
บทท่ี 2 
ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 

 โดยทั่วไปการสร้างสะพานมักจะมีการแก้ไขและปรับปรุงแบบตามหน้างานจริงเสมอโดยจะอาศัย
ประสบการณ์ของผู้รับเหมาจึงมีการแก้ไขที่ไม่เป็นขั้นเป็นตอนจึงเกิดปัญหา เช่น การไม่เข้าใจกันระหว่าง
ผู้รับเหมากับคนงานหรือบุคคลที่เกี่ยวข้องท าให้เกิดการผิดพลาดในงานก่อสร้างจึงต้องมีการน าระบบ BIM เข้า
มาช่วยในการแก้ไขข้ันตอนการด าเนินงานก่อสร้างและช่วยลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น 

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในที่ 

สะพานชนิดพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อในที่ เช่น พ้ืนสะพานชนิดแผ่นพ้ืน (Slab Type) และพ้ืน
สะพานชนิดคาน (Beam Type) เป็นต้น ปกติจะใช้กับพ้ืนสะพานที่มีช่วงความยาวไม่เกิน 10.00 เมตร 
องค์ประกอบโครงสร้างสะพานโครงสร้างสะพานแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักดังนี้คือโครงสร้างส่วนล่าง (Sub 
Structure) ได้แก่ ฐานรากแบบมีเสาเข็มหรือแบบฐานแผ่ประกอบด้วย เสา คานยึดเสา (Bracing Beam) คาน
รัดหัวเสา หรืออาจเรียกว่าคานรับพ้ืนสะพาน (Cap Beam) และผนังกันดินส าหรับตอม่อตับริม (Abutment) 
และโครงสร้างส่วนบน (Super Structure) ได้แก่ พ้ืนสะพาน (รวมคานคอนกรีตอัดแรง) ทางเท้า ราวสะพาน 
แท่งรองรับเสาไฟฟ้า 

รูปแบบสะพานสามารถแบ่งออกได้โดยทั่วไปแบ่งได้เป็น 7 ประเภทดังนี้ 
    1. แบบคาน ( Beam Bridge ) 
           โครงสร้างหลักของสะพานแบบนี้คือ ตัวคาน ซึ่งอาศัยคุณสมบัติการรับแรงดัดของวัสดุเป็นแรงต้าน
ทางในการรับน้ าหนักพ้ืนสะพานจะถ่ายแรงสู่คานก่อนแล้วจึงถ่ายลงตอม่อดังรูปที ่2.1 
 
 

 

รูปที่ 2.1 ตัดสะพานแบบคาน 
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 2. สะพานแบบคานนี้อาจแบ่งตามพฤติกรรมของโครงสร้างได้อีกดังนี้ 
 Simple Span ช่วงเดียว หรือหลายช่วงในกรณีสะพานที่เป็น Simple Span หลายช่วง คานรับพื้น
สะพานจะแยกขาดออกจากกันและคานในแต่ละช่วงจะไม่ถ่ายหน่วยแรง (Stress) ผ่านกันและกัน ดังรูปที่ 2.2 
Simple Span 

 

 

รูปที่ 2.2 Simple Span 

 3. Continuous Span คานในแต่ละช่วงจะยึดติดกันและถ่ายหน่วยแรง (Stress) ผ่านกันและกัน ดัง
รูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 Continuous Span 

 

 4. แบบโค้ง (Arch Bridge) หลักการกว้างๆ ของสะพานแบบ Arch คือการอาศัยแรงอัด หรือแรงกด
ของวัสดุเป็นแรงต้านทางในการรับน้ าหนักโดยจะถือเสมือนว่าน้ าหนักพ้ืนสะพานน้ าหนักรถและน้ าหนักอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้องแขวนอยู่กับโครงสร้างส่วนที่โค้งสิ่งส าคัญของการออกแบบโครงสร้างชนิดนี้ต้องมีฐานรองรับที่มั่นคง 
แข็งแรงไม่เลื่อนไหลไปในทางใดๆ ดังรูปที่ 2.4 

 

http://www.tumcivil.com/article/24/B3.gif
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รูปที่ 2.4 Arc bridge 

 5. แบบแขวน  (Suspension Bridge)  เป็นสะพานที่ใช้กันมาตั้งแต่โบราณกล่าวกันว่าชาวจีนรู้จักการ
ท าสะพานชนิดนี้มาตั้งแต่สมัยก่อนประวัติศาสตร์โดยใช้เถาวัลย์หรือหนังสัตว์โยงข้ามระหว่างสองฝั่งแม่น้ า โดย
ยึดปลายทั้งสองข้างไว้กับเสา หรือต้นไม้สะพานแขวนมีความเหมาะสมที่จะใช้กับสะพานที่มีช่วงความยาวมาก
เป็นพิเศษและต้องการความสวยงาม ดังรูปที่ 2.5 

