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This research investigates the bridges of Department of Rural Road. The 
Department of Rural Road studies and develops a system to maintain of the bridge 
(Bridge Maintenance Management System : BMMS). The deterioration rate does affect 
to forecast the damage in the future that much. It is a key factor in the decision to 
prioritize maintenance. This research has analyzed the trend of deterioration of bridge 
structure by Markov theory. And estimate the damage of the bridge will occur in the 
future. Because of data has not the bridge inspection previous. Therefore, considering 
the initial bridge replaces the bridge inspection previous and analyzes with the bridge 
inspection present. Using the inspection damage data sort by age, component, and 
type of damage which to analyze percent of damage level of the year. And the 
percentage will be analyzed to determine the rate of deterioration on the type of 
damage and the type of bridge components. Because of the damage in the past may 
be maintenance, so the bridge inspection present cannot inspect the damage in the 
present. And so the result of the research showed that all types of damage is less than 
the rate of deterioration from JICA has proposed preliminary. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

การก่อสร้างสะพานได้มีมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ท าให้ปัจจุบันมีจ านวนของสะพานเก่าจะ
มีแต่การเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ค่าใช้จ่ายของการซ่อมบ ารุงสะพานนั้นมีจ ากัด เพ่ือที่จะสามารถใช้งาน
สะพานจ านวนมากให้ได้ระยะเวลานานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องมีการจัดการการบ ารุงรักษา
ให้เป็นสิ่งส าคัญมากกว่าการก่อสร้างใหม่  

กรมทางหลวงชนบทมีสะพานในชนบทที่จะต้องบ ารุงรักษามากกว่า 8,000 สะพาน ด้วยเหตุ
นี้ กรมทางหลวงชนบทได้ศึกษาและพัฒนาระบบบริหารการบ ารุงสะพาน (Bridge Maintenance 
Management System : BMMS) โดยได้รับความร่วมมือทางวิชาการจากองค์การความร่วมมือ
ระหว่างประเทศของญี่ปุ่น (JICA) (พ.ศ. 2554-2556) ระบบดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลการ
ตรวจสอบสะพานอย่างละเอียด ผลตรวจสอบที่ได้จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลผลการตรวจสอบ
ในอดีตหรือผลจากการวิเคราะห์โครงสร้าง เพ่ือประเมินสภาพสะพานในปัจจุบัน เพ่ือแสดงให้เห็นถึง
ความจ าเป็นในการซ่อมบ ารุง วิธีการซ่อมบ ารุง และวิธีการป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น 

อัตราการเสื่อมสภาพเป็นปัจจัยส าคัญต่อการตัดสินใจที่จะซ่อมบ ารุงหรือก่อสร้างขึ้นมาใหม่
รวมไปถึงการจัดอันดับความส าคัญในการซ่อมบ ารุง เพราะว่าอัตราการเสื่อมสภาพมีผลต่อความ
เสียหายที่จะเกิดขึ้น ดังนั้นการที่อัตราการเสื่อมสภาพท าให้ทราบว่าสะพานที่พิจารณาจะมีระดับการ
เสื่อมสภาพของโครงสร้างสะพานว่ามีลักษณะแนวโน้มการเสื่อมสภาพที่รวดเร็วหรือช้า จึงท าให้ทราบ
ถึงความจ าเป็นทางด้านการดูแลรักษา และสามารถวางแผนและจัดสรรงบประมาณที่มีอยู่จ ากัดให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด โดยอัตราการเสื่อมสภาพจะเขียนให้อยู่ในรูปแบบเมทริกซ์ของมาร์คอฟเชน (Markov 
Chain) เพราะว่าโปรแกรมการค านวณการจัดสรรงบประมาณของกรมทางหลวงชนบทใช้การค านวณ
ในรูปแบบของมาร์คอฟเชน (Markov Chain) เนื่องจากกรมทางหลวงนั้นไม่มีข้อมูลการตรวจสอบของ
สะพานในอดีต จึงท าให้ต้องค านวณหาเมทริกซ์ของมาร์คอฟเชน (Markov Chain) จากอายุการใช้
งานและต้องมีการจัดกลุ่มสะพานที่มีลักษณะภูมิประเทศใกล้เคียงกัน และเนื่องมาจากกรมทางหลวง
ชนบทได้ก่อตั้งมาระยะเวลาไม่นานจึงท าให้สะพานที่ทราบอายุการใช้งานนั้นมีจ านวนจ ากัด  จึงต้องมี
การจัดประเภทของสะพานที่มีอยู่อย่างจ ากัดนั้นเพ่ือน ามาค านวณหาเมทริกซ์ของมาร์คอฟเชน 
(Markov Chain) ให้มีความถูกต้องและแม่นย า 
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จากเหตุผลในข้างต้น ความส าคัญของอัตราการเสื่อมสภาพของโครงสร้างสะพานนั้นมีความ
จ าเป็นที่จะต้องศึกษาสะพานที่มีอยู่ในปัจจุบัน เพ่ือที่จะให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้นและเพ่ือ
จัดการปัญหาทางด้านการงบประมาณทางด้านการซ่อมแซมและบ ารุงรักษาที่มีอยู่อย่างจ ากัดเพ่ือให้
เกิดประโยชน์สูงสุด 

1.2 วัตถุประสงค์ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 2 หัวข้อดังต่อไปนี้  

1. ศึกษาอัตราการเสื่อมสภาพของสะพาน ในรูปแบบเมทริกซ์ของมาร์คอฟเชน (Markov 
Chain)   

2. วิเคราะห์แนวโน้มอัตราการเสื่อมสภาพของสะพาน และท าการประเมินระดับความ
เสียหายของสะพานในอนาคต 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

ขอบเขตการศึกษาในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 3 หัวข้อดังต่อไปนี้คือ 

1. สะพานที่ท าการศึกษาเป็นสะพานที่อยู่ในสังกัดของกรมทางหลวงชนบท และเป็นสะพานที่
ทราบถึงอายุการใช้งาน และไม่ใช่สะพานที่สร้างข้ึนภายในปีค.ศ. 1999 

2. พิจารณาความเสียหายที่ทราบจากการตรวจสอบของกรมทางหลวงชนบท ในระบบการ
บริหารการบ ารุงรักษาสะพาน (Bridge Maintenance Management System : BMMS) ที่พัฒนา
โดย JICA ซึ่งเป็นการตรวจสอบสะพานตามก าหนดเวลา 

3. วิเคราะห์ความเสียหาย เพ่ือน ามาประเมินหาอัตราการเสื่อมสภาพในรูปแบบเมทริกซ์ของ
มาร์คอฟเชน (Markov Chain)  
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1.4 สมมติฐาน 

1. ในการค านวณหาอัตราการเสื่อมสภาพที่มีความถูกต้อง จะต้องใช้ผลการตรวจสอบของ
สะพานครั้งก่อนกับผลการตรวจสอบครั้งปัจจุบันมาท าการวิเคราะห์ แต่เนื่องจากทางกรมทางหลวง
ชนบท ไม่มีผลการตรวจสอบครั้งก่อน ท าให้ต้องใช้สภาพก่อนเริ่มต้นใช้งานของสะพานมาแทนผลการ
ตรวจสอบสะพานครั้งก่อน และค่อยน ามาท าการวิเคราะห์กับผลตรวจสอบครั้งปัจจุบัน โดยสมมติให้
ไม่มีการซ่อมบ ารุงสะพาน 

2. สภาพก่อนเริ่มต้นใช้งานของสะพานนั้นต้องทราบอายุของสะพาน แต่เนื่องจากทางกรม
ทางหลวงชนบทมีสะพานที่ทราบอายุในปริมาณที่ไม่มาก ทางผู้วิจัยคิดว่าในลักษณะส านักเดียวกัน 
ลักษณะของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะของความเสียหายที่ใกล้เคียงกัน จึงคิดว่าสะพานที่
ตั้งอยู่ภายในส านักเดียวกันนั้นสามารถน ามารวมกลุ่มพิจารณาลักษณะความเสียหายได้ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การตรวจสอบและประเมินโครงสร้างสะพาน 

การตรวจสอบสภาพโครงสร้างปัจจุบันอย่างทั่วถึงและถูกต้อง คือขั้นตอนแรกของการ
ซ่อมแซมโครงสร้าง สะพานคอนกรีตสามารถเสื่อมสภาพได้จากหลายสาเหตุเช่น ความผิดพลาดจาก
การออกแบบ หรือการเลือกใช้วัสดุที่ไม่เหมาะสม อีกทั้งคอนกรีตเองก็สามารถเสื่อมสภาพหรือ
เสียหายจากการใช้งานได้ด้วย โดยได้มีการได้ตรวจสอบทั้งหมด 18 ส านัก ตามตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 สถานที่ต้ังของส านักการทางของกรมทางหลวงชนบท 

ส านัก จังหวัด 
1 ปทุมธานี 

2 สระบุรี 
3 ชลบุร ี

4 เพชรบุรี 

5 นครราชสีมา 
6 ขอนแก่น 

7 อุบลราชธานี 

8 นครสวรรค์ 
9 อุตรดิตถ์ 

10 เชียงใหม่ 

11 สุราษฎร์ธานี 
12 สงขลา 

13 ฉะเชิงเทรา 
14 สุพรรณบุรี 

15 อุดรธานี 

16 กาฬสินธุ์ 
17 เชียงราย 

18 กระบี่ 
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2.1.1 การตรวจสอบโครงสร้างด้วยสายตา 

การตรวจสอบโครงสร้างด้วยสายตาเป็นสิ่งที่ต้องด าเนินการก่อนเป็นอันดับแรก
ก่อนที่จะท าการตรวจสอบด้วยวิธีการที่ละเอียดมากยิ่งขึ้น เพ่ือด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สามารถ
สังเกตได้ด้วยสายตา ซึ่งบ่งบอกถึงภาพรวมของปัญหาในโครงสร้างสะพานเพ่ือประเมินความเสียหาย 
ระดับความรุนแรง เพ่ือแก้ไขตรงกับความเสียหายที่เกิดขึ้น  

การตรวจสอบโครงสร้างด้วยสายตามีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจหาความเสียหายของ
โครงสร้างที่เห็นได้ชัด เช่น  

- รอยแตกร้าว 

- การหลุดร่อน 

- คราบสนิม 

2.1.2 การตรวจสอบทางกายภาพโดยการใช้เครื่องมือพื้นฐาน 

การตรวจสอบทางกายภาพโดยการใช้เครื่องมือพื้นฐาน สามารถให้ผลการตรวจสอบ
มีความถูกต้องยิ่งขึ้น และตรงต่อสาเหตุการเสื่อมสภาพและครอบคลุมรายละเอียดมากยิ่งขึ้น เช่นการ
ตรวจสอบโครงสร้างด้วย Copper-Copper Surface Half cell เพ่ือท าตารางแผนที่ความต่างศักย์
เป็นต้น 

 

2.1.3 การประเมินความเสียหาย 

การวัดสภาพของชิ้นส่วนโครงสร้างต่างๆ โดยจ าแนกตามประเภทความเสียหาย 

และชนิดของชิ้นส่วน และท าการบันทึกข้อมูลเพ่ือท าให้สามารถประเมินผลกระทบต่อความปลอดภัย
ของโครงสร้างสะพานได้อย่างคร่าวๆ โดยแต่ละความเสียหายจะมีการประเมินระดับความเสียหายที่
ต่างกันตามตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ประเภทของความเสียหายและระดับความเสียหายในคู่มือการตรวจสอบสะพานและ
ประเมินผล (JICA, 2013) 

หมายเลข ประเภทความเสียหาย ระดับ
ประเมินผล 

หมายเหตุ 

1 การทรุดตัว เคล่ือนท่ี เอียงตัวในโครงสร้าง
ส่วนล่าง 

1, 5  

2 ความไม่เรียบของพื้นผิวถนน 1, 3, 5 
3 ความเสียหายในรอยต่อพื้นสะพาน 1, 3, 5 
4 ความเสียหายในราวสะพาน 1, 3, 5 
5 ความเสียหายในอุปกรณ์ระบายนํ้า 1, 5 
6 ความเสียหายในทางเท้า 1, 5 
7 ความเสียหายในอุปกรณ์อ่ืนๆ 1, 5 
8 ความเสียหายในบริเวณด้านหลังตอม่อตับ

ริม 
1, 3, 5 

9 ความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบ
ตอม่อตับริม 

1, 3, 5 

 
ความเสียหายท่ี

พิจารณา 

10 การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสา
ตอม่อสะพาน 

1, 3, 5 

11 ความเสียหายในท่ียึดลวดอัดแรง 1, 5 
12 รอยแตก นํ้าร่ัวซึม คราบเกลือ (โครงสร้าง

ส่วนบนและล่าง) 
1, 2, 3, 4, 5 

13 การหลุดร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 1, 3, 5 
14 รอยแตกร้าวในแผ่นพื้นสะพาน 1, 2, 3, 4, 5 
15 เหล็กเสริมโผล่ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 1, 2, 3, 5 
16 ความเสียหายในท่ีรองรับสะพาน 1, 3, 5 
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2.1.3.1 ความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริม 

    สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหาย เกิดจากการแตกร้าว 
การทรุดตัว การพังทลายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งบริเวณตอม่อตับริม โดยมีความเสียหายเกิดขึ้น
เนื่องจากดินถมที่อยู่บริเวณด้านหลังของโครงสร้างป้องกันตลิ่งถูกชะล้างและพัดพาออกไปมีเกณฑ์การ
ประเมินผลระดับความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริมตามตารางที่ 3 และรูป
ตัวอย่างของความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริมตามตารางที่ 4 โดยจากตารางที่ 4 
นั้นแสดงให้แสดงให้เห็นถึงลักษณะการทรุดตัวและการพังทลายที่เกิดขึ้น 

 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การประเมินผลระดับของความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริม
(JICA, 2013) 
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ตารางที่ 4 ตัวอย่างความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริม (JICA, 2013) 
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2.1.3.2 การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสาตอม่อสะพาน 

สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหาย คือความเสียหายที่
เกิดจากการกัดเซาะในบริเวณเสาตอม่อและตอม่อตับริม ท าให้ฐานรากเสาเข็มในโครงสร้างส่วนล่าง
โผล่ มีเกณฑ์การประเมินผลระดับความเสียหายตามตารางที่ 5 และรูปตัวอย่างของความเสียหายใน
การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสาตอม่อสะพานตามตารางที่ 6 โดยจากตารางที่ 6 นั้นแสดงให้
แสดงให้เห็นถึงลักษณะการกัดเซาะที่เกิดข้ึน 

 

ตารางที่ 5 เกณฑ์การประเมินผลระดับของการกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสาตอม่อสะพาน
(JICA, 2013) 
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ตารางที่ 6 ตัวอย่างความเสียหายในการกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสาตอม่อสะพาน (JICA, 
2013) 
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2.1.3.3 ความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรง 

สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหาย จะมีน้ าสนิมที่รอย
แตกของคอนกรีตในบริเวณที่ยึดลวดอัดแรง หรือมีการหลุดร่อนของเนื้อคอนกรีตในบริเวณที่ยึดลวด
อัดแรง นอกจากนี้ยังรวมถึงการเกิดสนิมในลวดอัดแรงในบริเวณที่ยึดลวดอัดแรงด้วย ต าแหน่งที่ท า
การตรวจสอบจะท าการตรวจสอบจะท าการตรวจสอบในที่ยึดแรงทั้งหมดของสะพานเท่าที่สามารถ
ตรวจสอบได้ด้วยสายตา มีเกณฑ์การประเมินผลระดับความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรงตามตารางที่ 7 
และรูปตัวอย่างของความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรงตามตารางที่ 8 โดยจากตารางที่ 8 นั้นแสดงให้
แสดงให้เห็นถึงลักษณะการหลุดร่อนของคอนกรีตบริเวณท่ียึดลวดอักแรง 

 

ตารางที่ 7 เกณฑ์การประเมินผลระดับของความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรง (JICA, 2013) 
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ตารางที่ 8 ตัวอย่างความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรง (JICA, 2013) 

 
 

2.1.3.4 รอยแตก น้ ารั่วซึม คราบเกลือ 

สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหาย จะมีรอยแตกเกิดขึ้นที่
ผิวของชิ้นส่วนโครงสร้างคอนกรีต หรือมีการรั่วซึมหรือซึมแทรกของน้ าหรือคราบเกลือออกมาจาก
บริเวณรอยแตกหรือรอยต่อในการเทคอนกรีต ต าแหน่งที่ท าการตรวจสอบลักษณะภายนอกของ
ชิ้นส่วนหลักของคานหลัก และโครงสร้างส่วนล่างโดยสายตาในระยะใกล้เท่าที่สามารถเข้าถุงได้ มี
เกณฑ์การประเมินผลของ รอยแตก น้ ารั่วซึม คราบเกลือ ตามตารางที่ 9 และรูปตัวอย่างของรอยแตก 
น้ ารั่วซึม คราบเกลือที่มีผลกระทบน้อย ตามตารางที่ 10 และรูปตัวอย่างของรอยแตก น้ ารั่วซึม คราบ
เกลือที่มีผลกระทบมากตามตารางท่ี 11 
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ตารางที่ 9 เกณฑ์ประเมินผลของ รอยแตก น้ ารั่วซึม คราบเกลือ (JICA, 2013) 

 
 

ตารางที่ 10 ตัวอย่างของรอยแตก น้ ารั่วซึม คราบเกลือ ในบริเวณโครงสร้างส่วนบน (JICA, 2013) 
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ตารางที่ 11 ตัวอย่างของรอยแตก น้ ารั่วซึม คราบเกลือ ในบริเวณโครงสร้างส่วนล่าง (JICA, 2013) 

 
 

2.1.3.5 การหลุดร่อนในแผ่นพื้น 

สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหาย คือการหลุดร่อน 

ของคอนกรีตทับหน้า (Topping) คานสะพาน (รวมทั้งคอนกรีตที่อยู่บริเวณช่องว่างระหว่างคานหลัก) 
ในกรณีของคอนกรีตทับหน้านั้น ส่วนใหญ่มักปรากฏเป็นรอยแตกลายหนังจระเข้ (Alligator crack) 
แต่ในกรณีของคอนกรีตที่อยู่บริเวณช่องว่างระหว่างคานหลักหรือพ้ืนยื่น(Cantilever slab) นั้น จะมี
การหลุดร่อนของคอนกรีตบริเวณช่วงก่ึงกลางระยะห่างของเหล็กเสริม โดยที่อาจไม่มีการการเกิดรอย
แตกที่ชัดเจนในบริเวณรอบๆ ต าแหน่งที่ตรวจสอบ จะท าการตรวจสอบแผ่นพ้ืนทั้งหมดของสะพานที่
สามารถตรวจสอบด้วยสายตาได้ ว่ามีการหลุดร่อนของคอนกรีต รวมทั้งกานรั่วซึมของน้ าในคอนกรีตที่
อยู่บริเวณช่องว่างระหว่างคานหลักมีเกณฑ์การประเมิน ตามตารางที่ 12 และรูปตัวอย่าง การหลุด
ร่อนในแผ่นพื้น ตามตารางท่ี 13 
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ตารางที่ 12 เกณฑ์ประเมินผลการหลุดร่อนในแผ่นพ้ืน (JICA, 2013) 

 
 

ตารางที่ 13 ตัวอย่างของการหลุดร่อนในแผ่นพื้น (JICA, 2013) 
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2.1.3.6 รอยแตกในแผ่นพื้น 

สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหายคือรอยแตกที่เกิดขึ้นใน
แผ่นพ้ืนคอนกรีต โดยอาจเกิดในทิศทางเดียวหรือทั้งสองทิศทางที่ผิวด้านล่างของพ้ืนคอนกรีต 
ต าแหน่งที่ท าการตรวจสอบจะท าการตรวจสอบแผ่นพ้ืนทั้งหมดของสะพานเท่าที่สามารถตรวจสอบ
ด้วยสายตา มีเกณฑ์การประเมินของรอยแตกในแผ่นพ้ืนตามตารางที่ 14 และรูปตัวอย่าง รอยแตกใน
แผ่นพื้นตามตารางที่ 15 

 

ตารางที่ 14 เกณฑ์ประเมินผลของรอยแตกในแผ่นพื้น (JICA, 2013) 
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ตารางที่ 15 ตัวอย่างรอยแตกในแผ่นพื้น (JICA, 2013) 
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2.1.3.7 การโผล่ของเหล็กเสริม 
สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหายการโผล่ของเหล็กเสริม 

คือ การหลุดร่อนของผิวของชิ้นส่วนคอนกรีตและมีเหล็กเสริมโผล่ออกมา ในบางกรณีอาจเกิดจาก
ต าแหน่งของเหล็กเสริมอยู่ใกล้ชิดผิวคอนกรีตมากกว่าค่าต าแหน่งที่ออกแบบไว้ เนื่องจากการก่อสร้าง
ที่ไม่ได้คุณภาพ มีเกณฑ์การประเมินของการโผล่อของเหล็กเสริมตามตารางที่ 16 และรูปตัวอย่างการ
โผล่ของเหล็กเสริมตามตารางท่ี 17 

 

ตารางที่ 16 ตารางเกณฑ์ประเมินผลของความเสียหายการโผล่ของเหล็กเสริม (JICA, 2013) 
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ตารางที่ 17 ตัวอย่างของการโผล่ของเหล็กเสริม (JICA, 2013) 
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2.1.3.8 ความเสียหายในที่รองรับสะพาน 
สภาพโดยทั่วไปและลักษณะพิเศษของความเสียหาย คือสภาพความ

เสียหายบางส่วนหรือทั้งหมดในการท างานของที่รองรับสะพาน ซึ่งได้แก่ความสามารถในการรับ
น้ าหนักและการเคลื่อนตัว มีเกณฑ์การประเมินของความเสียหายในที่รองรับสะพานตามตารางที่ 18 
และรูปตัวอย่าง ความเสียหายในที่รองรับสะพานตามตารางที่ 19 

 

ตารางที่ 18 ตารางเกณฑ์ประเมินผลของความเสียหายในที่รองรับสะพาน (JICA, 2013) 

 
ตารางที่ 19 ตัวอย่างของความเสียหายในที่รองรับสะพาน (JICA, 2013) 
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2.2 แบบจ าลองมาร์คอฟ (Markov Model) 

แบบจ าลองมาร์คอฟ คือ แนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของตัวแปร 
เพ่ือพยากรณ์ค่าในอนาคตของตัวแปรนั้น โดยใช้ข้อมูลของเหตุการณ์ในปัจจุบันมาค านวณหาความ
น่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลง (Transition Probability) ซึ่งเป็นแนวโน้มที่ใช้ในการพยากรณ์หรื
อประมาณสถานการณ์ในอนาคตโดยต้องทราบสถานะปัจจุบันและความน่าจะเป็นของการ
เปลี่ยนแปลงจากสถานะหนึ่งไปเป็นอีกสถานะหนึ่ง 

มาร์คอฟเชน (Markov Chain) เป็นกระบวนการสุ่มแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับ
ระบบหรือองค์ประกอบที่มีผลลัพธ์เป็นการสุ่ม ผลของการสุ่มจะเป็นฟังก์ชั่นของตัวแปรตาม เช่น 
อุณหภูมิ เพราะว่าเป็นเหตุการณ์ไม่สามารถคาดเดาได้ด้วยความแน่นอน  

2.2.1 ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงตามแบบจ าลองมาร์คอฟ 

หลักการความน่าจะเป็นแบบทรานซิชั่นของมาร์คอฟ คือ การสร้างโมเดลที่แสดงให้
เห็นว่าจะมีความเปลี่ยนแปลงด้วยความน่าจะเป็นมากน้อยเท่าใดจากสภาพหนึ่งไปสู่สภาพ
ถัดไปตัวอย่างเช่นหากมีการตั้งสมมติฐานว่าใน 1 ปีค่าการเสื่อมสภาพจะเปลี่ยนจาก 0 ไป
เป็น 1 ด้วยความน่าจะเป็นที่มีปัจจัยเปลี่ยนแปลงเท่ากับ Px โดยส่วนที่เหลือ (1-Px) จะหยุด
อยู่ที่ระดับการเสื่อมสภาพ 0 เมื่อท าการค านวณซ ้าๆ เช่นนี้ปีละ 1 ครั้งจะสามารถค านวณ
การกระจายของความน่าจะเป็นที่บอกว่ามีการเสื่อมสภาพอยู่ในระดับใดดังรูปที่ 1 รวมไปถึง
แสดงถึงการคาดเดาที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตดังรูปที่ 2 

 

  
รูปที่ 1 ภาพของทฤษฏีความน่าจะเป็นแบบทรานซิชั่นมาร์คอฟ (JICA, 2013) 
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รูปที่ 2 แผนภาพตัวอย่างความเสียหายที่มีการเลื่อนระดับความเสียหาย (JICA, 2013) 
 

2.2.2 แนวทางการค านวณสมการที่ใช้การพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพ 

เพ่ือให้การพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพมีความแม่นย าสูงต้องมีวิธีค านวณสมการ 

พยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพเฉพาะชิ้นส่วนโครงสร้างของสะพานแต่ละแห่ง นอกจากนี้สะพาน
เป้าหมายของการวางแผนบริหารงานบ ารุงรักษาระยะยาวยังจ ากัดอยู่เพียงสะพานที่มีการตรวจสอบ
ตามก าหนดเวลาเท่านั้น ท าให้สามารถเก็บผลการตรวจสอบของสะพานทั้งหมดที่เป็นเป้าหมายของ
การวางแผนได้ ดังนั้น จะต้องมีการค านวณสมการพยากรณ์การเสื่อมสภาพโดยใช้วิธีค านวณสมการ
พยากรณ์การเสื่อมสภาพเฉพาะของแต่ละชิ้นส่วนโครงสร้างในสะพานแต่ละแห่งเป็นพ้ืนฐาน ส าหรับ
การค านวณสมการพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพ สิ่งที่ดีที่สุดคือการค านวณกลับจากสมการพยากรณ์
การเสื่อมสภาพเฉพาะของชิ้นส่วนโครงสร้างแต่ละส่วนในสะพานแต่ละแห่งโดยใช้ผลการตรวจสอบ
หลายๆ ครั้งดังรูปที่ 3 แต่เนื่องจากทางกรมทางหลวงชนบท ไม่มีผลการตรวจสอบสะพานในอดีต จึง
ต้องค านวณสมการพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพจากรูปที่ 4 ที่เกิดจากสภาพความสมบูรณ์กับอายุ
การใช้งานของสะพานด้วยสมมติฐานดังที่กล่าวในหัวข้อ 1.4 
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รูปที่ 3 แผนภาพวิธีการค านวณสมการคาดการณ์การเสื่อมสภาพ (JICA, 2013) 
 

 
รูปที่ 4 แผนภาพแสดง Bridge Health Index ที่ลดลงอายุสะพาน (Seto และคณะ, 2012) 
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Bocchini และ คณะ (2011) ได้ท าการทดสอบหาวงจรชีวิตของกลุ่มสะพานที่มีความต่าง
ทางด้านอายุสะพาน โดยมีการใส่แรงกระท าต่อสะพานเพ่ือดูความเสียหายที่เกิดขึ้นแล้วใส่แรงเพ่ิมไปที
ละระดับเพื่อดูความเสียหายที่เกิดต่อไป 

 

 
รูปที่ 5 ขั้นตอนการท างาน และผลลัพธ์ของ Bocchini และ คณะ (2011) 

Abdulkader และคณะ (2006) ได้มีการใช้ทฤษฎี Markov Chain เพ่ือที่จะสร้างแบบจ าลอง
การเสื่อมสภาพ และควบคุมความเสี่ยงของโครงสร้างพ้ืนฐาน ได้มีการสร้างแบบจ าลอง ลักษณะ 
รูปแบบการสุ่ม เพ่ือที่จะอธิบายกระบวนการสุ่มที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยที่ A เป็นผลที่ดีที่คาดว่าจะ
ด าเนินการได้เพียงพอต่อชีวิตปรกติ B เป็นผลที่พอใช้ได้มีความปลอดภัยระดับหนึ่ง C เป็นผลที่พอใจ
แต่ต้องมีการปรับปรุงในไม่ช้า และ D เป็นความล้มเหลว 

