าดับ ตั้งแตการใหความ
สํ าคญัแกคนเดินเทาเปนหลัก มาสูในยุคที่ใหความสํ าคัญแกยานพาหนะชนิดตางๆ ที่สัญจรบนเสน
ทาง ในยคุปจจุบันที่ไมเพียงแตการเกิดวิวัฒนาการในดานการออกแบบและการกอสรางเทานั้น มี
การใหความสํ าคัญในเรื่องระบบการจัดการสะพาน (Bridge Management System: BMS) ที่มุงให
เกดิประโยชนสูงสุดและมีความคุมคาในการใชงานสะพาน โดยมุงเนนตอสวนประกอบตางๆ ของ
งานทีเ่กี่ยวของกับสะพาน ไมวาจะเปนการพิจารณาโครงการกอสรางสะพาน การวางแผนสํ าหรับ
การบํ ารุงรักษา การตรวจสอบสภาพสะพาน เหลานี้เปนตน

2.2   ความรูเบื้องตนท่ีเก่ียวของกับสะพาน
สะพานตามความหมายของพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 หมายถึง ส่ิง

ปลูกสรางที่ทํ าสํ าหรับขามแมนํ้ า ลํ าคลอง เปนตน บางทีทํ ายื่นลงไปในนํ้ าสํ าหรับขึ้นลง โดยปริยาย 
หมายความวา ส่ือเชื่อมโยง

2.2.1 การจํ าแนกประเภทของสะพาน
การจ ําแนกประเภทของสะพานโดยทั่วไปสามารถจํ าแนกไดตาม 2 แบบหลัก ดังตอไปนี้

2.2.1.1 การจ ําแนกตามวัสดุที่ใชในการกอสรางเปนหลัก แบงไดเปน 3 ประเภท     
ไดแก

ก. สะพานไม มีการกอสรางโดยอาศัยไมเปนองคประกอบสํ าคัญ
ข. สะพานคอนกรีต มีการกอสรางดวยการใชคอนกรีตเปนองคประกอบ

หลัก
ซ่ึงรวมถึง คอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) และ คอนกรีตอัดแรง (คอร.) ดวย

ค. สะพานเหล็ก มีการกอสรางดวยการใชเหล็กรูปพรรณเปนองคประกอบ
       สํ าคัญของโครงสรางสะพาน

2.2.1.2 การจํ าแนกตามโครงสรางสวนบน (Superstructure) เปนสวนของโครง
สรางสะพานที่มีหนาที่รับนํ้ าหนักบรรทุกจรโดยตรง เชน คน รถยนต  รถไฟ เปนตน มีความแตก
ตางของโครงสราง แบงไดเปน 5 ประเภท คือ (รังษีและคณะ, 2524)

ก. สะพานแบบแผนพื้น (Slab Bridge) โครงสรางสวนบนของสะพาน
ประเภทนี้ประกอบดวยแผนพื้น คสล. ตั้งอยูบนคานหัวเสาตอมอ แผนพื้น
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จะท ําหนาที่เปนผิวจราจรและรับโครงสรางสวนบนอื่นๆ โดยปกติ
สะพานแบบนี้จะมีชวงแผนพื้นยาวไมเกิน 12 เมตร

ข. สะพานระบบคาน (Girder Bridge) โครงสรางสวนบนของสะพาน
ประเภทนี้ประกอบดวยคาน ซ่ึงอาจเปนคาน คสล. คานเหล็กหรือคานไม
กไ็ด คานดังกลาวตั้งเรียงขนานกันอยูบนคานหัวเสาตอมอและมีพื้นผิว
จราจรอยูบนคานอีกชั้นหนึ่ง ความยาวของสะพานระบบคานถาสรางดวย
คสล. ชวงคานยาวประมาณ 12 เมตร ถึง 210 เมตร ถาสรางดวยเหล็กมัก
จะใชชวงคานยาวตั้งแต 30 เมตร ถึง 260 เมตร สํ าหรับสะพานไมมักจะ
ยาวไมเกิน 6 เมตร ตามภาพประกอบ 2.3 (i)  

ค. สะพานแบบโครงขอแข็งหรือโครงรูปโคง (Rigid Frame or Arch) สราง
ดวยคอนกรีตหรือเหล็ก โดยปกติถาสรางดวยคอนกรีตมักจะมีชวงยาวตั้ง
แต 90 เมตร ถึง 300 เมตร และถาสรางดวยเหล็กมักจะมีชวงยาวตั้งแต 120
เมตร ถึง 510 เมตร ตามภาพประกอบ 2.3 (ii)

ง. สะพานโครงถัก (Truss Bridge) โดยทัว่ไปสรางดวยเหล็กและมีชวงยาว
ตั้งแต 90 เมตร ถึง 540 เมตร ตามภาพประกอบ 2.3 (iii)

จ. สะพานแขวน (Suspension Bridge) สรางดวยเหล็กและมีชวงความยาว
ตั้งแต 300 เมตร ถึง 1,350 เมตร ตามภาพประกอบ 2.3 (iv)

(i) สะพานระบบคาน (ii) สะพานโครงรูปโคง

   (iii) สะพานโครงถัก            (iv) สะพานแขวน

ภาพประกอบ 2.3 สะพานประเภทตางๆ  จํ าแนกตามโครงสรางสวนบน (บุญเอก, ม.ป.ป.)
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นอกจากการจํ าแนกประเภทของสะพานใน 2 แบบหลักที่กลาวมาขางตนแลว ยังสามารถ
จ ําแนกไดอีกหลายแบบ ไมวาจะเปนการจํ าแนกตามหนาที่การใชงาน เชน สะพานรถยนต สะพาน
รถไฟ เปนตน การจํ าแนกตามสถานที่กอสราง เชน สะพานขามแมนํ้ า สะพานขามคลอง เปนตน
การจ ําแนกตามอายุการใชงาน เชน สะพานชั่วคราว สะพานถาวร เปนตน

2.2.2 สวนประกอบของโครงสรางสะพาน
ในการจ ําแนกสวนประกอบของโครงสรางสะพานโดยทั่วไปไดแบงเปน 3 สวน ที่สํ าคัญ 

ไดแก
2.2.2.1 โครงสรางสวนบน (Superstructure) เปนโครงสรางสะพานที่มีหนาที่ใน

การรองรบันํ้ าหนักบรรทุกของยวดยานและผูสัญจร ประกอบดวย คาน พื้นสะพาน ทางเทา ราว
สะพาน นอกจากนี้ ยังมีสวนประกอบอื่นที่รวมประกอบขึ้นกับโครงสรางสวนบนของสะพาน ได
แก รอยตอพื้นสะพาน รูระบายนํ้ า ผิวจราจรพื้นสะพาน

2.2.2.2 โครงสรางสวนลาง (Substructure) เปนโครงสรางสะพานที่มีหนาที่รองรับ
นํ ้าหนกัจากโครงสรางสวนบนลงสูฐานราก ประกอบดวย เสาเข็ม ฐานราก ตอมอริมฝง ตอมอกลาง
นํ ้า สํ าหรับในบางระบบของโครงสรางสะพาน ตอมอไมจํ าเปนตองอยูสวนลางของพื้นสะพาน
เสมอไป อาจอยูเหนือพื้นสะพานไดแตก็ยังจัดเปนโครงสรางสวนลาง เชน สะพานแขวน เปนตน

2.2.2.3 สวนประกอบยอย เปนสวนประกอบของรายละเอียดตางๆ ของสะพาน
เพือ่ใหสะพานมีความสมบูรณทางดานโครงสรางและความปลอดภัยในการใชงาน ไดแก โครง
สรางปองกันการกัดเซาะคอสะพาน เสาไฟแสงสวาง ปายจราจร และสวนอื่นที่จํ าเปน    

ภาพประกอบ 2.4 สวนประกอบของโครงสรางสะพาน (จิตร, 2529)
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2.3 แบบมาตรฐานสะพานคอนกรีตของกรมการเรงรัดพัฒนาชนบท
ในอดีต กรมการเรงรัดพัฒนาชนบท (รพช.) ไดทํ าการออกแบบและกอสรางสะพาน 2 

ชนดิ จ ําแนกตามวัสดุที่ใชในการกอสราง คือ สะพานไมและสะพานคอนกรีต (รังษีและคณะ, 2524) 
ตอมาไดมีการพัฒนาการออกแบบ แบบมาตรฐานกอสราง เปนสะพาน คสล. และสะพาน คอร. ทั้ง
ชนดิทีม่ีทางเทา และไมมีทางเทา  ความกวางของสะพานแบงเปน 3 แบบ คือ  แบบทางรถกวาง 7, 8 
และ 9 เมตร แตที่ใชในปจจุบันคือแบบทางรถกวาง 8 และ 9 เมตร การออกแบบและการเลือกสวน
ประกอบของโครงสรางสะพานจากแบบมาตรฐานสะพานคอนกรีต มีรายละเอียดดังตอไปนี้ (กอง
สํ ารวจฯ, รพช., 2538)

2.3.1 การเลือกใชชวงพื้นสะพาน
2.3.1.1 ชนดิของพื้นสะพานแบงเปน 3 กลุมใหญ คือ

ก. แบบมาตรฐานพื้นสะพานชนิด Slab สํ าหรับพื้นชวง 5, 6, 7, 8, 9 และ 10
เมตร

ภาพประกอบ 2.5 ตวัอยางแบบมาตรฐานพื้นสะพานชนิด Slab (รพช., 2527)

ข. แบบมาตรฐานพื้นสะพานชนิด T-Girder สํ าหรับพื้นชวง 12, 15 และ 20
เมตร

ค. แบบมาตรฐานพื้นสะพานชนิด คอร. ซ่ึงแบงเปน 2 ชนิด
- ชนดิสวนกลวงเปนวงกลม (Circular Void) สํ าหรับพื้นชวง 5, 6, 7, 8

และ 9 เมตร
- ชนดิสวนกลวงเปนสี่เหล่ียม (Square Void) สํ าหรับพื้นชวง 10, 12, 15

และ 20 เมตร
การเลอืกใชพื้นสะพานชนิดตางๆ ขึ้นอยูกับความตองการของผูออกแบบ เชน ถาตองการ

ความรวดเร็วในการกอสราง สะพาน คอร. จะกอสรางไดรวดเร็วกวาสะพาน คสล. และความหนา
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ของพืน้สะพาน คอร.  จะมีความหนานอยกวาพื้นสะพาน  คสล.  ซ่ึงจะทํ าใหระดับของพื้นสะพาน
คอร.    อยูตํ่ าลงมากกวาพื้นสะพาน  ทํ าใหลดปริมาณงานดินถมและความสูงของดินถมคอสะพาน
ลงได แตพื้นสะพาน คอร. มีราคาสูงกวาพื้นสะพาน คสล. เปนตน

     (i)

                 (ii)

ภาพประกอบ 2.6 ตวัอยางแบบมาตรฐานพื้นสะพาน คอร. ชนดิสวนกลวงเปนวงกลม   (รพช., 2527)

(i)

(ii)

ภาพประกอบ 2.7 ตวัอยางแบบมาตรฐานพื้นสะพาน คอร. ชนดิสวนกลวงเปนสี่เหล่ียม   (รพช., 2527)

2.3.1.2 ชวงความยาวสะพานที่จะเลือกใชขึ้นอยูกับ
ก.  ขนาดของลํ านํ้ า หากลํ านํ้ ากวาง ก็จํ าเปนตองใชชวงสะพานยาว
ข. ความตอเนื่องการใชชวงสะพาน บริเวณกลางลํ านํ้ าถัด ๆ มาจนถึงริมฝง    

และการออกแบบความยาวสะพานจากชองเปดลํ านํ้ าที่คํ านวณได
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ค. ขอก ําหนดพิเศษของหนวยงานที่ควบคุมลุมนํ้ านั้น ๆ
ง. ความสูงของสะพานจากดินทองคลอง หากสะพานสูงจากดินทองคลอง

มาก ก็จะตองใชพื้นสะพานชวงยาว
จ. ความสวยงามของสะพานโดยรวม
ฉ. การเลือกใชชวงพื้นสะพานที่มีขนาดเดียวกัน เพื่อเปนการประหยัดไม

แบบ หรือหากใชพื้นเปนสะพาน คอร. ก็จะชวยความรวดเร็วในดานการ
ผลิตชิ้นสวนพื้นสะพาน คอร.