 

 

รูปที่ 2.5 Suspension Bridge 

 

 6. แบบโครงข้อหมุนหรือโครงถัก (Truss Bridge) โครงสร้าง Truss ประกอบด้วยชิ้นส่วนเป็นจ านวน
มากบางชิ้นส่วนจะรับแรงอัดบางชิ้นส่วนจะรับแรงดึงบางชิ้นส่วนอาจจะต้องรับทั้งแรงอัดและแรงดึง วัสดุที่จะ
น ามาใช้จึงต้องสามรถรับทั้งแรงอัดและแรงดึงได้ดีด้วยเหตุนี้จึงมักไม่ค่อยเห็นแบบ Truss ซึ่งก่อสร้างด้วย
คอนกรีตส่วนใหญ่จะเป็นสะพานเหล็ก หรือไม้เท่านั้นปัจจุบันสะพานแบบ Truss มักใช้ในงานก่อสร้างสะพาน
คนเดินข้ามถนนและสะพานโครงเหล็กส าเร็จรูปในงานก่อสร้างสะพานชั่วคราว ดังรูปที่ 2.6 

 

 

รูปที่ 2.6 Truss Bridge 

http://www.tumcivil.com/article/24/B4.gif
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7. แบบขึง (Cable Stayed Bridge)  สะพานขึงเป็นสะพานที่พัฒนาขึ้นโดยอาศัยแรงดึงเป็นแรง
ต้านทานในการรับน้ าหนักเหมือนสะพานแขวนแตกต่างกันที่สะพานแขวน Main Cable จะถูกขึงโยงตลอด
แนวความยาวสะพานและมี Stringers จ านวนมากห้อยจาก Cable มาผูกยึดตัวสะพานไว้ แต่สะพานขึงจะใช้ 
Cable หลายๆ เส้นขึงจากตอม่อลงมายึดตัวสะพานโดยตรงความแตกต่างอีกประการหนึ่ง คือในสะพานแขวน
น้ าหนักที่ถ่ายลงตอม่อจะมาจาก Main Cable เท่านั้น ส่วนสะพานขึงนั้นนอกจากแรงจะมาจาก Cable แล้ว
จะถ่ายมาจากตัวสะพานโดยตรงด้วย ดังรูปที่ 2.7 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 Cable Stayed Bridge 

2.2 แนวคิดและทฤษฎีของ (Building  Information  Modeling : BIM) 
 BIM คือหลักการที่จะน ามาช่วยให้ข้อมูลของการท างานร่วมกันเป็นกลุ่มเป็นก้อนและถูกต้องตรงกัน
มากขึ้นของระหว่างวิศวกรและผู้รับเหมาและบุคคลที่เกี่ยวข้องในการท างานก่อสร้าง BIM ยังสามารถช่วยใน
การจัดการเอกสารรายงานข้อมูลต่างๆของสะพานและช่วยลดความผิดพลาดในการสื่อสารในการท างานได้อีก
ด้วย 

คุณสมบัติทั่วไปของโปรแกรมออกแบบอาคารที่ใช้ระบบของ BIM 
 1. มีค าสั่งสร้างโมเดลสะพานเป็นสามมิติ 

  2. สามารถสร้าง แบบ แปลน รูปด้าน รูปตัดได้ โดยอัตโนมัติการปรับแก้ไขที่ใดที่หนึ่งในสามมิติจะมี
ผลต่อแบบทุกหน้าโดยอัตโนมัติผู้ใช้งานไม่ต้องแก้ไขแบบทีละแผ่น 

 3. สร้างงาน น าเสนอแบบ ภาพเสมือนจริงได้ 

 4. สรุปปริมาณ จ านวน และ พ้ืนที่ต่างๆของตัวสะพานได้ เช่น พ้ืนที่ใช้สอย ปริมาตรคาน ฯลฯ ได้ ดัง
รูปที่ 2.8 
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 รูปแบบการท างานของระบบ BIM ในการหาปริมาณและราคาคอนกรีต ดังรูปที่ 2.8

 
รูปที่ 2.8 รูปแบบการท างาน BIM 

 
2.3 การเขียนแบบสามมิติโดยโปรแกรม Sketch Up 
 Sketch Up เป็นโปรแกรมออกแบบที่มีความสามารถในการเปลี่ยนภาพวาดโครงร่างให้กลายเป็นภาพ
งานจ าลอง 3 มิติ เป็นโปรแกรมขนาดเล็ก จึงท าให้มีการประมวลผลออกมาอย่างรวดเร็ว 