 

รูปที่ 6 การใช้ทฤษฏี Markov Chain เพ่ือการเสื่อมสภาพไปตามเวลา (Abdulkader และ คณะ, 
2006) 
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Setunge และ Hasan (2011) ท าการท านายพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพของสะพาน
คอนกรีต โดยมีการเก็บข้อมูล 2 ช่วงในระยะเวลาที่ต่างกันเพ่ือที่จะท าตามทฤษฎีของ Markov Chain 
และมีการแยกประเภทตามขนาดของสะพาน 

 

ตารางที่ 20 ข้อมูลสะพาน (Setunge และ Hasan, 2011)  

 
 

 
รูปที่ 7 แนวโน้มอัตราการเสื่อมถอย (Setunge และ Hasan, 2011) 
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Seto และคณะ (2012) ได้มีการเปรียบเทียบระหว่างวิธีมาร์คอฟเชน กับทฤษฎีบาเยเซียน 
(Bayesian) ได้มีการน าข้อมูลของสะพานมาท าการหาแนวโน้มของวิธีมาร์คอฟเชน  ดังรูปที่ 8 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าสะพาน A B C นั้นเป็นจุดที่มีค่าความแปรปรวนที่สูง Seto และคณะ (2012) จึงได้เสนอ
ทฤษฎีบาเยเซียน (Bayesian) เพ่ือท าให้ข้อมูลมีค่าการแปรปรวนที่น้อยลง 

 
รูปที่ 8 แผนภาพแสดง Bridge Health Index ที่ลดลงตามอายุสะพาน (Seto และ คณะ, 2012) 
 ทฤษฎีบาเยเซียน(Bayesian) จะมีการวิเคราะห์เพ่ือพิจารณาให้มีการแยกพิจารณา โดยที่
สะพาน U และ T ที่อายุ 30 ปีนั้นมีความสมบูรณ์ของตัวสะพานที่ต่างกัน ดังนั้นสะพาน U ที่มีความ
สมบูรณ์ที่มากกว่า ควรจะมีแนวโน้มอัตราการเสื่อมสภาพที่น้อยกว่าสะพาน T ที่มีความสมบูรณ์ที่น้อย
กว่าจึงไม่สมควรใช้อัตราการเสื่อมสภาพในลักษณะเดียวกัน ดังรูปที่ 9  

 
รูปที่ 9 แผนภาพแสดง Bridge Health Index ต่ออายุสะพานตามทฤษฎี Bayersian (Seto และ
คณะ, 2012) 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

กระบวนการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรก
เป็นการน าข้อมูลความเสียหายมาคัดเลือกสะพานที่จะน ามาวิเคราะห์ ส่วนที่สองเป็นการน าข้อมูลของ
สะพานทั้งหมดที่ผ่านการคัดเลือกแล้วมาเรียงล าดับตามอายุ ชิ้นส่วน และความเสียหายเพ่ือน าไปท า
เป็นความน่าจะเป็นของปีนั้นๆ และส่วนสุดท้ายคือการน าข้อมูลที่มีการเรียงล าดับและค่าความน่าจะ
เป็นของปีนั้นๆเพื่อไปวิเคราะห์ตามประเภทความเสียหายและชิ้นส่วน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 แผนผังการด าเนินงาน 
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3.1 การคัดเลือกสะพาน 

3.1.1 สะพานที่พิจารณา 

ในการศึกษานี้จะท าการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพของโครงสร้างสะพานและพิจารณา
การเสื่อมสภาพของสะพานที่จะเป็นไปได้ในอนาคต โดยสะพานที่พิจารณาเป็นสะพานสังกัดกรมทาง
หลวงชนบทแห่งประเทศไทย 

3.1.2 คุณสมบัติของสะพานที่พิจารณา 

การคัดเลือกสะพานที่จะพิจารณาถึงคุณสมบัติ 

- เป็นสะพานที่ทราบถึงอายุของตัวสะพาน 

- เป็นสะพานที่ไม่ได้สร้างภายในปีค.ส. 1999 

 

3.2 การจัดเรียงข้อมูล 

ในการจัดเรียงข้อมูลนี้เพ่ือท าการรวมกลุ่มของข้อมูลของโครงสร้างสะพานตามประเภทความ
เสียหายและชิ้นส่วนของโครงสร้างสะพานและค านวณหาความน่าจะเป็นของแต่ละปีและแต่ละระดับ
ความเสียหายตามตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21 ตารางตัวอย่างความน่าจะเป็นของส านักท่ี1 ความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบ
ตอม่อตับริม 

ปี 
District 1 ความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริม 

ระดับความเสียหาย 
1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 
6 0.956522 0 0 0 0.043478 
7 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 
9 0.857143 0 0 0 0.142857 
10 0 0 0 0 0 
11 0.975 0 0.025 0 0 
12 0 0 0 0 0 
13 1 0 0 0 0 
14 1 0 0 0 0 
15 1 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 
24 1 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 
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3.3 การวิเคราะห์ตามประเภทความเสียหาย 

ส าหรับการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพตามประเภทความเสียหายนั้นจะมีความแตกต่าง
ของแต่ละประเภทความเสียหาย เนื่องมาจากความเสียหายแต่ละประเภทนั้นมีการแบ่งระดับที่ไม่
เหมือนกันตามตารางที่ 1 จึงท าให้เวลาค านวณเราไม่สามารถพิจารณาทั้ง  5 ระดับได้ และตาม
ฐานข้อมูลนั้นจะมีมีการกระจายตัวของข้อมูลอยู่ในระดับความเสียหายที่ 1 และ3 เป็นส่วนมาก จึงให้
ความส าคัญในการพิจารณาระดับความเสียหายที่ 1 และ3 เป็นพิเศษ 

 

3.4 แนวทางการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพาน 

การวิเคราะห์และประเมินอัตราการเสื่อมสภาพด้วยวิธี Markov Chain มีแนวทางค านวณ
สมการคาดการณ์ดังต่อไปนี้ 

 

 
รูปที่ 11 แผนภาพแสดงวิธีการค านวณสมการคาดการณ์การเสื่อมสภาพ (JICA, 2013) 
 

- ความเปลี่ยนแปลงของการเสื่อมสภาพในแต่ละประเภทการประเมินความเสียหายให้ถือ
ว่าจะลดลง 1 ระดับหรือหยุดอยู่ในสภาพเดิม การลดลง 2 ระดับและการฟ้ืนระดับของ
ความเสียหายไม่ต้องน ามาพิจารณา จะได้ข้อก าหนดดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 การลดลงเกิน 2 ระดับ และการฟ้ืนระดับของความเสียหายไม่ต้องน ามาพิจารณาจะได้ทราน
ซิชั่น (JICA, 2013) 
 

- ค่ารวมของแถวในแนวตั้งของเมทริกซ์ ก าหนดให้ต้องเป็น 1.0 เสมอ 

- ดังนั้นความเสียหายระดับต่ าลงไปหนึ่งระดับจะสามารถค านวณได้ดังรูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13 ค่ารวมในแนวตั้งของเมทริกซ์ ต้องเป็น 1 เสมอ (JICA, 2013) 
 

3.5 การวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพาน 

การวิ เคราะห์หาอัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานโดยใช้โปรแกรม MATLAB 
(Mathwork, 2008) และใช้ค าสั่ง fminsearch โดยที่ในชุดค าสั่ง fminsearch นั้นใช้ฟังก์ชัน least 
square of error โดยก าหนดวิธีหาค่า error จากค่าที่ท านายโดยมาร์คอฟเชนน าไปลบกับค่าที่ได้จาก
การตรวจสอบสะพานภาคสะนาม และต้องก าหนดค่าเริ่มต้นเพ่ือน าไปสู่การการสุ่มของชุดข้อมูล และ
วิเคราะห์หาค่าเริ่มต้นที่ท าให้ผลลัพธ์นั้นมีค่า error ที่น้อยที่สุด จึงมีความจ าเป็นจะต้องมีการทดลอง
สุ่มค่าเริ่มต้นเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสม  
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บทที่ 4 
การวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพาน 

 

4.1 การวิเคราะห์ตามประเภทของความเสียหาย 

ส าหรับการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพตามประเภทความเสียหายนั้นจะมีความแตกต่าง
ของแต่ละประเภทความเสียหาย เนื่องมาจากความเสียหายแต่ละประเภทนั้นมีการแบ่งระดับที่ไม่
เหมือนกันดังตารางที่ 22 จึงท าให้เวลาค านวณเราไม่สามารถพิจารณาทั้ง 5 ระดับได้ และในความ
เสียหายระดับที่ 5 นั้นมีการรวมถึงการพังทลายหรือเป็นความเสียหายที่ไม่อาจซ่อมแซมเข้าไปด้วยจึง
ท าให้เวลาวิเคราะห์ จะต้องไม่น าข้อมูลของข้อมูลในส่วนของระดับความเสียหายเข้าไปค านวณ 

ตารางที่ 22 ระดับความเสียหายที่มีการแบ่งระดับในความเสียหายประเภทต่างๆที่พิจารณา 

ประเภทความเสียหาย ระดับ 
ความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริม 1, 3, 5 
การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสาตอม่อสะพาน 1, 3, 5 
ความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรง 1, 5 
รอยแตก นํ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 1, 2, 3, 4, 5 
การหลุดร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 1, 3, 5 
รอยแตกร้าวในแผ่นพื้นสะพาน 1, 2, 3, 4, 5 
เหล็กเสริมโผล่ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 1, 2, 3, 5 
ความเสียหายในที่รองรับสะพาน 1, 3, 5 

  
รูปที่ 14 การเสื่อมสภาพของการกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสาตอม่อสะพานที่อาจจะเกิดขึ้นใน 
50 ปี ส านักท่ี 1 
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รูปที่ 15 การเสื่อมสภาพของความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรงที่อาจจะเกิดขึ้นใน 50 ปี ส านักท่ี1 

จากการใช้ MATLAB ในการประมวลผลเพื่อหาอัตราการเสื่อมสภาพ ซึ่งจะได้ค่า X11 และ 
X33 ซึ่งค่า X11 คือความน่าจะเป็นที่ความเสียหายระดับที่ 1 นั้น ในปีต่อไปยังอยู่ในระดับความ
เสียหายที่ 1 เหมือนเดิม และค่า X11 คือความน่าจะเป็นที่ความเสียหายระดับที่ 3 นั้น ในปีต่อไปยัง
อยู่ในระดับความเสียหายที่ 3 เหมือนเดิม เพ่ือน ามาคาดคะเนหาการเสื่อมสภาพที่อาจเกิดขึ้นใน
อนาคต 50ปีข้างหน้า และมีการเปรียบเทียบกับค่าการเสื่อมสภาพที่ JICA ได้เสนอมาเบื้องต้น ซึ่งค่า
การเสื่อมสภาพของ JICA นั้นมีลักษณะเป็นเส้นประ ดังรูปที่ 14 และรูปที ่15 ซึ่งจะพบได้ว่าค่าความ
เสียหายที่เกิดข้ึนจริงนั้นมีแนวโน้มที่น้อยกว่า ค่าการเสื่อมสภาพที่ JICA ได้เสนอมาเบื้องต้น เพราะว่า
ในฐานข้อมูลที่ได้ท าการวิเคราะห์นั้นไม่สามารถน าส่วนการซ่อมบ ารุงรักษามาค านวณได้ เนื่องมาจาก
ข้อมูลการซ่อมบ ารุงรักษาไม่สามารถระบุได้ และแสดงถึงข้อมูลของสะพานในลักษณะจุดวงกลม ซึ่งค่า
อัตราการเสื่อมสภาพที่น้อยนั้นท าให้ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นมีค่าที่น้อยลงไปด้วย  
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ตารางที่ 23 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.998938 0 0 0 0 

2 0.001062 0.828965 0 0 0 
3 0 0.171035 0.763046 0 0 
4 0 0 0.236954 0.836513 0 

5 0 0 0 0.163487 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.816907 0 0 0 
3 0 0.183093 0.686257 0 0 
4 0 0 0.313743 0.871285 0 

5 0 0 0 0.128715 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.816907 0 0 0 
3 0 0.183093 0.686257 0 0 

4 0 0 0.313743 0.871285 0 
5 0 0 0 0.128715 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.837321 0 0 0 
3 0 0.162679 0.924012 0 0 

4 0 0 0.075988 0.961093 0 
5 0 0 0 0.038907 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.816907 0 0 0 

3 0 0.183093 0.686257 0 0 
4 0 0 0.313743 0.871285 0 

5 0 0 0 0.128715 1 
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ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.816907 0 0 0 

3 0 0.183093 0.686257 0 0 
4 0 0 0.313743 0.871285 0 
5 0 0 0 0.128715 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 
1 0.989104 0 0 0 0 
2 0.010896 0.590245 0 0 0 
3 0 0.409755 0.998994 0 0 

4 0 0 0.001006 4.17E-05 0 
5 0 0 0 0.999958 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.816907 0 0 0 
3 0 0.183093 0.686257 0 0 
4 0 0 0.313743 0.871285 0 

5 0 0 0 0.128715 1 

 

ตารางที่ 24 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 2 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.998585 0 0 0 0 
2 0.001415 0.776686 0 0 0 

3 0 0.223314 1.92E-08 0 0 
4 0 0 1 0.376971 0 

5 0 0 0 0.623029 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.997968 0 0 0 0 
2 0.002032 0.845294 0 0 0 
3 0 0.154706 0.998998 0 0 