ช. ขนาดความกวางหรือความยาวของวัสดุลอยนํ้ า เชน ไมไผ ขอนไม ไมซุง
        รวมทั้งเรือที่สัญจรไปมา

การเลือกใชราวสะพานในแบบมาตรฐานสะพาน ซ่ึงมีราวสะพานเปน 2 ประเภท คือ 
ประเภท ก สํ าหรับพื้นสะพานชนิดมีทางเทา และประเภท ข สํ าหรับพื้นสะพานชนิดไมมีทางเทา

2.3.2 การเลือกใชตอมอ
2.3.2.1 สวนตอมอสะพาน แบงไดเปน 3 กลุมใหญ คือ

ก. แบบมาตรฐานตอมอสะพานชนิดเสาเข็มเดี่ยว รับพืน้สะพานชวง 5 เมตร      
จนถึง 12 เมตร

ข. แบบมาตรฐานตอมอสะพานชนิดเสาเข็มกลุม รับพื้นสะพานชวง 5 เมตร     
จนถึง 20 เมตร

ค. แบบมาตรฐานตอมอสะพานชนิดฐานแผ รับพื้นสะพานชวง 5 เมตร จนถึง 
20 เมตร

2.3.2.2 การเลือกใชตอมอขึ้นอยูกับ
ก. การเลือกใชชวงพื้นสะพาน ตองเลือกตอมอใหสอดคลองกับการออกแบบ

ชวงพืน้สะพาน เชน ชวง 10 เมตร ตอกับ 10 เมตร จะใชแบบหนึ่ง หรือ 
ชวง 20 เมตร ตอกับ 20 เมตร ก็จะใชอีกแบบหนึ่ง

ข. ความสงูของสะพาน หากพื้นสะพานสูงมากจะตองใชฐานรากเสาเข็มกลุม
แทนเสาเขม็เดี่ยว  เพราะแบบเสาเข็มเดี่ยวในแบบมาตรฐาน  เชน  ตาม
แบบเลขที่ RP 0512-803 PS 08 ไดก ําหนดความสูงมากที่สุดจากผิวดินถึง
ใตพืน้สะพานเทากับ 8 เมตร เทานั้น หากพื้นสะพานสูงจากผิวดินทอง
คลองมากกวา 8 เมตร ก็จะตองพิจารณาใชแบบฐานรากเสาเข็มอื่นที่มีแทน

ค. วสัดลุอยนํ้ า เชน ขอนไม ซุง หรือ เรือ หากมีจํ านวนมากก็จะตองพิจารณา
เลือกใชตอมอประเภทกันซุงได เชน แบบเลขที่ RPS 1020-803 DW 14 
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เปนตอมอรับชวง 10 เมตรขึ้นไป ตอกับชวง 20 เมตร รับพี้นสะพานทาง
รถกวาง  8  เมตร  กํ าแพงกันซุงความสูงตอมอจากใตฐานเสาเข็มกลุมถึง
บนสุดตอมอเทากับ 14 เมตร

ง. สภาพของชั้นดินใตฐานรากวาเปนดินลักษณะใด หากตอกเสาเข็มไดให
ตอกเสาเข็มลึกจากผิวดินไมนอยกวา 6 เมตร ตามขอกํ าหนดของ 
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 
Officials) และตองอยูพนจากการกัดเซาะของกระแสนํ้ า แตหากสภาพดิน
ใตฐานรากเปนชั้นดินแข็งไมสามารถตอกผานไดลึกมากกวา 6 เมตร จาก
ผิวดนิ  และชั้นดินแข็งสามารถรับนํ้ าหนักบรรทุกประลัยได       ก็จะตอง
พจิารณาเปลี่ยนเปนตอมอฐานแผ

(i)                                                                     (ii)

ภาพประกอบ 2.8 ตวัอยางแบบมาตรฐานตอมอกลางนํ้ าและริมฝง (รพช., 2527)

2.3.3 การเลือกใชฐานรากสะพาน
ฐานรากสะพาน คสล. ที่ รพช. ออกแบบไวมี 2 แบบ คือ ฐานรากเสาเข็มตอกและฐานราก

แผบนชัน้ดินแข็ง ที่สามารถรับนํ้ าหนักบรรทุกประลัยไดไมนอยกวา 20 ตันตอตารางเมตร การเลือก
ใชจะตองสอดคลองกับสภาพดินบริเวณตอมอสะพาน และผูออกแบบตองกํ าหนดใหสอดคลองกับ
ชนิดของตอมอ

2.3.4 ดินถมคอสะพานและถนนชวงประชิดสะพาน
2.3.4.1 ในกรณทีีส่ภาพดินบริเวณที่กอสรางสะพานเปนดินออน มีกํ าลังรับนํ้ าหนัก

บรรทุกปลอดภัยนอย จํ าเปนตองมีโครงสรางรับดินถมคอสะพานปองกันตอมอตามริมฝง ซ่ึงตาม
แบบมาตรฐานของ รพช. มี 2 แบบ คือ
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ก. Abutment Protector เปนโครงสรางรับดินถมคอสะพานและปองกันตอมอ
ริมฝงในบริเวณที่ดินออน และมีความสูงของดินถมคอสะพานไมสูงนัก 
ความสูงของดินถมไมควรเกิน 1.50 เมตร

ข. Abutment Bearing Unit เปนโครงสรางรับดินถมคอสะพานและปอง
กันตอมอริมฝงในบริเวณที่ดินออนมาก และมีความสูงของดินถมคอ
สะพานสูงมาก ความสูงของดินถมไมควรเกิน 2.50 เมตร

การเลือกใชโครงสรางปองกันตอมอริมฝงทั้ง 2 ชนิดนั้น จะตองเลือกใชดวยความ
ระมัดระวังเพราะมีผลกระทบตอโครงสรางสะพาน การกอสรางถนนชวงประชิดสะพาน ขณะถม
ดนิคอสะพานใหยวดยานสัญจรไปมาไดตองระมัดระวัง   โดยถมดินคอสะพานเปนชั้น ๆ  ช้ันละ
ประมาณ 0.20 - 0.50 เมตร ทั้งสองฝงของตอมอตับริมฝงจนถึงระดับที่ตองการ เพื่อไมใหมวลดิน
บริเวณทีถ่ม เคลื่อนไปกระทบตอมอเพียงดานใดดานหนึ่ง และตองไมใชเครื่องจักรกลหนักในการ
ถมคอสะพาน ซ่ึงอาจจะเปนอันตรายกับโครงสรางสะพานได นอกจากนี้โคงดิ่ง (Vertical Curve)
ทางขึน้หรือลงสะพาน แนะนํ าใหความลาดชันไมเกิน 6% บริเวณสูงสุดของโคงที่มีความลาดชันติด
กนัจะเกิดจุด PVI (Point of Vertical Intersection) ควรลบมุมดวยโคงวงกลมหรือโคงพาราโบลา 
เพือ่ใหผูขับขี่ยวดยานสัญจรไปมามีความสบายมากขึ้น

2.3.4.2 สํ าหรับโคงราบ (Horizontal Curve) การที่มีโคงในถนนชวงประชิด
สะพาน จะตองออกแบบโคงราบซึ่งตองพิจารณากํ าหนดระยะมองเห็นปลอดภัย (Sight Distance) 
ใหพอเพียงเพื่อความปลอดภัยของผูขับขี่ยวดยานและทรัพยสินสิ่งปลูกสรางตาง ๆ ในเขตทางที่ทาง
คอนขางแคบควรจะตองมีระยะมองเห็นปลอดภัยตํ่ าสุดที่หยุดรถไดโดยปลอดภัย เปนตัวกํ าหนด
รัศมีของชองทางโคงและความเร็วของการออกแบบ ซ่ึงโดยปกติทั่วไปของการออกแบบโคงราบ
ของถนนชวงประชิดสะพานนั้นไมแนะนํ าใหออกแบบควรหลีกเลี่ยง แตในงานของ รพช. มักจะมี
ปญหาเกีย่วกับกรรมสิทธิ์ที่ดินมาก การออกแบบโคงราบบนถนนชวงประชิดสะพานนั้น ควรจะมี
ระยะหยดุปลอดภัยเพียงพอและตองมีสัญญาณจราจร ปายเตือน บอกทิศทางและมีสูตรสํ าหรับการ
ค ํานวณดังนี้ คือ

DS    = 0.7V +  V2

                254f
เมื่อ ก ําหนดเวลาที่ใชตัดสินใจในการเบรค 2.5 วินาที
 DS = ระยะหยุดรถ (เมตร)

V   = ความเร็วของรถ (กิโลเมตรตอช่ัวโมง)
 f    = สัมประสิทธิ์ของการเสียดทานตามยาว
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2.4 ระบบการจัดการสะพาน (Bridge Management System: BMS)
สะพานเปนองคประกอบสํ าคัญสํ าหรับทางหลวงในการใชเชื่อมตอโครงขายทางหลวงให

สมบรูณ  การดํ าเนินการทางดานการบํ ารุงรักษาสะพานจึงเปนสิ่งสํ าคัญอยางยิ่ง ระบบการจัดการ
สะพานเปนเครื่องมือสํ าคัญและมีหนาที่หลักคือ การจัดการและทํ าใหเกิดระบบในการรายงานการ
ตรวจสอบสะพาน (Bridge Inspection) ทีส่นบัสนุนติดตามการบันทึกรายการขอมูลที่ทํ าใหมีการตัด
สินใจที่ดีในการซอมบํ ารุงและการบํ ารุงรักษาสะพาน (Harabat, 1999)

ระบบการจัดการสะพาน สามารถใชในการวิเคราะหได 2 ระดับ (Demetrios, 1995) คือ
- ระดับโครงการ เกีย่วของเฉพาะชิ้นสวนโครงสรางตางๆ       ของสะพานภาย

ในโครงการ
- ระดับโครงขาย เกี่ยวของกับกลุมของสะพาน ในการตัดสินใจจะไมใชพื้นฐาน

จากรายการขอมูลสะพานเทานั้น แตมีการพิจารณาโครงขายรวมดวย
ที่ผานมา มกีารด ําเนินการทางดานการจัดการสะพานมากมาย ในหลายประเทศโดยมีการ

พฒันาระบบการจัดการสะพานของประเทศขึ้นเอง เชน ประเทศสวีเดน ฟนแลนด อังกฤษ เปนตน
ถึงแมระบบเหลานี้จะมีความคิดพื้นฐานของการจัดการสะพานที่คลายกัน แตรายละเอียดของแตละ
ระบบจะแปรผนัตามหนวยงานของแตละแหงและขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน กระบวนการตรวจ
สอบสะพาน รูปแบบองคกร เปนตน (Harabat, 1999)

ภาพประกอบ 2.9 สวนประกอบของการจัดการสะพาน (Hudson, 1987)
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แนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับระบบจัดการสะพานที่ Hudson ไดกลาวไวใน National 
Cooperative Highway Research Program (NCHRP) Report 300 ไดมกีารแบงแยกเปน 6 สวน แต
ละสวนขึ้นอยูกับแตละหนาที่และมีประสิทธิภาพของตัวเอง มีดังนี้

- สวนของฐานขอมูล เปนสวนที่ทํ าหนาที่เก็บขอมูลทั้งทางดานกายภาพและ
การประเมินสภาพสะพาน เชน รายงานการตรวจสอบสะพาน

- สวนของการเลือกการซอมบํ ารุงและการบํ ารุงรักษาระดับโครงขาย เปนสวนที่
ใชวิเคราะหส่ิงที่จํ าเปนสํ าหรับการจัดการสะพานที่ทํ าใหการวางแผนงานมี
ประสิทธภิาพและชวยการตัดสินใจเรื่องงบประมาณ สวนนี้ มี 4 สวนยอย คือ
การจัดลํ าดับความสํ าคัญ การเลือกกิจกรรมพิเศษของการซอมบํ ารุง  การจัด
สรรคาใชจาย และความเหมาะสม

- สวนของการซอมบํ ารุง ท ําหนาที่กํ าหนดแผนงานการซอมบํ ารุงที่จํ าเปน
สํ าหรับแตละสวนของโครงสรางสะพาน

- สวนของการวิเคราะหขอมูลตามประวัติ ใชแสดงกิจกรรมในสิ่งที่ผานมา และ
ทีจ่ะเกดิขึ้นในอนาคต งบประมาณของโครงขายสะพานทํ าใหเกิดการปรับ
ปรุงในสวนนี้ เพื่อการทํ าระบบการจัดการสะพานใหเปนปจจุบัน

- สวนของการสื่อสารผูใชงานระดับโครงการ ท ําหนาที่ชวยวิศวกรสะพานใน
การวางแผนกิจกรรมการจัดการสะพานระดับโครงการ เปนการเลือกกิจกรรม
ทีเ่หมาะสมสํ าหรับสะพานที่ไดพิจารณาแลว

- สวนของการรายงาน ใชสํ าหรับการทํ ารายงานและการสรุปขอมูลทั้งหมด

2.5 ระบบการจัดการสะพานในตางประเทศ
 2.5.1 ระบบการจัดการสะพานในประเทศสหรัฐอเมริกา

ระบบการจัดการสะพานในประเทศสหรัฐอเมริกาไดเร่ิมใหความสํ าคัญภายหลังการยุบตัว
ของสะพาน Silver ระหวาง Point Pleasant, West Virginia  และ Gallipolis, Ohio ในป ค.ศ.1968 มีผู
เสยีชีวติ 47 คน เปนสาเหตุในการเกิดการคํ านึงถึงความปลอดภัยของสะพาน ในเวลานั้นยังไมมี
ระบบการซอมบํ ารุงและการตรวจสอบสภาพของสะพาน นอกจากนั้นยังไมทราบจํ านวนสะพานที่
แนนอนในประเทศ จากปญหาเหลานี้ Federal Highway Act ไดมีการออกกฎหมายเมื่อป ค.ศ.1968
โดยกํ าหนดใหมี The National Bridge Inspection Program (NBIP) ดวยการบังคับใหแตละรัฐจัดทํ า
รายช่ือและมีขอมูลสภาพสะพานบนถนนสายหลักโดยใช NBIP ในการจัดเก็บขอมูลที่ไดจากการ
ตรวจสอบในหลายๆ ชวงเวลา Federal Highway Act ในป ค.ศ.1970 ไดใชขอมูลจาก NBIP สํ าหรับ
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การจัดทํ างบประมาณในการก อสรางสะพานใหมขึ้นทดแทนสะพานที่อยู ในชวงอันตราย 
ระบบการจัดการสะพานที่ใชทั่วประเทศมี 2 ระบบคือ PONTIS และ BRIDGIT ซ่ึงมีการ

ออกแบบใหเหมาะสมกับความตองการของหนวยงานในแตละรัฐ มเีพยีงไมกี่รัฐที่พัฒนาและปรับ
ปรุง BMS ของตัวเอง ระบบการจัดการสะพานทั้ง 2 ระบบ มีการพัฒนาดังนี้

