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บทคัดย่อ

	 รถสะพานเครือ่งหนนุม่ัน (Modular Fast Bridge Launching Vehicle) เป็นยทุโธปกรณ์ทางทหาร

ทีใ่ช้ในการปฏบิตัภิารกิจสนบัสนนุทางยทุธวธิ ีเพือ่ให้สามารถเคลือ่นย้ายยานพาหนะ ยทุโธปกรณ์หรอืก�ำลงัพล

ข้ามคลอง หรอืเส้นทางทีถ่กูตดัขาด นอกจากนีย้งัใช้ในการบรรเทาสาธารณภยั เพือ่ช่วยเหลอืประชาชนในกรณี

ที่เส้นทางคมนาคมถูกตัดขาด งานวิจัยนี้น�ำเสนอการวิเคราะห์และพฤติกรรมความแข็งแรงของสะพานโลหะ

ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์พฤติกรรมของความเค้น 

(Stress) และความเครียด (Strain) ที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วนประกอบต่าง ๆ  ของสะพานที่ติดตั้งบนสะพาน นอกจาก

นี้ยังได้ท�ำการเปรียบเทียบความเครียด ความเค้น และระยะโก่งตัวที่เกิดขึ้นบริเวณกลางสะพานที่ได้จากการ

จ�ำลองเชงิตวัเลขและการทดสอบสะพานโลหะด้วยการวางน�ำ้หนกัประมาณ 60 ตนัลงบนสะพาน จากผลการค�ำ

นวนและผลการทดสอบพบว่า ผลการค�ำนวนและผลการทดสอบมีความสอดคล้องกัน และพบว่าเกิดความเค้น

สูงสุดบริเวณกึ่งกลางสะพาน บริเวณที่สะพานทั้ง 2 ฝั่งมาประกบกัน
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Abstract

	 The Modular Fast Bridge (MFB) is military equipment used for tactical support missions, 

enabling the transport of vehicles, equipment, or personnel across canals or disrupted routes. 

Additionally, it is utilized in disaster relief operations to assist civilians when transportation routes 

are cut off. This study presents a strength analysis of a steel bridge capable using the Finite Element 

Method (FEM). The analysis focuses on evaluating the stress and strain of the bridge structure. 

Furthermore, the strength of steel bridge was tested by placing 60-ton load on the middle of 

the bridge and the tested results were used to compare against the results obtained from FEM. 

The results from the calculations and experiments showed that both were in good agreement, 

and the maximum stress occurred at the midpoint of the bridge, where the two bridge sections 

are connected.
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1. บทน�ำ
	 ปัจจุบันการวิจัยและพัฒนายุทโธปกรณ์ให้

มีความเหมาะสมสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมและ

ภัยคุกคามก�ำลังได้รับความสนใจและมีความส�ำคัญ

เป็นอย่างยิ่ง อย่างไรก็ตามการเตรียมความพร้อม

ต่อสถานการณ์ทุกรูปแบบนั้นไม่ได้จ�ำกัดอยู่เพียง

การพัฒนายุทโธปกรณ์หลักท่ีใช้ในสนามรบ เช่น 

ยานเกราะล้อยาง อากาศยานไร้คนขับ และเรือรบ 

เป็นต้น แต่รวมถึงการวิจัยและพัฒนายุทโธปกรณ์

ช่วยรบหรือสิ่งก่อสร้างเพื่อส่งก�ำลังพลเข้าสู่พื้นท่ีรบ

เช่น รถสะพานเครื่องหนุนมั่น (Modular Fast 

Bridge Launching Vehicle) เป็นต้น สะพาน

ทหารยังมีประโยชน์อื่นนอกเหนือจากการใช้งาน

ทางทหาร เช่น ในกรณีที่เกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติ

เป็นเหตุให้เส้นทางคมนาคมถูกตัดขาด ทหารช่าง

สามารถใช้สะพานทหารในการเข้าไปแก้ปัญหา

เชื่อมเส้นทางสัญจร ช่วยประชาชนท่ีเดือดร้อนจาก

เหตุฝนตกหนักจนถนนถูกตัดขาด สามารถบรรเทา

ความเดือดร้อนแก่ผู้ประสบภัยได้

	 สะพานโลหะเป็นองค์ประกอบส�ำคัญของ

โครงสร้างพ้ืนฐานทางวศิวกรรมของระบบรถสะพาน

เครื่องหนุนมั่นที่ใช้ในการสนับสนุนการเคลื่อนย้าย

ก�ำลังพลและยุทโธปกรณ์ทางทหาร โครงสร้าง

สะพานต้องได้รับการออกแบบให้มีความแข็งแรง

เพียงพอที่จะสามารถรองรับภาระกรรมของยาน

พาหนะทางทหารท่ีมนี�ำ้หนกัสงู เช่น ยานรบสายพาน

ที่มีน�้ำหนัก 60 ตัน (MLC 60)

	 สะพานดังกล่าวยังไม่มีการใช้งานแพร่หลาย

ในประเทศ ตลอดจนถงึองค์ความรูใ้นด้านการใช้งาน

โครงเหล็กส�ำหรับยุทโธปกรณ์ข้ามล�ำน�้ำในประเทศ 

ณ ปัจจุบันยังมีอยู่น้อยมาก ทั้งในด้านการวิเคราะห์ 

การออกแบบ และการผลิตโครงสร้าง

2. การทบทวนวรรณกรรม
	 ปัจจุบันสะพานเครื่องหนุนมั่นที่มีใช้ในการ

ปฏิบัติภารกิจสนับสนุนหน่วยทางยุทธวิธีและใช้ใน

การช่วยเหลอืประชาชน บางชนดิมข้ีอจ�ำกดัรับน�ำ้หนกั 

รวมทั้งใช้ก�ำลังพลและเวลาในการประกอบสร้าง

นาน ไม่ทนัต่อความต้องการด้านปัจจยัเวลา งานวจิยั

นี้ได้ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในการ

วิเคราะห์พฤติกรรมความแข็งแรงของสะพานที่ได้

รับการออกแบบให้มีลักษณะเป็นโมดูลาร์

	 โดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็นเทคนิค

การวิเคราะห์เชิงตัวเลขที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน

งานวิศวกรรมโครงสร้าง โดยมีการศึกษาและพัฒนา

มาอย่างต่อเนื่อง

	 Zienkiewicz et al. [1] ได้พัฒนาพื้นฐาน

ทางคณิตศาสตร์ของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

และแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ในการวิเคราะห์

พฤติกรรมโครงสร้างที่ซับซ้อนได้

	 Yang et al. [2] ได้วิเคราะห์ความแข็งแรง

และปรับปรุงโครงสร้างของสะพานเหล็กแบบโครง

ถกัโดยใช้ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลิเมนต์ เพือ่ให้สามารถ

รองรับน�้ำหนักได้สูงสุด

	 Embaby et al. [3] ได้วิเคราะห์เชิงตัวเลข

และท�ำการทดลองเพื่ อ ศึกษาพฤติกรรมของ

โครงสร้างสะพานเหลก็แบบโครงถกัคูย่าว 45.7 เมตร

การทดลองได้ติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าความแข็งแรงบน

สะพานเพื่อศึกษาพฤติกรรมของแรงที่กระท�ำ

การโก่งตัว และความเครียด

	 วินัฐ อินทรสุวรรณ และคณะ [4] ได้ศึกษา

ความเป็นไปได้ในการพัฒนาสร้างสะพานทหารช่าง

ของกองทพับก โดยได้จ�ำลองและวเิคราะห์ความแขง็แรง

โครงสร้างสะพานท่ีสามารถรองรับน�้ำหนักรถถัง

สายพานหนัก 60 ตัน กระท�ำที่กึ่งกลางสะพาน และ
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น�ำค่าแรงเฉอืน การแอ่นตวั และความเค้น มาเปรียบ

เทียบกับผลทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ

โครงสร้างสะพาน เพือ่หาวสัดทุดแทนทีเ่หมาะสมใน

ประเทศ นอกจากนี้ยังจ�ำลองข้อต่อสะพานทดสอบ

ในห้องปฏบิตักิาร เพือ่ศกึษาพฤตกิรรมในการรบัแรง

ของข้อต่อและเปรียบเทียบผลกับการค�ำนวณ

	 Hornbeck [5] ได้น�ำเสนอมาตรฐานการ

ออกแบบและทดสอบสะพานทางทหาร เพื่อใช้

ออกแบบสะพานทางทหารหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการ

ข้ามเส้นทางที่ถูกตัดขาด

	 ณัฐพร นุตยสกุล และคณะ [6] วิเคราะห์

โครงสร้างของชิ้นส่วนต่างๆ ในการรับแรงของ

สะพานเครื่องหนุนมั่นแบบ MGB (Medium Girder 

Bridge) และออกแบบโครงสร้างของสะพานเครื่อง

หนนุมัน่แบบ MGB เพือ่ยทุธวธิข้ีามล�ำน�ำ้โดยค�ำนงึถงึ

น�้ำหนักบรรทุก และการใช้งานด้านกิจการพลเรือน

ในประเทศไทย จากการวเิคราะห์และตรวจสอบ พบ

ว่าสะพานเครื่องหนุนมั่นแบบ MGB นั้น สามารถรับ

น�ำ้หนักได้มากกว่าทีใ่ช้งานทัว่ไปในประเทศไทย และ

เพือ่ให้สามารถใช้งานได้อย่างมปีระสทิธิภาพ สะพาน

เครื่องหนุนมั่นแบบ MGB สามารถถูกออกแบบ

ใหม่โดยลดวัสดุโครงสร้างสะพานลง และออกแบบ

ปรับปรุงโครงสร้างให้เหมาะสมบนพ้ืนฐานการผลิต

ในประเทศไทยได้ในอนาคต

	 Yong et al. [7] น�ำเสนอวิธีการเชิงตัวเลข

โดยอาศัยองค์ประกอบสปริงและแดมเปอร์แบบ

กระจายเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบทางพลศาสตร์ท่ี

เกิดจากยานพาหนะหนักเคลื่อนผ่านรอยต่อขยาย

สะพานแบบโมดูลาร์ และผลกระทบดังกล่าวต่อ

การตอบสนองของสะพาน ซ่ึงค�ำนึงถึงพื้นท่ีสัมผัส

ระหว่างยางกบัผวิถนน การตอบสนองเชงิพลศาสตร์

ของทั้งยานพาหนะและสะพานสามารถหาได้จาก

การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์แบบพลศาสตร์ของ

ยานพาหนะและสะพาน ผลของแรงแบบพลศาสตร์

ที่รอยต่อขยายต่อปฏิกิริยารองรับและแรงเฉือนมีค่า

สูงกว่าผลที่เกิดกับโมเมนต์ดัดของสะพาน อีกทั้งผล

การวิเคราะห์เชิงตัวเลขยังแสดงให้เห็นว่าผลกระทบ

จากน�ำ้หนกัเพลาของยานพาหนะและแรงภายในของ

สะพานอาจมีค่ามากกว่าที่ข้อก�ำหนดการออกแบบ

สะพานระบไุว้ และอาจส่งผลต่อความทนทานขององค์

ประกอบโครงสร้างบรเิวณใกล้เคยีงรอยต่อขยายได้

	 Boheng et al. [8] วิเคราะห์พลศาสตร์

โครงสร้างและการหาค่าเหมาะที่สุดของรูปแบบ

โครงสร้าง เพือ่แก้ไขปัญหาความเสยีหายก่อนก�ำหนด

ของรอยต่อขยายของสะพานแบบโมดลูาร์ (Modular 

Bridge Expansion Joints: MBEJ) นอกจากนี้ยัง

ได ้ประยุกต์ทฤษฎีความแข็งแรงแบบพัลเซชัน 

(Pulsation Strength Theory) ในการประเมนิความ

ปลอดภัยของ MBEJ ท้ายที่สุดได้ประยุกต์วิธีการหา

ค่าเหมาะที่สุดของรูปแบบโครงสร้าง (Topology 

Optimization) เพือ่น�ำมาใช้ในการปรบัปรงุแผ่นรอง

ต่อเช่ือมระหว่างคานกลางและคานขวาง โดยการ

เพิ่มค่าความแข็ง

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างสะพาน

	 สะพานเป ็นโครงสร ้างทางวิศวกรรมที่

ออกแบบให้รองรับน�้ำหนักและแรงกระท�ำต่าง ๆ  

โดยการออกแบบสะพานเหล็กแบบโมดูลาร์ต้อง

สามารถรองรับภาระกรรมของยานพาหนะหนักที่มี

น�้ำหนัก 60 ตันได้ เช่น รถถังแบบ M60 โดยปัจจัย

ส�ำคัญที่ต้องพิจารณาได้แก่

	 - ภาระจร (Live Load) คือแรงที่เกิดจาก

ยานพาหนะและคนเดินเท้า
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	 - ภาระคงที่ (Dead Load) คือน�้ำหนักของ