4 0 0 0.001002 0.998922 0 
5 0 0 0 0.001078 1 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.831827 0 0 0 
3 0 0.168173 0.816569 0 0 
4 0 0 0.183431 0.873883 0 
5 0 0 0 0.126117 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.837397 0 0 0 
3 0 0.162603 0.846176 0 0 
4 0 0 0.153824 0.847249 0 
5 0 0 0 0.152751 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.836271 0 0 0 
3 0 0.163729 0.856882 0 0 
4 0 0 0.143118 0.876833 0 
5 0 0 0 0.123167 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.831827 0 0 0 
3 0 0.168173 0.816569 0 0 
4 0 0 0.183431 0.873883 0 
5 0 0 0 0.126117 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.841993 0 0 0 
3 0 0.158007 0.920053 0 0 
4 0 0 0.079947 0.896969 0 
5 0 0 0 0.103031 1 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.831827 0 0 0 

3 0 0.168173 0.816569 0 0 
4 0 0 0.183431 0.873883 0 
5 0 0 0 0.126117 1 

 

ตารางที่ 25 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 3 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.994148 0 0 0 0 

2 0.005852 0.720977 0 0 0 
3 0 0.279023 5.07E-08 0 0 
4 0 0 1 0.324121 0 
5 0 0 0 0.675879 1 

ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829898 0 0 0 

3 0 0.170102 0.799575 0 0 
4 0 0 0.200425 0.873341 0 

5 0 0 0 0.126659 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830464 0 0 0 

3 0 0.169536 0.803365 0 0 
4 0 0 0.196635 0.87176 0 

5 0 0 0 0.12824 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830939 0 0 0 
3 0 0.169061 0.872614 0 0 

4 0 0 0.127386 0.96631 0 
5 0 0 0 0.03369 1 
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ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.830464 0 0 0 
3 0 0.169536 0.803365 0 0 
4 0 0 0.196635 0.87176 0 

5 0 0 0 0.12824 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830464 0 0 0 
3 0 0.169536 0.803365 0 0 
4 0 0 0.196635 0.87176 0 

5 0 0 0 0.12824 1 
ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833047 0 0 0 
3 0 0.166953 0.825317 0 0 

4 0 0 0.174683 0.871335 0 
5 0 0 0 0.128665 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833982 0 0 0 
3 0 0.166018 0.833402 0 0 

4 0 0 0.166598 0.871377 0 

5 0 0 0 0.128623 1 

 

ตารางที่ 26 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 4 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.998411 0 0 0 0 
2 0.001589 0.752577 0 0 0 

3 0 0.247423 0.866857 0 0 
4 0 0 0.133143 6.65E-07 0 
5 0 0 0 0.999999 1 
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ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.845638 0 0 0 

3 0 0.154362 0.938748 0 0 
4 0 0 0.061252 0.883053 0 

5 0 0 0 0.116947 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834472 0 0 0 

3 0 0.165528 0.86756 0 0 
4 0 0 0.13244 0.9292 0 

5 0 0 0 0.0708 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.85498 0 0 0 
3 0 0.14502 0.965422 0 0 

4 0 0 0.034578 0.925061 0 
5 0 0 0 0.074939 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.83913 0 0 0 
3 0 0.16087 0.890246 0 0 
4 0 0 0.109754 0.92714 0 

5 0 0 0 0.07286 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.997185 0 0 0 0 
2 0.002815 0.868662 0 0 0 
3 0 0.131338 0.998998 0 0 
4 0 0 0.001002 0.994894 0 

5 0 0 0 0.005106 1 
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ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.853385 0 0 0 

3 0 0.146615 0.971215 0 0 
4 0 0 0.028785 0.892538 0 
5 0 0 0 0.107462 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.842464 0 0 0 
3 0 0.157536 0.911866 0 0 

4 0 0 0.088134 0.912463 0 
5 0 0 0 0.087537 1 

 

ตารางที่ 27 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 5 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.998251 0 0 0 0 
2 0.001749 0.771394 0 0 0 

3 0 0.228606 2.2E-09 0 0 
4 0 0 1 0.286179 0 

5 0 0 0 0.713821 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.99658 0 0 0 0 
2 0.00342 0.833717 0 0 0 

3 0 0.166283 0.988739 0 0 
4 0 0 0.011261 0.998996 0 

5 0 0 0 0.001004 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.824853 0 0 0 
3 0 0.175147 0.750679 0 0 

4 0 0 0.249321 0.86545 0 
5 0 0 0 0.13455 1 

 



 

 

41 

ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.998583 0 0 0 0 
2 0.001417 0.828862 0 0 0 

3 0 0.171138 0.977858 0 0 
4 0 0 0.022142 0.828663 0 
5 0 0 0 0.171337 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.836987 0 0 0 
3 0 0.163013 0.864124 0 0 

4 0 0 0.135876 0.878391 0 
5 0 0 0 0.121609 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830671 0 0 0 
3 0 0.169329 0.790148 0 0 
4 0 0 0.209852 0.850012 0 

5 0 0 0 0.149988 1 
ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.998286 0 0 0 0 
2 0.001714 0.84535 0 0 0 

3 0 0.15465 0.998909 0 0 
4 0 0 0.001091 0.998967 0 
5 0 0 0 0.001033 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.824853 0 0 0 
3 0 0.175147 0.750679 0 0 

4 0 0 0.249321 0.86545 0 
5 0 0 0 0.13455 1 

 

 

 



 

 

42 

ตารางที่ 28 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 6 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.998798 0 0 0 0 

2 0.001202 0.841914 0 0 0 
3 0 0.158086 0.988454 0 0 
4 0 0 0.011546 0.998989 0 

5 0 0 0 0.001011 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.998841 0 0 0 0 
2 0.001159 0.841005 0 0 0 
3 0 0.158995 0.981964 0 0 
4 0 0 0.018036 0.998958 0 

5 0 0 0 0.001042 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83014 0 0 0 
3 0 0.16986 0.816927 0 0 

4 0 0 0.183073 0.895482 0 
5 0 0 0 0.104518 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83652 0 0 0 
3 0 0.16348 0.870622 0 0 

4 0 0 0.129378 0.893653 0 
5 0 0 0 0.106347 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83014 0 0 0 

3 0 0.16986 0.816927 0 0 
4 0 0 0.183073 0.895482 0 

5 0 0 0 0.104518 1 
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ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.839992 0 0 0 
3 0 0.160008 0.903922 0 0 
4 0 0 0.096078 0.898554 0 
5 0 0 0 0.101446 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสริมโผล่ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.841337 0 0 0 
3 0 0.158663 0.924013 0 0 
4 0 0 0.075987 0.910903 0 
5 0 0 0 0.089097 1 

ระดับความเสียหาย ความเสียหายในที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.840293 0 0 0 
3 0 0.159707 0.898998 0 0 
4 0 0 0.101002 0.887654 0 
5 0 0 0 0.112346 1 

 

ตารางที่ 29 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 7 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.600665 0 0 0 
3 0 0.399335 0.150299 0 0 
4 0 0 0.849701 1.29E-05 0 

5 0 0 0 0.999987 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.998857 0 0 0 0 
2 0.001143 0.773474 0 0 0 

3 0 0.226526 0.961547 0 0 
4 0 0 0.038453 4.68E-06 0 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838139 0 0 0 

3 0 0.161861 0.880602 0 0 
4 0 0 0.119398 0.939379 0 
5 0 0 0 0.060621 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838139 0 0 0 
3 0 0.161861 0.880602 0 0 

4 0 0 0.119398 0.939379 0 
5 0 0 0 0.060621 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838139 0 0 0 
3 0 0.161861 0.880602 0 0 
4 0 0 0.119398 0.939379 0 

5 0 0 0 0.060621 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838139 0 0 0 

3 0 0.161861 0.880602 0 0 
4 0 0 0.119398 0.939379 0 
5 0 0 0 0.060621 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.839765 0 0 0 
3 0 0.160235 0.888719 0 0 

4 0 0 0.111281 0.938172 0 
5 0 0 0 0.061828 1 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.843249 0 0 0 

3 0 0.156751 0.913185 0 0 
4 0 0 0.086815 0.918249 0 
5 0 0 0 0.081751 1 

 

ตารางที่ 30 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 8 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 
4 0 0 0.208294 0.877217 0 
5 0 0 0 0.122783 1 

ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 

3 0 0.171326 0.791706 0 0 
4 0 0 0.208294 0.877217 0 

5 0 0 0 0.122783 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 

3 0 0.171326 0.791706 0 0 
4 0 0 0.208294 0.877217 0 

5 0 0 0 0.122783 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 

4 0 0 0.208294 0.877217 0 
5 0 0 0 0.122783 1 
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ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 
4 0 0 0.208294 0.877217 0 

5 0 0 0 0.122783 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 
4 0 0 0.208294 0.877217 0 

5 0 0 0 0.122783 1 
ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 

4 0 0 0.208294 0.877217 0 
5 0 0 0 0.122783 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 

4 0 0 0.208294 0.877217 0 
5 0 0 0 0.122783 1 

 

ตารางที่ 31 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 9 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.996945 0 0 0 0 
2 0.003055 0.773308 0 0 0 

3 0 0.226692 5.96E-09 0 0 
4 0 0 1 0.289716 0 
5 0 0 0 0.710284 1 



 

 

47 

 

ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.84103 0 0 0 

3 0 0.15897 0.981515 0 0 
4 0 0 0.018485 0.998135 0 

5 0 0 0 0.001865 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829104 0 0 0 

3 0 0.170896 0.78819 0 0 
4 0 0 0.21181 0.86674 0 

5 0 0 0 0.13326 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829104 0 0 0 
3 0 0.170896 0.78819 0 0 

4 0 0 0.21181 0.86674 0 
5 0 0 0 0.13326 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.829104 0 0 0 
3 0 0.170896 0.78819 0 0 
4 0 0 0.21181 0.86674 0 

5 0 0 0 0.13326 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829104 0 0 0 
3 0 0.170896 0.78819 0 0 
4 0 0 0.21181 0.86674 0 

5 0 0 0 0.13326 1 
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ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.840083 0 0 0 

3 0 0.159917 0.894172 0 0 
4 0 0 0.105828 0.883273 0 

5 0 0 0 0.116727 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829104 0 0 0 

3 0 0.170896 0.78819 0 0 
4 0 0 0.21181 0.86674 0 

5 0 0 0 0.13326 1 

 

ตารางที่ 32 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักที่ 10 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.842251 0 0 0 
3 0 0.157749 0.91092 0 0 

4 0 0 0.08908 0.880497 0 
5 0 0 0 0.119503 1 

ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.846683 0 0 0 
3 0 0.153317 0.92266 0 0 
4 0 0 0.07734 0.842162 0 

5 0 0 0 0.157838 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830408 0 0 0 

3 0 0.169592 0.823685 0 0 
4 0 0 0.176315 0.901937 0 
5 0 0 0 0.098063 1 
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ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.832425 0 0 0 
3 0 0.167575 0.841186 0 0 

4 0 0 0.158814 0.902112 0 
5 0 0 0 0.097888 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.836323 0 0 0 
3 0 0.163677 0.876126 0 0 

4 0 0 0.123874 0.904071 0 
5 0 0 0 0.095929 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830408 0 0 0 

3 0 0.169592 0.823685 0 0 
4 0 0 0.176315 0.901937 0 

5 0 0 0 0.098063 1 
ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.842857 0 0 0 

3 0 0.157143 0.934486 0 0 
4 0 0 0.065514 0.907116 0 
5 0 0 0 0.092884 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.99664 0 0 0 0 
2 0.00336 0.842233 0 0 0 
3 0 0.157767 0.998997 0 0 

4 0 0 0.001003 0.99896 0 
5 0 0 0 0.00104 1 
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ตารางที่ 33 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 11 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.998331 0 0 0 0 

2 0.001669 0.778717 0 0 0 
3 0 0.221283 5.95E-10 0 0 
4 0 0 1 0.353517 0 

5 0 0 0 0.646483 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.823978 0 0 0 
3 0 0.176022 0.739689 0 0 
4 0 0 0.260311 0.860432 0 

5 0 0 0 0.139568 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.823978 0 0 0 
3 0 0.176022 0.739689 0 0 

4 0 0 0.260311 0.860432 0 
5 0 0 0 0.139568 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.823978 0 0 0 
3 0 0.176022 0.739689 0 0 

4 0 0 0.260311 0.860432 0 
5 0 0 0 0.139568 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.823978 0 0 0 

3 0 0.176022 0.739689 0 0 
4 0 0 0.260311 0.860432 0 

5 0 0 0 0.139568 1 
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ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827195 0 0 0 

3 0 0.172805 0.767902 0 0 
4 0 0 0.232098 0.861168 0 
5 0 0 0 0.138832 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834689 0 0 0 
3 0 0.165311 0.836467 0 0 

4 0 0 0.163533 0.86699 0 
5 0 0 0 0.13301 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.99637 0 0 0 0 
2 0.00363 0.859678 0 0 0 
3 0 0.140322 0.998998 0 0 
4 0 0 0.001002 0.795789 0 

5 0 0 0 0.204211 1 

 

ตารางที่ 34 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 12 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.985815 0 0 0 0 
2 0.014185 3.09E-05 0 0 0 

3 0 0.999969 0.880278 0 0 
4 0 0 0.119722 0.0784 0 

5 0 0 0 0.9216 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.993036 0 0 0 0 
2 0.006964 0.848446 0 0 0 
3 0 0.151554 0.996918 0 0 

4 0 0 0.003082 0.998987 0 
5 0 0 0 0.001013 1 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.820088 0 0 0 
3 0 0.179912 0.694727 0 0 
4 0 0 0.305273 0.843827 0 

5 0 0 0 0.156173 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.820088 0 0 0 
3 0 0.179912 0.694727 0 0 
4 0 0 0.305273 0.843827 0 

5 0 0 0 0.156173 1 
ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.820088 0 0 0 
3 0 0.179912 0.694727 0 0 

4 0 0 0.305273 0.843827 0 
5 0 0 0 0.156173 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.820088 0 0 0 
3 0 0.179912 0.694727 0 0 

4 0 0 0.305273 0.843827 0 
5 0 0 0 0.156173 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.981416 0 0 0 0 
2 0.018584 0.501667 0 0 0 

3 0 0.498333 0.998995 0 0 
4 0 0 0.001005 0.000144 0 

5 0 0 0 0.999856 1 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.820088 0 0 0 

3 0 0.179912 0.694727 0 0 
4 0 0 0.305273 0.843827 0 
5 0 0 0 0.156173 1 

 

