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STEEL CONSTRUCTION 

TODAY & TOMORROW 

(ฉบับที่ 32 – เดือน มีนาคม 2011) 

งานเผยแพร่ร่วมกันของ สมาพันธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญ่ีปุ่ น 

และสมาคมโครงสร้างเหล็กแห่งประเทศญ่ีปุ่ น 

 

ฉบับภาษาไทย

 

หนังสือ Steel Construction Today & Tomorrow ฉบบัภาษา 
องักฤษได้รับการตีพมิพ์ปีละสามครัง้ และเผยแพร่ไปทั่วโลกให้แก่
ผู้ บ ริ หารและองค์กรอุตสาหกรรม ท่ี เ ก่ีย ว ข้อ งห รือสนใจ  
วตัถุประสงค์หลกัของการเผยแพร่คือการน าเสนอมาตรฐานและ
ข้อก าหนดท่ีเก่ียวเน่ืองกับงานโครงสร้างเหล็ก  ยกตัวอย่างเช่น 
โครงการก่อสร้างในรูปแบบใหม่ ๆ เทคโนโลยีขัน้สงู ส าหรับการ
ก่อสร้างและการเลือกใช้วัสดุ รวมไปถึงข่าวสารในแวดวงงาน
ก่อสร้างอาคารและงานวศิวกรรมโยธา 

เพ่ือให้ผู้อ่านชาวไทยเข้าใจบทความในนิตยสารฉบบันีไ้ด้ง่าย
ขึน้ เราจึงได้จัดท าฉบับภาษาไทยท่ีมีเฉพาะส่วนของตัวหนังสือ 
แนบเอาไว้กับฉบับภาษาอังกฤษ ส่วนภาพถ่าย ภาพตัวอย่าง
ประกอบและตาราง จะถูกน ามาแสดงไว้ในฉบับภาษาไทย
เฉพาะท่ีเป็นช่ือหรือค าบรรยาย เพราะฉะนัน้ในการอ่านควรอ้างอิง
ถึงเนือ้หาของหนังสือฉบบัภาษาอังกฤษควบคู่กันไป นอกจากนี ้
เม่ือต้องการข้อความหรือค าศัพท์ทางเทคนิคท่ีถูกต้อง หรือ
ต้องการรายละเอียดทางเทคนิคเพิ่มเติม กรุณาอ้างอิงถึงหนังสือ
ฉบบัภาษาองักฤษ ด้วยเช่นกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ฉบับที่ 32 – เดือนมีนาคม  2011 : สารบัญ 
 
หัวข้อพเิศษ : งานโครงสร้างเหล็กกับสังคมชาวญ่ีปุ่ น 
JSSC President Prizes 2010 
การพัฒนาและการน าวิธีการรือ้ถอนอาคารแบบใหม่มาใช้ “ วิธี 
Jack-Down “ ส าหรับอาคารสงู                                               1 
โครงสร้างแผน่พืน้ไร้คาน (Flat Plate) ท่ีรองรับโดยการใช้เสาเหล็ก
กลม และ แป้นเหลก็หวัเสา (Capital)   2                                   
เหลก็ก าลงัสงูส าหรับงานสะพาน  3 
รันเวย์ D สนามบนินานาชาต ิฮาเนดะ 4 
     รางวลัวิทยานิพนธ์ 2010 
พฤตกิรรมการรับแรงเฉือนจากแรงดดัของคานช่วงสัน้ก่อนเกิดการ
ครากแบบแรงเฉือน 5 
ผลการทดลองเร่ืองแรงยกตวัจากแรงสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหว
ในโครงสร้างอาคารชัน้เดียวท่ีมีลกัษณะไมส่มมาตร 5 
การซ่อมแซมรอยเช่ือมของเหล็กเสริมก าลงัแนวตัง้โดยการเจาะรู
ชนิดคร่ึงวงกลม  6 
การวิเคราะห์พฤติกรรมของรอยแตกจากความล้าตามความลึก
ของวสัดสุ าหรับโครงสร้างใน 3 มติ ิโดยใช้โปรแกรม XFEM 6 
     โครงสร้างเหล็กแบบประกอบและรางรถไฟ 
สะพานโครงสร้างแบบประกอบเหลก็-คอนกรีต 7 
โครงสร้างอาคารสถานีฮิวกาชิ 11 
โครงสร้างอาคารสถานีโคชิ 13 
     การรบัมอบรางวลั Anton Tedesko Medal  
การรับมอบรางวลั Anton Tedesko Medal 17 
การประชมุงานเหลก็โครงสร้างแห่งแปซิฟิก ครัง้ท่ี 9th 17 
การประชมุและสมัมนา JSSC 18 
สาส์นถึงผู้อ่าน ปกหลงั 
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(หน้า 1 ) 
การพัฒนาและการน าวิธีการรือ้ถอนอาคารแบบใหม่มาใช้ 
“วธีิ Jack-Down” ส าหรับอาคารสูง 
รางวลัชนะเลศิ : บริษัท คาจิมา  
 
       การรือ้ถอนอาคารสูงนัน้  ในขัน้ตอนการท างานปกติจะ
เร่ิมต้นจากการรือ้ถอนโครงสร้างชัน้บน  แล้วจึงท างานรือ้ถอนไล่
ลงมายงัชัน้ลา่ง  ส าหรับวธีิการรือ้ถอนอาคารท่ีได้มีการพฒันาขึน้
มาใหม่ “วิธี jack-down” จะมีการติดตัง้แม่แรงภายใต้เสาชัน้ท่ี 1 
และการรือ้ถอนอาคารเร่ิมจากชัน้ล่างสดุ  แล้วท างานรือ้ถอนขึน้
ไปยังชัน้บน โดยท่ีเสาของแต่ละชัน้จะถูกตดัออกก่อน และมีการ
ทยอยท าการตดัพืน้แต่ละชัน้ออกมา  เพ่ือให้เกิดความปลอดภัย
จากการสัน่สะเทือนระหว่างการรือ้ถอนอาคาร อีกทัง้จะท าการ
ตดิตัง้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ในส่วนก าแพงส่วนแกน “core 
wall” และโครงสร้างเหล็กแบบโครงข้อแข็งกระจายน า้หนัก “load 
transfer frame” ขึน้มาใหมภ่ายในอาคาร  
 วธีิการรือ้ถอนอาคารแบบใหมนี่ไ้ด้มีการน ามาใช้ในการรือ้ถอน
อาคารส านักงานสูง 20 ชัน้หลังหนึ่ง  ผลท่ีได้สามารถยืนยันถึง
ข้อดีในการน าวธีิการนีม้าใช้งานได้ดงัตอ่ไปนี ้

 พืน้ท่ีของอาคารท่ีท าการรือ้ถอนจะถูกหุ้ มด้วยผนัง
ชั่วคราวอยู่ตลอดเวลา ท าให้เกิดมลภาวะของเสียง 
และฝุ่ นท่ีน้อย 

 การรือ้ถอนเกิดขึน้ท่ีพืน้ชัน้ล่างเท่านัน้ ซึ่งช่วยลด
ปัญหากบัพืน้ท่ีข้างเคียง 

 ขยะและเศษสิ่งของท่ีเหลือจากการรือ้ถอนสามารถ
ขนย้ายและแยกได้โดยง่ายเพ่ือน ามาใช้หมุนเวียน
ใหมใ่ห้เกิดประโยชน์ได้ 

 อัตราการน าวัสดุมาใช้หมุนเวียนใหม่เพิ่มขึน้เป็น 
93 % เทียบกับ 55 % เม่ือรือ้ถอนอาคารโดยใช้วิธี
ทัว่ไป 

 อัตราการน าวัสดมุาใช้หมุนเวียนใหม่เม่ือรวมส่วน
ของโครงสร้างอาคารเท่ากบั 99 % 

 สามารถควบคุมเร่ืองความปลอดภัยส าหรับการ
ท างานในท่ีสงูและจากวสัดตุกหลน่ได้ดีขึน้ 

 เวลาและแรงงานท่ีจะต้องใช้ส าหรับการขนย้ายวสัดุ
ท่ี รื อ้ถอนออกโดยการใช้ทาวเวอร์ เครน (tower 
crane) จะลดลง  ซึ่งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การท างาน 

