
การออกแบบสะพาน(Bridge Design)รปูแบบสะพานสามารถแบงออกไดโดยท่ัวไป ดังน้ี 
1.แบบคาน (Beam Bridge) 

โครงสรางหลักของสะพานแบบนี้ คือ ตัวคาน ซึ่งอาศัยคุณสมบัติการรับแรงดัดของวัสดุเปนแรงตานทางใน 
การรับน้ําหนักพื้นสะพานจะถายแรงสูคานกอนแลวจึงถายลงตอมอ. 

รูปตัดสะพานแบบคาน 
สะพานแบบคานนี้อาจแบงตามพฤติกรรมของโครงสรางไดอีกดังนี้ 

1.1  Simple Span ชวงเดียวหรือหลายชวง 

ในกรณีสะพานที่เปน Simple Span หลายชวง คานรับพื้นสะพาน จะแยกขาดออกจากกัน และคานในแตละ 
ชวงจะไมถายหนวยแรง (Stress) ผานกันและกัน. 

1.2  Continuous Span คานในแตละชวงจะยึดติดกัน และถายหนวยแรง (Stress) ผานกันและกัน. 

.2.  แบบโคง (Arch Bridge) 

หลักการกวาง  ๆ  ของสะพานแบบ  Arch  คือ  การอาศัยแรงอัด  หรือแรงกดของวัสดุเปนแรงตานทาง  ในการรับ 
น้ําหนัก  โดยจะถือเสมือนวาน้ําหนักพื้นสะพาน  น้ําหนักรถและน้ําหนักอื่น  ๆ  ที่เก่ียวของแขวนอยูกับโครงสรางสวนที่ 
โคง สิ่งสําคัญของการออกแบบโครงสรางชนิดนี้ ตองมีฐานรองรับArch ที่มั่นคง แข็งแรงไมเลื่อนไหลไปในทางใด ๆ.



.3.  แบบแขวน (Suspension Bridge) 
เปนสะพานที่ใชกันมาต้ังแตโบราณ  กลาวกันวา  ชาวจีนรูจักการทําสะพานชนิดนี้มาต้ังแตสมัยกอนประวัติศาสตร 

โดยใชเถาวัลยหรือหนังสัตวโยงขามระหวางสองฝงแมน้ํา โดยยึดปลายทั้งสองขางไวกับเสาหรือตนไม 

สะพานแขวนมีความเหมาะสมที่จะใชกับสะพานที่มีชวงความยาวมากเปนพิเศษ และตองการความสวยงาม. 
.4.  แบบโครงขอหมุนหรือโครงดัก (Truss Bridge) 

โครงสราง  Truss  ประกอบดวยชิ้นสวนเปนจํานวนมาก  บางชิ้นสวนจะรับแรงอัด  บางช้ินสวนจะรับแรงดึง  บาง 
ช้ินสวนอาจจะตองรับทั้งแรงอัดและแรงดึง  วัสดุที่จะนํามาใชจึงตองสามรถรับทั้งแรงอัด  และแรงดึงไดดี  ดวยเหตุนี้จึง 
มักไมคอยเห็นแบบ  Truss  ซ่ึงกอสรางดวยคอนกรีต  สวนใหญจะเปนสะพานเหล็กหรือไมเทานั้นปจจุบันสะพานแบบ 
Truss  มักใชในงานกอสรางสะพานคนเดินขามถนนและสะพานโครงเหล็กสําเร็จรูปในงานกอสรางสะพานชั่วคราว. 
.5.  แบบขึง (Cable Stayed Bridge) 

สะพานขึงเปนสะพานที่พัฒนาขึ้นโดยอาศัยแรงดึง เปนแรงตานทานในการรับน้ําหนักเหมือนสะพาน แขวน 
แตกตางกันที่สะพานแขวน Main Cable จะถูกขึงโยงตลอดแนวความยาวสะพาน และมี Stringers จํานวนมากหอย 
จาก Cable มาผูกยึดตัวสะพานไว แตสะพานขึงจะใช Cable หลาย ๆ เสน ขึงจากตอมอลงมายึดตัวสะพานโดยตรง 
ความแตกตางอีกประการหนึ่ง คือ ในสะพานแขวนน้ําหนักที่ถายลงตอมอจะมาจาก Main Cable เทานั้น สวนสะพาน 
ขึงนั้น นอกจากแรงจะมาจาก Cable แลวจะถายมาจากตัวสะพานโดยตรงดวย. 