ตารางที่ 35 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 13 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.994579 0 0 0 0 

2 0.005421 5.37E-06 0 0 0 
3 0 0.999995 0.859049 0 0 
4 0 0 0.140951 0.017456 0 
5 0 0 0 0.982544 1 

ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.840773 0 0 0 

3 0 0.159227 0.947419 0 0 
4 0 0 0.052581 0.951901 0 

5 0 0 0 0.048099 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.821088 0 0 0 

3 0 0.178912 0.71494 0 0 
4 0 0 0.28506 0.860649 0 

5 0 0 0 0.139351 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.849939 0 0 0 
3 0 0.150061 0.958985 0 0 

4 0 0 0.041015 0.854171 0 
5 0 0 0 0.145829 1 
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ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.825321 0 0 0 
3 0 0.174679 0.753714 0 0 
4 0 0 0.246286 0.864 0 

5 0 0 0 0.136 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.82494 0 0 0 
3 0 0.17506 0.745196 0 0 
4 0 0 0.254804 0.856407 0 

5 0 0 0 0.143593 1 
ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.997017 0 0 0 0 
2 0.002983 0.842608 0 0 0 
3 0 0.157392 0.998261 0 0 

4 0 0 0.001739 0.998996 0 
5 0 0 0 0.001004 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.821088 0 0 0 
3 0 0.178912 0.71494 0 0 

4 0 0 0.28506 0.860649 0 
5 0 0 0 0.139351 1 

 

ตารางที่ 36 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 14 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 

3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 
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ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 

5 0 0 0 0.001009 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 

5 0 0 0 0.001009 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 

4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 

4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 

3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 

5 0 0 0 0.001009 1 
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ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 

3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 

4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 

 

ตารางที่ 37 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 15 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834959 0 0 0 

3 0 0.165041 0.870272 0 0 
4 0 0 0.129728 0.912645 0 

5 0 0 0 0.087355 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833659 0 0 0 

3 0 0.166341 0.859919 0 0 
4 0 0 0.140081 0.913872 0 

5 0 0 0 0.086128 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.832685 0 0 0 
3 0 0.167315 0.85122 0 0 

4 0 0 0.14878 0.913414 0 
5 0 0 0 0.086586 1 
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ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.833173 0 0 0 
3 0 0.166827 0.855274 0 0 
4 0 0 0.144726 0.913204 0 

5 0 0 0 0.086796 1 
ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.832685 0 0 0 
3 0 0.167315 0.85122 0 0 
4 0 0 0.14878 0.913414 0 

5 0 0 0 0.086586 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.832685 0 0 0 
3 0 0.167315 0.85122 0 0 

4 0 0 0.14878 0.913414 0 
5 0 0 0 0.086586 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.841444 0 0 0 
3 0 0.158556 0.933265 0 0 

4 0 0 0.066735 0.922991 0 
5 0 0 0 0.077009 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.832685 0 0 0 

3 0 0.167315 0.85122 0 0 
4 0 0 0.14878 0.913414 0 

5 0 0 0 0.086586 1 
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ตารางที่ 38 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 16 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.835048 0 0 0 
3 0 0.164952 0.836529 0 0 
4 0 0 0.163471 0.862593 0 

5 0 0 0 0.137407 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.995702 0 0 0 0 
2 0.004298 0.527959 0 0 0 
3 0 0.472041 0.936159 0 0 
4 0 0 0.063841 1.7E-07 0 

5 0 0 0 1 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827334 0 0 0 
3 0 0.172666 0.786622 0 0 

4 0 0 0.213378 0.886584 0 
5 0 0 0 0.113416 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.840209 0 0 0 
3 0 0.159791 0.934091 0 0 

4 0 0 0.065909 0.939615 0 
5 0 0 0 0.060385 1 

ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827334 0 0 0 

3 0 0.172666 0.786622 0 0 
4 0 0 0.213378 0.886584 0 

5 0 0 0 0.113416 1 
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ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827334 0 0 0 

3 0 0.172666 0.786622 0 0 
4 0 0 0.213378 0.886584 0 
5 0 0 0 0.113416 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 
1 0.998769 0 0 0 0 
2 0.001231 9.55E-07 0 0 0 
3 0 0.999999 0.967255 0 0 

4 0 0 0.032745 0.376336 0 
5 0 0 0 0.623664 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834955 0 0 0 
3 0 0.165045 0.856844 0 0 
4 0 0 0.143156 0.893213 0 

5 0 0 0 0.106787 1 

 

ตารางที่ 39 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 17 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83449 0 0 0 

3 0 0.16551 0.848324 0 0 
4 0 0 0.151676 0.886666 0 

5 0 0 0 0.113334 1 
ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 

4 0 0 0.159481 0.890733 0 
5 0 0 0 0.109267 1 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 
4 0 0 0.159481 0.890733 0 

5 0 0 0 0.109267 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83625 0 0 0 
3 0 0.16375 0.866386 0 0 
4 0 0 0.133614 0.890885 0 

5 0 0 0 0.109115 1 
ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 

4 0 0 0.159481 0.890733 0 
5 0 0 0 0.109267 1 

ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 

4 0 0 0.159481 0.890733 0 
5 0 0 0 0.109267 1 

ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.844025 0 0 0 

3 0 0.155975 0.932794 0 0 
4 0 0 0.067206 0.890063 0 

5 0 0 0 0.109937 1 
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ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833259 0 0 0 

3 0 0.166741 0.840519 0 0 
4 0 0 0.159481 0.890733 0 
5 0 0 0 0.109267 1 

 

ตารางที่ 40 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทความเสียหาย ส านักท่ี 18 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับรมิ 

1 0.99813 0 0 0 0 

2 0.00187 0.775294 0 0 0 
3 0 0.224706 6.07E-09 0 0 
4 0 0 1 0.373742 0 
5 0 0 0 0.626258 1 

ระดับความเสียหาย การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับรมิและเสาตอม่อสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833281 0 0 0 

3 0 0.166719 0.822526 0 0 
4 0 0 0.177474 0.864305 0 

5 0 0 0 0.135695 1 
ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ียึดลวดอัดแรง 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.818542 0 0 0 

3 0 0.181458 0.688191 0 0 
4 0 0 0.311809 0.853659 0 

5 0 0 0 0.146341 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตก น ้ารั่วซึม คราบเกลือ (โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.826836 0 0 0 
3 0 0.173164 0.797881 0 0 

4 0 0 0.202119 0.909137 0 
5 0 0 0 0.090863 1 
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ระดับความเสียหาย การหลดุร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.818542 0 0 0 
3 0 0.181458 0.688191 0 0 
4 0 0 0.311809 0.853659 0 

5 0 0 0 0.146341 1 
ระดับความเสียหาย รอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.818542 0 0 0 
3 0 0.181458 0.688191 0 0 
4 0 0 0.311809 0.853659 0 

5 0 0 0 0.146341 1 
ระดับความเสียหาย เหล็กเสรมิโผล ่(โครงสร้างส่วนบนและลา่ง) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.849672 0 0 0 
3 0 0.150328 0.806858 0 0 

4 0 0 0.193142 0.636869 0 
5 0 0 0 0.363131 1 

ระดับความเสียหาย ความเสยีหายในท่ีรองรับสะพาน 
1 0.985214 0 0 0 0 
2 0.014786 0.446503 0 0 0 
3 0 0.553497 0.999 0 0 

4 0 0 0.001 0.464719 0 
5 0 0 0 0.535281 1 
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4.2 การวิเคราะห์ตามชิ้นส่วนของโครงสร้างสะพาน 

ส าหรับการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพตามชิ้นส่วนของโครงสร้างสะพาน นั้นมีบางชิ้นส่วน
ที่ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ เนื่องมาจากชิ้นส่วนคานขวางและผิวถนนนั้นไม่มีข้อมูลหรืออาจมีข้อมูลที่
น้อยมาก ท าให้ไม่สามารถค านวณหาค่าอัตราการเสื่อมสภาพจึงยังต้องใช้ค่าของ JICA ไปก่อน และใน
ตารางที่ 41 ได้แสดงว่าในประเภทความเสียหายนั้นมีชิ้นส่วนใดบ้างที่เก่ียวข้อง  

 

ตารางที่ 41 ชิ้นส่วนของโครงสร้างสะพานที่มีผลจากประเภทความเสียหาย 

ชิ้นส่วน 
ประเภทความเสียหาย 

9 10 11 12 13 14 15 16 
คานหลัก         
คานขวาง         
แผ่นพื้น         
ตอม่อตับริม(เสา)         
ตอม่อตับริม(คาน)         
ตอม่อตับกลาง(เสา)         
ตอม่อตับกลาง(คาน)         
ที่รองรับสะพาน         
ผิวถนน         

 

 

 

 
รูปที่ 16 อัตราการเสื่อมสภาพของคานหลัก 
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รูปที่ 17 อัตราการเสื่อมสภาพของตอม่อตับริม(เสา) 
 

จากการใช้ MATLAB ในการวิเคราะห์หาอัตราการเสื่อมสภาพ ซึ่งจะได้ค่า X11 และ X33 ซึ่ง
ค่า X11 คือความน่าจะเป็นที่ความเสียหายระดับที่ 1 นั้น ในปีต่อไปยังอยู่ในระดับความเสียหายที่ 1 
เหมือนเดิม และค่า X11 คือความน่าจะเป็นที่ความเสียหายระดับที่ 3 นั้น ในปีต่อไปยังอยู่ในระดับ
ความเสียหายที่ 3 เหมือนเดิม เพ่ือน ามาคาดคะเนหาการเสื่อมสภาพที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 50ปี
ข้างหน้า และยังมีการเปรียบเทียบกับค่าการเสื่อมสภาพที่ JICA ได้เสนอมาเบื้องต้น ซึ่งค่าการ
เสื่อมสภาพของ JICA นั้นมีลักษณะเป็นเส้นประ ดังรูปที่ 16 17 และ 18 ซึ่งจะพบได้ว่าค่าความ
เสียหายที่เกิดขึ้นจริงนั้นมีแนวโน้มที่น้อยกว่า ค่าการเสื่อมสภาพที่ JICA ได้เสนอมาเบื้องต้น เพราะว่า
ในฐานข้อมูลที่ได้ท าการวิเคราะห์นั้นไม่สามารถน าส่วนการซ่อมบ ารุงรักษามาค านวณได้ เนื่องมาจาก
ข้อมูลการซ่อมบ ารุงรักษาไม่สามารถระบุได้ และแสดงถึงข้อมูลของสะพานในลักษณะจุดวงกลม 
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ตารางที่ 42 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 1 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.816907 0 0 0 
3 0 0.183093 0.686257 0 0 
4 0 0 0.313743 0.871285 0 

5 0 0 0 0.128715 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.816907 0 0 0 
3 0 0.183093 0.686257 0 0 
4 0 0 0.313743 0.871285 0 

5 0 0 0 0.128715 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.816889 0 0 0 
3 0 0.183111 0.686104 0 0 

4 0 0 0.313896 0.871287 0 
5 0 0 0 0.128713 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.994138 0 0 0 0 
2 0.005862 1.37E-05 0 0 0 
3 0 0.999986 0.947198 0 0 

4 0 0 0.052802 0.098208 0 
5 0 0 0 0.901792 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.99261 0 0 0 0 
2 0.00739 0.84349 0 0 0 

3 0 0.15651 0.998942 0 0 
4 0 0 0.001058 0.998991 0 

5 0 0 0 0.001009 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.994062 0 0 0 0 
2 0.005938 0.853747 0 0 0 

3 0 0.146253 0.998609 0 0 
4 0 0 0.001391 0.998998 0 
5 0 0 0 0.001002 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.998487 0 0 0 0 
2 0.001513 0.558539 0 0 0 
3 0 0.441461 0.938941 0 0 

4 0 0 0.061059 2.76E-07 0 
5 0 0 0 1 1 

 

ตารางที่ 43 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 2 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.831827 0 0 0 

3 0 0.168173 0.816569 0 0 
4 0 0 0.183431 0.873883 0 

5 0 0 0 0.126117 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.836261 0 0 0 

3 0 0.163739 0.846796 0 0 
4 0 0 0.153204 0.86233 0 

5 0 0 0 0.13767 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.84319 0 0 0 
3 0 0.15681 0.769389 0 0 

4 0 0 0.230611 0.663525 0 
5 0 0 0 0.336475 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.831827 0 0 0 

3 0 0.168173 0.816569 0 0 
4 0 0 0.183431 0.873883 0 
5 0 0 0 0.126117 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.998305 0 0 0 0 
2 0.001695 0.845906 0 0 0 
3 0 0.154094 0.998912 0 0 

4 0 0 0.001088 0.998964 0 
5 0 0 0 0.001036 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.997948 0 0 0 0 
2 0.002052 0.916269 0 0 0 
3 0 0.083731 0.955767 0 0 
4 0 0 0.044233 3.26E-07 0 

5 0 0 0 1 1 
ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.831827 0 0 0 

3 0 0.168173 0.816569 0 0 
4 0 0 0.183431 0.873883 0 
5 0 0 0 0.126117 1 

 

ตารางที่ 44 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 3 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830464 0 0 0 
3 0 0.169536 0.803365 0 0 

4 0 0 0.196635 0.87176 0 
5 0 0 0 0.12824 1 
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ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830464 0 0 0 

3 0 0.169536 0.803365 0 0 
4 0 0 0.196635 0.87176 0 
5 0 0 0 0.12824 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 
1 0.997967 0 0 0 0 
2 0.002033 0.758679 0 0 0 
3 0 0.241321 1.66E-08 0 0 

4 0 0 1 0.463043 0 
5 0 0 0 0.536957 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830464 0 0 0 
3 0 0.169536 0.803365 0 0 
4 0 0 0.196635 0.87176 0 

5 0 0 0 0.12824 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.99819 0 0 0 0 
2 0.00181 0.81384 0 0 0 

3 0 0.18616 0.764117 0 0 
4 0 0 0.235883 0.999 0 
5 0 0 0 0.001 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.823302 0 0 0 
3 0 0.176698 0.716298 0 0 