       ราคาค่ารือ้ถอนส าหรับวิธีการรือ้ถอนแบบใหม่นี ้สูงกว่าวิธี

ทั่วไปประมาณ 5 – 10 % แต่ระยะเวลาในการท างานรือ้ถอนจะ
ลดลงประมาณ 15 % ด้วยวิธีการรือ้ถอนแบบใหม่นี ้งานรือ้ถอน
จะกินเวลาสัน้ลง ท าให้อาคารท่ีจะก่อสร้างใหม่นีส้ามารถเร่ิม
ก่อสร้างได้เร็วขึน้ ดงันัน้จึงท าให้ได้เปรียบทางด้านเศรษฐศาสตร์
ส าหรับทัง้กระบวนการรือ้ถอนจนถึงงานก่อสร้างอาคาร 
       ถึงแม้อาคารท่ีจะท าการรือ้ถอนเป็นอาคารเหล็ก สงูเพียง 20 
ชัน้ แต่ก็ได้มีการศึกษาอย่างละเอียดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของการท างานและลดราคาค่ารือ้ถอน โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือท่ีจะ
เพิม่ขีดความสามารถในการรือ้ถอนโดยวิธี “jack-down” ส าหรับ
อาคารท่ีสงูกวา่ในอนาคต 
 
รูปถ่ายท่ี 1 การรือ้ถอนอาคารส านกังานสงู 20 ชัน้ 

รูปท่ี 1 การเปรียบเทียบวิธีการรือ้ถอนอาคารส าหรับวิธีทั่วไปและ
วธีิการรือ้ถอนแบบใหม ่
รูปท่ี 2 ก าแพงส่วนแกน (core wall) และ โครงข้อแข็งกระจาย
น า้หนกั (load transfer frame) 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 

 
(หน้า 2 ) 
โครงสร้างแผ่นพืน้ไร้คาน (Flat Plate) ที่รองรับโดยการใช้
เสาเหล็กกลม และ แป้นเหล็กหัวเสา (Capital) 
รางวลัชนะเลศิ : บริษัท ทาเคนากะ และ บริษัท นิปปอน สตีล  
 
       โดยทัว่ไป ผู้ออกแบบอาคารและเจ้าของงานมกัจะไม่ชอบเสา
ขนาดใหญ่น า้หนักมากๆ หรือโครงสร้างใดๆ ท่ีมีส่วนท่ีย่ืนออกมา
ข้างใต้พืน้โครงสร้าง ดังนัน้ บริษัท ทาเกนากะ และนิปปอนสตีล 
จึงได้ร่วมกนัเสนอวธีิการก่อสร้างโครงข้อแขง็รับน า้หนักแบบใหม่ : 
โครงข้อแขง็แบบแผน่พืน้ไร้คาน ซึ่งใช้เหล็กกลมเป็นโครงสร้างเสา
เพ่ือท่ีจะลดขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของเสาให้น้อยท่ีสดุและแป้น
เหลก็หวัเสาซึ่งฝังตวัอยู่ในพืน้โครงสร้าง (รูปท่ี 1) 
       วิธีการท าโครงข้อแข็งรับน า้หนักแบบใหม่นีถื้อว่าเป็นวิธีการ
ใหมเ่พ่ือเพิม่พืน้ท่ีวา่งภายในอาคาร ท าให้อาคารมีความโปร่งมาก
ขึน้ วิธีการนีไ้ด้มีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย อย่างน้อย 40 
ตัวอย่างในการก่อสร้างอาคารขนาดและชนิดท่ีแตกต่างกัน 
(รูปภาพท่ี 1) 
ในการพัฒนาระบบโครงสร้างแบบใหม่นี  ้จ าเป็นจะต้องน า
เทคโนโลยี 3 ชนิดท่ีจ าเป็นในการก่อสร้างโครงสร้างประเภทนีม้า
ใช้ดงันี ้
 
 



 3 

เสาเหล็กกลมที่ขนาดเล็กมาก 
       เสาท่ีมีขนาดเล็กท่ีสดุในการน าไปใช้งานคือเหล็กกลม(Steel 
bar) เพ่ือท่ีจะใช้เสาเหล็กกลมเหล่านีไ้ด้อย่างสะดวกและถูกต้อง 
บ.นิปปอลสตีลได้น าวสัดท่ีุมีการรับรองเม่ือ เดือนมกราคม 2006
ส าหรับเหล็กเส้นกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางขนาดใหญ่เพ่ือ
เป็นโครงสร้างอาคารมาใช้ ซึ่งน่าจะมีการแก้ไขในกฎหมาย
มาตรฐานให้แน่นหนายิ่งขึน้ส าหรับอาคารของญ่ีปุ่ นหลังจากปี 
2006 
 
การเช่ือมต่อเสาเหล็กกลมหน้างานที่ จุดต่อระหว่างเสากับ
เสา 
       ในการน าโครงสร้างนีม้าใช้ส าหรับการก่อสร้างโครงข้อแข็งสงู
หลาย ๆ ชัน้ งานส าคญัท่ีไมส่ามารถหลีกเล่ียงได้ก็คือการเช่ือมต่อ
ท่ีหน้างานของจดุตอ่ระหวา่งเสากบัเสา 
       ส าหรับจุดเช่ือมต่อนัน้  เน่ืองจากวัสดุผิวหน้าโครงสร้างท่ี
น ามาใช้ไม่ได้มีการป้องกันไฟ การเช่ือมต่อจะต้องอยู่ในต าแหน่ง
ระดับภายในแผ่นพืน้โครงสร้างเพ่ือท่ีจะไม่ให้จุดดังกล่าวอยู่
ภายนอกสว่นปกคลมุ 
       ส าหรับวธีิการเช่ือมต่อนัน้ มีอยู่หลายวิธีการ เช่นรอยต่อโดย
การเช่ือมแบบหลอมลกึบางสว่น (partial penetration weld)  การ
เช่ือมต่อแบบรับแรงแบกทานท่ีรองรับทรงกลมและไม่มีการเช่ือม 
(weld-free spherical-support bearing) และการใช้สลกัเกลียว
ก าลงัสงูเช่ือมตอ่กบัแผน่ปีก (รูปท่ี 2) 
 
แป้นหัวเสาเหล็กที่ฝังอยู่ในแผ่นพืน้ 
       แป้นหัวเสาเหล็กท่ีมีการฝังอยู่ในแผ่นพืน้เป็นวิธีการพืน้ฐาน
อย่างหนึ่งส าหรับการจัดท าโครงสร้างลักษณะนี ้คุณสมบัติของ
โครงสร้างนีใ้นเชิงพลศาสตร์และกลศาสตร์สามารถตรวจสอบได้
โดยการทดสอบการรับน า้หนักของโครงสร้างในแนวนอนและ
แนวตัง้  ทัง้การศึกษาวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ถึงวิธีการและ
ข้อก าหนดในการออกแบบ นอกจากนี ้วิธีการติดตัง้แป้นหัวเสา
เหลก็เพ่ือรับแรงนีย้งัได้ผา่นการตรวจสอบทางด้านเทคนิค (GBRC 
performance appraisal No. 09-03) จากสถาบันท่ีได้ศึกษา
เก่ียวกับอาคารของญ่ีปุ่ นมาแล้ว ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญในการน า
โครงสร้างชนิดนีไ้ปประยกุต์ใช้และเผยแพร่ 
 
รูปท่ี 1 แผ่นพืน้ไร้คานท่ีรองรับโดยการใช้เสาเหล็กกลมและแป้น
หวัเสา 
รูปท่ี 2 ตวัอย่างของรอยตอ่ท่ีฝังอยู่ภายในแผน่พืน้ 