หลักในการเลือกใชสะพาน 
1.สํารวจแนวทางขางลําน้ํา โดยเลือกชวงที่สั้นที่สุด ซ่ึงจะนํามาสูการออกแบบที่ประหยัด 
2.สํารวจขอมูลลําน้ํา 
2.1  รูปตัดลําน้ํา 
2.2  ระดับน้ําสูงสุด, ตํ่าสุด 
2.3  สภาพดินทองลําน้ํา 
2.4  สิ่งที่มาตามลําน้ํา เชน ขอนไม, เรือใหญที่สุด เพื่อกําหนดชวงลอดสะพาน (ชวง Span) ระดับพื้นสะพาน 
2.5  ขอมูลอื่น ๆ



* ขอมูลในขอ 1 และ 2 จะนํามาสูขั้นตอนการเลือกชวงและกําหนดความยาวสะพาน 
โดยขั้นตอนมีลําดับดังนี ้

1.  เขียนรูปตัดลําน้ําจากขอมูลสํารวจ คํานวณปริมาณน้ํา โดยใหมีทางน้ําไหลอยางนอยเทากับ หนาตัดของทองลําน้ํา 
หรือมากกวา. 
.  หรืออาจคํานวณจากขอมูล อุทกวิทยา โดยใชแผนที่ซ่ึงกําหนดเสนชั้นความสูง (Base Map Contour) 
2.  ลากเสนลาดริมตลิ่ง ความชัน 1:2 (ดิ่ง : ราบ) 
3.  กําหนดระดับพื้นสะพาน (จากขอมูลที่หามาได) 
4.  จากจุดที่เสนลาดริมตลิ่งตัดกับเสนระดับพื้นสะพาน วัดระยะ OFF–SET เขามาในแนวสะพาน 2 เมตร จะได 
ตําแหนงของตอมอตับแรก 

และตับสุดทาย ซึ่งทําใหทราบความยาวสะพาน 
5.  แบงสวนสะพานตามความเหมาะสม แตไมควรใหตําแหนงของตอมอตับกลางอยูก่ึงกลางลําน้ํา 

6.  นําชวงสะพานที่แบงไดมาพิจารณาออกแบบโครงสรางสะพาน.



แนวทางเลือกโครงสรางสะพาน (แนะนําโดยกรมทางหลวง) 

เปนทางเลือกซ่ึงมาจากประสบการณออกแบบ (Experimental) ของกรมทางหลวง ซึ่งสามารถเลือกใชได ดังนี้ 
•  Span ชวง 5 – 10 เมตร มักใชเปน แบบพื้นทองเรียบ (Slab Type) 

- Span ชวง 10 – 15 เมตร มักใชเปน แบบคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา (Girder Type). 

. 

- Span ชวง 15 – 20 เมตร มักใชเปน แบบคอนกรีตอัดแรง (Box Girder Type)  (ถาใชคอนกรีตเสริมเหล็กจะทํา 
ใหโครงสรางใหญ ไมประหยัด). 

- ถา Span ยาวมาก ๆ กลาวคือ 40 – 60 เมตร ใชแบบ Truss. 
ในการออกแบบ  นอกจากขอมูลที่ไดแลว ยังมีความจําเปนอยางอื่นอีกดังนี้ 

-  ความกวางของรถ 
- จํานวนเลน 
-  ความกวางทางเทา เชน ยานชุมชน    กวาง  1.00 – 1.50  เมตร 

ชนบท    กวาง  0.50  เมตรหรือไมมี



- เลือกขนาด และชนิดสะพาน 

นํ้าหนักท่ีใชในการออกแบบ (Loading Design) 
น้ําหนักบรรทุกใชงานคงที่ (Dead Load)  คือ  น้ําหนักทั้งหมดของโครงสราง เชน พื้น, คาน, ราว, ทาง 