4 0 0 0.283702 0.834968 0 
5 0 0 0 0.165032 1 
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ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833982 0 0 0 

3 0 0.166018 0.833402 0 0 
4 0 0 0.166598 0.871377 0 
5 0 0 0 0.128623 1 

 

ตารางที่ 45 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 4 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.839326 0 0 0 
3 0 0.160674 0.888897 0 0 
4 0 0 0.111103 0.93269 0 
5 0 0 0 0.06731 1 

ระดับความเสียหาย คานขวาง 
1 0.9 0 0 0 0 
2 0.1 0.9 0 0 0 

3 0 0.1 0.9 0 0 
4 0 0 0.1 0.9 0 

5 0 0 0 0.1 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.998846 0 0 0 0 
2 0.001154 0.787662 0 0 0 

3 0 0.212338 0.999 0 0 
4 0 0 0.001 0.065292 0 

5 0 0 0 0.934708 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.76572 0 0 0 
3 0 0.23428 0.924005 0 0 

4 0 0 0.075995 0.000827 0 
5 0 0 0 0.999173 1 

 



 

 

70 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.84327 0 0 0 

3 0 0.15673 0.911575 0 0 
4 0 0 0.088425 0.922439 0 
5 0 0 0 0.077561 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.99897 0 0 0 0 
2 0.00103 0.78099 0 0 0 
3 0 0.21901 0.996112 0 0 

4 0 0 0.003888 5.26E-05 0 
5 0 0 0 0.999947 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.774198 0 0 0 
3 0 0.225802 0.964095 0 0 
4 0 0 0.035905 1.31E-06 0 

5 0 0 0 0.999999 1 
ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.842464 0 0 0 

3 0 0.157536 0.911866 0 0 
4 0 0 0.088134 0.912463 0 
5 0 0 0 0.087537 1 

 

ตารางที่ 46 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 5 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.824853 0 0 0 
3 0 0.175147 0.750679 0 0 

4 0 0 0.249321 0.86545 0 
5 0 0 0 0.13455 1 

 



 

 

71 

ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834811 0 0 0 

3 0 0.165189 0.826273 0 0 
4 0 0 0.173727 0.850683 0 
5 0 0 0 0.149317 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.77204 0 0 0 
3 0 0.22796 8.55E-07 0 0 

4 0 0 0.999999 0.436542 0 
5 0 0 0 0.563458 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83205 0 0 0 
3 0 0.16795 0.803655 0 0 
4 0 0 0.196345 0.852378 0 

5 0 0 0 0.147622 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.995839 0 0 0 0 
2 0.004161 0.851646 0 0 0 

3 0 0.148354 0.995525 0 0 
4 0 0 0.004475 0.998997 0 
5 0 0 0 0.001003 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.997481 0 0 0 0 
2 0.002519 0.849367 0 0 0 
3 0 0.150633 0.998992 0 0 

4 0 0 0.001008 0.998905 0 
5 0 0 0 0.001095 1 
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ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.824853 0 0 0 

3 0 0.175147 0.750679 0 0 
4 0 0 0.249321 0.86545 0 
5 0 0 0 0.13455 1 

 

ตารางที่ 47 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 6 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.83014 0 0 0 
3 0 0.16986 0.816927 0 0 
4 0 0 0.183073 0.895482 0 
5 0 0 0 0.104518 1 

ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838599 0 0 0 

3 0 0.161401 0.894023 0 0 
4 0 0 0.105977 0.901599 0 

5 0 0 0 0.098401 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.846541 0 0 0 

3 0 0.153459 0.953651 0 0 
4 0 0 0.046349 0.888879 0 

5 0 0 0 0.111121 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.836213 0 0 0 
3 0 0.163787 0.884466 0 0 

4 0 0 0.115534 0.917566 0 
5 0 0 0 0.082434 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.998501 0 0 0 0 
2 0.001499 0.843192 0 0 0 

3 0 0.156808 0.991364 0 0 
4 0 0 0.008636 0.998999 0 
5 0 0 0 0.001001 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.998964 0 0 0 0 
2 0.001036 0.841961 0 0 0 
3 0 0.158039 0.990172 0 0 

4 0 0 0.009828 0.998998 0 
5 0 0 0 0.001002 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.840293 0 0 0 
3 0 0.159707 0.898998 0 0 
4 0 0 0.101002 0.887654 0 

5 0 0 0 0.112346 1 

 

ตารางที่ 48 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 7 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838139 0 0 0 

3 0 0.161861 0.880602 0 0 
4 0 0 0.119398 0.939379 0 

5 0 0 0 0.060621 1 

ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838139 0 0 0 

3 0 0.161861 0.880602 0 0 

4 0 0 0.119398 0.939379 0 
5 0 0 0 0.060621 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับริม(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.838139 0 0 0 

3 0 0.161861 0.880602 0 0 

4 0 0 0.119398 0.939379 0 
5 0 0 0 0.060621 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับริม(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.591475 0 0 0 

3 0 0.408525 3.98E-05 0 0 
4 0 0 0.99996 0.262347 0 

5 0 0 0 0.737653 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.998879 0 0 0 0 

2 0.001121 0.774402 0 0 0 

3 0 0.225598 0.965959 0 0 
4 0 0 0.034041 1.02E-05 0 

5 0 0 0 0.99999 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.840119 0 0 0 
3 0 0.159881 0.890093 0 0 

4 0 0 0.109907 0.938883 0 

5 0 0 0 0.061117 1 
ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.843249 0 0 0 
3 0 0.156751 0.913185 0 0 

4 0 0 0.086815 0.918249 0 

5 0 0 0 0.081751 1 
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ตารางที่ 49 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 8 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 
4 0 0 0.208294 0.877217 0 

5 0 0 0 0.122783 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 
4 0 0 0.208294 0.877217 0 

5 0 0 0 0.122783 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 

4 0 0 0.208294 0.877217 0 
5 0 0 0 0.122783 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 

4 0 0 0.208294 0.877217 0 
5 0 0 0 0.122783 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829844 0 0 0 

3 0 0.170156 0.807522 0 0 
4 0 0 0.192478 0.88553 0 

5 0 0 0 0.11447 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829844 0 0 0 

3 0 0.170156 0.807522 0 0 
4 0 0 0.192478 0.88553 0 
5 0 0 0 0.11447 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.828674 0 0 0 
3 0 0.171326 0.791706 0 0 

4 0 0 0.208294 0.877217 0 
5 0 0 0 0.122783 1 

 

ตารางที่ 50 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 9 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.837915 0 0 0 

3 0 0.162085 0.870508 0 0 
4 0 0 0.129492 0.876052 0 

5 0 0 0 0.123948 1 
ระดับความเสียหาย คานขวาง 

1 0.9 0 0 0 0 
2 0.1 0.9 0 0 0 

3 0 0.1 0.9 0 0 
4 0 0 0.1 0.9 0 

5 0 0 0 0.1 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.837836 0 0 0 
3 0 0.162164 0.869734 0 0 

4 0 0 0.130266 0.875921 0 
5 0 0 0 0.124079 1 

 



 

 

77 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.840444 0 0 0 

3 0 0.159556 0.89246 0 0 
4 0 0 0.10754 0.876287 0 
5 0 0 0 0.123713 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.996881 0 0 0 0 
2 0.003119 0.749468 0 0 0 
3 0 0.250532 2.28E-07 0 0 

4 0 0 1 0.282585 0 
5 0 0 0 0.717415 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83993 0 0 0 
3 0 0.16007 0.885899 0 0 
4 0 0 0.114101 0.873186 0 

5 0 0 0 0.126814 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829104 0 0 0 

3 0 0.170896 0.78819 0 0 
4 0 0 0.21181 0.86674 0 
5 0 0 0 0.13326 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.829104 0 0 0 
3 0 0.170896 0.78819 0 0 

4 0 0 0.21181 0.86674 0 
5 0 0 0 0.13326 1 
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ตารางที่ 51 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 10 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.830408 0 0 0 
3 0 0.169592 0.823685 0 0 
4 0 0 0.176315 0.901937 0 

5 0 0 0 0.098063 1 
ระดับความเสียหาย คานขวาง 

1 0.9 0 0 0 0 
2 0.1 0.9 0 0 0 
3 0 0.1 0.9 0 0 
4 0 0 0.1 0.9 0 

5 0 0 0 0.1 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83356 0 0 0 
3 0 0.16644 0.849692 0 0 

4 0 0 0.150308 0.900266 0 
5 0 0 0 0.099734 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.844592 0 0 0 
3 0 0.155408 0.924529 0 0 

4 0 0 0.075471 0.870994 0 
5 0 0 0 0.129006 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.839346 0 0 0 

3 0 0.160654 0.897671 0 0 
4 0 0 0.102329 0.897564 0 

5 0 0 0 0.102436 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.843606 0 0 0 

3 0 0.156394 0.948675 0 0 
4 0 0 0.051325 0.918333 0 
5 0 0 0 0.081667 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.843838 0 0 0 
3 0 0.156162 0.951746 0 0 

4 0 0 0.048254 0.919887 0 
5 0 0 0 0.080113 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.99664 0 0 0 0 
2 0.00336 0.842233 0 0 0 
3 0 0.157767 0.998997 0 0 
4 0 0 0.001003 0.99896 0 

5 0 0 0 0.00104 1 

 

ตารางที่ 52 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 11 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.823978 0 0 0 

3 0 0.176022 0.739689 0 0 
4 0 0 0.260311 0.860432 0 

5 0 0 0 0.139568 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.825129 0 0 0 
3 0 0.174871 0.749754 0 0 

4 0 0 0.250246 0.860664 0 
5 0 0 0 0.139336 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.761068 0 0 0 

3 0 0.238932 5.97E-05 0 0 
4 0 0 0.99994 0.573691 0 
5 0 0 0 0.426309 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.758651 0 0 0 
3 0 0.241349 0.093054 0 0 

4 0 0 0.906946 0.738736 0 
5 0 0 0 0.261264 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.83761 0 0 0 
3 0 0.16239 0.866201 0 0 
4 0 0 0.133799 0.873595 0 

5 0 0 0 0.126405 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.837211 0 0 0 

3 0 0.162789 0.862631 0 0 
4 0 0 0.137369 0.873401 0 
5 0 0 0 0.126599 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.99637 0 0 0 0 
2 0.00363 0.859678 0 0 0 
3 0 0.140322 0.998998 0 0 

4 0 0 0.001002 0.795789 0 
5 0 0 0 0.204211 1 
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ตารางที่ 53 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 12 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.990244 0 0 0 0 

2 0.009756 0.83143 0 0 0 
3 0 0.16857 0.996023 0 0 
4 0 0 0.003977 0.998981 0 

5 0 0 0 0.001019 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.820088 0 0 0 
3 0 0.179912 0.694727 0 0 
4 0 0 0.305273 0.843827 0 

5 0 0 0 0.156173 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.990727 0 0 0 0 
2 0.009273 0.848408 0 0 0 
3 0 0.151592 0.999 0 0 

4 0 0 0.001 0.998945 0 
5 0 0 0 0.001055 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.993029 0 0 0 0 
2 0.006971 0.459143 0 0 0 
3 0 0.540857 0.998543 0 0 

4 0 0 0.001457 4.75E-06 0 
5 0 0 0 0.999995 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.987622 0 0 0 0 
2 0.012378 0.730668 0 0 0 

3 0 0.269332 0.994981 0 0 
4 0 0 0.005019 1.23E-05 0 

5 0 0 0 0.999988 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.820109 0 0 0 

3 0 0.179891 0.69774 0 0 
4 0 0 0.30226 0.847943 0 
5 0 0 0 0.152057 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.820088 0 0 0 
3 0 0.179912 0.694727 0 0 

4 0 0 0.305273 0.843827 0 
5 0 0 0 0.156173 1 

 

ตารางที่ 54 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 13 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.821088 0 0 0 

3 0 0.178912 0.71494 0 0 
4 0 0 0.28506 0.860649 0 

5 0 0 0 0.139351 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833232 0 0 0 

3 0 0.166768 0.806014 0 0 
4 0 0 0.193986 0.841034 0 

5 0 0 0 0.158966 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.996364 0 0 0 0 
2 0.003636 0.004173 0 0 0 
3 0 0.995827 0.940853 0 0 

4 0 0 0.059147 3.41E-05 0 
5 0 0 0 0.999966 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 

1 0.998431 0 0 0 0 
2 0.001569 0.836297 0 0 0 

3 0 0.163703 0.995716 0 0 
4 0 0 0.004284 0.998993 0 
5 0 0 0 0.001007 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.997588 0 0 0 0 
2 0.002412 0.847228 0 0 0 
3 0 0.152772 0.998997 0 0 

4 0 0 0.001003 0.998958 0 
5 0 0 0 0.001042 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.995645 0 0 0 0 
2 0.004355 0.850852 0 0 0 
3 0 0.149148 0.998725 0 0 
4 0 0 0.001275 0.99899 0 

5 0 0 0 0.00101 1 
ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.821088 0 0 0 

3 0 0.178912 0.71494 0 0 
4 0 0 0.28506 0.860649 0 
5 0 0 0 0.139351 1 

 

ตารางที่ 55 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 14 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 

4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 
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ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 

5 0 0 0 0.001009 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 

5 0 0 0 0.001009 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 
3 0 0.172687 0.863977 0 0 

4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830756 0 0 0 
3 0 0.169244 0.889601 0 0 

4 0 0 0.110399 0.993155 0 
5 0 0 0 0.006845 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.830756 0 0 0 

3 0 0.169244 0.889601 0 0 
4 0 0 0.110399 0.993155 0 

5 0 0 0 0.006845 1 
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ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827313 0 0 0 

3 0 0.172687 0.863977 0 0 
4 0 0 0.136023 0.998991 0 
5 0 0 0 0.001009 1 

 

ตารางที่ 56 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 15 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.833696 0 0 0 
3 0 0.166304 0.858982 0 0 
4 0 0 0.141018 0.912045 0 
5 0 0 0 0.087955 1 

ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.844489 0 0 0 

3 0 0.155511 0.940215 0 0 
4 0 0 0.059785 0.895032 0 

5 0 0 0 0.104968 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833668 0 0 0 