รูปภาพท่ี 1 ตัวอย่างของการน าไปใช้ในอาคารท่ีมีขนาดและ
ประเภทการใช้ท่ีแตกตา่งกนั 
รูปภาพท่ี 2 ตวัอย่างของแป้นหวัเสา (เช่ือมตอ่หน้างาน) 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 

(หน้า 3) 

การพัฒนาและการน ามาใช้ในงานก่อสร้างส าหรับ เหล็ก

ประเภท BHS: (High Performance Steel) ส าหรับโครงสร้าง

สะพาน 

 
       เหลก็ประเภท BHS (Bridge High-Performance Steel) เป็น
วสัดุท่ีมีคุณสมบตัิทางด้านก าลงั ความเหนียว ความสามารถใน
การ เ ช่ื อม  ความง่ าย ในการท า ง าน  ความ ต้านทานต่อ
สภาพแวดล้อม และคณุสมบตัิอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสมในการใช้งานกับ
โครงสร้างสะพาน เหล็ก BHS นีไ้ด้มีการปรับปรุงคุณสมบตัิให้
เหนือกว่าเหล็กโครงสร้างทั่วไป ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี ไ้ด้มีการ
ปรับปรุงจนถึงระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้งานกับโครงสร้าง
สะพาน 
       ความล า้หน้าในระบบเทคโนโลยีการควบคุมอุณหภูมิ -
คุณสมบัติทางกล (thermo-mechanical control process, 
TMCP) ท าให้สามารถควบคุมในระดับท่ีละเอียดขึน้ส าหรับ
โครงสร้างระดับไมโคร (microstructure) ของผลิตภัณฑ์เหล็ก
โครงสร้าง ซึ่งนับเป็นการเพิ่มคณุภาพของผลิตภัณฑ์เหล็กเหล่านี ้
วธีิการควบคมุแบบ TMCP นีส้ามารถเพิม่ขีดความสามารถในการ
เช่ือมให้กับวัสดุ เน่ืองจากการปรับปริมาณคาร์บอนเทียบเท่า 
(carbon equivalent) ซึ่งเป็นการปรับองค์ประกอบท่ีไม่ท าให้เกิด
รอยแตกได้ง่าย การลดจ านวนสิ่งเจือปน และการปรับปรุง
คุณสมบัติทางกลของวัสดุในทิศทางตามความหนาและความ
กว้างของวัสดุให้อยู่ในระดับเหมาะสม นอกเหนือไปจากการ
ปรับปรุงคณุสมบตัทิางกลเช่นก าลงัและความเหนียวท่ีสงูขึน้  การ
น าผลิตภัณฑ์เหล็กท่ีมีการปรับปรุงโครงสร้างมาใช้ จะส่งผลให้
เหล็กมีคุณสมบัติท่ีดียิ่งขึน้ ซึ่งในปัจจุบันได้มีการพยายามท่ีจะ
พฒันาและน าผลติภณัฑ์ประเภทนีม้าใช้งานให้มากขึน้ 
 
แนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เหล็ก BHS 
ได้มีแนวความคดิ 2 แบบในการพฒันาเหลก็ BHS 

 พฒันาเหล็ก high-performance ตามแนวการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตเหล็กในญ่ีปุ่ น เพ่ือให้ได้เหล็กท่ีมี
ก าลงั ความเหนียวและความสามารถในการเช่ือมท่ีดีขึน้
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โดยการใช้เทคโนโลยีการควบคุมล่าสุดของ TMCP 
เพ่ือให้ได้โครงสร้างในระดบั microstructure ท่ีมีขนาด
ละเอียดยิ่งขึน้ 

 การพฒันาเหล็กโครงสร้างโดยการส่งเสริมการใช้เหล็ก 
high-performance ให้มากท่ีสดุ ซึ่งจะท าให้เกิดผลดีใน
เชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการออกแบบและการก่อสร้าง
สะพาน และเพิ่มความสามารถในการแข่งขันกับ
ตา่งประเทศ 

ความก้าวหน้าส าหรับผลิตภัณฑ์เหล็กก่อสร้างสะพานสามารถ
สงัเกตได้จากเหล็กท่ีมีผลึกวัสดุท่ีละเอียดขึน้ใน microstructure 

(รูปท่ี 1)  เหล็ก BHS ล่าสดุใช้เทคโนโลยีการควบคมุการรีด และ
การปล่อยให้เย็นตัวของอุณหภูมิเพ่ือให้ได้วัสดุท่ีมีคุณสมบัติ
เหมาะสมทัง้ด้านความสามารถในการเช่ือม ก าลัง และความ
เหนียว 
 
เป้าหมายในการพัฒนาวัสดุเหล็ก BHS 
       ในการพฒันาวสัดเุหล็ก BHS สิ่งท่ีสงัเกตพบก็คือโครงสร้าง
สะพานเหล็กสามารถสร้างได้โดยใช้น า้หนักวสัดเุหล็กท่ีน้อยกว่า
และมีประสทิธิภาพท่ีมากกวา่เม่ือการออกแบบใช้ผลิตภัณฑ์เหล็ก 

BHS นี  ้ เ น่ืองจาก เหล็กประเภทนี มี้ก าลัง ท่ีสูงกว่าและ
ความสามารถในการเช่ือมท่ีดีกว่า เม่ือเทียบกับเหล็กผลิตภัณฑ์ 
SM (JIS) และในขัน้ตอนการผลิตชิน้ส่วนองค์อาคารสะพานโดย
เหล็กชนิ ด นี ้ยั ง เ ป็น ไป ไ ด้อย่ า ง ง่ า ยดายกว่ า  เ น่ื อ งจาก
ความสามารถในการเช่ือมชิน้สว่นประกอบท่ีดีขึน้ 
 
การน าเหล็ก BHS                   
       เน่ืองจากเหล็กชนิดนีมี้ข้อดีในด้านประสิทธิภาพในการผลิต 
และคณุสมบตัิขององค์อาคาร (ความสามารถในการเช่ือม ความ
ง่ายในการท างาน ฯลฯ )  ในกรณี ท่ีได้มีการออกแบบให้ใช้
คณุสมบตัิของก าลงัท่ีสงูของเหล็ก BHS ได้มากท่ีสดุ จะท าให้ได้ 
สะพานเหล็กท่ีมีรูปแบบใหม่และมีความประหยัดในการก่อสร้าง 
ส าหรับสะพาน Tokyo Gate ซึ่งอยู่ในระหว่างการก่อสร้าง ได้มี
การน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้เพ่ือให้ได้ผลงานออกแบบท่ี
ประหยัด เช่นรอยต่อท่ีเช่ือมเต็มส าหรับสะพานโครงถักเหล็ก
แบบตอ่เน่ือง ซึ่งใช้การออกแบบโดยเลือกใช้วสัดเุหล็ก BHS และ
แนวทางการออกแบบ LRFD  
 
รูปท่ี 1 การเปล่ียนแปลงของโครงสร้างผลึกส าหรับผลิตภัณฑ์
เหลก็สะพาน 

รูปภาพท่ี 1 การเช่ือมหน้างานส าหรับรอยต่อโครงถักท่ีใช้เหล็ก 
BHS 

รูปภาพท่ี 2 การติดตัง้ชิน้ส่วนของส่วนล่างของโครงถักท่ีเป็น
รอยตอ่แบบเช่ือมเตม็ 

รูปภาพท่ี 3    สเก็ตช์ของสะพาน Tokyo Gate 

ตารางท่ี 1 การพัฒนาของวัสดเุหล็ก BHS ( Bridge High-
performance Steel ) 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
(หน้า 4 ) 
รันเวย์ดี ที่สนามบินฮาเนดะ  การก่อสร้างโครงสร้างรันเวย์ 
โดยใช้ ระบบ Steel Jacket เป็นแห่งแรกของโลก 
 