เทา ฯลฯ 
น้ําหนักบรรทุกจร (Live Load)  ประกอบดวยน้ําหนักของรถที่วิ่งบนโครงสราง, คนเดินเทา, น้ําหนักสวน 

เพิ่ม (Surcharge) และอื่น ๆ น้ําหนักบรรทุกจรที่ใชออกแบบ 
แรงกระแทกของน้ําหนักบรรทุกจร (Impact Load)  เกิดเนื่องจากรถว่ิงแรงตะกุยของลอที่ทําใหเกิด 

หนวยแรง (Stress) เกิดในสะพานในลักษณะ Dynamic Loading 
แรงลม (Wind Load)  ลมอาจพัดปะทะสะพาน หรือรถว่ิง เขาสะพานถูกลมพัดทําใหเกิด Effect กับ 

สะพาน (ตอมอ) 
แรงหนีศูนย (Centrifugal Force)  รถวิ่งเขาทางโคงจะเกิดแรงเหวี่ยง ทําใหเกิด Stress กับสะพาน 
แรงดันดิน (Earth Pressure)  การคํานวณแรงดันดินใชสูตรของ Rankine อยางไรก็ตาม แรงดันที่กระทํา 

ตอโครงสรางตองไมนอยกวาแรงดันของเหลวที่มีมวลเทากับ 80 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ในกรณีที่มียวดยานแลนใกลสวนบนของโครงสราง ในระยะทางนอยกวาคร่ึงหนึ่งของความสูงของโครงสราง 

ใหเพิ่ม Surcharge Load อีกไมนอยกวาน้ําหนักดินถมสูง 0.60 เมตร 
แรงลอยตัว (Buoyancy Force) เปนแรงที่น้ํายกตอมอใหลอย 
เม่ือไดแรงมาแลว จะนําไปจัดช้ันของแรง (Class of Loading) โดยจัดดังนี้ 

LL. Of Highway Loading 

1.H – Loading.



2.HS – Loading. 

3.Lane Loading 
การพิจารณาวาเมื่อใดจะใช Load ชนิดใดมีแนวทางดังนี้ 

-  H – Loading 
-  HS – Loading 
- Lane Loading เปนตัว Check เปรียบเทียบ 

เชน  -  Primary Highway ซ่ึงกําหนดรถหนัก 32 ตัน อาจใช HS – Loading เวลาออกแบบใช Lane Loading 
เปรียบเทียบกับ H, HS – Load ชนิดใดมากกวา ใชเปนตัว Control



4.Side Walk Loading 
Span  0' - 25'  ใช 85 lb/ft 2 

Span  26' - 100'  ใช 60 lb/ft 2 

Span  มากกวา 100'  ใช P = ( 30 + 3000/L) x (55 – W)/L  ≯  60 lb/ft 2 

เม่ือ  P  =  Live load per ft 2  (max. 60 lb/ ft 2 ) 
L  =  Length of side walk (feet) 
W  =  Width of side walk (feet) 

5.Curb Loading 

เปน Lateral load ขนาด 500#/ft  กระทําที่จุดยอดของ Curb (มาตรฐานกําหนดจุดยอด Curb ที่ 9” หรือประมาณ 23 
เซนติเมตร) ถา Curb สูงเกิน 10” ใหกระทําที่ 10” 

6.Railing Loading 
Railing Loading นี้ AASHTO มีการปรับปรุงอยูเสมอ ดังนั้น Load จะเปลี่ยนแปลงเสมอ แตหลักการ 

คํานวณยังคงเดิม 

a)  Traffic Railing ซ่ึงออกแบบใหกันรถชนได



b)  Combination Railing 

c)  Pedestrian Railing 
โดยที่ ทั้ง a, b, c 

P   =  10,000 
L   =  Spacing of Post 
W  =  50 # /ft 

7.Impact load 
เกิดจากน้ําหนักบรรทุกจร ทําใหสั่นสะเทือนโดยลอรถตะกุย จะใหเพิ่มหนวยแรง (Stress) ในโครงสรางแบง 