2.5.1.1 PONTIS
PONTIS เปนระบบการจัดการสะพานที่พัฒนาโดย Federal Highway Administration 

(FHWA) รวมกับ 6 รัฐ โดย Department of Transportation (DOT) ไดปรึกษารวมกับ Optima, Inc.
และ Cambridge Systematic ตอมาในป ค.ศ.1989 รัฐ California ไดจัดใหมีการพัฒนาของ PONTIS 
รวมกันประกอบดวย FHWA, Highway Bridge Replacement and Rehabilitation Program 
(HBRRP) และ รัฐอื่นอีก 5 รัฐ ทํ าให PONTIS มกีารเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น ขอมูลสภาพสะพานใน
ระบบมีความละเอียดมากขึ้น สะพานจะถูกแบงแยกเปนชิ้นสวนแตละโครงสรางตามชนิดของวัสดุ
ที่สามารถจะเสื่อมสลายไปพรอม ๆ กัน PONTIS ยงัไดแสดงถึงการทํ านายอัตราความเสียหายดวย 
โดยสามารถปรับขอมูลอัตราความเสียหายใหเปนปจจุบันไดอัตโนมัติภายหลังที่ไดรับขอมูลจาก
การตรวจสอบสภาพสะพาน นอกจากนั้นยังใชในการประเมินคาใชจายที่เปนเงินและเวลาไดดวย

2.5.1.2 BRIDGIT
เปนระบบการจัดการสะพานที่พัฒนารวมกันระหวาง National Cooperative Highway 

Research Program (NCHRP) กับ National Engineering Technology Corporation ในป 1985 เพื่อ
พฒันารปูแบบของการจัดการสะพาน ที่เปนระดับโครงขายที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงซอฟแวรที่พัฒนา
รวมกบัระบบนี้ ในขณะนั้นไมเพียงพอตอการแกไขปญหาหลัก เปนผลใหเกิดการพัฒนาในครั้งที่ 2 
ของ NCHRP ทํ าให BRIDGIT คลาย PONTIS มาก ในสวนของรูปแบบและความสามารถ ระบบ
ตองการขอมูลระดับชิ้นสวนและการรายงานสภาพของแตละชิ้นสวนที่อยูในแบบเดียวกัน โดยขอดี
ของ BRIDGIT คอืการที่สามารถวิเคราะหไดหลายป ซ่ึง PONTIS สามารถทํ าเชนนี้ไดเพียงระดับ
โครงขาย เทานั้น

2.5.2 ระบบการจัดการสะพานในประเทศฟนแลนด (ธวัชชัย, 2543 อาง Kahonen, 1990)
นอกจากการสรางโครงสรางพื้นฐาน เชน สะพานและถนนใหมแลว ปจจุบัน หนวยงานรัฐ

บาลจะตองทํ าหนาที่ดูแลและบํ ารุงรักษา ซอมแซมโครงสรางที่ใชงานอยูแลว ปญหาพื้นฐานของ
การจดัการคือ การกํ าหนดงบประมาณและลํ าดับของการซอมแซม โดยลํ าดับการซอมแซมสามารถ
ตดัสนิใจโดยพื้นฐานของวัตถุประสงคที่ตางกันของหนวยงานนั้น ๆ
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ภาพประกอบ 2.10 โครงสรางระบบการจัดการสะพานในประเทศฟนแลนด (Kahonen, 1990)

การแกปญหาการจัดการเหลานี้ ประเทศตาง ๆ หลายประเทศไดพัฒนา BMS ขึ้น ฟนแลนด
เปนประเทศหนึ่งที่พัฒนา BMS โดยกาวตามประเทศอื่น ๆ เชนกัน ไดพัฒนา Two – Level Bridge 
Infrastructure Improvement Management System ซ่ึงจะชวยในการทํ างาน BMS ของฟนแลนด ที่
ตองการระบบการตรวจสอบสะพานที่ละเอียดรวมถึงการเก็บรวบรวมสภาพความเสียหายเฉพาะ
ดานสํ าหรับสวนของโครงสรางแตละสวน รวมทั้งขอมูลสภาพทั่วๆ ไป โครงสรางระบบโดยรวม
แสดงในภาพประกอบ 2.10

2.5.3 ระบบการจัดการสะพานในประเทศเนเธอรแลนด (ธวัชชัย, 2543 อาง EI-Marasy, 1990)

ภาพประกอบ 2.11 โครงสรางระบบการจัดการสะพานในประเทศเนเธอรแลนด (EI-Marasy, 1990)
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เนเธอรแลนดไดสนับสนุนการพัฒนาระบบฐานขอมูล เพื่อใชในการจัดการงานสะพาน
และโครงสรางชนิดอื่น ๆ โดยขอมูลที่ถูกบรรจุในระบบประกอบดวย

- Basic Administrative and Technical Data เปนขอมูลที่เกือบจะไมสามารถ
เปลี่ยนแปลงได แตจํ าเปนตองทํ าใหขอมูลทันสมัย (Update) ในกรณีที่มีการ
เปลี่ยนแปลง

- Changeable Information เปนขอมูลที่สามารถเปลี่ยนแปลงได ซ่ึงเกี่ยวของกับ
กจิกรรมการจัดการสะพานประจํ าวัน เชน การตรวจสอบและบํ ารุงรักษา

- Financial Information about Maintenance เปนขอมูลทางดานการเงินที่ใชใน
การบํ ารุงรักษา

ขอมูลสวนใหญจะถูกทํ าใหเปนมาตรฐานเพื่อใหตรงตามความตองการสํ าหรับใช
ในการประเมินขอดอย  ความเปนไปไดที่จะเลือก  และการวิเคราะหขอมูล โดยมีโครงสรางระบบ
โดยรวมแสดงในภาพประกอบ 2.11

2.5.4 ระบบการจัดการสะพานในประเทศอิตาลี (ธวัชชัย, 2543 อาง Gusella, 1996)

ภาพประกอบ 2.12โครงสรางระบบการจัดการสะพานในประเทศอิตาลี (Gusella, 1996)
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การพัฒนาระบบการจัดการสะพานในอิตาลี มีขอบเขตในการอธิบายสถานะของสะพาน
และชี้ใหเห็นถึงเงื่อนไขที่เปนความเสี่ยงตาง ๆ ที่เปนไปไดที่สะพานนั้นจะชํ ารุด ซ่ึงโครงสราง
ระบบโดยรวมแสดงในภาพประกอบ 2.12

จดุเดนของระบบการจัดการสะพานในประเทศอิตาลีคือ มีการวางแผนที่ดีตั้งแตเร่ิมตนการ
ออกแบบ การกอสรางและขั้นตอนการบํ ารุงรักษา ประเทศอิตาลีไดเห็นความสํ าคัญของการวาง
แผนทีด่ ี เพื่อใหงายตอการจัดการในดานตาง ๆ เชน การคนหาขอมูลการตรวจสอบสะพาน ขอมูล
สภาพโครงสรางสะพาน เปนตน

2.5.5 ระบบการจัดการสะพานในประเทศญี่ปุน (ธวัชชัย, 2543 อาง Yokoyama, 1996)
ญ่ีปุนมีการสรางโครงสรางพื้นฐานที่จํ าเปนสํ าหรับการพัฒนาบานเมืองอยางรวดเร็วในชวง

ไมกีท่ศวรรษที่ผานมา วิศวกรไดตระหนักถึงความสํ าคัญของการบํ ารุงรักษาและการจัดการสะพาน
มากขึน้ เนื่องจากการเพิ่มขึ้นอยางมากของงบประมาณในการซอมบํ ารุง จึงจํ าเปนที่ตองบริหารประ
สิทธภิาพของตนทุนและการจัดการสะพานที่มีแบบแผน ภายใตงบประมาณที่จํ ากัด จึงจํ าเปนตองใช
คอมพิวเตอรเขามาปรับปรุงระบบในการจัดการสะพาน สถาบันงานวิจัยงานของกรมโยธาธิการ 
(The Public Works Research Institute) ไดเปนผูริเร่ิมในการพัฒนาระบบในการจัดการสะพานเปน
แหงแรกในประเทศญี่ปุน และไดพัฒนาขึ้นมาเรื่อย ๆ ตามลํ าดับโดยระบบการจัดการจะเริ่มตนดวย
การเขียนโครงสรางระบบดวยภาษา C โปรแกรมรุนแรกสํ าเร็จในป 1995 โครงสรางระบบโดยรวม
แสดงในภาพประกอบ 2.13 ระบบการจัดการในประเทศญี่ปุน เร่ิมตนจากการเก็บขอมูลโครงสราง
สะพานและขอมูลการตรวจสอบโครงสรางสะพาน หลังจากนั้นจะนํ าผลมาวิเคราะหเพื่อประเมิน
ความเสยีหายและวางแผนเพื่อการปรับปรุงและบูรณะสะพานตอไป

ภาพประกอบ 2.13 โครงสรางระบบการจัดการสะพานในประเทศญี่ปุน (Yokoyama, 1996)
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2.5.6 ระบบการจัดการสะพานในประเทศโปแลนด (ธวัชชัย, 2543 อาง Legosz, 1996)
โปแลนดเปนอีกประเทศหนึ่งที่ไดพัฒนาระบบการบํ ารุงรักษาสะพานในระบบเครื่อขาย

ถนน ในป 1989 ไดมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดการ โดยจัดเก็บขอมูล
เปนหมวดหมูตาง ๆ รวมถึงวิธีการในการตัดสินใจเพื่อใชในงานซอมแซมสะพานตามความเรงดวน 
โครงสรางระบบโดยรวมแสดงดังในภาพประกอบ 2.14

ระบบการจัดการสะพานในโปแลนด ไดมีการเก็บขอมูลไมตางไปจากญี่ปุน แตหลังจาก
การเก็บขอมูลแลว ประเทศโปแลนดไดใหความสํ าคัญกับการวางแผนในระยะสั้นมากกวาระยะยาว 
ซ่ึงการจดัการในระยะสั้นมีความสํ าคัญและมีความจํ าเปนที่เรงดวนกวาในระยะยาว

ภาพประกอบ 2.14 โครงสรางระบบการจัดการสะพานในประเทศโปแลนด (Legosz,1996)

2.5.7 ระบบการจัดการสะพานในประเทศสวีเดน (Lennart, 1999)
ขัน้ตอนในการจัดการสะพานใหเปนผลสํ าเร็จ และมีภาพลักษณใหมของความตองการ

ในการบริหารจัดการสะพาน The Swedish National Road Administration (SNRA) ไดตัดสินใจที่
จะพัฒนาระบบการบริหารจัดการสะพานคือ SAFEBRO (“Safe, Functional and Economical 
Bridges”) แสดงในภาพประกอบ 2.15 ระบบนี้เปนเครื่องมือสํ าหรับหนวยงานและการดํ าเนินงาน
ในกิจกรรมจัดการสะพาน SAFEBRO ประกอบดวยสวนประกอบ คือ การบริหารจัดการทั้งหมด 
กจิกรรม ฐานขอมูลสะพาน การเขาใจฐานขอมูล และกระบวนการในการวัดความเสียหาย
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ฐานขอมูลและกระบวนการในการกํ าหนดของ SAFEBRO เปนสิ่งสํ าคัญในการทํ างานของ
SNRA ทัง้หมด เชน การตัดสินใจทํ างานทั้งหมด ที่เกี่ยวของและเกี่ยวกับระดับงาน ผูวางแผน ผู
ตรวจสอบ ผูออกแบบ และผูควบคุมงาน ระบบจะรักษาขอมูลทั้งหมดของสะพานและระดับโครง
ขายถนน เลือกสิ่งที่มีความจํ าเปนกอน สํ าหรับการตัดสินใจที่ดีที่สุดและเปนการทํ างานที่สอดคลอง
กบัเปาหมายในระยะสั้นและระยะยาวของ SNRA

ภาพประกอบ 2.15  โครงสรางระบบการจัดการสะพานของประเทศสวีเดน (Lennart , 1999)

2.6 ระบบการจัดการสะพานของกรมทางหลวง (กรมทางหลวง, ม.ป.ป.)
กรมทางหลวงเปนหนวยงานที่ปฏิบัติงานเกี่ยวของกับทางหลวงแบบครบทุกกระบวนการ 

โดยเริม่จากการศึกษาและวางแผนโครงการทางหลวงกอน แลวจึงทํ าการสํ ารวจ ออกแบบ ประกวด
ราคา และดํ าเนินการกอสรางตามลํ าดับ ภายหลังเสร็จสิ้นโครงการไดดํ าเนินการประเมินผลตอบ
แทน การบ ํารุงรักษา และเริ่มวางแผนกอสรางโครงการใหม  โดยมีหนวยงานที่ดูแลทางดานการ
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ซอมบ ํารุงกระจายอยูทั่วประเทศประกอบดวย สํ านักทางหลวง 15 แหง แขวงการทาง 85 แหง และ
หมวดการทาง 520 แหง มีการพัฒนาการบํ ารุงรักษาทางมาเปนลํ าดับ ทั้งดานวิธีการ เครื่องจักร 
บคุลากร และงบประมาณ ในดานถนนไดมีการนํ าระบบ Thailand Pavement Management System
(TPMS) มาใชเพื่อใหการบริหารงบประมาณดานการบํ ารุงรักษาทางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น สํ าหรับ
สวนของสะพานในอดีต การบํ ารุงรักษาสะพานเกือบจะไมไดทํ ามาเลย เนื่องจากสํ านักทางหลวง 
แขวงการทางและหมวดการทาง มีความเขาใจวาสะพานไดออกแบบใหมีอายุใชงาน 30 – 50 ป มี
ความมั่นคงแข็งแรงสูงมากเมื่อเทียบกับถนน ประกอบกับที่ผานมาสะพานมักไมคอยมีส่ิงเสียหาย
นกั การตรวจสอบสภาพสะพานยังไมมีการดํ าเนินการใหเปนระบบ นอกจากนั้น ขอมูลของสะพาน
แตละแหงไดถูกจัดเก็บแยกตามหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของ และขอมูลทั้งหมดที่มีอยูบางครั้งไมตรง
กนั ท ําใหมีปญหาในการจัดสรรงบประมาณและจัดลํ าดับความสํ าคัญทางดานการซอมบํ ารุงสะพาน