.คุณสมบัติของโปรแกรม Sketch up 
 1.1 มีเครื่องมือหลายตัวที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการออกแบบให้ง่ายขึ้น 

 1.2 มีการออกแบบเมนูเครื่องมือในการวาดแบบให้คล้ายกับโปรแกรม Photoshop  หรือ Paint ใน  
Windows เพ่ือย่นระยะในการท าความเข้าใจและง่ายในการเรียนรู้ 

 1.3 สามารถหมุนดูวัตถุ 3 มิติ ได้ 360 องศาอีกท้ังสามารถซูมเข้า-ออกได้ตามต้องการ 
 1.4 สามารถใส่เงาของวัตถุที่ออกแบบได้อย่างอัตโนมัติ 
 1.5 สามารถย้อนกลับการท างานได้หลายขั้นตอน (Undo) 
 1.6 สามารถเลือกสีและปรับแต่งชิ้นงานได้อย่างอิสระดังรูปที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอย่างการสร้างสะพานแบบ 3 มิติ โดยโปรแกรม Sketch Up 

BIM 

 

Detail 
Drawing 

Sketch 3D Microsoft Excel 
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2.4 การประมาณราคาและการหาปริมาณคอนกรีต 

 การประมาณราคามีความหมายในตัวเองอยู่แล้ว คือไม่ใช่ราคาที่แท้จริงหรือถูกต้องตรงกับราคาของ
ค่าก่อสร้างจริงเป็นเพียงราคาโดยประมาณ หรือใกล้เคียงกับความเป็นจริง เพราะเมื่อก่อสร้างเสร็จแล้วก็จะไม่
ปรากฏว่าราคาค่าก่อสร้างนั้นตรงกับราคาที่ได้ประมาณการไว้เลยทั้งนี้ขึ้ นอยู่กับเหตุผลหลายประการ คือ
ปริมาณวัสดุตามท่ีได้ประมาณการไว้โดยที่ได้เผื่อการเสียหายแล้วนั้นไม่ตรงกับที่ใช้ในการก่อสร้างจริงราคาวัสดุ
ตามที่ได้ประมาณการไว้ไม่ตรงกับที่ซื้อมาใช้ในการก่อสร้างจริงค่าแรงงานก่อสร้างตามที่ได้ประมาณการไว้ไม่
ตรงกับที่ว่าจ้างก่อสร้างจริงค่าใช้จ่ายต่างๆตามที่ได้ประมาณการไว้ไม่ตรงกับท่ีใช้จ่ายในการก่อสร้างจริง ฯลฯ 
วัตถุประสงค์และประเภทของการประมาณราคา 

วัตถุประสงค์ในการประมาณราคาแบ่งตามการใช้งานของบุคลากรในโครงการได้ดังนี้ คือ เจ้าของ    
โครงการ หรือผู้บริหารโครงการ 

 วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการตั้งงบประมาณ วางแผนการลงทุนโครงการ พิจารณผลประโยชน์ของ
โครงการเพื่อดูความเหมาะสมในการลงทุนคือ ผู้ออกแบบ 

  วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการควบคุมงบประมาณโครงการและจัดท าราคากลางเพ่ือการประกวดราคา
ก่อสร้าง คือผู้รับจ้างก่อสร้าง 

  วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการประมาณราคาเพ่ือนการประกวดราคาก่อสร้าง  คือผู้ควบคุมงาน ดังนั้น
เพ่ือให้ผู้ถอดแบบสามารถคิดปริมาณเนื้องานได้ โดยมาตรฐานใกล้เคียงกัน จึงให้ใช้มาตรฐานการท างาน
เดียวกนั ดังตารางที่ 2.1    

ตารางที่ 2.1 ปริมาณงานก่อสร้าง (Quantity of Construction) 

ล าดับที่ รายการ หน่วย วิธีวัด แนวทางการวัด 

1 ขุดดิน ลบ.ม. 
ขนาดฐานราก x ความลึก x 
1.3 

ว.ส.ท.(2540) 

2 วัสดุถม บดอัดท่ัวไป ลบ.ม. 
พ้ืนที่สุทธิตามแบบ x ความ
หนา 

ว.ส.ท.(2540) 

3 งานเสาเข็ม   ว.ส.ท.(2540) 

 3.1 ตอกเสาเข็ม ม. ระบุขนาด ว.ส.ท.(2540) 