ออกเปน 2 กลุม คือ 
โครงสราง กลุม A : คิดแรงกระแทก แตคิดไมเกิน 30% 
1. โครงสรางสวนบน (Super Structure) ไดแก คาน, พื้น, ราว, ทางเทา ฯลฯ 
2. โครงสรางคอนกรีต โครงสรางเหล็กที่ตอเนื่องกับโครงสรางสวนบน (Super Structure) เสมือนเปน 
Rigid Frame 
โครงสราง กลุม B : ไมคิดแรงกระแทก 
1.  ตอมอตับริม  กําแพงกันดิน  เสาเข็ม



2.  ฐานราก 
3.  โครงสรางไม 
4.  ทอระบายน้ําและโครงสรางซึ่งมีดินคลุมมากกวา 0.90 เมตร 
5.  น้ําหนักจรบนทางเทา 

ตามมาตรฐาน AASHTO Art. 3.8 
Impact Factor ;   I = 15.24  ≤ 0.3 

โดยที่ L =  ความยาวชวงคานที่น้ําหนักบรรทุกจรใหโมเมนตดัดสูงสุด หนวยเมตร 

8.Wind Load 
1. แรงลมที่กระทําบนโครงสรางสวนบน (Superstructures) AASHTO กําหนดให ออกแบบ ใหรับความเร็ว 

ลม 100 ไมลตอช่ัวโมง สําหรับกรมทางหลวงกําหนดให ออกแบบ ใหรับความเร็วลม 200 Kg/m2 

2. แรงลมที่กระทําบนน้ําหนักบรรทุกจร 

แรงลมตามแนวขวาง = 150 Kg/ m2 
แรงลมตามแนวยาว = 60 Kg/ m2 

9.Longitudinal Force 
แรงตามยาวเทากับ 5% ของน้ําหนักบรรทุกจรทั้งหมดในทุกชองทางรถวิ่ง ในทิศทางเดียวกันน้ําหนักไมรวม 

แรงกระแทกใชตาม Standard Lane Loading สําหรับกรณีโมเมนต จุดศูนยถวงของแรงตามแนวยาวอยูที่ 1.80 เมตร 
เหนือผิวสะพาน (AASHTO Art. 3.9)แรงตามยาวเกิดขึ้นจากการที่รถว่ิง แลวมีแรงตะกุยของลอเกิดขึ้นไปตามแนวยาว 

การหา Bending Moment on Slab 
ตาม ขอกําหนด AASHTO ใหเสริมเหล็กใน 2 ทิศทาง 
1.  เสริมเหล็กตั้งฉากกับทิศทางการจราจร ; CASE 1 
2.  เสริมเหล็กขนานกับทิศทางการจราจร ; CASE 2



CASE 1  เหล็กเสริมหลักต้ังฉากกับทิศทางการจราจร. 
LL. Moment for Simple Span สําหรับ HS-20 Loading 

= ((S+2)/2)P 20  ft - pound/ft of width of slab 
เม่ือ  P20 = 16000 # 

S  = Span Length (feet) 

LL. Moment for Simple Span สําหรับ HS-15 Loading 
= ((S+2)/32)P15    ft - pound/ft of width of slab 

เม่ือ  P20 = 16000 # 
S  = Span Length (feet) 

ASSHTO แนะนําในกรณีที่เปน Continuous Span มากกวา 3 Support ใหใช continuty 0.8 (คํานวณ 
Moment จาก Simple Span แลวคูณดวย 0.8) 

CASE 2  เหล็กเสริมหลักขนานกับทิศทางการจราจร. 
LL. Moment for Simple Span สําหรับ HS-20 Loading สําหรับ Span 0 ' - 50 ' 

= 900S ft-pound/ft of width of slab 

LL. Moment for Simple Span สําหรับ HS-20 Loading สําหรับ Span 50 ' - 100 ' 
=  1000(1.3S-20)  ft-pound/ft of width of slab



เม่ือ  S  =   Span Length of Slab  (feet) 

การหา Bending Moment on side walk on curb 
พิจารณา คานตัวริม( Edge Beam ) 

LLM.  = 0.1 PS (จากลอรถ) 
เม่ือ 

P  =   wheel Load 
=   16000 #  สําหรับ HS-20 
=   12000 #  สําหรับ H-15 

S  =   Span  Length  of  Slab  (feet) 
นอกจากนี้ยังตองรวม  LLM.  ที่เกิดจาก คน, ราวสะพาน ฯลฯ 