       รันเวย์ดี (D-Runway) เป็นรันเวย์ท่ีส่ีของสนามบินในเมือง
โตเกียว (สนามบินฮาเนดะ) ซึ่งมีการก่อสร้างในพืน้ท่ีกลางทะเล
ย่ืนออกจากพืน้ท่ีสนามบินปัจจุบนั เน่ืองจากพืน้ท่ี 1 ใน 3 ของ
รันเวย์ตัง้อยู่บนปากแม่น า้ทามะ รันเวย์ดี จึงได้มีการออกแบบให้
เป็นโครงสร้างแบบผสม (hybrid structure) ส่วนท่ีถมทะเลและ
ส่วนท่ีอยู่บนโครงสร้างตอม่อ (pier structure) โดยโครงสร้าง
จะต้องไม่มีผลกระทบต่อการไหลของแม่น า้ โครงสร้างตอม่อเป็น
แบบ Steel jacket ซึ่งนับว่าเป็นการใช้โครงสร้างประเภทนีค้รัง้
แรก ส าหรับโครงสร้างพืน้สนามบนิ 

       เน่ืองจากชิน้ส่วนของโครงสร้างตอม่อครอบคลุมพืน้ท่ีกว้าง
ใหญ่ถึงประมาณ 520,000 ตารางเมตร ในการก่อสร้างจึงต้องมี
ข้อก าหนดในการท างานมาก ทัง้ด้านการผลิตและการติดตัง้ 
jacket จ านวนมากถึง 198 ชิน้ (รวมน า้หนักเหล็กประมาณ 
260,000 ตนั) และ เสาเขม็เหลก็แบบท่อ จ านวน 1,165 ต้น (รวม
น า้หนักเหล็กประมาณ 90,000 ตนั) ในช่วงเวลาอันค่อนข้างสัน้ 
โดยมีการก าหนดความคงทนของโครงสร้างให้มีอายุการใช้งาน 
100 ปี มีการออกแบบให้โครงสร้างไม่กระทบต่อการไหลของ
แม่น า้ และออกแบบให้โครงสร้างมีก าลังต้านทานต่อความล้า 
เน่ืองจากแรงกระแทกจากการขึน้ลงของเคร่ืองบิน อย่างไรก็ตาม 
ถึงจะมีข้อจ ากัดในการท างานเหล่านี ้การก่อสร้างรันเวย์ดงักล่าว 
ก็สามารถสร้างให้แล้วเสร็จภายในระยะเวลา 3 ปีคร่ึง  
       โครงสร้างตอมอ่แบบ jacket มีลกัษณะเฉพาะดงันี ้

 Jacket ประกอบไปด้วย สว่นบนท่ีเป็นชิน้ส่วนคานเหล็ก 

(girder)  และส่วนล่างท่ีเป็นโครงถัก (truss) โครงถักนี ้
ถูกออกแบบให้ส่วนองค์อาคารยึดทแยง (diagonal 
member) ไมป่รากฎในสว่นท่ีอยู่เหนือระดบัน า้ทะเล ซึ่ง
การจัดโครงสร้างเช่นนี ้ไม่กระทบต่อการไหลของแม่น า้  



 5 

ลดผลกระทบของอุณหภูมิท่ีต่างกันของโครงสร้ าง
สว่นลา่งและสว่นบนตอ่การยืด-หดและ ท าให้โครงสร้าง
สามารถ มีความต่อ เ น่ื อ งส าห รับ โคร งส ร้ า ง ท่ี มี
พืน้ท่ีหน้าตดัขนาดใหญ่มากเช่นนี ้

 ในการท่ีจะต้องให้โครงสร้างมีก าลงัต้านทานความล้าใน
ขนาดท่ีจะสามารถรองรับการขึน้-ลง ของเคร่ืองบิน
จ านวน 12 ล้านเท่ียว และเป็นเวลาท่ีก าหนด 100 ปี 
การวิเคราะห์โครงสร้างนีไ้ด้ใช้วิธีไฟไนท์อิลิเมนท์ (FEM 
Analysis) ร่วมกับวิธีการออกแบบทั่วไปเพ่ือตรวจสอบ
ระดบัความล้าในหน้าตดัสว่นตา่ง ๆ นอกเหนือจากนี ้ยัง
มีการน าเสนอวธีิใหมอี่ก 2 วธีิในขัน้ตอนการผลติชิน้ส่วน
องค์อาคาร คือ การปรับปรุงก าลงัต้านทานความล้าของ
รอยเช่ือมโดยวิธี ultrasonic impact treatment (UIT) 
และวิธีการตรวจสอบโดยไม่ท าลาย (non-destructive 
inspection) โดยวิธี ultrasonic automatic flaw 
detection (AUT) 

 

 ได้มีการน าระบบใหม่ในการป้องกันการผุกร่อนของ
ผลิตภัณฑ์เหล็กมาใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพด้าน LCC 

และการบ ารุงรักษา  การใช้วสัดปิุดชิน้ส่วนด้านบนของ
คานเหล็กด้วยแผ่นเหล็ก ไทเทเนียม การควบคุม
ความชืน้โดยระบบการลดความชืน้ในอากาศ และการ
ปกปิดโครงสร้างในส่วนเหนือคล่ืนและพืน้ท่ีซึ่งเปียกชืน้
โดยการใช้เหลก็กล้าไร้สนิม ซึ่งมีความสามารถต้านทาน
การกดักร่อนของน า้ทะเล 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างทัง้หมดของรันเวย์ ดี 
รูปท่ี 2 โครงสร้าง jacket 
รูปท่ี 3 การประกอบของสว่น jacket บน และ jacket ลา่ง 
รูปท่ี 4 การก่อสร้างสว่นตอมอ่ 

รูปท่ี 5 รูปแสดงตอมอ่แบบ jacket  
 
 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า 5) 
การศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนจากแรงดัด (flexural 
shear) ของคานช่วงสัน้ ก่อนเกิดการครากแบบแรงเฉือน 
(shear yielding)  

รางวลัชนะเลศิ : ยาซูฮิโกะ ฮาราดะ 
 
       หลงัจากการเกิดแผน่ดนิไหวครัง้ใหญ่ในฮัน่ชิน ในปี 1995 สิ่ง
ส าคญัในเชิงวศิวกรรมสิง่หนึ่งก็คือการป้องกันการเกิดการแตกหัก
แบบเปราะ (brittle fracture) และการเพิ่มความสามารถในการ
เปล่ียนรูปแบบพลาสติค (plastic deformation) ในรอยเช่ือมส่วน
ปลายคาน (beam end weld) ของเสาส่ีเหล่ียมจัตรัุสและ รอยต่อ
ของคานรูปตวั H  วธีิการแก้ไขปัญหานีว้ธีิหนึ่งก็คือการใช้ แผ่นปีก
ท่ีขยายใหญ่ (haunched flange) ซึ่งมีการขยายส่วนของแผ่นปีก
คานให้ใหญ่ขึน้ เ พ่ือเป็นการลดขนาดความเค้นในรอยเช่ือม 
อย่างไรก็ตาม ส าหรับคานท่ีมีขนาดช่วงเล็กเม่ือเทียบกับความลึก 
มนัเป็นการยากในการออกแบบท่ีจะท าให้เกิดการครากแบบแรง
ดดัส าหรับคานก่อนท่ีจะมีการแตกหกัของรอยต่อท่ีส่วนปลายคาน 
ถึงแม้จะใช้การขยายความกว้างแล้วก็ตาม สิ่งนีถื้อเป็นอุปสรรค
ใหญ่ในการออกแบบเพ่ือป้องกนัการแตกหกัท่ีปลายคาน  
       เพ่ือแก้ไขปัญหานี ้ผู้แตง่บทความและคณะได้เสนอวิธีการใน
การออกแบบวธีิใหมเ่พ่ือป้องกนัการแตกหกัของสว่นปลายคาน ซึ่ง
ท าให้คานมีการครากโดยแรงเฉือนในแผ่นเอวก่อนหน้าท่ีจะมีการ
ครากโดยแรงดัดของคาน เพ่ือเป็นการลดความเค้นในส่วนของ
รอยเช่ือมท่ีปลายคาน ดังนัน้ จึงมีการทดสอบคานโดยการใช้
วธีิการให้น า้หนกัแบบ cyclic loading โดยท่ีได้ก าหนดให้ตวัอย่าง
การทดสอบเป็นคานท่ีมีการครากโดยแรงเฉือนก่อนและมีการ
เช่ือมปิดปลายคาน โดยมีจุดมุ่งหมายให้การทดสอบเป็นการ
ตรวจสอบความถูกต้องของการออกแบบวิธีใหม่ส าหรับป้องกัน
การแตกหกัของสว่นปลายคาน 
 