ตัวสะพานเอง รวมถึงองค์ประกอบโครงสร้าง

	 - แรงกระท�ำจากลมและแผ่นดินไหว มีผล

กระทบต่อความมั่นคงของสะพาน

	 - พฤติกรรมการโก่งตัว (Deflection) คือ

การเสียรูปของสะพานภายใต้แรงกระท�ำ

3.2 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์

	 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นเทคนิคเชิง

ตัวเลขที่ใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมทางโครงสร้าง

ท่ีมีความซับซ้อนโดยแบ่งขอบเขตการวิเคราะห์

ระบบออกเป็นองค์ประกอบขนาดเล็กท่ีเรียกว่า

"เอลิเมนต์" และใช้สมการเชิงอนุพันธ์ในการค�ำนวณ

พฤติกรรมของวัสดุและโครงสร้าง

	 เมทริกซ์แขง็เกร็ง (Stiffness Matrix) เป็นเมทรกิซ์

ทีใ่ช้ค�ำนวณความสมัพันธ์ระหว่างแรงทีก่ระท�ำกบัการ

เปลีย่นรปูของโครงสร้างเมทรกิซ์นีถ้กูพจิารณาในการ

แก้สมการเชงิเส้นเพือ่หาผลลพัธ์ของการกระท�ำภายใต้

เง่ือนไขต่าง ๆ  ซึง่สมการพ้ืนฐานของ FEM สามารถเขยีน

ได้เป็น: 

(1)
	 โดยที่:

		    คือ เมทริกซ์แข็งเกรง็ (Stiffness Matrix)

 	 	  คือ อเวกเตอร์การกระจัด 

              (Displace ment Vector)

		   คือ เวกเตอร์แรง (Force Vector) 
	
	 การวิเคราะห์ความเค้นและความเครยีด (Stress-

Strain Analysis) โดยการค�ำนวณการกระจายของแรง

ภายในโครงสร้าง โดยใช้ความสัมพันธ์พื้นฐาน:

(2)

	 โดยที่:

		    คือ เวกเตอร์ความเค้น (Stress Vector) 	

	     คือ เมทริกซ์คุณสมบัติของวัสดุ 

               (Material Property Matrix)

		    คือ เวกเตอร์ความเครยีด (Strain Vector) 	

3.3 การทดสอบ

	 การด�ำเนินการทดสอบความแข็งแรงของ

โครงสร้างสะพานเพือ่น�ำมาใช้ทวนสอบเพ่ือยนืยนัความ

แม่นย�ำของการค�ำนวนความแขง็แรงโครงสร้างสะพาน

ด้วยระเบียบวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์ โดยการใช้เครือ่งมอื

วดัได้แก่ มาตรวดัความเครยีด (Strain Gauge) เพือ่วดั

การเปล่ียนแปลงความเครยีดในโครงสร้างสะพาน และ 

LVDT เซน็เซอร์เพือ่วดัระยะโก่งตวับรเิวณกลางสะพาน

	 ในการทดสอบจะน�ำน�้ำหนัก 21,561 กก., 

19,595 กก. และ 18,939 กก. มาวางบนสะพานตาม

ล�ำดบั

รูปที่ 1 การทดสอบภาคสถิตยศาสตร์

รูปที่ 2 ติดมาตรวัดความเครียด
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รูปที่ 3 LVDT เซ็นเซอร์

รูปที่ 4 แสดงจุดติดตั้งมาตรวัดความเครียดและ LVDT 
เซ็นเซอร์

4. การวิเคราะห์ความแขง็แรงแบบสถติยศาสตร์
ด้วยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์
4.1 แบบจ�ำลอง 3 มติขิองสะพาน