การหา Distribution Reinforcement 
สําหรับ       เหล็กเสริมหลักซ่ึงขนานกับทิศทางจราจร 

Percentage = 1000/ S 1/2 ; (max 50%) 
สําหรับ       เหล็กเสริมหลักซ่ึงต้ังฉากกับทิศทางจราจร 

Percentage = 220/ S 1/2 ; (max 67%) 

เม่ือ  S = Span  Length  of  Slab  (feet)



ตัวอยางการออกแบบ 

สําหรับ Slab type (Simple Span) 
-  Span 8.00 m 
-  ผิวจราจรกวาง 7.00 m 
-  ทางเทากวาง 1.00 m 

Strength of concrete for 28 days cube           =  210 ksc 
Or  for 28 days cylender           =  175 ksc 

Reinforcement 
fs  =  1200 ksc for SR 24 
fs  =  1400 ksc for SD 30 

AASHTO 
Allowable stress of concrete 

For  Flexture 
Extreme fiber in compession    =  0.4 f 'c 

= 0.4 (175)  =  70 ksc 
C   =  ½ fc Kd.b 
C   =  T 
T   =  A s f s 
M   =  C 
R   =  0.5f c kj 
M   =  Rbd 2 

Es  =  30 x 10 6 psi 
Ec  =  2 x 10 6 psi 
n    =  Ec/Es = 30 x 106/ 2 x 10 6 = 15 
k    =  1/(1+(fs/15fc)) 
k    =  0.428 

หาคา j 
jd    =  d – kd



j      =  0.857 
R     =  0.5 fcjk 

=  0.5 (70) (0.857) (0.428) 
=  12.8 Ksc 

a)  Slab (เหล็กเสริมหลักซ่ึงขนานกับทิศทางการจราจร 
CASE I 

LLM  =  900 S 
=  900 (8 x 3.28) 
=  23,616  lb/ft/ft of slab 

Assume  d  =  0.45 m 
DL of Slab  =  0.45 x 2400  = 1,080   kg/m 2 

M DL  =  1  x 1080 x 8 2 

=  8,640 kg-m 
.

พิจารณาจาก LLM ซ่ึงไมรวม Input Load 
I  =  50  =  50  . 

=   0.33   >  30%  ใช  30% 
Total LL. (LLM + Impact) 

=  23616 x 1.30 

=  13,955   kg/m 

Total Moment  =  8640 + 13955 
=  22,595   kg-m/m 

M R  =  Rbd 2 

=  12.8 x 1.00 x 40 2 

=  20480 > 22595                      OK 
A S  =  22595  . 

=  47      cm 2 /m



use  ∅  25 mm   @ 0.10  พาดตอมอ 

Distribution Steel 
จาก AASHTO 

-  เหล็กเสริมหลัก ซึ่งขนานกับทิศทางการจราจร 

Percentage  =  100/ S 1/2 

=  100/ 25.42 1/2 

=  20.00% 
A Sd  =  0.20 (47) 

= 9.4 Cm 2 

use  &  12  mm   @ 0.14 

(b) Design Curb 

DL  =  0.50 x 0.67 x 2400 
=  804 kg/m 

L.L (ทางเทา)  =  150 kg/m 
LL (Railing & Post)  =  270 kg/m



รวมน้ําหนัก  =  1224 kg/m 
LLM on Curb  =  0.1 P 

=  0.1 x 16000 x 25.42 
=  40672 ft.lb 

หรือ  =  5636 kg-m 
คิด Impact 30% 

=  5636 x 1.30 
=  7327 kg-m 

MDL + P + Railing  =  1 x 1224 x 8 2 

8 
=  9792   Kg-m 

Total M  =  9792 + 7327 
=  17,119 kg-m 

M R  =   Rbd 2 

=   12.8 x 0.50 x (62)2 
=   49203 > 17,119                      OK 

A s  =           17,119 
1400 x 0.857 x 0.62 

=    23     Cm 2 

use 4 –  & 25 mm 

C) Railing and Post (Spacing 1.80 m) 
Railing No1 

DL  =  0.10 x 0.20 x 2400       =   48 kg/m 
Mx  =    1  (48 + 75) x (1.8) 2  ;   (75 kg/m = 50 lb/ft)