3 0 0.166332 0.859346 0 0 
4 0 0 0.140654 0.912923 0 

5 0 0 0 0.087077 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834065 0 0 0 
3 0 0.165935 0.863902 0 0 

4 0 0 0.136098 0.914569 0 
5 0 0 0 0.085431 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.997916 0 0 0 0 
2 0.002084 0.01762 0 0 0 

3 0 0.98238 0.935313 0 0 
4 0 0 0.064687 0.863327 0 
5 0 0 0 0.136673 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.817047 0 0 0 
3 0 0.182953 0.67025 0 0 

4 0 0 0.32975 0.84619 0 
5 0 0 0 0.15381 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.832685 0 0 0 
3 0 0.167315 0.85122 0 0 

4 0 0 0.14878 0.913414 0 
5 0 0 0 0.086586 1 

 

ตารางที่ 57 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 16 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827334 0 0 0 

3 0 0.172666 0.786622 0 0 
4 0 0 0.213378 0.886584 0 

5 0 0 0 0.113416 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.827334 0 0 0 

3 0 0.172666 0.786622 0 0 
4 0 0 0.213378 0.886584 0 
5 0 0 0 0.113416 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.831047 0 0 0 

3 0 0.168953 0.818602 0 0 
4 0 0 0.181398 0.886579 0 
5 0 0 0 0.113421 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.998909 0 0 0 0 
2 0.001091 0.840534 0 0 0 
3 0 0.159466 0.953834 0 0 

4 0 0 0.046166 0.964213 0 
5 0 0 0 0.035787 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 
1 0.996641 0 0 0 0 
2 0.003359 9.94E-06 0 0 0 
3 0 0.99999 0.956548 0 0 
4 0 0 0.043452 3.63E-06 0 

5 0 0 0 0.999996 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.996359 0 0 0 0 
2 0.003641 4.35E-08 0 0 0 

3 0 1 0.958558 0 0 
4 0 0 0.041442 0.172531 0 
5 0 0 0 0.827469 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834955 0 0 0 
3 0 0.165045 0.856844 0 0 

4 0 0 0.143156 0.893213 0 
5 0 0 0 0.106787 1 
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ตารางที่ 58 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 17 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 

2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 
4 0 0 0.159481 0.890733 0 

5 0 0 0 0.109267 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 
4 0 0 0.159481 0.890733 0 

5 0 0 0 0.109267 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833706 0 0 0 
3 0 0.166294 0.843381 0 0 

4 0 0 0.156619 0.889297 0 
5 0 0 0 0.110703 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 

4 0 0 0.159481 0.890733 0 
5 0 0 0 0.109267 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.844327 0 0 0 

3 0 0.155673 0.942329 0 0 
4 0 0 0.057671 0.900124 0 

5 0 0 0 0.099876 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.834535 0 0 0 

3 0 0.165465 0.851293 0 0 
4 0 0 0.148707 0.890413 0 
5 0 0 0 0.109587 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.833259 0 0 0 
3 0 0.166741 0.840519 0 0 

4 0 0 0.159481 0.890733 0 
5 0 0 0 0.109267 1 

 

ตารางที่ 59 อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพานแบ่งตามประเภทชิ้นส่วน ส านักท่ี 18 
ระดับความเสียหาย คานหลัก 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.818542 0 0 0 

3 0 0.181458 0.688191 0 0 
4 0 0 0.311809 0.853659 0 

5 0 0 0 0.146341 1 
ระดับความเสียหาย แผ่นพื้น 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.82745 0 0 0 

3 0 0.17255 0.75321 0 0 
4 0 0 0.24679 0.836677 0 

5 0 0 0 0.163323 1 
ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.773614 0 0 0 
3 0 0.226386 0.238734 0 0 

4 0 0 0.761266 0.763094 0 
5 0 0 0 0.236906 1 
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ระดับความเสียหาย ตอม่อตับรมิ(คาน) 
1 0.998596 0 0 0 0 
2 0.001404 0.771848 0 0 0 

3 0 0.228152 4.12E-08 0 0 
4 0 0 1 0.450307 0 
5 0 0 0 0.549693 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(เสา) 

1 0.999 0 0 0 0 
2 0.001 0.848726 0 0 0 
3 0 0.151274 0.888514 0 0 

4 0 0 0.111486 0.767101 0 
5 0 0 0 0.232899 1 

ระดับความเสียหาย ตอม่อตับกลาง(คาน) 
1 0.998962 0 0 0 0 
2 0.001038 0.84041 0 0 0 
3 0 0.15959 0.976904 0 0 

4 0 0 0.023096 0.998999 0 
5 0 0 0 0.001001 1 

ระดับความเสียหาย ที่รองรับสะพาน 
1 0.985214 0 0 0 0 
2 0.014786 0.446503 0 0 0 
3 0 0.553497 0.999 0 0 
4 0 0 0.001 0.464719 0 
5 0 0 0 0.535281 1 
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4.3 บทวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพ 

 ส าหรับการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพตามประเภทความเสียหายนั้นจะมีความแตกต่าง
ของแต่ละประเภทความเสียหาย เนื่องมาจากความเสียหายแต่ละประเภทนั้นมีการแบ่งระดับที่ไม่
เหมือนกันดังตารางที่ 2 จึงท าให้เวลาค านวณเราไม่สามารถพิจารณาทั้ง 5 ระดับได้ และในความ
เสียหายระดับที่ 5 นั้นมีการรวมถึงการพังทลายหรือเป็นความเสียหายที่ไม่อาจซ่อมแซมเข้าไปด้วยจึง
ท าให้เวลาวิเคราะห์ จะต้องไม่น าข้อมูลของข้อมูลในส่วนของระดับความเสียหายเข้าไปค านวณ ซึ่งใน
บทวิเคราะห์นี้ รวมข้อมูลความเสียหายจากทั้งหมด 18 ส านักเข้าด้วยกัน มาวิเคราห์หาค่าพารามิเตอร์
ของมาร์คอฟเชน ได้ตามตารางที่ 61 และตารางที่ 62 จากทั้ง 2 ตารางจะทราบว่าประเภทรอย
แตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพานมีการเสื่อมสภาพที่เร็วที่สุดในประเภทความเสียหายทั้งหมดดังรูปที่ 19 
และตอม่อตับกลาง(เสา)มีการเสื่อมสภาพที่เร็วที่สุดในชิ้นส่วนทั้งหมดดังรูปที่ 20 โดยพิจารณาจาก
ความเสียหายระดับที่ 5 ที่อาจจะเกิดขึ้นในปีที่ 50 

ตารางที่ 60 พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชนของ 18 ส านัก ตามประเภทความเสียหาย 

ประเภทความเสียหาย 
พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชน* 

ระดับความเสียหาย 
1 2 3 4 5 

ความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่ง
รอบตอม่อตับริม 

0.999 0.738 0.588 0.508 1.000 

การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและ
เสาตอม่อสะพาน 

0.999 0.846 0.929 0.913 1.000 

ความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรง 0.999 0.837 0.879 0.928 1.000 

รอยแตก นํ้ารั่วซึม คราบเกลือ 
(โครงสร้างส่วนบนและล่าง) 

0.999 0.847 0.927 0.926 1.000 

การหลุดร่อนในแผ่นพื้นสะพาน 0.999 0.838 0.885 0.927 1.000 
รอยแตกร้าวในแผ่นพื้นสะพาน 0.999 0.864 0.999 0.950 1.000 

เหล็กเสริมโผล่ (โครงสร้างส่วนบน
และล่าง) 

0.999 0.849 0.964 0.862 1.000 

ความเสียหายในที่รองรับสะพาน 0.999 0.847 0.932 0.917 1.000 
*หมายเหตุ พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชน คือความน่าจะเป็นที่สะพานจะไม่เสื่อมสภาพไปสู่ระดับ
ถัดไปในระยะเวลา 1ปี ถ้าค่าพารามิเตอร์มีค่ามากแปลว่า การเสื่อมสภาพมีโอกาสน้อยที่จะเลื่อน
ระดับความเสียหายไปสู่ระดับถัดไป 
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รูปที่ 18 การเสื่อมสภาพของความเสียหายประเภทรอยแตกร้าวในแผ่นพ้ืนสะพานที่อาจจะเกิดขึ้นใน
50 ปี 
 

 ระดับความเสียหายที่มีโอกาสที่จะเลื่อนระดับความเสียหายนั้น สามารถค านวณได้จาก
พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชนที่ได้จากการวิเคราะ ดังตารางที่ 60 มาเข้าสมการดังต่อไปนี้ 

*t

i tA x x  
โดย 

A = พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชน 

xi  = ระดับความเสียหายเมื่อเวลาตั้งต้น 

xt  = ระดับความเสียหายเมื่อเวลาผ่านไป t ปี 
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ตารางที่ 61 ตารางความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตของความเสียหายประเภทรอยแตกร้าวใน
แผ่นพื้นสะพาน 

ระยะเวลา 
ระดับความเสียหาย 

1 2 3 4 5 
5 0.9950 0.0038 0.0012 0.0000 0.0000 
10 0.9900 0.0056 0.0043 0.0000 0.0000 
15 0.9851 0.0065 0.0084 0.0000 0.0000 
20 0.9802 0.0069 0.0129 0.0001 0.0000 
25 0.9753 0.0070 0.0175 0.0001 0.0000 
30 0.9704 0.0071 0.0222 0.0002 0.0001 
35 0.9656 0.0071 0.0269 0.0003 0.0001 
40 0.9608 0.0071 0.0316 0.0003 0.0002 
45 0.9560 0.0071 0.0363 0.0004 0.0003 
50 0.9512 0.0070 0.0409 0.0005 0.0004 

 

อัตราการเสื่อมสภาพตามประเภทความเสียหายนั้น ความเสียหายประเภทรอยแตกร้าวใน
แผ่นพ้ืนสะพานมีค่าการเสื่อมสภาพที่สูงที่สุด พิจารณาจากความเสียหายระดับที่ 5 ที่อาจจะเกิดข้ึนใน
ปีที่ 50 โดยที่ถ้าเวลาผ่านไปเป็นระยะเวลา 50 ปี และสภาพความเสียหายของสะพานปัจจุบันนั้นไม่มี
ความเสียหายที่เกิดขึ้นหรือความเสียหายทั้งหมดอยู่ในระดับที่ 1 ทั้งหมดหรือ 100 เปอร์เซ็นต์  สภาพ
ความเสียหายของสะพานที่ผ่านไปเป็นระยะเวลา 50 ปี จะมีค่าความเสียหายในระดับที่ 1 เป็น 95.12 
เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายในระดับที่ 2 เป็น 0.7 เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายระดับที่ 3 เป็น 4.09 
เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายระดับที่ 4 เป็น 0.05 เปอร์เซ็นต์ และความเสียหายระดับที่ 5 เป็น 0.04 
เปอร์เซน็ต์ 
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ตารางที่ 62 พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชนของ 18 ส านัก ตามชิ้นส่วนโครงสร้างสะพาน 

ชิ้นส่วนสะพาน 
พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชน* 

ระดับความเสียหาย 
1 2 3 4 5 

คานหลัก 0.999 0.837 0.881 0.928 1.000 

คานขวาง 0.900 0.900 0.900 0.900 1.000 

แผ่นพื้น 0.999 0.865 0.993 0.979 1.000 

ตอม่อตับริม(เสา) 0.999 0.838 0.899 0.893 1.000 

ตอม่อตับริม(คาน) 0.999 0.841 0.906 0.905 1.000 

ตอม่อตับกลาง(เสา) 0.999 0.636 0.986 0.5689 1.000 

ตอม่อตับกลาง(คาน) 0.999 0.850 0.950 0.901 1.000 

ที่รองรับสะพาน 0.999 0.847 0.932 0.918 1.000 

ผิวถนน 0.900 0.900 0.900 0.900 1.000 
*หมายเหตุ พารามิเตอร์ของมาร์คอฟเชน คือความน่าจะเป็นที่สะพานจะไม่เสื่อมสภาพไปสู่ระดับ
ถัดไปในระยะเวลา 1ปี ถ้าค่าพารามิเตอร์มีค่ามากแปลว่า การเสื่อมสภาพมีโอกาสน้อยที่จะเลื่อน
ระดับความเสียหายไปสู่ระดับถัดไป 

 

 
รูปที่ 19 การเสื่อมสภาพของตอม่อตับกลาง(เสา)ที่อาจจะเกิดข้ึนใน 50 ปี 
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ตารางที่ 63 ตารางความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตของชิ้นส่วนตอม่อตับกลาง(เสา) 

ระยะเวลา 
ระดับความเสียหาย 

1 2 3 4 5 
5 0.9950 0.0025 0.0025 0.0000 0.0000 
10 0.9900 0.0027 0.0069 0.0002 0.0002 
15 0.9851 0.0027 0.0112 0.0003 0.0006 
20 0.9802 0.0027 0.0153 0.0004 0.0014 
25 0.9753 0.0027 0.0190 0.0006 0.0025 
30 0.9704 0.0027 0.0224 0.0007 0.0038 
35 0.9656 0.0027 0.0256 0.0008 0.0053 
40 0.9608 0.0026 0.0286 0.0009 0.0071 
45 0.9560 0.0026 0.0313 0.0010 0.0091 
50 0.9512 0.0026 0.0338 0.0011 0.0113 

 