รูปท่ี 1 ตวัอย่างของคานท่ีในขัน้สดุท้ายท่ีมีการครากโดยแรงเฉือน
ก่อน (ตวัอย่างการทดสอบท่ี F-1) 
รูปท่ี 2 ตวัอย่างของความสมัพนัธ์ระหว่าง cyclic loading และ 
การเคล่ือนตัวของคานท่ีมีการครากโดยแรงเฉือนก่อนหน้านี ้
(ตวัอย่างการทดสอบท่ี F-1) 
----------------------------------------------------------- 
(หน้า 5 ) 
การศึกษาเก่ียวกับการซ่อมแซมรอยเช่ือมของเหล็กเสริม
ก าลังแนวตัง้ (vertical stiffener) โดยการเจาะรู (notch) ชนิด
คร่ึงวงกลมบน orthotropic deck 
รางวลัชนะเลิศ : โยชิฮิโกะ ทากาดะ และ ทีมงานอีก 3 ท่านจาก 
บริษัท Hanshin Expressway จ ากดั 
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       ส าหรับรอยแตกเน่ืองจากความล้าท่ีเกิดขึน้ในชิน้ส่วนของ 
orthotropic deck  รอยแตกในส่วนของรอยเช่ือมพอก (fillet 
weld) ของแผน่พืน้ deck และแผน่เหลก็เสริมก าลงัแนวตัง้ ในส่วน
เอวของคานหลัก จะมีสาเหตุจากความเข้มของความเค้น 

( concentration of stress ) ท่ีเกิดจากการจ ากัดการเคล่ือนตวั
ของแผ่น เหล็กเสริมก าลังแนวตัง้  บทความนี เ้สนอผลของ
การศึกษาในวิธีการซ่อมแซมในรอยเช่ือมของเหล็กเสริมก าลัง
แนวตัง้โดยการเจาะรูชนิดคร่ึงวงกลม เพ่ือลดขนาดความเข้มของ
ความเค้นในรอยเช่ือมนี ้(รูปท่ี 1) 
       ในการวิเคราะห์โครงสร้างโดยวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์ สามารถ
สงัเกตได้วา่ระดบัความเค้นสามารถลดลงได้โดยท าการเจาะรูคร่ึง
วงกลมขนาดประมาณ ½ ของขนาดขอบแนวเช่ือม( toe ) บน 
deck และขนาดประมาณ 1/3 ของขนาดขอบแนวเช่ือม( toe) ของ
เหลก็เสริมก าลงัในแนวตัง้ 
       การทดสอบความล้าของวสัดไุด้แสดงผลของการลกุลามของ
รอยแตกในวสัดมีุอัตราช้าลงจนเกือบคงท่ีหลงัจากท่ีได้มีการท า
การเจาะรูแล้ว ในกรณีท่ีรูเจาะนีไ้ด้น ามาใช้เพ่ือหยุดรอยแตก
ประเภทท่ีมีการลามเข้าไปใน deck  ผลของการเจาะรูแสดงให้เห็น
ว่าไม่มีการลุกลามของรอยแตกอีก เลย ความเค้นท่ีวัดได้บน 
orthotropic deck จะถูกลดลงถึงประมาณ 40 % ในด้านของ 
deck และประมาณ 30 % ท่ีด้านของเหล็กเสริมก าลังแนวตัง้ 
หลงัจากท่ีมีการท ารูเจาะ 
       การศกึษาในปัจจบุนัได้พบว่าขนาดความเค้นในรอยเช่ือมได้
ลดลงเม่ือได้มีการจัดท ารูเจาะ เพ่ือเพิ่มความทนทานต่อความล้า
ของวัสด ุและในขณะเดียวกัน การลุกลามของรอยแตกท่ีเกิดขึน้
สามารถระงบัได้ 
 
รูปท่ี 1 การท ารูเจาะแบบคร่ึงวงกลม 

รูปท่ี 2 การเกิดรอยแตกและก าลงัต้านทานความล้าเพ่ือป้องกัน
การแตกหกัของวสัด ุ
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า 6) 
การศกึษาผลการทดลองเร่ืองแรงยกตัวจากแรงส่ันสะเทือน
ของแผ่นดินไหวในโครงสร้างอาคารชัน้เดียวที่ มีลักษณะไม่
สมมาตร 
รางวลัชนะเลศิ : ทาดาชิ อิชิฮาราและทีมงานอีก 2 ท่าน 
 
       ผู้ เขียนบทความได้ท าการศึกษาเก่ียวกับผลของแรงยกตวักับ
การลดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในโครงสร้าง โดยการ

ทดสอบ shaking table เพ่ือศกึษาถึงผลกระทบของแรงเยือ้งศนูย์
กับการลดผลของแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว  ซึ่งยังไม่ได้มี
การศกึษาไว้อย่างชดัเจน 

       การจัดเตรียมชิน้ส่วนในการทดสอบ สิ่งท่ีจะต้องพิจารณาท่ี
ส าคญัมี 3 จดุใหญ่ ๆ ดงันี ้(รูปท่ี 1) 

 การจัดเตรียมการทดลองให้ได้ตามสมมติฐานท่ีว่าพืน้
จะต้องเป็นพืน้แขง็ (rigid) ในระนาบการสัน่สะเทือน 

 การท าให้เสามีความแข็งและก าลังต้านทานการชนหรือ
แรงกระแทกในขณะทดลองกระแทก 

 ผลการทดลองจะต้องไม่มีผลกระทบจากการลดขนาด
ชิน้ส่วนทดสอบและมีคาบการสั่นสะเทือนธรรมชาติท่ี
ถกูต้อง 

       ชิน้ส่วนในการทดสอบประกอบไปด้วยเสาท่ีแข็งตัวมีขนาด
ใหญ่ และคานท่ีอ่อนตวัได้ (flexible) ลกัษณะเป็นโครงสร้างช่วง
เดียวแบบชัน้เดียว ซึ่งรองรับด้วยเสา 4 ต้น 

       ชิน้ส่วนทดสอบ 2 ชนิดท่ีน ามาทดสอบ คือ โมเดลแบบไม่มี
การเยือ้งศนูย์ (N) และโมเดลท่ีมีการเยือ้งศนูย์แกนเดียวในด้าน
สัน้ (E) อัตราส่วนของการเยือ้งศนูย์ส าหรับโมเดล E มีค่าเท่ากับ 
0.48 ซึ่งค่อนข้างสงู คาบการสั่นธรรมชาติในด้านสัน้ เป็น 0.45 
วนิาที ส าหรับโมเดล N และ 0.54 วนิาที ส าหรับโมเดล E 

       รูปท่ี 2 แสดงค่าการตอบสนองท่ีมากท่ีสุด ซึ่งมีการตัง้ไว้ให้
เป็นคา่เฉล่ียมมุของ story drift , Rm (normalized โดยการคณูคา่ 

2) ของโครงข้อแข็งในด้านสัน้ บนแกน x ผลการศึกษาแสดง
อย่างชัดเจนว่าค่าเฉล่ียของแรงเฉือนเกือบจะมีค่าเท่ากัน ไม่ว่า
โมเดลจะเป็นแบบเยือ้งศนูย์หรือไม่เยือ้งศนูย์ และไม่ขึน้กับชนิด
ของคล่ืนการสัน่สะเทือน และแสดงให้เห็นว่าการเคล่ือนยกตวันัน้
สามารถลดการเพิ่มของมุมการบิดของโครงสร้าง ไม่ให้เกิน
ขอบเขตในระดบัหนึ่งได้ 
 