10 
=  39.9 kg/m 

My  =  1  x 75 x (1.8) 2 

10 
=  24.3 kg/m 

Mx  =  39.9 kg/m 
My  =  24.3 kg/m 
Mox e  =  12.8 x 0.20 x 6 2 

=  92.2 kg-m  Control 
Mox s  =  2.262 x 1400 x 0.06 

=  190 kg-m 

Moy e  =  12.80 x 0.15 x 16 2 

=  491.50 kg-m 
Moy s  =  2.262 x 1400 x 0.16 

=  506.70 kg-m                           Control  Mx + My     =   39.9 + 24.30 
Mox   Moy         92.2    491.50 

=  0.48 < 1



. 
Railing No2 และ No3 

DL  =  0.15 x 0.25 x 2400 
=  90 kg/m 

Mx  =  1 x 90 x 182 
10 

=  29.2 Kg/m 
My  =  5000 x 1.8 x 0.8 

2.2      4 
=  818 kg-m 

(Mox) c  =  12.8 x 0.25 x 11 2 

=  387 kg-m 
(Mox) s  =  3.393 x 1400 x 0.11 

=  523 kg-m 
(Moy)c   =  12.8 x 0.15 x 21 2 

=  846 Kg-m 
(Moy)s   =  3.393 x 1400 x 0.26 

=  1235 Kg-m 
Mx  + My  =  29.2 +  818 
Mox   Moy     387     846



= 1.04 ~ 1 
Post 
M            =  75 x 1.80 x 0.80 + 5000 x 0.6 + 5000 x 0.3  2.2 
2.2  =   2,153          kg-m 
P             =  (75 x 1.8) + (48 + 90 + 90) x 1.80 

=  545 Kg 
Po           =  0.225 fc' Ag + Asfs 

=  0.225 (175) (30 x 25) + 11.4 x 1400 
=  45,491 kg 

(Mo) c  =  12.8 x 0.25 x 26 2 

=  2,163        kg-m 
(Mo) s  =  5.7 x 1400 x 0.26 

=  2074.8      kg-m 
P  +  M     =    545   +  2153 
Po   Mo       45491      2163 

= 1.007 ~ 1.00 
D) Design Slab ยื่น (สวนของทางเทา)



DL  =   0.50 x 0.67 x 2400 + 0.25 x 0.50 x 2400 
=   1,104     kg/m 

LL  (pedestrain)                                        =   300  kg/m 
Railing x post                                            =    270       kg/m 
รวมแรง  =    1,674     kg/m 
M DL + LL  (pedestrain)+(Raiting+post         =    1 x 1,674 x 0.75 2 

3 
=    314      kg-m 

สมุติพื้นหนา  0.15 
j MR  =   Rbd 2 

=    (12.8) (1) (15 2 ) 
=    2,880      kg-m   >   3/4    kg-m 

As                                                             =                314 
(1400 x 0.852 x 0.15) 

=   1.76          Cm 2 /m 

ตรวจสอบแรงเฉือน



Design Sub – Structure 
Pier 

a)  Cap Beam (คานหัวเสา) 
Assume Cap beam 0.50 x 0.70 
DL           =  0.50 x 0.70 x 2400 

=  840 Kg/m 

Check ชวง 8.00 m 

DL.SLAB  =  7.00 x 8.00 x 1080 
=  60480 kg 

DL Rail + Post, Curb         =  1212 x 8.00 x 2 
=  19344 kg 

Lane loading                     =  955 x 2 x800 + 26000 x 2 
2.2



=  38916 kg 

RB                                    =  (3.73 x 40000 + 32000) x 2 
8.00 

=  101,300 # = 46,045 kg 
เปนน้ําหนักลง Cap beam 

Total Load                        =  Rail + Curb + Post + HS 

=  125,869 kg 

DL of cap beam  =  840 x 8 
=  6,920 kg 

Total load on cap beam  =  132,789 Kg 
การถาย load ลง cap beam  =  132,789 

8 
=  16,573 kg/m 

Span of cap beam  =  1.75 m 
M  =  1 x 16573 x 1.75 2



10 
=  5,075 Kg-m 

M R  =  Rbd 2 

=  12.8 x 0.5 x 65 2 

=  27,040 > 5,075  OK 
A S  =            5,075 

1,400 x 0.857 x 0.65 
= 5.6 Cm 2 

use 2 - & 25 mm 

Design Pile 
∑V                              =  16,573 x 8 

=  132,584 kg 

Allowable load per pile  =  35 TONS 
No. of pile  =  132,586 

35 
=  3.78 

say   =  5 ตน 

Check เข็มรบั Lateral Force 
Wind load (แรงลม)