กรมทางหลวงไดวางระบบบํ ารุงรักษาสะพาน Bridge Management and Maintenance
System  (BMMS) โดยวาจางวิศวกรที่ปรึกษาจากประเทศเดนมารกมาดํ าเนินการ เมื่อ พ.ศ. 2532
โดยมีองคประกอบของระบบ 8 กิจกรรม ดังมีหลายละเอียดตอไปนี้

2.6.1 บัญชีสะพาน รับผิดชอบโดยสํ านักกอสรางสะพาน เปนการบันทึกขอมูลสะพานทุกแหง
ทีม่อียูในกรมทางหลวงทุกสายทาง มีการจัดเก็บเปน 4 หมวดหมูคือ

2.6.1.1 ขอมูลดานการบริหาร แบงเปน 3 ระดับ
ก. ระดับท่ี 1 ประกอบดวย ทางหลวงหมายเลข ตอนควบคุมหมายเลข

สะพาน ขอมูลอ่ืนที่ใชประจํ าวัน
ข. ระดับท่ี 2 ประกอบดวย ปที่กอสราง การบํ ารุงรักษา การตรวจสภาพครั้ง

สุดทาย งบประมาณที่ใชในการเปลี่ยนชิ้นสวนของสะพาน
ค. ระดับท่ี 3 ขอมูลทางดานแบบ เชน แบบเลขพื้นสะพานแบบเลข    มีการ

บนัทกึการตรวจสภาพเปนพิเศษ
2.6.1.2 ขอมูลดานรูปแบบ แบงเปน 3 ระดับ คือ

ก. ระดับท่ี 1 ประกอบดวย ช่ือสะพาน แบบสะพาน จํ านวนชองจราจร ความ
ยาว ความกวางของทางรถ ชนิดของพื้น ชนิดของตอมอชนิดของฐานราก

ข. ระดับท่ี 2 ประกอบดวย ความสูงของชองลอด ความยาวชวงแตละชวง
ค. ระดับท่ี 3 รายละเอียดของแตละสวนของสะพาน เชน ความหนาของพื้น

สะพาน จํ านวนเหล็กเสริม จํ านวนลวดอัดแรง เปนตน
2.6.1.3 ขอมูลดานวัสดุ แบงเปน 3 ระดับ คือ
 ก.    ระดับท่ี 1 เปนขอมูลทุกสวนของสะพาน เชน พื้น ตอมอ เสาเข็ม
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ข.  ระดับท่ี 2 เปนขอมูลดานกํ าลังวัสดุนั้นๆ เชน กํ าลังอัดคอนกรีต แรงดึงใน
เหล็กเสริม แรงดึงในลวดอัดแรง

      ค.    ระดับท่ี 3 เหมือนระดับที่ 2 แตเปนขอมูลที่เก็บไวในสนาม
2.6.1.4 ขอมลูดานความสามารถในการรับนํ้ าหนักจะแบงเปน 2 ระดับคือ

ก. ระดับท่ี 1 เปนนํ้ าหนักรถมาตรฐานที่ใชออกแบบ ความสามารถในการรับ
นํ ้าหนักเปนเปอรเซ็นต เทียบกับรถมาตรฐาน

ข. ระดับท่ี 2   เปนนํ้ าหนักลงเพลาสูงสุดที่สะพานจะรับได
2.6.2 การตรวจสภาพทั่วไป รับผิดชอบโดยแขวงการทาง เปนการตรวจสอบเพื่อปองกันความ

เสยีหายทีอ่าจเกิดอันตรายตอผูใชสะพาน และปองกันความเสียหายที่อาจเกิดอยางรุนแรงกอนไดรับ
การซอมบํ ารุง โดยทํ าพรอมกับงานซอมบํ ารุงปกติของถนน แบงออกเปน 3 ระดับ

ระดับท่ี 1 งานบ ํารุงปกติ ไดแก งานตรวจสภาพโดยทั่วไป งานฉุกเฉนิ งานขนวัสดุ
ตกคางทิง้ งานลางทํ าความสะอาด งานเปลี่ยนชิ้นสวนที่เสียหาย และงานรายงานความเสียหาย

ระดับท่ี 2 งานบ ํารุงตามกํ าหนดเวลา ไดแก งานทาสี งานหลอล่ืนอุปกรณ และงาน
ซอมแซมความเสียหายเล็กนอย

ระดับท่ี 3 งานบ ํารุงสํ าหรับสะพานขนาดใหญ ซ่ึงจะดํ าเนินการตามคูมือพิเศษที่จัด
ท ําขึ้นเฉพาะแหง

2.6.3 การตรวจสภาพครั้งใหญ รับผิดชอบโดยสํ านักทางหลวงและสํ านักกอสรางสะพาน เปน
การตรวจสอบสะพานโดยละเอียดตามเวลาเพื่อใชในการวางแผนการซอมบํ ารุง โดยดํ าเนินการดัง
ตอไปนี้

2.6.3.1 การตรวจสภาพ โดยการใชสายตา ไมมีการเก็บตัวอยางวัสดุของสะพานไป
ทดสอบ

2.6.3.2   การประเมินสภาพ โดยการใหคะแนน จาก 0 – 5 โดยพิจารณาจาก
ก.    ความเสียหายเปนอันตรายหรือไม
ข.    ความรุนแรงที่เกิดขึ้น
ค.    ขอบเขตหรือบริเวณที่ชํ ารุด
ง.     สวนของโครงสรางนั้น ยังใชรับแรงตางๆไดหรือไม
จ.     มีผลตอโครงสรางอื่นหรือไม

2.6.3.3 การบันทึกความเสียหาย ส่ิงที่ชํ ารุดเสียหายที่ตรวจพบไมจํ าเปนตองบันทึก
ทกุกรณี จะบันทึกตอเมื่อมีส่ิงตอไปนี้ คือ

ก. อาจเปนอันตรายตอผูใชสะพาน
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ข. อายบุริการของโครงสรางนั้นเหลือนอย หรือมีเหตุผิดปกติวิสัยทาง
วศิวกรรม

ค. สวนทีชํ่ ารุดยากตอการเปลี่ยนทดแทน หากปลอยไวจนเสียหายมาก
ง. ไมแนใจวาเปนอันตรายหรือไม

2.6.3.4 การประเมินอายุบริการ ตองประเมินอายุสะพานที่เหลือวาจะสามารถใช
งานไปไดอีกนานเทาใด เมื่อส้ินสุดอายุบริการแลว

2.6.3.5 กํ าหนดเวลาตรวจสภาพครั้งใหญคร้ังตอไป โดยปกติจะดํ าเนินการตรวจ
สอบสะพานที่มีอายุการใชงาน 6 ป ขึ้นไป และทํ าการจรวจสอบครั้งตอไปทุก 3 – 5 ป ขึ้นกับสภาพ
ของสะพาน

2.6.3.6 การขอใหตรวจสภาพเปนพิเศษ  หากไมแนใจวาความเสียหายนั้นจะเปน
อันตรายตอความแข็งแรงของสะพานหรือไม

2.6.3.7 ตรวจสอบการปฏิบัติงานของหมวดการทาง เพื่อแนใจวาสะพานไดรับการ
บํ ารุงปกติอยางสมํ่ าเสมอ

2.6.4 การตรวจสภาพเปนพิเศษ รับผิดชอบโดยสํ านักสํ ารวจและออกแบบ เพื่อใหมีการ
วเิคราะห สวนโครงสรางตางๆหรือทั้งสะพาน และนํ ามาออกแบบซอมตอไป แบงรูปแบบเปน 5
แบบ คือ

แบบ A: เสรมิการตรวจสอบครั้งใหญโดยใชวิศวกรจากสํ านักสํ ารวจและออกแบบ
แบบ B: ตรวจสอบและวิเคราะหโดยนํ าวัสดุมาทํ าการทดสอบ
แบบ C: ตรวจสอบความผิดปกติวิสัย
แบบ D: เฝาสังเกตเปนระยะ เชน การทรุดตัว
แบบ E: ก ําหนดวิธีซอมแบบตางๆ

2.6.5 การหาขีดความสามารถในการรับนํ้ าหนัก รับผิดชอบโดยสํ านักสํ ารวจและออกแบบ ทํ า
การวิเคราะหทางโครงสรางเพื่อใหทราบถึงนํ้ าหนักที่แทจริงที่สะพานรับไดซ่ึงขึ้นอยูกับสภาพของ
สะพานนั้นๆ

2.6.6 การจัดลํ าดับการซอมบํ ารุง รับผิดชอบโดยกองบํ ารุงและสํ านักกอสราง สะพานมีการให
คะแนนสะพานทุกแหงโดยแยกเปน

- คะแนนสภาพจากการตรวจสอบครั้งใหญ
- คะแนนในการรับนํ้ าหนัก
- คะแนนความสํ าคัญของโครงสราง
- คะแนนความสํ าคัญของสายทาง
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2.6.7 การจัดสรรงบประมาณ รับผิดชอบโดยกองบํ ารุงฯ ทํ าหนาที่วางแผนการซอมบํ ารุงและ
จดัสรรงบประมาณตามขอ 2.6.6 และมีหลักเกณฑในการปรับคาซอมใหสอดคลองกับงบประมาณ
ดังนี้

- ตรวจดูวาสะพานใดสามารถเลื่อนออกไปได
- เลือกการซอมแบบอื่นเพื่อลดวงเงิน
- ตรวจสอบลํ าดับซอมบํ ารุงใหม สะพานที่อยูในลํ าดับแรกๆ ถามีอายุการให

บริการเหลือนอยกวา 10 ป จะตองนํ าเขามาซอมกอน
2.6.8 การจัดเสนทางรถบรรทุกหนัก รับผิดชอบโดยสํ านักกอสรางสะพานและสํ านักสํ ารวจ

และออกแบบ เปนขอมูลสํ าหรับการอนุญาตใหรถบรรทุกหนักแลนในเสนทางที่สอดคลองกับขีด
ความสามารถในการรับนํ้ าหนักสะพาน

2.7 งานวิจัยระบบการจัดการสะพานภายในประเทศ
ไดมบีนัทึกประวัติศาสตร ที่กลาวถึงสะพานในรัชกาลที่ 5 ฉบับแรกคือ “รายงานแลความ

เหน็ในเรือ่งตะพานขามคลองตางๆ ในกรุงเทพฯ” ซ่ึงกรมหมื่นนเรศวรฤทธิ์ทรงจัดถวายสมเด็จเจา
ฟาภานรัุงษสีวางวงษ กรมพระภานุพันธ เมื่อเดือนกันยายน พ.ศ.2430 ความสรุปวาไดมีการสํ ารวจ
สภาพสะพานในกรุงเทพฯ รวม 67 แหง ซ่ึงแบงเปนสะพานกออิฐถือปูน 36 แหง สะพานเหล็ก 9
แหง และสะพานไม 22 แหง ในจํ านวนทั้งหมดนี้มีสะพานที่ชํ ารุดตองซอมแซมอยูรวม 24 แหง เพื่อ
ทํ าการซอมแซมบูรณะตอไป (ศริิชัย, 2520)

จากขอมลูในเบื้องตนนี้ช้ีใหเห็นวาในอดีตนั้น ประเทศไทยไดมีการดํ าเนินกิจกรรมทางดาน
สะพานที่เกี่ยวของกับการสํ ารวจสภาพสะพานและมีการทํ ารายงานถึงการชํ ารุดเสียหายที่นํ าไปสู
การซอมบ ํารุง ถือไดวาเปนการดํ าเนินกิจกรรมที่เปนสวนหนึ่งของระบบการจัดการสะพาน พอที่จะ
กลาวไดวาประเทศไทยไดมีการเริ่มดํ าเนินการระบบการจัดการสะพานในสมัยรัชกาลที่ 5

การวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบการจัดการสะพานที่มีขึ้นในประเทศไทยในชวงระยะเวลาที่
ผานมานี ้ไดมีการเริ่มคนควาวิจัยตามระบบการจัดการสะพานที่เปนสากล ซ่ึงใหความสํ าคัญตอสวน
ประกอบตางๆ ของระบบการจัดการสะพานที่แตกตางกันไป โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.7.1 การจัดแผนการบํ ารุงรักษาสะพานทางหลวง (จิตร, 2529)
จิตร วสุธาสวัสดิ์ ไดทํ าการศึกษาและปรับปรุงแผนงานที่เคยมีการดํ าเนินการในตาง

ประเทศ ใหเหมาะสมกับสภาพการดํ าเนินการดานการบํ ารุงรักษาของกรมทางหลวงในขณะนั้นโดย
การอางอิงวิธีการจัดการสะพานของหนวยงานในตางประเทศไดแก Organization for Economic
Co-operation and Development (OECD) และ AASHTO โดยงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อเสนอ
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แนวทางของการจัดแผนการบํ ารุงรักษาสะพานทางหลวง โดยมีขั้นตอนการศึกษา 3 ขั้นตอนใหญๆ 
คือ

- การคัดเลือกสะพานที่อยูบนทางหลวงจังหวัดที่เปนทางบํ ารุงและการจัดแผน
บ ํารุงรักษาสะพานสํ าหรับวางโครงการในปจจุบันและอนาคต

- การประมาณราคาในการปรับปรุงและบํ ารุงรักษา
- การจัดลํ าดับความสํ าคัญของงานบํ ารุงรักษา