รูปท่ี 1 ชิน้สว่นทดสอบ 

รูปท่ี 2 ค่าการตอบสนองท่ีมากท่ีสุดเทียบกับค่าเฉล่ียของมุม 
story drift Rm 
 
------------------------------------------------------------- 
(หน้า 6 ) 
การวเิคราะห์พฤตกิรรมของรอยแตกจากความล้าตามความลึกของ
วสัดุส าหรับโครงสร้างใน 3 มติโิดยโปรแกรม XFEM 
รางวลัชนะเลิศ : คาซูกิ ชิบานูมะ และทีมงานอีก 4 ท่าน 
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       ความเสียหายของรอยแตกจากความลา้จ านวนมากไดต้รวจพบ
ในสะพานท่ีมีอายุมาก ดงันัน้จึงจ าเป็นอย่างเร่งด่วนท่ีจะต้องหา
สาเหตุของความเสียหายเหล่านี ้เพ่ือก าหนดวิธีการบ ารุงรักษา
สะพานเหล่านี ้การจ าลองทางคณิตศาสตร์ถึงพฤติกรรมการ
ขยายตัวของรอยแตกจากความล้านีเ้ป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน
การแก้ปัญหาเหลา่นี ้

       รอยแตกสามารถท่ีจะจ าลองแยกออกจาก โครงร่าง (mesh) 
ตามแบบจ าลองไฟไนท์อิลเิมนท์ ได้โดยการใช้วิธีปรับปรุงเพิ่มเติม
จากโปรแกรมไฟไนท์อิลิเมนท์ (XFEM) ในการศึกษานี ้ได้มีการ
พฒันา code เพิ่มเติมในโปรแกรมไฟไนท์อิลิเมนท์ให้มีความง่าย
และมีประสิทธิภาพในการจ าลองการขยายตัวของรอยแตกโดย
การใช้วธีิของ PU-XFEM เข้ามาร่วมใช้ในซอฟ์ทแวร์ โปรแกรมไฟ
ไนท์อิลิเมนท์ทั่วไป  วิธี PU-XFEM เป็นการปรับแก้สมการใน 
XFEM เพ่ือแก้ปัญหาความไม่สมบูรณ์ในโปรแกรม XFEM ในรุ่น
แรก นอกจากนีไ้ด้มีการตรวจสอบ code โดยการจ าลองการ
ขยายตัวของรอยแตกจากความล้าของคานขวางในสะพาน
รูปแบบ I-Girder และชิน้ส่วนพืน้ Deck โดยการใช้ bulb rib ผล
ของการจ าลองรอยแตกจากความล้าได้แสดงผลท่ีสอดคล้องกัน
เป็นอย่างดีกบัผลจากการทดสอบ 
 
รูปท่ี 1 การจ าลองรอยแตกใน PU-XFEM 

รูปท่ี 2 การเปรียบเทียบผลของแนวการขยายตัวของรอยแตก
ระหวา่งการจ าลองทางคณิตศาสตร์และการทดสอบ 

 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า 7-10) 
 
โครงสร้างเหล็กแบบประกอบและรางรถไฟ 
 
การก่อสร้างทางรถไฟในญ่ีปุ่ น 
       รางรถไฟในญ่ีปุ่ น มีความยาวทั ง้สิ น้ประมาณ 20,000 

กิโลเมตรและอยู่ในการก ากับดูแลของ 6 บริษัทรถไฟขนส่ง
ผู้โดยสาร และอีก 1 บริษัทขนส่งสินค้า ซึ่งเป็นบริษัทเอกชน และ
แยกออกมาจากรัฐบาล การรถไฟแห่งประเทศญ่ีปุ่ น Japan 
National Railways ในปี 1987  ทางรถไฟประมาณ 2,200 
กิโลเมตรเป็นชุมสายเส้นทางของรถไฟเพ่ือรับส่งผู้ โดยสารแบบ
ความเร็วสงู (high-speed) ซึ่งเรียกว่า ชินกันเซน (shinkansen) 
ซึ่งชินกนัเซนเป็นระบบรถไฟท่ีก้าวหน้าทันสมยัเม่ือเทียบกับระบบ
รางรถไฟปกติซึ่งเป็นระบบรางท่ีแคบ โดยชินกันเซนได้พัฒนา
ระบบรางและระบบการควบคมุสญัญาณแบบใหม่ รางรถไฟระยะ 

515 กิโลเมตรแรกของชินกนัเซนได้เปิดใช้งานในปี 1964 ซึ่งเป็นปี
ท่ีจัดโอลิมปิคในโตเกียว และถือว่าเป็นรางรถไฟสายความเร็วสูง
แห่งแรกในโลก  ตัง้แต่มีการเปิดใช้รถไฟสายนีข้ึน้มา ได้มีการ
ก่อสร้างทางรถไฟความเร็วสงูอย่างตอ่เน่ืองจนกระทัง่ทกุวนันี ้

       ญ่ีปุ่ นมีประชากร 120 ล้านคนอาศยัอยู่ในพืน้ท่ีท่ีคอ่นข้างเล็ก 
(1/25 ของสหรัฐอเมริกา) เพราะเหตนีุ ้การก่อสร้างชินกันเซนมกั
พบอปุสรรคทางด้านพืน้ท่ีก่อสร้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงสะพาน
ข้ามแม่น า้ ถนนและทางรถไฟ จนสามารถสรุปได้ว่าประเภทของ
สะพานรองรับชินกันเซนนัน้จะขึน้อยู่กับวิธีการก่อสร้างสะพาน
เป็นส าคัญ ดังนัน้จึงมีโอกาสมากท่ีจะต้องเลือกใช้โครงสร้าง
สะพานเป็นแบบสะพานเหล็กเน่ืองจากคุณสมบัติความสามารถ
ในการตดิตัง้ของโครงสร้างชนิดนี ้

       ในบทความนี ้ได้มีการหยิบยกตัวอย่าง 2 ตัวอย่างมา
กล่าวถึง บทความแรกคือสะพานมัทสบุาระ ซึ่งเป็นตวัอย่างของ
สะพานท่ีเป็นโครงสร้างประกอบระหว่างเหล็ก – คอนกรีต ซึ่ง
ก่อสร้างภายใต้สภาพท่ียากแก่การประกอบติดตัง้ บทความท่ี 2 
เป็นบทความเก่ียวกับสถานี ฮิวกาชิ (Hyugashi) และโคชิ 
(Kochi) ซึ่งเป็นตวัอย่างของอาคารสถานีรถไฟซึ่งมีการก่อสร้าง
ปรับปรุงใหมโ่ดยใช้โครงสร้างประกอบระหวา่ง เหล็ก – ไม้ (สถานี
ทัง้สองเป็นสถานีส าหรับรถไฟแบบทัว่ไป) 
---------------------------------------------------  

สะพานโครงสร้างแบบประกอบ เหล็ก – คอนกรีต ส าหรับ
รางรถไฟความเร็วสูง 
 
สะพานมัทสุบาระ – การประกอบติดตัง้ภายใต้สภาพการ
ท างานที่ยากล าบาก 
โดย คาโอรุ มิตซูกิ , ผู้อ านวยการโครงการพิเศษ,ฝ่าย
เทคโนโลยีและออกแบบ ,  งานก่อสร้างสะพาน ,  ผู้
ด าเนินงานด้านเทคโนโลยีการขนส่ง 
 