Lateral force   =   200 x 8.00 x 0.70 
=   1,120 kg 

Drift load (แรงปะทะจากแพซุง) 
=  6,000 kg (คําแนะนําของกรมทางหลวง) 

รวม Lateral force   =  7,120 kg 

Traction force ตามขอแนะนํา AASHTO 
5% of lane load บนทุกเลนที่มีอยู รวมกับ Concentrate loading moment 

=   5% [955 x 2 x 8.00 + 18000] 
2.2 

=   1,173 kg-m 

แรงตะกุยจะเกิดแรงยันเสาเข็ม 
พิจารณา 

สําหรับ Cap beam แตละตัว  =  1173 /2      =   586 Kg 
M                   =  586 x 3.00   ;   (ความยาวเสาเข็ม 3 เมตร) 

=  1,758 kg-m 
Moment ที่เสาเข็มแตละตน 

=  1758/5        =   352 kg-m 
Check เสาเข็ม 
แรงกระทําตอเสาเข็มแตละตน ; V         =  132584/5 

=  26517 kg 
M                  =  35.2 kg.m



Po                 =  0.25 x 175 x 35 x 35 + 19.03 x 1400 
=  74,876 kg 

MRc              =  12.8 x 0.35 x 31 2 

=  4,305 kg-m 
MRs               =  19.63 x 1400 x 0.31 

=  8,519 kg-m 
Control ที่ คา M R นอยกวา 

P   +   M           =  1 
Po      Mo 

26,517 +   352     = 0.445 < 1 OK 
72,968     4,305 

กรณี ออกแบบฐานรากสะพานเปนฐานแผ 
โดยจากขอมูลการสํารวจดิน ปรากฏวาช้ันดินมีคาการรับน้ําหนักแบกทานไดเพียงพอ 

Design ตอมอ 
∑V  =   16,573 x 8 

=   132,584 kg 

กําหนดเสาตอมอจํานวน 5 ตน ขนาดหนาตัด 0.35x0.35 m 4 - ∅ 25 mm 
น้ําหนักกระทําบนตอมอแตละตน P = 132,584/5 = 26,517 kg 
น้ําหนักบรรทุกปลอดภัยบนตอมอ 
Po      =    0.25 x 175 x 35 x 35 + 19.03 x 1400 

=   74,876 kg> 26,517 kg OK 
MRc   =   12.8 x 0.35 x 31 2



=   4,305 kg-m 
MRs    =  19.63 x 1400 x 0.31 

=   8,519 kg-m 

สําหรับ Cap beam แตละตัว  =   1173 /2         =     586 Kg 
M         =   586 x 3.00    ;      (ความยาวตอมอ 3 เมตร) 

=   1,758 kg-m 
Moment ที่ตอมอแตละตน 

=   1758/5         =     352 kg-m 
Control ที่ คา M R นอยกวา 

P  +  M      =   1 
Po     Mo 

26,517  +   352    =   0.445 < 1 OK 
72,968     4,305 

Check ตอมอรับ Lateral Force 
Wind load (แรงลม) 

=      200 x 8.00 x 0.70 
=      1,120 kg 

Drift load (แรงปะทะจากแพ,ซุง) 
=      6,000 kg (คําแนะนําของกรมทางหลวง) 

รวม Lateral force           =      7,120 kg 

Check lateral force ที่กระทําตอตอมอ 
=   74,876 *2/8      =      18,719 kg > 7,120 kg                  OK



Traction force ตามขอแนะนํา AASHTO 
5% of lane load บนทุกเลนที่มีอยู รวมกับ Concentrate loading moment 