  ต้น ระบุขนาดและความยาว  

 3.2 ตัดเสาเข็ม และย้าย จ านวน ระบุขนาด ว.ส.ท.(2540) 

 3.3 ทดสอบเสาเข็ม จ านวน ระบุวิธีการและขนาดเสาเข็ม ว.ส.ท.(2540) 

4. งานเสาเข็ม   ว.ส.ท.(2540) 

 4.1คอนกรีตยายทั่ว ลบ.ม. พ้ืนที่จริง x ความลึก ทั่วไป 
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4.2 คอนกรีตหยาบหนา< 
0.10 

ตร.ม. พ้ืนที่สุทธิโดยระบุความหนา ว.ส.ท.(2540) 

 
 
4.3 คอนกรีตโครงสร้าง 

 
ลบ.ม. 

ปริมาณสุทธิตามแบบโดยไม่
หักปริมาณเหล็กเสริมหรือ
วัสดุที่ฝังในคอนกรีต 

 
ว.ส.ท.(2540) 

 4.4 ไม้แบบคอนกรีต ตร.ม. 
พ้ืนที่สัมผัสคอนกรีตกับไม้
แบบสุทธิ 

ว.ส.ท.(2540) 

5. งานเหล็กเสริม    

 
 
5.1 เหล็กเสริมหลัก DB RB 

 
กก. 

ความยาวเสาหรือคาน x 
จ านวน x หน่วยน้ าหนัก x 
เปอร์เซ็นต์เผื่อเหล็ก 

 
ว.ส.ท.(2540) 

 
 
5.2 เหล็กปลอก 

 
กก. 

2x(ความกว้าง + ความหนา
หน้าตัด) x จ านวน x หน่วย
น้ าหนัก x เปอร์เซ็นต์เผื่อ
เหล็ก 

 
ว.ส.ท.(2540) 

 
 
2.5 การวางแผนงานและตารางการท างาน (Barchart) 
 แผนงานก่อสร้างตารางเวลาท างานแบบ Bar Chart หรือ Gantt Chart  ได้มีการพัฒนามาตั้งแต่สมัย
สงครามโลกครั้งที่ 1 โดยชาวอเมริกันสองท่าน คือ Henry L.Gantt  และFrederic W.Taylor Bar Chart 
สามารถก าหนดเวลาที่ใช้ท าตามวันปฏิทินได้  โดยก าหนดตั้งแต่เริ่มโครงการจนกระทั่งโครงการนั้นแล้วเสร็จ 
และสามารถวัดความก้าวหน้าของงานตามช่วงเวลาของแต่ละช่วงได้ตารางเวลาท างาน Bar Chart ยังคงเป็นที่
นิยมใช้งานโดยทั่วไป ทั้งนี้เป็นเพราะความไม่ซับซ้อนของรูปแบบตารางเวลาท างานจัดท าได้สะดวกเข้าใจง่าย
ส าหรับผู้เกี่ยวข้องทุกระดับเป็นเสมือนแบบจ าลอง (Model) ของงานก่อสร้างตัวอย่าง ดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างตารางการท างาน (Barchart) 
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2.6 การใช้โปรแกรม Excel 

 ตาราง BOQ นั้นจะคอยท าหน้าที่แสดงราคาและปริมาณของคอนกรีต โดยใช้การเชื่อมต่อระหว่าง
โปรแกรม Sketch up และ Microsoft Excel และเมื่อเราท าการแก้ไข้แบบใน Sketch Up ข้อมูลแสดงราคา
และปริมาณคอนกรีตนั้น จะเปลี่ยนไปตามแบบท่ีเราแก้ใน Sketch Up ดังตารางที่ 2.3 

ตาราง2.3 แสดงโปรแกรม Excel ในการหาค่าปริมาณคอนกรีต 

 
 

2.7 ค่าเฉลี่ยก าลังสอง (RMS) 

ค่าเฉลี่ยก าลังสอง  (อาจเรียกอีกอย่างว่า Quadratic Mean) เป็นการวัดทางสถิติของปริมาณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาการค านวณนั้นสามารถค านวณหาอนุกรมของค่าใดๆ หรือฟังก์ชันใดๆที่แปรผัน
ต่อเนื่อง ทั้งนี้ค าว่า Root Mean Square ก็คือ "รากที่สองของค่าเฉลี่ย" ของค่านั้นๆ ยกก าลังสอง ด้วยเหตุนี้
เราจึงถือว่าเป็นค่าเฉลี่ยยกก าลังดังสมการต่อไปนี้  

 

RMS = √ 

 
    ̅   

 

 