การวเิคราะหแผนงานปรับปรุงและบํ ารุงรักษาสะพาน ไดใชขอมูลที่มีอยูเดิมบางสวนและ
ขอมลูทีเ่ก็บจากสนามประกอบกัน ซ่ึงขอมูลที่ใชในการวิเคราะหไดแก ขอมูลดานเรขาคณิตของ
สะพานและถนนเขาสูสะพาน ขอมูลประวัติสะพาน ขอมูลสภาพโครงสรางของสะพาน ขอมูล
ปริมาณจราจรและนํ้ าหนักบรรทุก จากขอมูลที่กลาวมาแลวจะนํ ามาวิเคราะหเพื่อหาชนิดของงาน
บ ํารุงรักษา โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานและขอพิจารณาที่กํ าหนด สวนขั้นตอนการประมาณราคา
จะใชวธีิการตามที่มีอยูในชวงเวลานั้นของกรมทางหลวง และสํ าหรับการจัดลํ าดับความสํ าคัญไดใช
วิธีการสอบถามความคิดเห็นของกลุมวิศวกรและผูบริหารที่เกี่ยวของกับการวางแผนและการดํ าเนิน
งานบ ํารุงรักษา เพื่อวิเคราะหหาระดับความสํ าคัญของชนิดงานบํ ารุงรักษาและองคประกอบตางๆ
ของขอพิจารณาที่เกี่ยวของกับการบํ ารุงรักษาสะพาน แลวนํ าผลเหลานี้มาวิเคราะหเพื่อจัดลํ าดับ
ความสํ าคัญของโครงการสํ าหรับจัดแผนการบํ ารุงรักษา ไดเลือกพื้นที่ศึกษาเปนสะพานบนทาง
หลวงจงัหวดัในความรับผิดชอบของแขวงการทางเชียงใหมที่ 1 ซ่ึงมีสะพานจํ านวน 16 แหง รวม
ความยาวทั้งสิ้น 473 เมตร

นอกจากนัน้ยังไดเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษา Basic ใชกับเครื่อง Apple II มี
หนวยความจํ า 64 K เพือ่ชวยในการทํ าแผนการบํ ารุงรักษาในบางสวนที่กลาวมาขางตน คือ

- โปรแกรมพยากรณปริมาณการจราจร
- โปรแกรมวิเคราะหแผนงานปรับปรุงและบํ ารุงรักษาสะพาน
- โปรแกรมประมาณคาใชจายในงานปรับปรุงและบํ ารุงรักษาสะพาน

2.7.2 การเพิ่มประสิทธิภาพและปรับปรุงรูปแบบการติดตอกับผูใชงาน (User Interface) 
สํ าหรับระบบการจัดการสะพานของกรมทางหลวง (Harabat, 1995)

หลักความคิดของ Bridge Management and Maintenance System (BMMS) ทีใ่ชประโยชน
โดยกรมทางหลวงเปนการสนับสนุนการติดตามบันทึกรายการทรัพยสินใหอยูในระเบียบสะดวกใน
การใชตัดสินใจพิจารณาการซอมบํ ารุงและการบํ ารุงรักษาสะพาน สํ าหรับ 10 ปที่ผานมาประเทศ
ไทยมกีารพฒันาระบบสาธารณูปโภคอยางรวดเร็ว เปนผลใหมีการกอสรางสะพานใหมเปนจํ านวน
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มาก อยางไรก็ตาม BMMS มปีระสิทธิภาพที่จํ ากัดควรมีการแกไขการบันทึกรายการทั้งหมด ซ่ึงขอ
จ ํากัดตางๆ ประกอบดวย

- ไมมกีารเตรียมการใชงานที่ชวยผูใชงานใหทํ างานไดสะดวก
- ไมไดชวยเหลือการใชงานในการตอบสนองขอมูลตอผูใช
- มคีวามสามารถที่จํ ากัดในการแกไขและทํ าใหรายการเปนปจจุบัน
- มรีะยะจํ ากัดในการเก็บรายการขอมูลทั้งหมด

แนวคิดทั่วไปใน BMMS ทีป่รับปรุงในเรื่องการบันทึกขอมูลเปนพื้นฐานหลัก BMMS บน
ขอมูลที่รวบรวม ซ่ึงประกอบดวยขอมูลการตรวจสอบ ขอมูลที่รวมเขาไปเปน BMMS โดยวิศวกร
สะพาน BMMS เปนการออกแบบเพื่อสรางการบันทึกของผูใชทั้งหมดโดยประยุกตแนวคิดโครง
สรางขอมูล โครงสรางขอมูลรวมถึงแนวคิดมากมายดังเชน ทฤษฎขีองการแบงหมวดหมูและระบบ
พืน้ฐานความรู ทฤษฎีของการแบงหมวดหมูเปนการใชบันทึกขอมูลของ BMMS ทีป่รับปรุง อยาง
ไรก็ตามสิ่งหนึ่งที่ปรากฎในการวิจัยเปนความเปนไปไดในการใชแนวคิดของระบบความรูที่ชวย
การปรับปรุง BMMS ใหสามารถสนับสนุนการตัดสินใจ การจัดสรรงบประมาณ โดยไดกํ าหนดขั้น
ตอนในการวิจัยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

- ขัน้ที ่1 การรวบรวมขอมูลทั้งหมดของระบบการจัดการสะพานที่มีอยู   ขอมูลการ
ตรวจสอบสะพานและกระบวนการตรวจสอบ

- ขั้นที่ 2 การบันทึกของ BMMS โดยการใชทฤษฎีการแบงหมวดหมู
- ขั้นที่ 3 การสราง BMMS ขึ้นเอง
- ขัน้ที่ 4 การพัฒนารูปแบบดั้งเดิมของ BMMS ที่ปรับปรุง
- ขัน้ที ่5 การรวบรวมขอคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เพื่อนํ าไปพิจารณาแกไข
- ขัน้ที ่6 การปรับปรุงพื้นฐานรูปแบบเดิมบนขอคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
- ขั้นที่ 7 การปรับ BMMS ทีอ่ยูเดิมใหเปนปจจุบัน
- ขัน้ที ่ 8 การประเมินความสมบูรณและการแกไขของ BMMS ทีป่รับปรุง และจัด

ทํ าคูมือการใชงาน
- ขัน้ที่ 9 การปรับปรุงแกไขขั้นสุดทายของคูมือผูใช BMMS ที่ปรับปรุงแลว

ผลลัพธที่คาดหมายในการวิจัยนี้เปนการปรับปรุง BMMS ที่มีอยู อยางไรก็ตาม BMMS ที่
ปรับปรุงขึ้นมาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดในทิศทางที่หลากหลายดังตอไปนี้

- สามารถเพิ่มความสามารถในการสนับสนุนการตัดสินในสํ าหรับการเลือกกิจกรรม
ทีม่ีความแนนอน
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- สามารถทํ าใหงายแกผูตรวจสอบสะพานในการตรวจพื่อใหขอมูลการตรวจสอบ
สมบูรณและไมผิดพลาด

- สามารถเขาใจปจจัยและขอจํ ากัดในขอมูลที่เก็บไว
2.7.3 ระบบการจัดการและบํ ารุงรักษาสะพาน (ธวัชชัย, 2543)

ธวชัชัย สุวรรณอักษร ในป พ.ศ.2543 ไดทํ าการศึกษาถึงองคประกอบทางกายภาพของ
สะพานที่ใชในการตัดสินใจเลือกบํ ารุงรักษา โดยทํ าการสอบถามลํ าดับความสํ าคัญในการพิจารณา
การบ ํารุงรักษาจากหนวยงานของรัฐที่มีหนาที่รับผิดชอบในการบํ ารุงรักษาสะพาน และนํ าหลักการ 
Utility Theory มาประกอบในการวัดคาระดับความสํ าคัญของขอพิจารณาและองคประกอบตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ ซ่ึงเมื่อไดทํ าการเก็บขอมูลกายภาพของสะพานและนํ าคาระดับความสํ าคัญมาพิจารณา
รวมกันจะทํ าใหสามารถประมวลดัชนีแสดงลํ าดับความสํ าคัญของการบํ ารุงรักษาสะพานเหลานั้น
ได โดยไดทํ าการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการบํ ารุงรักษาสะพาน โดยเก็บขอมูลกายภาพ
ของสะพานจากสายทางในเขตปริมณฑล โดยระบบสารสนเทศดังกลาวสามารถนํ าขอมูลกายภาพ
ของสะพานและขอมูลคาระดับความสํ าคัญของขอพิจารณาและองคประกอบตาง ๆ มาจัดลํ าดับ
ความส ําคัญการบํ ารุงรักษา  และประเมินงบประมาณที่ตองใชในการบํ ารุงรักษา  ซ่ึงจะทํ าใหระบบ
การจัดการและบํ ารุงรักษาสะพานเปนไปอยางเปนระบบและมีหลักเกณฑในการซอมบํ ารุงที่ชัดเจน  
มีประสิทธิภาพและยังเปนประโยชนตอการจัดสรรงบประมาณลวงหนาอยางถูกตองและเหมาะสม
กบัการบํ ารุงรักษาสะพาน

2.8 ประเภทของการตรวจสอบสะพาน (Bridge Inspection)
ประเภทของการตรวจสอบสะพานเปนการกํ าหนดระยะเวลาและรายละเอียดที่ใชในการ

ตรวจสอบสภาพของสะพาน สามารถจํ าแนกประเภทของตรวจสอบสะพานที่แตกตางกันของแตละ
ประเภท ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสามารถในการดํ าเนินการอันประกอบดวย ผูตรวจสอบ เครื่องมือที่ใช
ในการตรวจสอบ รวมถึงความจํ าเปนของปจจัยความตองการในการตรวจสอบสะพานของแตละ
แหงทีม่ีความแตกตางกัน เชน ปริมาณการจราจร อายุการใชงานที่ผานมา สถานที่ตั้งสะพาน เปนตน 
จากการศกึษาคนควาถึงประเภทของการตรวจสอบสะพานที่มีการจํ าแนกกันในหลายแบบนั้น มีราย
ละเอียดดังตอไปนี้

2.8.1 ประเภทของการตรวจสอบสะพานที่มีในประเทศสวีเดน ไดมกีารจํ าแนกประเภทของการ
ตรวจสอบสะพานที่ประกอบดวย (SweRoad, 2000)

2.8.1.1   การตรวจสอบปกติ (Regular Inspection) เปนการตรวจสอบที่งายที่สุดโดย
ผูรับเหมา Road – Maintenance ท ําพรอมกับการตรวจสอบโครงขายถนน เปนการตรวจสอบเพื่อหา
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รอยแตกราวและความสมบูรณของโครงสรางในระยะสั้นที่อาจมีผลกระทบตอการจราจร ตํ าแหนง
ทีต่รวจสอบคือ พื้นสะพานและดินถมคอสะพาน โดยทํ าการตรวจสอบอยางสมํ่ าเสมอ

2.8.1.2 การตรวจสอบสภาพผิวนอก (Superficial Inspection) เปนการตรวจสอบ
โดยผูรับเหมาซอมบํ ารุง มีจุดประสงคในการตรวจสอบเพื่อหาความเสียหายของสะพาน มีการตรวจ
สอบสะพานบนถนนสายหลักปละ 2 คร้ัง สํ าหรับสะพานบนถนนประเภทอื่นอยางนอยปละ 1 คร้ัง
ผูตรวจสอบควรเปนผูมีความรู ความชํ านาญเปนอยางดี มีความเขาในดานการออกแบบและหนาที่
ของโครงสราง รวมทั้งการมีมาตรฐานการวัดผลการตรวจสอบที่เหมาะสม

2.8.1.3 การตรวจสอบหลัก   (Major Inspection)    เปนการตรวจสอบที่สํ าคัญที่
สุดมีความมุงหมายเพื่อการตรวจความเสียหายและสิ่งที่ขาดหายไปอันอาจมีผลกระทบตอสะพาน
ภายในระยะ 10 ป รวมถึงความเสียหายที่สงผลถึงมูลคาความเสียหายที่เพิ่มขึ้นในทุกสวนของ
สะพาน การตรวจสอบจะทํ าโดยผูชํ านาญการดานสะพานระยะหางในการตรวจสอบแตละครั้งนาน
ทีสุ่ด 6 ป และการตรวจสอบสวนที่อยูใตนํ้ าจะกระทํ าโดยนักประดานํ้ าที่มีความชํ านาญ

2.8.1.4 การตรวจสอบทั่วไป (General Inspection)  เปนการปรับปรุงที่ไมยุงยากเมื่อ
เทียบกับการตรวจสอบหลัก มีความมุงหมายเพื่อการตรวจสอบความเสียหายจากการบันทึกการ
ตรวจสอบในครั้งกอนและยังไมไดรับการดูแล วาความเสียหายนั้นจะมีผลตอการรับนํ้ าหนักหรือ
ความปลอดภัยในการจราจรหรือไม การตรวจสอบจะอยูในระยะ 3 ป รวมอยูกับการตรวจสอบหลัก 
ซ่ึงอยูระหวางแผน 6 ป

2.8.1.5  การตรวจสอบกรณีพิเศษ (Special Inspection) เปนการตรวจสอบเมื่อเห็นวา
มคีวามจ ําเปนที่เหมาะสมเพื่อหารายละเอียดของความเสียหายของสะพานเพิ่มเติม หรือความเสียหาย
ทีค่าดวาจะเกิดขึ้นในการตรวจสอบปกติ เชนการตรวจสอบแผนกันนํ้ าของพื้นดวยเรดาร โดยไมตอง
ค ํานงึถึงสภาพของสวนนั้นๆ ควรมีการตรวจสอบทุกๆ 3 ป โดยผูชํ านาญงานรวมถึงผูเชี่ยวชาญดาน
ตอไปนีด้วยคือ การทดสอบดวยเสียง การทดสอบดวยการฉายรังสี การทดสอบดวยความรอน

2.8.2 ประเภทของการตรวจสอบสะพานของ OECD ไดมีการจํ าแนกประเภทของการตรวจ
สอบสะพานที่ประกอบดวย (จิตร, 2529 อาง OECD)

2.8.2.1 การตรวจสอบสภาพผิวภายนอก (Superficial Inspection) การตรวจสอบ
ประเภทนี้กระทํ าโดยใชสายตา สามารถดํ าเนินการไดรวดเร็วและบอยครั้งโดยผูตรวจสอบตองมี
ความรูดานการบํ ารุงรักษาสะพานดีพอสมควร แตไมจํ าเปนตองมีความรูดานโครงสราง ทั้งนี้ ราย
งานการสํ ารวจจะบอกเฉพาะความเสียหายที่มองเห็นเทานั้น