	 รูปที ่5 แสดงแบบจ�ำลอง 3 มิตขิองสะพาน

รูปที่ 5 แบบ 3 มิติของสะพาน (ก) มุมมองไอโซเมตริก 
(ข) มุมมองด้านบน (ค) มุมมองด้านหน้า

	 แบบจ�ำลอง 3 มิติของสะพานมีขนาดกว้าง 

3 เมตร ยาว 15 เมตร สูง 0.5 เมตร โดยแบบของ

สะพานได้จากการวัดขนาดสะพานจริงที่กองพัน

ทหารช่าง ค่ายบุรฉัตร จ.ราชบุรี

4.2 วสัดุ

	 วัสดุที่ใช้ท�ำสะพานนี้ท�ำจากเหล็กที่มีความ

แข็งแรงคราก (Yield strength: σ
y
) และความแข็ง

แรงแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength: σ
t
) 

ดังตารางที่ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ได้รับจากผู้ผลิต

ตารางที ่1 คุณสมบตัขิองวสัดทุีใ่ช้ท�ำสะพาน

วัสดุ σ
y
 (MPa) σ

t
 (MPa)

วัสดุชนิดที่ 1 1,140 1,250

วัสดุชนิดที่ 2 547 641

วัสดุชนิดที่ 3 411 581

4.3 การแบ่งเอลเิมนต์

	 รปูที ่6 แสดงการแบ่งเอลเิมนต์ในแบบจ�ำลอง 

3 มิตินี้

รูปท่ี 6 การแบ่งเอลิเมนต์ของแบบจ�ำลองสะพาน (ก) 
มุมมอง 3 มิติ (ข) มุมมองด้านหน้า (ค) มุมมองด้านบน
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	 โดยในแบบจ�ำลอง 3 มิตินี้ใช้เอลิเมนต์แบบ

เอลิเมนต์ทรงสี่หน้า 10 โหนด (TET10) จ�ำนวน 

429,260 เอลิเมนต์, เอลิเมนต์ทรงหกหน้า 20 โหนด 

(HEX20) จ�ำนวน 43,272 เอลิเมนต์
	

4.4 เงื่อนไขขอบเขต

	 เงื่อนไขขอบเขตท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความ

แข็งแรงของสะพานแสดงดังรูปที่ 7

รูปที่ 7 เงื่อนไขขอบเขตท่ีใช้ในการวิเคราะห์

	 ในการจ�ำลองความแข็งแรงใช้จุดรองรับท่ี

ปลายทั้ง 2 ด้าน และให้น�้ำหนักทดสอบ 60,095 กก. 

กระท�ำบริเวณกลางสะพานดังรูป

5. ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรง
	 จากการจ�ำลองด้วยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์

พบความเค้นสงูสดุทีบ่รเิวณกึง่กลางสะพานทีส่ะพาน

ทั้ง 2 ด้านมาประกบกัน โดยความเค้น Von-Mises 

สูงสุด 602.88 MPa, ความเค้นในแกน X สูงสุด 

558.56 MPa, ความเครียดในแกน X สูงสุด 2,721.7 

με และระยะโก่งตวัทีก่ลางสะพาน 82.15 มลิลเิมตร 

ดังในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 ตามล�ำดับ

6. ผลการทดสอบภาคสถิตยศาสตร์
	 จากการทดสอบสะพานเหล็กโดยการน�ำน�ำ้หนกั 

21,561 กก., 19,595 กก. และ 18,939 กก. มาวางบน

สะพานตามล�ำดับ แล้วใช้มาตรวดัความเครยีด และใช้

เซนเซอร์ LVDT วดัการเปลีย่นแปลงความเครยีดและ

ระยะโก่งตัวตามล�ำดบั พบว่ามาตรวดัความเครยีด 3 

(Strain gage 3 ของรูปที ่4) วดัค่าความเครยีดได้สงูสดุ 

รูปท่ี 8 แสดงความเค้น Von-Mises ที่เกิดขึ้นบนสะพาน 
(ก) แสดงความเค้นพร้อมการแบ่งเอลิเมนต์ (ข) แสดง
ความเค้นโดยไม่แสดงเอลิเมนต์ (ค) มุมมองด้านบน