โครงการชนิกันเซนในญ่ีปุ่ น 
       ดงัท่ีได้กลา่วมาแล้ว การก่อสร้างทางรถไฟชินกันเซนในญ่ีปุ่ น
ได้สร้างโดยการขยายออกจากส่วนท่ีมีอยู่แล้ว เส้นทางรถไฟของ
โครงการชินกันเซนได้แสดงไว้ในรูปท่ี 1a เส้นสีแดงแสดงการ
ก่อสร้างเส้นทางล่าสุด เส้นทางการขยายของ โตโฮกุชินกันเซน 
เพ่ือเช่ือมต่อไปยังภาคเหนือของญ่ีปุ่ นได้แล้วเสร็จในธันวาคม 
2010 และเส้นทางการขยาย กิวชูชินกันเซน ไปยังภาคใต้ของ
ญ่ีปุ่ น วางไว้ในเดือนมีนาคม 2011 การเปิดใช้เส้นทางของ
เส้นทางใหม่เหล่านีจ้ะท าให้ส่วนต่าง ๆ ทางภาคเหนือของ
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เกาะฮอนชู ไปยังพืน้ท่ีทางใต้ของเกาะกิวชู มีการติดต่อกันด้วย
เส้นทางรถไฟความเร็วสงู และการเดนิทางภายในญ่ีปุ่ นจะมีความ
สะดวกรวดเร็วยิ่งขึน้ (เกาะฮอกไกโดจะเช่ือมต่อโดยระบบ ชินกัน
เซนในปี 2015) 
       ในการก่อสร้างเส้นทางชินกันเซนนี  ้ มักจะมีการเลือกใช้
สะพานเหล็กในสถานท่ีก่อสร้างท่ีมีความยากล าบากในการ
ประกอบติดตัง้ บทความนีไ้ด้เน้นไปท่ีสะพานมัทสุบาระซึ่งการ
ประกอบตดิตัง้โครงสร้างเป็นไปด้วยความยากล าบากท่ีสดุส าหรับ
การก่อสร้างสะพานทัง้หมดของสายชินกนัเซน 
 
สะพานมัทสุบาระ 

 ต าแหน่งและรูปแบบของโครงสร้าง 
       สะพานมทัสบุาระได้ก่อสร้างภายใต้สภาพท่ียากล าบากท่ีสดุ
แห่งหนึ่งส าหรับโครงการก่อสร้างสะพานสาย กิวชูชินกันเซน 
เน่ืองจากข้อจ ากัดของสภาพพืน้ท่ีและเวลาในการก่อสร้าง รูปท่ี 
1b แสดงเส้นทางสายกิวชูชินกันเซน ซึ่งตัง้เป้าไว้ส าหรับการเปิด
ใช้งานในเดือนมีนาคม 2011 สะพานมทัสบุาระได้มีการก่อสร้าง
ใกล้กบัสถานีใหญ่ของเส้นทางรถไฟปกตแิห่งหนึ่ง 
       รูปท่ี 2a แสดงภาพถ่ายทางอากาศของสะพาน เส้นทางใหม่
นีจ้ะเช่ือมตอ่ไปยงัพืน้ท่ีดาวน์ทาวน์ของเมืองครููเมะ ซึ่งมีประชากร
มากกว่า 300,000 คน บนพืน้ท่ีประมาณ 200 ตารางกิโลเมตร 
พืน้ท่ีก่อสร้างอยู่ระหว่างพืน้ท่ีเขตอุตสาหกรรมขนาดใหญ่และ
พืน้ท่ีเขตท่ีอยู่อาศัยอย่างหนาแน่น ดังนัน้ ระบบสาธารณูปโภค 
เส้นทางสายใหม่นีจ้ึงจ าเป็นต้องมีการก่อสร้างในพืน้ท่ีแคบๆ 
ด้านบนและด้านข้างเส้นทางรถไฟท่ีใช้งานอยู่  นอกจากนีส้ถานท่ี
ก่อสร้างมีพืน้ท่ีในการท างานค่อนข้างจ ากัดมาก เน่ืองจาก มี
อาคารและสิ่งปลกูสร้างหนาแน่นและเบียดใกล้รางรถไฟเดิมท่ีมี
อยู่มากเกินไป เพราะเหตุนีส้ะพานโครงสร้างประกอบเหล็ก -

คอนกรีตและตอม่อเหล็กแบบ portal frame ได้ถูกน ามาใช้เป็น
โครงสร้างหลกัส าหรับสะพานมทัสบุาระ ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2b 
  

 โครงสร้างของสะพานมัทสุบาระ 
       รูปท่ี 2c แสดงภาพรวมของโครงสร้างสะพานมัทสุบาระ 
โครงสร้างของสะพานนีป้ระกอบไปด้วย ชิน้ส่วนของ โครงสร้าง
ประกอบระหว่างเหล็ก – คอนกรีต แบบ box girder ซึ่งมีความ
ยาวทัง้สิน้ 1,243 เมตร ซึ่งนับว่าเป็นสะพานท่ียาวท่ีสุดส าหรับ
ส ะ พ า น ร ถ ไ ฟ ข้ า ม ท า ง แ ย ก ใ น ญ่ี ปุ่ น  ส่ ว น โ ค ร ง ส ร้ า ง 
superstructure ประกอบไปด้วย box girder แบบช่วงเดี่ยว 1 ตวั 
แบบตอ่เน่ือง 3 ช่วง จ านวน 4 ตวั และแบบตอ่เน่ือง 4 ช่วงจ านวน 

2 ตวั box girder แบบช่วงเด่ียวเป็นโครงสร้างแบบกลอ่งเดียว ท่ีมี
ความสงูของแผน่เอว 3.5 เมตร และความยาว 85 เมตรข้ามถนน
ด้านลา่ง ส าหรับ box girder สว่นท่ีตอ่เน่ืองอ่ืน ๆ ประกอบไปด้วย
โครงสร้างแบบกลอ่ง 2 ตวัวิง่คูข่นานกนัโดยมีความสงูของแผ่นเอว 
2.8 เมตรและความยาวช่วงคาน 60 เมตร โครงสร้าง 
substructure รองรับ superstructure ประกอบไปด้วยตอมอ่แบบ 
portal frame ท่ีมีระยะระหว่างช่วงเสา 25 เมตรในส่วนท่ีคร่อม
เหนือรางรถไฟเก่าและ ตอมอ่คอนกรีตเสริมเหล็กอีก 6 ตวัส าหรับ
สว่นอ่ืน ๆ 
 

 ข้อจ ากัดเก่ียวกับพืน้ที่และเวลา 
     การก่อสร้าง superstructure ของสะพานมทัสบุาระจะต้องมี
การประกอบตดิตัง้ชิน้สว่นเหนือเส้นทางรถไฟท่ีมีอยู่ เส้นทางรถไฟ
นีมี้การใช้งานอย่างหนาแน่น ซึ่งมีการเดินรถกว่า 340 เท่ียวในแต่
ละวนั ในพืน้ท่ีจ ากัดเช่นนี ้จะต้องมีทัง้การท างานประกอบติดตัง้
คานและตอม่อรวมทัง้การเตรียมงานท่ีเก่ียวข้องกับการประกอบ
ชิน้ส่วน superstructure ยิ่งไปกว่านัน้ งานประกอบติดตัง้ท่ี
ด้านบนระดบัเหนือเส้นทางรถไฟปัจจุบนัถูกก าหนดให้ท างานได้
ภายในเวลา 200 นาทีเท่านัน้ในแต่ละคืน ในสภาวะเช่นนี ้การ
รักษาเวลาและการจัดการหน้างานเป็นสิ่งท่ีส าคัญเพราะว่า
ระยะเวลาในการท างานไม่สามารถจะเล่ือนออกไปได้ และความ
ผิดพลาดหรืออุบัติเหตุเล็ก ๆ จะมีผลต่อการเดินรถบนเส้นทาง
รถไฟท่ีมีอยู่ 
 