2.8.2.2 การตรวจสอบประจํ า (Routine Inspection) การตรวจสอบกระทํ าโดยใช
สายตาและเครื่องมือประกอบ ผูตรวจสอบตองมีประสบการณดานการตรวจสอบและบํ ารุงรักษา
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สะพานมาแลว และตองดํ าเนินการบันทึกผลการตรวจสอบตามแบบตรวจสอบมาตรฐาน โดย
กระทํ าทุกป ปละครั้ง

2.8.2.3 การตรวจสอบกรณีพิเศษ (Special Inspection) เปนการตรวจสอบอยาง
ละเอยีด โดยเฉพาะบริเวณที่มีความเสียหายรุนแรงหรือมีผลกระทบตอความมั่นคงแข็งแรงของโครง
สรางสะพาน การตรวจสอบชนิดนี้จะกระทํ าดวยเครื่องมือพิเศษ และวิเคราะหผลทางโครงสรางดวย
วศิวกรอยางละเอียด การสํ ารวจกระทํ าตามความจํ าเปน ซ่ึงไมมีกํ าหนดเวลาแนนอนแตไมเกินครั้ง
ละ 10 ป

2.8.3 ประเภทของการตรวจสอบสะพานของประเทศออสเตรเลียไดมีการจํ าแนกประเภทของ
การตรวจสอบสะพานที่ประกอบดวย  (AUSTROADS, 1991)

2.8.3.1  การตรวจสอบปกติ  (Regular  Inspection)   เปนสวนหนึ่งของการตรวจ
สอบถนนแบบประจํ าโดยทีมงานตรวจสอบถนนและผูชํ านาญการทางดานการซอมบํ ารุงที่มีความรู
เกีย่วกบังานโครงสราง การตรวจสอบปกติจะมีความถี่สูง ทุกสัปดาหหรือทุกวันหากจํ าเปน และมี
เหตภุยัพบิตัินํ้ าหลาก ไฟไหมหรืออุบัติเหตุ เพื่อทํ าการตรวจในสิ่งบกพรองที่สามารถเห็นไดงาย ผู
ตรวจสอบจะรายงานตอผูชํ านาญการตอไป การตรวจสอบปกติเปนการตรวจสอบสภาพผิวภายนอก

2.8.3.2 การตรวจสอบประจํ า (Routine Inspection) เปนสิ่งสํ าคัญที่ตองทํ าการ
ตรวจสอบทุกชวงเวลา 1 ถึง 2 ปโดยทีมงานที่เกี่ยวของกับงานทางดานโครงสราง ผูตรวจสอบจะ
ตรวจการซอมบํ ารุงประจํ าที่ไดดํ าเนินการและตรวจความเสียหายขนาดใหญที่เห็นไดเดนชัด แลว
ทํ าการรายงานอยางยอและถายรูปประกอบเพื่อขอใหทํ าการตรวจสอบละเอียดหรือกรณีพิเศษตอไป 
การตรวจสอบประจํ าจึงเปนการตรวจเพื่อประเมินการตรวจสอบปกติและงานซอมบํ ารุงใหเปนไป
อยางครบถวน

2.8.3.3 การตรวจสอบละเอียด (Detailed Inspection) เปนการตรวจสอบที่สํ าคัญที่
สุดทีก่ระท ําทุกชวง 2 ถึง 10 ป โดยทีมวิศวกรที่มีประสบการณในการตรวจสอบสะพาน ระยะเวลา
ในการดํ าเนินการโดยปกติมีอิทธิพลจากความสํ าคัญของสะพานและการตัดสินใจตรวจสอบแตละ
คร้ังยงัขึ้นอยูกับสภาพของสะพาน วัสดุ และรูปแบบของโครงสราง ในการตรวจสอบจะทํ าการ
สํ ารวจรายละเอียดทุกลักษณะของสภาพโครงสรางและพฤติกรรม รวมทั้งสิ่งที่มองเห็นและเกี่ยวกับ
การวนิจิฉัยประเมินสภาพ มีการเขียนรายงานที่ครอบคลุมพรอมทั้งภาพประกอบ

2.8.3.4 การตรวจสอบกรณีพิเศษ (Special Inspection) เปนการตรวจสอบตาม
ความจ ําเปนโดยวิศวกรที่มีประสบการณในการตรวจสอบสะพาน ทีป่รึกษา และผูที่มีความชํ านาญ
เฉพาะดานในกรณีพิเศษนั้นๆ อยางเชนไฟไหม นํ้ าหลาก เสียหายจากอุบัติเหตุ หรือพบกรณีพิเศษ
ตามความตองการจากการจัดการ การตรวจสอบจะสํ ารวจอยางละเอียดทุกลักษณะตามที่สภาพ
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ปรากฏอยูและลักษณะอื่นตามสภาพโครงสรางและพฤติกรรม มีการเขียนรายงานที่ครอบคลุมใน
ทกุลักษณะพรอมทั้งภาพประกอบรวมถึงตํ าแหนงของลักษณะพิเศษที่เกิดขึ้นเชนเดียวกับสวนอื่นๆ

2.9  ความเสียหายของสะพาน
ความเสียหายของสะพานสามารถจํ าแนกไดตามวัสดุที่ใชในการกอสรางสะพาน สํ าหรับ

การวิจัยในครั้งนี้ไดทํ าการศึกษาความเสียหายของสะพานที่มีคอนกรีตเปนสวนประกอบ ซ่ึงเปน
สะพานชนิดที่มีการกอสรางกันแพรหลายในระยะเวลาที่ผานมา สํ าหรับโครงสรางของสะพานที่มี
การกอสรางดวยคอนกรีตนั้นสามารถจํ าแนกไดเปน คสล. และ คอร. สะพานคอนกรีตโดยทั่วไป
แลวในองค-ประกอบบางสวนมีโครงสรางเปน คสล. เชน ตอมอริมฝง ราวสะพาน เปนตน บางสวน
มโีครงสรางเปน คอร. เชน แผนพื้นสะพาน เสาเข็ม เปนตน ซ่ึงเปนลักษณะของสะพานในความรับ
ผิดชอบสวนใหญของ รพช.

2.9.1 ความเสียหายของคอนกรีต มีสาเหตุดวยกัน 4 ประการประกอบดวย (ศักดิ์ประยุทธ,2541)
2.9.1.1 การกัดกรอนของเหล็กเสริม นบัเปนสาเหตุที่รายแรงที่สุดตอความทนทาน

ของคอนกรีตความเสียของคอนกรีตอันเนื่องมาจากการกัดกรอนของเหล็กเสริมมีรูปแบบของการ
แตกราว (Cracking) การหลุดรอน (Spalling) และการแตกเปนชั้น (Delamination) สามารถทํ าให
โครง-สรางพังทลาย เนื่องจากคอนกรีตกับเหล็กเสริมไมสามารถยึดกันอยูได

ภาพประกอบที่ 2.16 รูปแบบของความเสียหายเนื่องมาจากการกัดกรอนของเหล็กเสริม
(ศักดิ์ประยุทธ, 2541)
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2.9.1.2 ปฏิกริิยาระหวางดางกับหิน หินบางประเภทมีสารประกอบซิลิกาที่ไวตอ
ปฏิกิริยา (Reactive Silicious Material) เมือ่ท ําปฏิกิริยากับอัลคาไลจากปูนซีเมนตปอรตแลนดโดยมี
นํ ้าพอเพยีงในคอนกรีตแลวทํ าใหคอนกรีตเกิดการขยายตัว การขยายตัวนี้จะทํ าใหคอนกรีตเกิดการ
แตกราวโดยรูปแบบของการแตกราวจะเปนแบบ Random หรือ Map Cracking

2.9.1.3 ความเสียหายเนื่องจากซัลเฟต ซัลเฟตสามารถพบไดทั่วไปในดิน นํ้ าใตดิน
และนํ ้าทิ้ง เมื่อโครงสรางคอนกรีตอยูในสภาวะแวดลอมที่มีซัลเฟตปริมาณสูง ซัลเฟตจะซึมผาน
คอนกรตีเขาไปทํ าปฏิกิริยากับสารประกอบในคอนกรีต เกิดเปนสารประกอบที่ทํ าใหคอนกรีตขยาย
ตวัและแตกราวได

2.9.1.4 วสัดแุละแรงงานที่ไมไดมาตรฐาน ปญหาเรื่องความทนทานของคอนกรีต
อาจเกิดขึ้นเนื่องจากวัสดุที่นํ ามาใชผสมคอนกรีตไมถูกตอง คือมีส่ิงสกปรกหรือสารเคมีที่เปน
อันตรายตอคอนกรีตเจือปนมากกวาที่มาตรฐานกํ าหนด และแรงงานที่ใชไมมีความสามารถเพียงพอ
ท ําใหการอัดแนนของคอนกรีตไมเปนไปตามที่มาตรฐานกํ าหนด คอนกรีตจึงมีความพรุนมาก ผลก็
คอืความทนทานของคอนกรีตจะลดลงเพราะความชื้นและสารเคมีตางๆ จะแทรกซึมเขาไปใน
คอนกรีตไดงาย

2.9.2 ส่ิงที่บอกถึงการเสื่อมสภาพในโครงสรางที่มีคอนกรีตเปนสวนประกอบ
การศึกษาในหัวขอนี้มีความสํ าคัญอยางมากตอการกํ าหนดวิธีการในการตรวจสอบสภาพ

สะพานที่นํ าไปสูเกณฑในการประเมินสภาพสะพาน ซ่ึงเปนโครงสรางอันมีคอนกรีตเปนสวน
ประกอบ สํ าหรับสิ่งที่บอกถึงการเสื่อมสภาพที่จะกลาวถึงนี้ประกอบดวย (Minor, 1988)

- รอยแตก (Cracking)
- ผิวหนาหลุดรอน (Scaling)
- การแตกกะเทาะ (Spalling)
- การแตกเปนชั้น (Delamination)
- คราบสกปรก (Strains)
- โพรง (Hollow)
- การเสียรูป (Deformations)
- การปะซอม (Patching)
- คณุภาพในการขับขี่ (Ride Quality)
2.9.2.1 รอยแตก (Cracking) หมายถงึบางสวนของคอนกรีตที่แยกจากกันเปนสอง

สวนหรือมากกวานั้นโดยมีชองวางเกิดขึ้น รูปแบบของรอยแตกมีหลากหลายที่ปรากฏในโครงสราง
คอนกรตี ความสํ าคัญของรอยแตกขึ้นอยูกับชนิดของโครงสราง สาเหตุของการเกิดรอยแตก ความ
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กวางและความยาวที่เพิ่มขึ้นตามระยะเวลา รอยแตกเปนเรื่องธรรมดาในคอนกรีตเพราะการขยายตัว
ท ําใหมปีริมาณเปลี่ยนไปมาก  เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ
รอยแตกสามารถจํ าแนกได ดังนี้

ก. Plastic Shrinkage เปนรอยแตกที่เกิดขึ้น เมือ่มีการแหงตัวของคอนกรีตที่
รวดเร็วในการเปลี่ยนสถานะจาก Plastic รอยแตกจะกวางและไมลึก ชวง
ระยะหางของรอยแตกจะสมํ่ าเสมอมีรูปแบบที่แนนอน รอยแตกจากการ
หดตัวไมมีความสํ าคัญมากนัก แตมีผลกระทบโดยตรงเล็กนอยตอการ
ประเมินสภาพ

ข. Drying Shrinkage เปนผลจาก ในระหวางการแข็งตัวของคอนกรีตที่ถูก
จ ํากดัภายหลังที่แข็งตัวแลว รอยแตกจะละเอียดและลึกกวารอยแตกแบบ
Plastic Shrinkage มตี ําแหนงที่ไมแนนอน รอยแตกชนิดนี้มีคาในการ
บนัทกึรายงาน แตมีผลเล็กนอยในการวิเคราะหประสิทธิภาพ

ค. Settlement Crack อาจเกดิขึน้ไดในหลายตํ าแหนง รอยแตกจะเปนเสนคม
เหนือเหล็กเสริมเปนผลจาก Slump คอนกรีตสูง หรือจากการทรุดตัวของ
ไมแบบที่รองรับโครงสราง กรณีรอยแตกจาก Slump ควรบันทึกลงในราย
งานเพราะจะมีผลทํ าใหเกิดการเสื่อมสภาพตอไป สํ าหรับรอยราวจากการ
ทรุดตัวสมควรดํ าเนินการที่ชัดเจนควรบันทึกเปนประวัติและสาเหตุของ
การเกดิ รอยแตกจากการทรุดตัวเปนอันตรายและมีผลกระทบตอการรับ
นํ ้าหนักของสะพาน

ง. Structural Crack เกดิขึน้จากแรงกดที่เกิดขึ้นอยางรุนแรงมากกวา ความ
สามารถในการรับแรงของโครงสรางที่ออกแบบไว ความกวางของรอย
แตกจะเปลี่ยนแปลงแตมีตํ าแหนงที่ชัดเจน ในบางตํ าแหนงไมอันตราย 
เชน รอยแตกตามยาวที่พื้นสะพานและรอยแตกตามขวางที่มุมหรือพื้นที่
เอยีงท ํามุม  รอยแตกควรจะประเมินบนพื้นฐานของตํ าแหนง ขนาด และ
สาเหตุที่ชัดเจน

จ. Corrosion เปนผลมาจากภาวะการกัดกรอนของเหล็กเสริม โดยปกติจะ
สัมพันธกับผิวภายนอกที่ไมลึกและมีตํ าแหนงเหนือหรือใตเหล็กเสริม 
ความกวางของรอยแตกจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการกัดกรอนที่ตอ
เนือ่ง สนมิเหล็กที่เกิดขึ้นทํ าใหการยึดเกาะนอยลง รอยแตกที่เกิดจากการ
กดักรอนสามารถแสดงถึงการสูญเสียประสิทธิภาพของคอนกรีต
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ฉ. Map Cracking โดยทัว่ไปแลวจะเกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่กระทํ าตอหินและ 
Cement Paste จํ านวนและความกวางของรอยแตกปกติแลวจะเพิ่มตาม
ระยะเวลาที่เกิดปฏิกิริยาตอ Cement และองคประกอบภายนอก อันมีผล
ตอการพังทลายของคอนกรีตและสูญเสียกํ าลัง ควรมีการบันทึกรอยแตก
ชนิดนี้ในรายงาน ถามีปรากฏขึ้นอยางรุนแรงควรใหผูเชี่ยวชาญชวยใน
การประเมิน

Structural Crack, Corrosion และ Map Cracking ทีเ่กิดจากปฏิกิริยาเคมี เปนขอพิจารณา
สํ าคัญในสะพานชนิด คสล.