รูปที่ 9 ระยะโก่งตัวสูงสุดของสะพาน

โดยได้ผลการทดสอบดงัตารางที ่2 

	 ความเค้นที่แสดงในตารางที่ 2 ได้จากการ

ค�ำนวณโดยการคูณกับค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของ

เหลก็ 213 GPa

	 รปูที ่10 เปรยีบเทยีบความเครยีดในแกน X ของ

มาตรวดัความเครยีด 3 และผลการจ�ำลองด้วยระเบยีบ

วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ที่บริเวณมาตรวัดความเครียด 3 

โดยแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเครยีด (με) และ
น�ำ้หนักรวมทีก่ระท�ำต่อสะพาน (กก.) 
	 รปูที ่12 เปรียบเทยีบระยะโก่งตวัของสะพาน
ระหว่างผลการทดสอบ และผลการจ�ำลองด้วยระเบยีบ
วธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ทีต่�ำแหน่งทีม่าตรวดัความเครยีด
อ่านค่าได้สงูสุด โดยแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะ
โก่งตัวของสะพาน (มม.) และน�ำ้หนกัรวมทีก่ระท�ำต่อ
สะพาน (กก.) 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบภาคสถิตยศาสตร์

น�้ำหนักรวมที่กระท�ำต่อสะพาน (กก.) ความเครียด (με) ความเค้น (MPa) ระยะโก่งตัว (mm)

21,561 -1,003 -193.33 31.7

41,156 -1,719 -338.39 57.1

60,095 -2,526 -538.33 85.2

รูปที่ 10 เปรียบเทียบความเครียดในแกน X 

รูปที่ 11 เปรียบเทียบความเค้นในแกน X
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	 จากกราฟเปรียบเทียบผลการจ�ำลองและ

ผลการทดสอบพบว ่ า  มีความสอดคล ้องกัน 

ความแตกต่างที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากจุดรองรับท่ี

แตกต่างกัน เนื่องจากในการทดสอบไม่สามารถวาง

จุดรองรับไว้ท่ีปลายสะพานได้เช่นเดียวกับการ

จ�ำลอง ท�ำให้ระยะห่างของจุดรองรับแตกต่างกัน

7. สรุป
	 จากการจ�ำลองสะพานด้วยระเบยีบวธิไีฟไนต์

เอลเิมนต์ และการทดสอบภาคสถติยศาสตร์ พบว่า

ผลทีไ่ด้จากการจ�ำลอง และผลทีไ่ด้จากการทดสอบมี

ความสอดคล้องกนั ความแตกต่างของผลการจ�ำลอง

และผลการทดสอบอาจจะเกิดจากระยะของจดุรองรบั

ทีแ่ตกต่างกนั และแบบจ�ำลอง 3 มติิของสะพานและ

สะพานจริงแตกต่างกนัเล็กน้อย

	 จากผลการจ�ำลอง และผลการทดสอบพบว่า 

วสัดชุนดิที ่1 ทีถ่กูเลอืกในการสร้างโครงสร้างบรเิวณ

กลางสะพานสามารถทนต่อภาระกรรมขนาด 60 ตัน

ได้

รูปที่ 12 เปรียบเทียบระยะโก่งตัวของสะพาน

8. กติติกรรมประกาศ
	 ผูวิ้จยัขอขอบคณุกองพันทหารช่าง ค่ายบรุฉตัร 

จ.ราชบุรี ที่อนุมัติให้น�ำรถสะพานเครื่องหนุนม่ันมา

แสดงการใช้งาน และอนญุาตให้วดัขนาดสะพานได้

	 ขอขอบคณุ พ.อ. ณฐัพร นตุยะสกุล และคณะ 

ส�ำหรบัการสนบัสนนุอปุกรณ์การวดั และการวดัในการ

ทดสอบภาคสถติยศาสตร์

	 ขอขอบคุณบรษัิท โชคน�ำชัย ออโต้เพรสซ่ิง จ�ำกดั  

ส�ำหรับการสนบุสนนุเจ้าหน้าทีท่ีอ่�ำนวยการทดสอบ
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