=     5% [955 x 2 x 8.00 + 18000] 
2.2 

=     1,173 kg-m 

แรงตะกุยจะเกิดแรงยันตอมอ 

พิจารณา 

สําหรับ Cap beam แตละตัว  =  1173 /2       =   586 Kg 
M  =   586 x 3.00  ;   (ความยาวตอมอ 3 m) 

=  1,758 kg-m 
Moment ที่ตอมอแตละตน 

=   1758/5  =  352 kg-m < 1,758 kg-m      OK 

Design ฐานราก



น้ําหนักถายจากตอมอ  =    132,584 kg 
สมมุติน้ําหนักฐานราก 10 %                        =    13,258 kg 
รวมน้ําหนัก  =    145,842 kg 
หนวยแรงดันดินที่ปลอดภัย  =    20,000 kg/m 2 

สมมุติขนาดฐานราก  =    1.80 x 8.00 m 
=    14.4 m 2 

พื้นที่ฐานรากที่ตองการ  =    145,842/20,000 
=    7.30 m2 < 14.40 m 2 

หนวยแรงดันดินขึ้นสุทธิ  =    145,842/14.40 
=    10,129 kg/m 2 

วิเคราะห Moment 
พิจารณาดานที่ขนานดานยาว 
- โมเมนตที่ขอบเสา  =    10,129x0.15 2 /2 

=    114 kg-m 
และ  =    10,129x1.75 2 /10 

=     3,102 kg-m                       Control 
พิจารณาดานที่ขนานดานสั้น 
- โมเมนตที่ขอบเสา  =     10,129x0.73 2 /2 

=     2,699 kg-m 

check ความหนาฐานราก 
d                   =     (M/Rb) 0.5 

d                   =     (3102x100/(12.8x100)) 0.5 

=     15.58 cm 
เลือกใช ความหนาฐานราก  0.25  m d  =     0.20 m 

. 
ก.  พิจารณาแรงเฉือน 

-  ดานขนานดานยาว ตามแนว 1-1 หางจากขอบตอมอ 0.20 m 
vc                 =      0.29(175) 0.5 

=      3.84 kg/cm 2 

หนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  =      (8x(0.72-0.2)x10129)/(800x20) 
=      2.63 kg/cm 2 < 3.84     kg/cm 2  OK



-  ดานขนานดานสั้น ตามแนว 2-2 หางจากขอบตอมอ 0.20 m 
หนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  =      (1.8x0.30x10129)/(180x20) 

=      1.52 kg/cm 2 < 3.84  kg/cm 2  OK 
-  ดานขนานดานสั้น ตามแนว b-b หางจากขอบตอมอ 0.20 m 

หนวยแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  =     (1.8x0.50x10129)/(180x20) 
=     2.53 kg/cm 2 < 3.84  kg/cm 2  OK 

ข.  พิจารณาแรงเฉือนทะลุที่หนาตัด 
vc                  =     0.53(175) 0.5 

=     7.011 kg/cm 2 

-  ที่ระยะ 0.10 m ตามเสนขอบเสาตอมอ 3-4-5-6 
หนวยแรงเฉือนทะลุที่เกิดขึ้น  =     10129x ((1.8x1.37)-(0.35+0.20) 2 )/(4x55x20) 

=     4.98 kg/cm 2 < 7.011   kg/cm 2  OK 
-  ที่ระยะ 0.10 m ตามเสนขอบเสาตอมอ 7-8-9-10 

นวยแรงเฉือนทะลุที่เกิดขึ้น  =     10129x ((1.8x1.75)-(0.35+0.20) 2 )/(4x55x20) 
=      6.55 kg/cm 2 < 7.011   kg/cm 2  OK 

ง.  ออกแบบเหล็กเสริม 
As                =       M/fsjd 

-  เหล็กเสริมที่ขนานดานสั้น 
As                =       2,699x100/(1400x0.857x20) 

=       11.25 cm 2 /1.75m 
USE         16 mm @ 0.18 cm 

-  เหล็กเสริมที่ขนานดานยาว 
As               =        3,102x100/(1400x0.857x20) 

= 12.95 cm 2 /1.8 m



USE           16 mm @ 0.15 cm