2.9.2.2 ผิวหนาหลุดรอน (Scaling) หมายถึงการแตกเปนสะเก็ดของผิว Mortar
ของคอนกรีต เปนผลใหเกิดรอยเปดของหินที่ตอเนื่อง ในที่สุดเริ่มกวางขึ้นและหลุดออก คอนกรีต
ในระยะเริม่แรกจะไวตอการที่ผิวหนาหลุดรอน อยางไรก็ตาม ช้ันผิวที่เปราะบางเปนผลมาจากความ
ผิดพลาดในการทํ าพื้นผิว หรืออากาศในคอนกรีตมีปริมาณที่เพียงพอที่จะทํ าใหเกิดการแตกเปน
สะเก็ด บริเวณรองระบายนํ้ าของพื้นสะพานที่นํ้ าขัง ผิวของขอบทางและผนังกั้นเปนสวนที่งายตอ
การเกิดผิวหนาหลุดรอน

2.9.2.3 การแตกกะเทาะ (Spalling) การแตกกะเทาะของคอนกรีตเปนการแสดง
ใหเหน็ถึงความเสียหายที่รุนแรง  สามารถกอใหเกิดการเปราะเฉพาะที่และขยายไปสูการเสื่อมถอย
ของโครงสราง กอใหเกิดแองหลุมโดยการแยกและหลุดออกของผิวคอนกรีต การแตกกะเทาะ
สัมพนัธกับอายุของโครงสรางเพราะปจจัยหลักที่กอใหเกิด คือ การเสื่อมสภาพของเหล็กเสริมและ
ความเคนที่มากทํ าใหเกิดปริมาณเพิ่มขึ้นตามอายุของโครงสราง

2.9.2.4 การแตกเปนชั้น (Delamination) หมายถงึการแยกตัวตามยาวในแนว
ระนาบขนานทีผิ่วของคอนกรีต เกิดกับเหล็กเสริมที่กัดกรอนและขยายตัว กระบวนการกัดกรอนเกิด
อยางตอเนือ่ง มีแรงดันที่เพิ่มขึ้นกระทํ าตอคอนกรีต ในที่สุดทํ าใหเกิดการแตกเปนชั้นจากสวนหลัก
ของคอนกรีตผลที่ตามมาคือ การแตกกะเทาะ  พื้นสะพาน มุมของคานรัดเสาเข็ม (Cap Beam) และ
เสา เปนสวนที่ไวตอการแตกเปนชั้น ปกติแลวความเสียหายชนิดนี้จะบอกถึงเหล็กเสริมกัดกรอน
และการแตกกระเทาะสูงสุดของคอนกรีต

2.9.2.5 คราบสกปรก (Stains) คราบสกปรกมีหลายชนิดที่พบในคอนกรีต อยาง-
ไรก็ตามมี 2 - 3 ชนิดที่มีความสํ าคัญ คราบสกปรกจากนํ้ ามัน กาซโซลีน และแอสฟลส เปนสิ่ง
ธรรมดา แตไมบอยนักที่เปนสาเหตุของความเสียหายในคอนกรีต คราบสกปรกทั้งหมดที่สํ าคัญจะ
เกีย่วพนักับสนิมเหล็กที่แสดงถึงการกัดกรอนของเหล็กเสริม
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2.9.2.6 โพรง (Hollow) การตรวจสอบคอนกรีตดวยการใชฆอนหรือไมเนื้อแข็ง
เคาะเบาๆ จะเกดิเสยีงทีบ่อกวาคอนกรีตนั้นเปนโพรง ทํ าใหรูวาคอนกรีตมีคุณภาพตํ่ า อาจเกิดจาก
การถูกไฟไหม ถูกทํ าลายดวยสารเคมี หรือปริมาณซีเมนตในคอนกรีตมีนอยเปนผลใหเกิดโพรง
อากาศในคอนกรีต สามารถตรวจสอบไดโดยการใชการฟงเสียง (Sounding Test)

2.9.2.7 การเสียรูป (Deformations) การพองตัวหรือขยายตัวของคอนกรีตเปนสิ่ง
ปกติที่บงชี้ถึงการทํ าปฏิกิริยาของวัสดุ การพองตัวเฉพาะสวนมีสาเหตุจากการพังของคอนกรีตโดย
แรงอดั การบิดของโครงสรางสวนลางและสวนบนอาจพิสูจนใหเห็นถึงการทรุดตัวหรือปญหาของ
ฐานราก

2.9.2.8 การปะซอม (Patching) การปะซอมหรือการซอมแซมในแบบอื่นแสดงถึง
ปญหาของคอนกรีต สภาพของการซอมแซมหรือการปะซอมจะแสดงถึงปญหาที่แอบแฝงอยูบริเวณ
ทีแ่กไขไปหรือมีปญหาที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง รอยแตก การแยกเปนชั้น เปนสนิม คราบสกปรกที่อยู
ภายในหรือรอยปะซอมสามารถแสดงใหเห็นถึงปญหาที่ยังคงมีอยูหรือที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ที่
ตองการการตรวจสอบและการซอมแซม

2.9.2.9 คุณภาพในการขับขี่ (Ride Quality) ผูตรวจสอบจะตองพิจารณาคุณภาพใน
การขับขี่ของสะพาน ถาการกอสรางมีลักษณะเปนผลกระทบหรือการเปลี่ยนมุมของพื้นสะพานทํ า
ให การขบัขี่ไมดีบริเวณรอยตอ อยางไรก็ตาม ผูตรวจสอบจะตองคนหาการใชงานรอยตอที่เหมาะ
สมหรือไดรับความเสียหาย รวมถึงมีการเปลี่ยนแปลงของระดับความสูงเปนผลจากปญหาการทรุด
ตัวของฐานราก ดินถมคอสะพานที่ตอมอริมฝงที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงคุณภาพในการขับขี่

2.10 การศึกษาความเสียหายของสะพานในประเทศไทย
ความแตกตางทางดานภูมิศาสตร ภูมิอากาศ รวมทั้งคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการกอสราง

ในแตละพื้นที่ยอมมีผลตอความเสียหายของสะพานที่แตกตางกัน จากการทบทวนเอกสารและงาน
วจิยัทีก่ลาวถึงความเสียหายของสะพานที่ไดตรวจพบในประเทศไทย ไดพบงานวิจัย 2 ผลงาน มีราย
ละเอยีดที่กลาวถึงความเสียหายของสะพานดังตอไปนี้

2.10.1 งานวิจัยของ นภดล  ประไพตระกูล, 2543 เร่ืองการบํ ารุงรักษาและบูรณะสะพาน ได
กลาวถึงความเสียหายของสะพานโดยแยกตามโครงสรางแตละสวนดังนี้

เนือ่งจากสะพานประกอบดวยโครงสรางหลายสวน ความเสียหายที่เกิดขึ้นอาจเกิดจาก
สาเหตทุีแ่ตกตางกัน และลักษณะความเสียหายก็อาจแตกตางกันออกไป โดยแบงความเสียหายตาม
โครงสรางของสะพานไดเปน
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2.10.1.1 พืน้สะพานคอนกรีต ความเสียหายของพื้นสะพาน เปนปญหาที่พบมากที่
สุดในการบํ ารุงรักษาสะพาน ความเสียหายที่เกิดขึ้นเสมอมีดังนี้

ก. พืน้สะพานแตกเปนสะเก็ด(Scaling) สาเหตุเกิดจากการคอยๆ เสื่อมคุณ
ภาพของปูนซีเมนตที่ทํ าหนาที่เปนตัวประสานการยึดเกาะของหินและ
ทราย โดยจะเริ่มแตกเปนแผนบางๆ จากสวนบนของผิวหนาและคอยๆ
รุกรามไปในเนื้อคอนกรีตจนถึงเหล็กเสริม

ข. พืน้คอนกรีตแตกกะเทาะ (Spalling) สาเหตุอาจเกิดจากเหล็กเสริมเปน
สนิมทํ าใหคอนกรีตแตกหรืออาจเกิดจากการที่คอนกรีตแตกเปนสะเก็ด
(Scaling) กอนและลุกลามจนกินลึกลงไปเปนการแตกกะเทาะหรืออาจ
เกดิจากสาเหตุรวมกันทั้ง 2 อยาง

ค. พื้นแตกราว (Cracking) รอยแตกราวของพื้นอาจเกิดขึ้นไดจากหลาย    
สาเหตุ เชน รถบรรทุกเกินพิกัด การบมคอนกรีตไมถูกตองระหวางการ                
กอสราง ตอมอทรุดเอียงไมเทากันหรือตอมอเคลื่อนตัว เปนตน การแตก                
ราวนี้ ทํ าใหนํ้ าสามารถแทรกซึมลงไปทํ าอันตรายเหล็กเสริมได

2.10.1.2 ราวสะพานและทางเดินเทา สวนใหญราวสะพานจะเสียหายเนื่องจากถูก
รถชน ราวสะพานถึงแมจะไมใชสวนที่เกี่ยวของกับความมั่นคงแข็งแรงของสะพาน แตจํ าเปนที่จะ
ตองดแูลรักษาใหอยูคงทน เพื่อประโยชนในเรื่องความปลอดภัยของผูขับขี่และผูเดินเทา

2.10.1.3 ระบบระบายนํ้ าบนพื้นสะพาน การออกแบบสะพานโดยทั่วไปจะ
ปลอยใหนํ ้าไหลออกทางดานขางของพื้นสะพาน การมีนํ้ าขังอยูบนพื้นสะพานนั้นเปนอันตรายอยาง
ยิง่ตอการจราจร และอาจทํ าใหเกิดความเสียหายตอตัวสะพานได การที่นํ้ าบนพื้นสะพานไมสามารถ
ระบายออกไดสะดวก อาจมีสาเหตุมาจากสิ่งสกปรก เชน เศษดิน เศษใบไม กิ่งไม ไปอุดรูหรือทอ
ระบายนํ้ า

2.10.1.4 รอยตอพื้นสะพานเพื่อการขยายตัว (Expansion Joints) รอยตอของพื้น
สะพานชวงสัน้ๆ ที่มีชองวางของรอยตอนอยมาก เนื่องจากสะพานมีการยืดตัวนอย เชนสะพานชนิด
แผนพื้น (Slab Type) ซ่ึงมคีวามยาวชวง 5 เมตร ถึง 10 เมตร เปนตน ความเสียหายของรอยตอชนิด
นีส้วนใหญเกดิจากการที่มีเศษหิน เศษดิน หรือเศษไมเขาไปอุดอยูในรอยตอ เมื่อพื้นสะพานขยาย
ตวัส่ิงทีอุ่ดชองวางจะทํ าใหมุมของรอยตอแตกบิ่น หรือกะเทาะหลุดลอก และเกิดเพิ่มขึ้นจนทํ าใหผู
ขับขี่รูสึกสะดุดได

2.10.1.5 คานสะพาน เมือ่สะพานใชงานเปนระยะเวลาที่ยาวนาน มักพบวามีการ
แตกกะเทาะเนื่องจากเหล็กเสริมเปนสนิมขยุ และเบงตัวทํ าใหคอนกรีตหลุดออก และเบงตัวทํ าให
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คอนกรตีแตกหลดุออก สาเหตุที่ทํ าใหเกิดความเสียหายกับเหล็กเสริมจนกระทั่งเปนสนิมนั้นเกิด
จาก คารโบเนชั่น (Carbonation) คอื คารบอนไดออกไซดในอากาศ ไปทํ าใหคอนกรีตเสื่อมคุณภาพ
ซ่ึงจะกนิลึกเขาไปตามกาลเวลา จะเร็วหรือชานั้นขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมและคุณสมบัติของ
คอนกรีต

2.10.1.6 แผนยางรองคานสะพาน สะพานแบบแผนพื้น (Slab Type) ใชแผนยาง
รองคาน หนา 2 ช้ัน รองดานใตพื้น ความเสียหายที่พบมากก็คือ แผนยางไมรับการแอนตัวเมื่อโครง
สรางรับนํ้ าหนัก จึงทํ าใหพื้นกดขอบของคานรัดเสาเข็ม (Cap Beam) แตกราว ทํ าใหเหล็กเสริมใน
คานรัดเสาเข็มเปนสนิม

2.10.1.7 ตอมอสะพาน ความเสยีหายที่เกิดขึ้นกับตอมอสะพานมีหลายรูปแบบและ
เกดิไดจากหลายสาเหตุ คือ

ก. เหล็กเสริมเปนสนิม สาเหตุที่ทํ าใหเหล็กเสริมเปนสนิม คือ นํ้ า โดยเฉพาะ
อยางยิ่งนํ้ าเค็มสามารถแทรกเขาไปถึงโครงสรางเหล็กเสริม ทํ าใหเหล็ก
เสรมิเปนสนิม พบความเสียหายมากบริเวณตรงรอยตอของเสาเข็มที่จมนํ้ า
กับจมดิน บางครั้งพบรอยตอของการกอสรางซึ่งอาจกอสรางไมถูกตอง
ตามหลักวิชา ทํ าใหรอยตอนั้นคอนกรีตไมยึดเปนเนื้อเดียวกัน นํ้ าจึง
สามารถแทรกเขาไปทํ าใหเหล็กเปนสนิมได