อัตราการเสื่อมสภาพตามประเภทความเสียหายนั้น ความเสียหายประเภทชิ้นส่วนตอม่อตับ
กลาง(เสา)มีค่าการเสื่อมสภาพที่สูงที่สุด พิจารณาจากความเสียหายระดับที่ 5 ที่อาจจะเกิดขึ้นในปีที่ 
50 โดยที่ถ้าเวลาผ่านไปเป็นระยะเวลา 50 ปี และสภาพความเสียหายของสะพานปัจจุบันนั้นไม่มี
ความเสียหายที่เกิดขึ้นหรือความเสียหายทั้งหมดอยู่ในระดับที่ 1 ทั้งหมดหรือ 100 เปอร์เซ็นต์  สภาพ
ความเสียหายของสะพานที่ผ่านไปเป็นระยะเวลา 50 ปี จะมีค่าความเสียหายในระดับที่ 1 เป็น 95.12 
เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายในระดับที่ 2 เป็น 0.26 เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายระดับที่ 3 เป็น 3.38 
เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายระดับที่ 4 เป็น 0.11 เปอร์เซ็นต์ และความเสียหายระดับที่ 5 เป็น 1.13 
เปอร์เซ็นต์  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการประเมินอัตราการเสื่อมสภาพของโครงสร้างสะพานของกรมทาง
หลวงชนบทประกอบกับใช้หลักการของมาร์คอฟเพ่ือพยากรณ์การเสื่อมสภาพของสะพาน เนื่องด้วย
ฐานข้อมูลไม่มีผลการตรวจสอบสะพานครั้งก่อนหน้านี้ จึงพิจารณาโดยใช้ความเสียหายที่เกิดขึ้นจาก
ผลการตรวจสอบครั้งล่าสุดปีค.ศ. 2012 กับอายุของสะพานในการค านวณหาความน่าจะเป็น และน า
สถิติของผลการตรวจสอบสะพานไปวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ของมาร์คอฟด้วยวิธี least square เพ่ือ
เพ่ือพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพของสะพาน ซึ่งจากผลการศึกษาตามประเภทความเสียหายทุก
ประเภทพบว่ามีค่าอัตราการเสื่อมสภาพที่น้อยกว่าค่าอัตราการเสื่อมสภาพที่ JICA ได้เสนอมาเบื้องต้น 
เนื่องมาจากไม่มีข้อมูลประวัติการซ่อมบ ารุงรักษา และในบางชิ้นส่วนนั้นมีข้อมูลผลการตรวจสอบที่
น้อยมากหรืออาจไม่มีเลย ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์หาอัตราการเสื่อมสภาพของชิ้นส่วนคานขวางและ
ผิวถนน 

จากการศึกษาอัตราการเสื่อมสภาพตามประเภทความเสียหายพบว่า ความเสียหายประเภท
รอยแตกร้าวในแผ่นพื้นสะพานมีค่าการเสื่อมสภาพที่สูงที่สุด โดยที่ถ้าเวลาผ่านไปเป็นระยะเวลา 50 ปี 
จะมีค่าความเสียหายในระดับที่ 1 เป็น 95.12 เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายในระดับที่ 2 เป็น 0.7 
เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายระดับที่ 3 เป็น 4.09 เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายระดับที่ 4 เป็น 0.05 
เปอร์เซ็นต์ และความเสียหายระดับที่ 5 เป็น 0.04 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในระยะเวลาปีที่เริ่มต้นนั้นมีความ
เสียหายทั้งหมดอยู่ที่ระดับท่ี 1 ทั้งหมดหรือ 100 เปอร์เซ็นต์ 

และจากการศึกษาอัตราการเสื่อมสภาพตามประเภทชิ้นส่วนโครงสร้างสะพานพบว่า ตอม่อ
ตับกลาง(เสา)ของสะพานมีค่าการเสื่อมสภาพที่สูงที่สุด โดยที่ถ้าเวลาผ่านไปเป็นระยะเวลา 50 ปี จะมี
ค่าความเสียหายในระดับที่ 1 เป็น 95.12 เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายในระดับที่ 2 เป็น 0.26 เปอร์เซ็นต์ 
ความเสียหายระดับที่ 3 เป็น 3.38 เปอร์เซ็นต์ ความเสียหายระดับที่ 4 เป็น 0.11 เปอร์เซ็นต์ และ
ความเสียหายระดับที่ 5 เป็น 1.13 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในระยะเวลาปีที่เริ่มต้นนั้นมีความเสียหายทั้งหมดอยู่
ที่ระดับที่ 1 ทั้งหมดหรือ 100 เปอร์เซ็นต์ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากมีข้อจ ากัดทางด้านการหาข้อมูลอายุของสะพานและข้อมูลประวัติการซ่อม
บ ารุงรักษาที่ไม่สามารถทราบโดยละเอียดได้ จึงท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์หาอัตราการเสื่อมสภาพที่
ถูกต้องและแม่นย า รวมไปถึงยังไม่มีข้อมูลผลการตรวจสอบความเสียหายในรอบถัดไปซึ่งหากมีข้อมูล
การตรวจสอบความเสียหายแล้วจะสามารถวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลการตรวจสอบความเสียหาย
ในรอบก่อนหน้านี้ ท าให้สามารถตรวจวิเคราะห์แนวโน้มอัตราการเสื่อมสภาพได้อย่างน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น 
ดังนั้นจึงควรมีการน าชุดค าสั่งที่ได้มีการพัฒนาแล้วน าไปวิเคราะห์หาอัตราการเสื่อมสภาพ หลังจากได้
มีการตรวจสอบในรอบต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

 
ชุดค าสั่ง MATLAB 

 

ชุดค าสั่งของ MATLAB R2012a ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาอัตราการเสื่อมสภาพ 
ชุดข้อมูลที่ต้องเตรียม  
 เป็นชุดข้อมูลของกรมทางหลวงชนบท ลักษณะข้อมูลที่ต้องเตรียมตามลิ้งด้านล่าง 
- https://www.dropbox.com/sh/5x05f7ntssk23xw/AABPUGrlUS3PIWhL7Uv6xJ6Xa?dl=0 
 
ชุดค าสั่งในการดึงข้อมูล 
-loadresult3.m 
for district=1:18 
    district 
    fname=['G:\THESIS (MARCOV)\bridge data\Dis ' num2str(district) 

'\T_BRIDGE_INSPECT_RESULT.csv']; 

     
    fin=fopen(fname); 

     
    row1=fgetl(fin) 

     
    i=0; 
    k=0; 
    while not(feof(fin)) 
        i=i+1; 

         
        

data=textscan(fin,'%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d

%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d%c%d'); 

         
        alldata{district}(i,1:23)=[data{1} data{3} data{5} data{7} 

data{9} data{11} data{13} data{15} data{17} data{19} data{21}... 
            data{23} data{25} data{27} data{29} data{31} data{33} 

data{35} data{37} data{39} data{41} data{43} data{45}]; 

         
ln=fgetl(fin); 
    end 

     
    fclose(fin); 
end 

  
save brdgresult alldata 

 

 

 

 

https://www.dropbox.com/sh/5x05f7ntssk23xw/AABPUGrlUS3PIWhL7Uv6xJ6Xa?dl=0
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-loaddata.m 
for district=1:18 

     
    fname=['G:\THESIS (MARCOV)\bridge data\Dis ' num2str(district) 

'\T_BRIDGE_BASE.csv']; 

     
    fin=fopen(fname); 

     
    row1=fgetl(fin) 

     
    i=0; 
    k=0; 
    while not(feof(fin)) 
        i=i+1; 
        id{district}(i)=fscanf(fin,'%i',1); 
        for j=1:22 
            k=k+1; 
            c(k)=fscanf(fin,'%c',1); 
            while not(c(k)==',') 
                k=k+1; 
                c(k)=fscanf(fin,'%c',1); 
            end 
        end 
        constyear{district}(i)=fscanf(fin,'%i',1); 
        ln=fgetl(fin); 
    end 

     
    idcons{district}=[id{district}' (2012-constyear{district})'] 

         
    fclose(fin); 
end 

  
save id constyear 
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ชุดคําสั่งในการคัดเลือกสะพาน 
-sndata.m 
for district=1:18 

     
    idx{district} = 

ismember(alldata{district}(:,1),idcons{district}(:,1)); 

     
    yesmember=find(idx{district}==1); 

     
    ndata{district}=alldata{district}(yesmember,:); 

     
    [srted isort]=sort(idcons{district}(:,1)); 

     
    idcons{district}=idcons{district}(isort,:); 

     
    

Age{district}=interp1(idcons{district}(:,1),idcons{district}(:,2),dou

ble(ndata{district}(:,1))); 

     
    sdata{district}=[ndata{district} Age{district}] 

     
end 

 
-Del13.m 
for district=1:18 

     
    del13{district}=ismember(sdata{district}(:,24),13); 

     
    Notyear13=find(del13{district}==0); 

     
    ssdata{district}=sdata{district}(Notyear13,:); 

         
end 
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ชุดค าสั่งในการท าเปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 
-Count.m 
for district=1:18 

     
    for year=1:50 

         
        for check=9:16 

             
            for level=1:5 

                 
              if check>12 

                   
                

n{district,year,check,level}=size(find((ssdata{district}(:,check+7)==

level).*(ssdata{district}(:,24)==year)==1),1); 

                 
              else 

                   
                           

n{district,year,check,level}=size(find((ssdata{district}(:,check+6)==

level).*(ssdata{district}(:,24)==year)==1),1); 

                            
              end 

               
            end 

             
            sumrow=sum([n{district,year,check,1:5}]'); 
            if sumrow==0 
                sumrow=1; 
            end 

             
            

percentbridge{district,check}(year,:)=[n{district,year,check,1:5}]/su

mrow; 

             
        end 

         
    end 

     
end 
save newactual percentbridge 
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ชุดค าสั่งในการค านวณหาอัตราการเสื่อมสภาพ 
-main3ml.m 
global actual district check 

  
load newactual percentbridge 
actual=percentbridge; 

  
nyear=50; 

  
for district=1:18 
    for check=9:16 
        OPTIONS = optimset('MaxFunEvals',10000); 
        a=fminsearch('error2',[0.9 0.9 0.9 0.9 ],OPTIONS); 
        error2(a); 

          
        A=[a(1) 0 0 0 0 ; 1-a(1) a(2) 0 0 0 ; 0 1-a(2) a(3) 0 0 ; 0 0 

1-a(3) a(4) 0 ; 0 0 0 1-a(4) 1] 

         
            predict(:,iyear)=A^iyear*[1;0;0;0;0]; 

             
        end 

         
        yrhvdata=find(sum(actual{district,check}'~=0)); 
        havedata{district,check}=actual{district,check}(yrhvdata,:);         

      
        figure; 
        plot(yrhvdata,havedata{district,check},'o') 
        ca=gca; 
        set(ca,'nextplot','add') 
        plot([1:nyear],predict','.-') 
        axis([0 nyear 0 1]) 
        xlabel('Age(year)') 
        ylabel('Percentage of component') 
        legend('1','2','3','4','5','1','2','3','4','5') 
        title(['District ' num2str(district) ', Check ' 

num2str(check) ',X11=' num2str(a(1),'%5.3f') ',X33=' 

num2str(a(3),'%5.3f')]) 
        eval(['print -djpeg C:\Users\orune\Desktop\a\Dis' 

num2str(district) 'Chk' num2str(check)]) 
        G=['dis' num2str(district) 'chk' num2str(check)] 
        xlswrite(num2str(G) ,A) 
    end 

     
end 
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-error2.m 
 
function error2 = error2(a) 

  
global actual district check 

  
A11=a(1); 
A22=a(2); 
A33=a(3); 
A44=a(4); 

  
A=[A11 0 0 0 0 ; 1-A11 A22 0 0 0 ; 0 1-A22 A33 0 0 ; 0 0 1-A33 A44 0; 

0 0 0 1-A44 1]; 

  
error2=0; 

  
nyear=50; 

  
for iyear=1:nyear  

     
    if not( sum(actual{district,check}(iyear,:)) == 0 )  

     
        error = actual{district,check}(iyear,:)' - 

A^iyear*[1;0;0;0;0]; 

         
        error2=error2 + error'*diag([1 1 1 1 1])*error;  

         
    end 
end 

  
if sum(a<=0)>0.6 
    error2=1e9; 
end 
    if sum(a>=0.999)>0 
    error2=1e9; 
end 

 

 

link Download Data+Program : https 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ข้าพเจ้าชื่อ นายณัฐพงศ์ สุทธิยุทธ์ เกิดเมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม พ.ศ.2533 ส าเร็จ
การศึกษาชั้นมัธยมตอนต้นและมัธยมตอนปลายจากโรงเรียนเซนต์คาร์เบรียล ต่อมาได้ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือในปี พ.ศ.2554 และได้ศึกษาต่อใน
ระดับปริญญามหาบัณฑิตหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ.2555 

 



 

 

107 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญ
	1.2 วัตถุประสงค์
	1.3 ขอบเขตการศึกษา
	1.4 สมมติฐาน

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การตรวจสอบและประเมินโครงสร้างสะพาน
	2.1.1 การตรวจสอบโครงสร้างด้วยสายตา
	2.1.2 การตรวจสอบทางกายภาพโดยการใช้เครื่องมือพื้นฐาน
	2.1.3 การประเมินความเสียหาย
	2.1.3.1 ความเสียหายในโครงสร้างป้องกันตลิ่งรอบตอม่อตับริม
	2.1.3.2 การกัดเซาะโดยรอบตอม่อตับริมและเสาตอม่อสะพาน
	2.1.3.3 ความเสียหายในที่ยึดลวดอัดแรง
	2.1.3.4 รอยแตก น้ำรั่วซึม คราบเกลือ
	2.1.3.5 การหลุดร่อนในแผ่นพื้น
	2.1.3.6 รอยแตกในแผ่นพื้น


	2.2 แบบจำลองมาร์คอฟ (Markov Model)
	2.2.1 ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงตามแบบจำลองมาร์คอฟ
	2.2.2 แนวทางการคำนวณสมการที่ใช้การพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพ

	2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การดำเนินงานวิจัย
	3.1 การคัดเลือกสะพาน
	3.1.1 สะพานที่พิจารณา
	3.1.2 คุณสมบัติของสะพานที่พิจารณา

	3.2 การจัดเรียงข้อมูล
	3.3 การวิเคราะห์ตามประเภทความเสียหาย
	3.4 แนวทางการวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพาน
	3.5 การวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพาน

	บทที่ 4 การวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพโครงสร้างสะพาน
	4.1 การวิเคราะห์ตามประเภทของความเสียหาย
	4.2 การวิเคราะห์ตามชิ้นส่วนของโครงสร้างสะพาน
	4.3 บทวิเคราะห์อัตราการเสื่อมสภาพ

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