ข. ตอมอทรุด สาเหตุมักเกิดจากการกัดเซาะของกระแสนํ้ า หากการทรุดตัว
ไมมาก ระดับพื้นสะพานที่บริเวณตอมอก็จะตํ่ าลง อาจจะทรุดเทากัน
ตลอดแนวตอมอ หรือทรุดเอียงก็ได โดยที่สะพานก็ยังไมพังทลาย แตถา
หากการทรุดตัวเกิดขึ้นมาก ก็อาจมีผลทํ าใหพื้นสะพานแตกราว หรือพัง
ทลายได

ค. ตอมอเคลื่อนตัว  ปญหาการเคลื่อนตัวของตอมอสวนใหญมักเกิดจากแรง
ดนัของดนิสาเหตุเนื่องจากดินถมเชิงลาดใตคอสะพาน อาจถูกกระแสนํ้ า
กดัเซาะ บางครั้งพบในบริเวณพื้นที่ที่เปนดินออน บางครั้งมีการกอสราง
ถนนดานขางสะพานหรือทางกลับรถใตสะพานนํ้ าหนักของถนนทํ าใหดิน
ดานลางเคลื่อนตัวไปดันดินตอมอใหเคลื่อนตัวออกไป

 นอกจากความเสียหายของสะพานที่เกิดขึ้นกับสวนประกอบของโครงสรางๆ ที่มีคอนกรีต
เปนสวนประกอบแลว ส่ิงสํ าคัญที่สงผลใหเกิดความเสียหายตอสะพานได คือ รองนํ้ า การบํ ารุง
รักษาสภาพรองนํ้ าจะชวยใหสะพานมีอายุการใชงานที่ยาวนาน การที่จะควบคุมใหสภาพรองนํ้ าไม
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เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยอาจทํ าไดยากหรือบางครั้งไมสามารถทํ าไดเลย จึงควรมีวิธีใน
การดแูลรักษาสภาพรองนํ้ าที่ประกอบดวย (นภดล, 2543)

- การส ํารวจสภาพรองนํ้ า เปนพื้นฐานเบื้องตนที่จะทํ าใหทราบวารองนํ้ ามีการเปลี่ยน
แปลงอยางไรหรือไม การสํ ารวจรองนํ้ าควรทํ าปละ 2 คร้ัง คือ ชวงหลังนํ้ าหลาก และ
ชวงนํ้ าแลงกอนเขาฤดูฝน

- การขุดลอกสิ่งตกคางที่ลอยมากับนํ้ า บางครั้งการปลอยใหส่ิงที่ลอยมากับนํ้ าตกคาง
นานหลายป จนเปนเกาะกลางนํ้ ากีดขวางการไหลของนํ้ า จึงทํ าใหกระแสนํ้ าเบี่ยงเบน
ออกดานขางเกิดแนวรองนํ้ าใหมได

- การขุดแตงรองนํ้ า อาจจะขุดลอกดานที่ตกตะกอนมากออก หรือขุดแตงทองนํ้ าที่ไม
เรียบใหเรียบ ควรดํ าเนินการใหแลวเสร็จกอนฤดูฝน ในบางครั้งตองขุดแตงปรับแนว
ทางของลํ านํ้ า เพื่อปองกันปญหาการกัดเซาะดวย

- การปองกันการกัดเซาะ โครงสรางที่ปองกันการกัดเซาะจะตองมีการตรวจสอบดูแล
รักษาเปนประจํ า หากพบความเสียหายแมเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยจะตองรีบดํ าเนินการ
ซอมแซมแกไขโดยดวนกอนที่จะถึงชวงนํ้ าหลาก
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2.10.2 งานวิจัยของ โสฬส   เตมยีบตุร, ม.ป.ป. ไดกลาวถึงความเสียหายของสะพานไววา การ
วิเคราะหความเสียหายและสาเหตุที่เกิดขึ้นกับสะพานหรือสวนใดๆ ของสะพานที่พบเห็นไดบอย
คร้ัง มีตามตารางตอไปนี้

ตารางที่ 2.1 การวิเคราะหความเสียหายและสาเหตุ (โสฬส, ม.ป.ป.)

บริเวณท่ีเสียหาย ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ
ตวัสะพานทั่วไป ทรดุตัวหรือเบี่ยงเบนจากแนว ฐานรากไมดี
เสาเข็ม แตกหัก ถูกเรือชน
เสาเข็ม คอนกรีตหุมเหล็กเสริมแตก สารเคมีกัดกรอน
เสาเข็ม เปนรูพรุน กอสรางไมดี
พื้นสะพาน กะเทาะเปนแผน ใชงานมานาน
พื้นสะพาน แตกราว รถบบรรทุกนํ้ าหนักเกินพิกัด
คานหัวเสา กะเทาะเปนแผน แบริ่งไมดี
ดินคอสะพาน ยุบตัว นํ ้ากัดเซาะ
คานสะพาน แตกราว เรือชน
แบริ่ง ไมทํ างาน บํ ารุงรักษาไมดี
ผิวลาดยาง เปนหลุมบอ หมดอายุ
รอยตอพื้นสะพาน นอ็ตยึดหลวม บํ ารุงรักษาไมดี
ราวสะพาน แตกราว รถชน
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ตารางที่ 2.2 ความเสียหายของสะพานที่ทํ าดวยคอนกรีต (โสฬส, ม.ป.ป.)

ลํ าดับท่ี ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ เปนอันตรายหรือไม
1 เหล็กเสริมเปนสนิม ทุกสาเหตุ อันตราย
2 รอยแตกราว รถ, เรือชน อันตราย

ฐานรากทรุดตัว อันตราย
รถบรรทุกนํ้ าหนักเกิน อันตราย
การอัดแรงในคอนกรีต อันตราย
การหดตัว ไมอันตราย
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง ไมอันตราย

3 คอนกรีตเสื่อมสภาพ อายุใชงานนาน อันตราย
สารเคมี, นํ้ าทะเล
รถ, เรือชน
กอสรางไมดี

4 การทรุดตัวหรือเอียง รถ, เรือชน อันตราย
หรือเบนออกจากแนว ฐานรากไมดี

รถบรรทุกนํ้ าหนักเกิน
5 บางสวนของโครงสรางแตกหัก ทุกสาเหตุ อันตราย
6 เปนรูพรุน ทุกสาเหตุ อันตราย
7 เนื้อคอนกรีตบางสวนหลุด ทุกสาเหตุ อันตราย

หายไป
8 บางสวนของโครงสรางไม

ทํ างาน
ทุกสาเหตุ อันตราย

เชน Shear Key
9 รอยกะเทาะหรือผิวหลุดรอน ทุกสาเหตุ ไมอันตราย
10 พืน้สะพานสั่นหรือแอนตัวมาก รถบรรทุกนํ้ าหนักเกิน อันตราย

เมื่อมีรถวิ่งผาน
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ตารางที่ 2.3 ความเสียหายของแบริง่ (โสฬส, ม.ป.ป.)

ลํ าดับท่ี ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ เปนอันตรายหรือไม
1 วสัดุที่ใชทํ าเสื่อมสภาพ ใชงานมานาน อันตราย
2 ถูกสนิมกัดกรอน ทุกสาเหตุ อันตราย
3 นอตยึดหลวม ทุกสาเหตุ อันตราย
4 เคลื่อนตัวไมไดตามกํ าหนด ทุกสาเหตุ อันตราย
5 ไมทํ างาน ทุกสาเหตุ อันตราย

ตารางที่ 2.4 ความเสียหายของดินคอสะพาน (โสฬส, ม.ป.ป.)

ลํ าดับท่ี ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ เปนอันตรายหรือไม
1 เกดิรอยแยก ทุกสาเหตุ อันตราย
2 ถูกกัดเซาะ ทุกสาเหตุ อันตราย
3 ทรุดตัวเล็กนอย ทุกสาเหตุ ไมอันตราย

ตารางที่ 2.5 ความเสียหายของรองนํ้ า (โสฬส, ม.ป.ป.)

ลํ าดับท่ี ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ เปนอันตรายหรือไม
1 การทับถมของกิ่งไม ขอนไม กระแสนํ้ า อันตราย
2 ตล่ิงหรือทองคลองถูกกัดเซาะ กระแสนํ้ า อันตราย
3 วัชพืชขึ้นเต็มคลอง บํ ารุงรักษาไมดี ไมอันตราย

ตารางที่ 2.6 ความเสียหายของผิวลาดยางบนพื้นสะพาน (โสฬส, ม.ป.ป.)

ลํ าดับท่ี ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ เปนอันตรายหรือไม
1 เปนลูกคลื่น ทุกสาเหตุ ไมอันตราย
2 มีรอยแตก ทุกสาเหตุ ไมอันตราย
3 ผิวหลุดรอน ทุกสาเหตุ อันตราย
4 เปนรองลอ ทุกสาเหตุ อันตราย
5 เปนหลุมบอ รถบรรทุกนํ้ าหนักเกิน อันตราย
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ตารางที่ 2.7 ความเสียหายของรูระบายนํ้ าบนพื้นสะพาน (โสฬส, ม.ป.ป.)

ลํ าดับท่ี ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ เปนอันตรายหรือไม
1 อุดตัน บํ ารุงรักษาไมดี ไมอันตราย

ตารางที่ 2.8 ความเสียหายของรอยตอระหวางชวงสะพาน (โสฬส, ม.ป.ป.)

ลํ าดับท่ี ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ เปนอันตรายหรือไม
1 เปนรอยฉีกขาด ทุกสาเหตุ อันตราย
2 นํ้ าซึมลงได ทุกสาเหตุ ไมอันตราย
3 นอตยึดหลวม ทุกสาเหตุ ไมอันตราย
4 ยดืหดไมไดตามกํ าหนด ทุกสาเหตุ อันตราย
5 นอตหรือรอยเช่ือมหลุดหายไป ทุกสาเหตุ อันตราย

 2.10.3 ปญหาหลักที่เกิดขึ้นกับสะพานคอนกรีต (TRRL, 1988)
นอกจากงานวิจัยในประเทศที่กลาวมาขางตนแลว Transport and Road Research 

Laboratory (TRRL) (1) ไดแนะน ําแนวทางในการตรวจสอบสภาพสะพานสํ าหรับใชงานในประเทศ
ก ําลังพฒันา โดยมีรายละเอียดที่เกี่ยวของกับความเสียหายของสะพาน อยู 5 ประการ คือ

2.10.3.1 รอยแตก (Cracking) ในการตรวจสอบตองพยายามอยางหนักในการมอง
หารอยแตกในทุกสวนของสะพาน ควรบันทึกตํ าแหนงที่ไมสามารถตรวจสอบได เพื่อใหผูชํ านาญ
การท ําการตรวจสอบ คอนกรีตที่มีรอยแตกจะเปนปญหาสํ าคัญในกรณีที่เปนรอยใหญ แตรอยแตก
ขนาดเลก็หรือที่เกิดจากการหดตัวจะไมมีปญหา กรณีที่พบรอยแตกบริเวณที่สํ าคัญหรือเปน คอร.
ตองรายงานวิศวกร

2.10.3.2 การแตกกะเทาะ (Spalling)  หมายถึงบางสวนของคอนกรีตหลุดออกจาก
โครงสราง การแตกกะเทาะมีสาเหตุมาจากการกัดกรอนของเหล็กเสริม เมื่อเหล็กถูกกัดกรอนสนิม
จะหนามากกวาเหล็กเดิมทํ าใหคอนกรีตแตกเปนกอน

2.10.3.3 การกัดกรอน (Corrosion) ของเหล็กเสริมหรือเหล็กอัดแรง เปนปญหาที่
สํ าคญัทีสุ่ดที่เกิดกับสะพานคอนกรีตเปนสาเหตุใหสะพานเสื่อมถอยลง การกัดกรอนจะเกิดขึ้นอยาง
รวดเรว็มากเมื่อคอนกรีตอยูในนํ้ าเค็มหรือใกลเคียง  ซ่ึงสาเหตุของการกัดกรอนมีสาเหตุมาจาก

(1)TRRL ปจจุบันไดเปลี่ยนเปน Transport Research Laboratory (TRL)
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ก. ความไมพอเพียงของคอนกรีตรอบเหล็กเสริม
ข. การแตกในคอนกรีตที่เกิดจากรอยแตกที่รุนแรง การแตกกะเทาะ หรือการ
        เปนรูพรุน
ค. คอนกรีตคุณภาพตํ่ า

2.10.3.4 คอนกรตีคุณภาพตํ่ า มี 3 ปญหาที่แสดงใหเห็นถึงคอนกรีตคุณภาพตํ่ า
ก. นํ ้าและอากาศสามารถผานคอนกรีตไดงาย
ข. เหน็รูเปนบริเวณกวางในผิวของคอนกรีต
ค. สารเคมีที่ไมสามารถมองเห็นไดในกระแสนํ้ าหรือแมนํ้ าสามารถทํ าความ

เสียหายคอนกรีต
2.10.3.5 การถูกทํ าลายจากสารเคมี ถาสารเคมีทํ าความเสียหายใหคอนกรีต ที่ผิว

ของคอนกรีตที่ไดรับความเสียหายจะออนนิ่มหรือเปนหลุมเล็กในผิวคอนกรีต ถาคิดวาคอนกรีตถูก
ท ําลายดวยสารเคมีใหบันทึกรายงานวิศวกร

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2 ตามที่ไดกลาวมาทั้งหมดนี้ ทํ าให
เกดิแนวทางในการกํ าหนด 2 สวนสํ าคัญคือ ระบบประเมินสภาพสะพานและการตรวจสอบสะพาน
เพือ่ประเมินสภาพ ซ่ึงไดกลาวถึงรายละเอียดทั้ง 2 สวนไวในบทที่ 3
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