 วิธีการ balancing rotation ส าหรับคานขวางของ
ตอม่อ portal frame 

       ส าหรับการประกอบติดตัง้คานขวางในตอม่อแบบ portal 
frame ไมมี่พืน้ท่ีมากพอส าหรับการท างานข้าง ๆ รางรถไฟท่ีมีอยู่ 
ด้วยวธีิการท างานประกอบตดิตัง้โครงสร้างตามปกต ิเช่นการใช้วิธี
ประกอบติดตัง้แบบใช้เครนท่ีงอออก (crane-bent) วิธีการ
ประกอบติดตัง้แบบการยกชิน้ส่วนเดียวใหญ่ ๆ (large block) ก็
แทบจะเป็นไปไม่ได้เพราะว่าวิธีการนีต้้องการใช้ทาง ท่ีกว้าง
เพ่ือท่ีจะใช้เป็นเส้นทางเข้า-ออกสถานท่ีก่อสร้างส าหรับเครน
ขนาดใหญ่   ยิ่งไปกว่านัน้ ยังมีการก าหนดให้งานประกอบติดตัง้
ในช่วงกลางคืนมีระยะเวลาการท างานท่ีสัน้  ดงัท่ีได้กลา่วไว้ 
       วิธีการ balancing rotation เป็นวิธีท่ีได้พัฒนาขึน้มาใหม่
ส าหรับงานก่อสร้าง ซึ่งท าให้สามารถประกอบติดตัง้โครงสร้าง
คานขวางได้ในสภาวะข้างต้น รูปท่ี 3 แสดงแผนภาพการท าวิธี 
balancing rotation คานขวางจะต้องมีการประกอบในทิศทาง
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ขนานกบัเส้นทางรถไฟเดมิก่อนท างาน 

       รูปท่ี 4 แสดงอุปกรณ์ส าหรับหมนุโครงสร้าง  หลงัจากการ
เช่ือมตอ่คานขวางด้วยอปุกรณ์ถ่วงน า้หนกั (counterweight) คาน
ขวางจะได้รับการรองรับจากท่ีชิน้ส่วนรองรับ pivot shoes ดงัท่ี
แสดงในรูปท่ี 4(a) แล้วคานขวางจึงจะถูกหมนุในแนวนอนบนเสา
โดยใช้อปุกรณ์ท่ีใช้ส าหรับหมนุโครงสร้าง ซึ่งการหมนุในพืน้ท่ีแคบ 
ๆ ต้องใช้อุปกรณ์ท่ีมีขนาดเล็กควบคู่กันกับ clevis jacks  ซึ่ง
บงัคับให้แรงอยู่ในทิศทางการหมุนโดยการใช้แรงปฏิกิริยาของ
เคร่ืองมือ hydro-clamp ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4(b) การติดตัง้ clevis 
jack 2 ซึ่งสมมาตรกัน สามารถท าให้การควบคมุกระท าได้โดย
การใช้แรงเพียงเลก็น้อยเท่านัน้ 

       หลังจากการหมุนชิน้ส่วนโครงสร้างแล้ว  คานขวางจะถูก
เช่ือมต่อกับเสาในอีกด้านหนึ่งของรางรถไฟ  รอยต่อของโครงข้อ
แขง็บนตอมอ่สามารถน ามายึดติดกันโดยวิธีการเช่ือม แต่รอยต่อ
แบบสลกัเกลียวได้น ามาใช้ส าหรับรอยตอ่ของคานขวางด้านท่ีต้อง
มีการหมนุ เพ่ือลดระยะเวลาการท างานเหนือระดบัรางรถไฟ 
 
       รูปท่ี 5(a) แสดงงานเช่ือมตอ่ของคานขวาง  
       รูปท่ี 5(b) แสดงงานหมุนโครงสร้าง การหมุนชิน้ส่วนคาน
ขวางกินเวลาทัง้สิน้เพียง 30 นาที 
 
รูปท่ี 3 วธีิ balancing rotation 

รูปท่ี 4 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการหมนุโครงสร้าง 
รูปท่ี 5 การประกอบตดิตัง้คานขวางบนตอมอ่โครงข้อแขง็ 
  

 การประกอบติดตั ้งโครงสร้างแบบ  launching 
ส าหรับ superstructure 

       ดงัท่ีกล่าวมานัน้ สถานท่ีก่อสร้างมีพืน้ท่ีท างานไม่เพียงพอ
ส าหรับการประกอบติดตัง้ superstructure โดยวิธี bent หรือ 
large crane  วธีิการประกอบตดิตัง้โครงสร้างแบบเคล่ือนย้ายทาง
ข้างก็แทบเป็นไปไม่ได้เน่ืองจากต้องใช้เวลาในการจัดเตรียมมาก
และต้องมีพืน้ท่ีด้านข้างมากเพียงพอ ในกรณีนี ้วิธีการก่อสร้าง
แบบ launching ได้น ามาใช้ส าหรับการประกอบตดิตัง้คานหลกั 

       รูปท่ี 6 แสดงวิธีการก่อสร้างประกอบติดตัง้ส าหรับ 
superstructure เร่ิมจากชิน้สว่นโครงสร้างได้แบง่ออกเป็น 2 ส่วน 
ส่วนท่ียาว 595 เมตร และ ส่วน 648 เมตร แต่ละชิน้ส่วนของ  
superstructure จะท าการประกอบท่ีลานส าหรับประกอบ  
ชิน้ส่วนซึ่งก็คือส่วนบนของ superstructure ท่ีได้มีการก่อสร้าง
แล้วในช่วงกลางวัน  คานท่ีได้ประกอบเรียบร้อยแล้วจะน าไป 

launching จากพืน้ท่ีซึ่งเป็นลานประกอบชิน้ส่วนนีใ้นเวลา
กลางคืน คานหลักจะยึดติดท่ีหน้างานโดยการเช่ือมโครงสร้าง
เน่ืองจากเหตผุลทางด้านพืน้ท่ีท างาน การลดการใช้ปริมาณเหล็ก
และความง่ายตอ่การ launching 

       เพ่ือท่ีจะให้การ launching เป็นไปอย่างต่อเน่ือง  คานท่ี
ประกอบไว้แล้วจะยึดตดิกนัโดยวธีิการท ารอยตอ่แบบชั่วคราว (รูป
ท่ี 7(c)) ให้เป็นชิน้สว่นใหญ่ ๆ 2 ชิน้  คานท่ีประกอบไว้นีจ้ะถูกดนั
ออกจากชิน้สว่นทัง้สองไปยงักึ่งกลางของสะพานดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 
7(a) และ (b) ความยาวในการ launching ทัง้หมดนบัว่ายาวท่ีสดุ
ส าหรับสะพานทางรถไฟในญ่ีปุ่ นแบบ box-girder รวมถึงสะพาน
ส าหรับรถวิ่ง  รูปท่ี 7(d) แสดงอุปกรณ์ในการ launching โดยใช้ 
caterpillar ซึ่งท าให้สามารถ launching ได้ในเวลา 120 นาทีเพ่ือ
ดนัโครงสร้างแตล่ะช่วงออกไป  ซึ่ง girder ท่ีใช้มีสว่นท่ีเป็นช่วงโค้ง
รัศมีถึง 5,000 เมตร แต่เป็นอุปกรณ์ท่ีมีประโยชน์ในการควบคมุ
ต าแหน่งการประกอบติดตัง้ของ superstructure เพ่ือท่ีจะให้งาน
ท่ีได้มีความปลอดภัยและถูกต้อง  จึงจ าเป็นจะต้องมีการสงัเกต
แรงท่ีใช้ในการประกอบติดตัง้  ต าแหน่งและแรงปฏิกิริยาใน
ระหว่างการท างานก่อสร้างจริงตลอดเวลาและเปรียบเทียบกับ
ค่าท่ีได้จากการค านวณในการวิเคราะห์โครงข้อแข็งในแต่ละ
ขัน้ตอนของการท างาน  หลกัจากการประกอบติดตัง้แล้ว  รอยต่อ
แบบชัว่คราวจะถกูตดัทิง้ และ girder จะมีการ jack-down เข้าใน
ท่ี  ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 7(e) 
       งานประกอบชิน้ส่วนจ าเป็นต้องใช้เวลาประมาณ 1 เดือน
ส าหรับช่วงความยาว 1 ช่วงใน girder งาน launching ของ 
girder ใช้เวลา 1 คืนส าหรับช่วงคาน 1 ช่วง และ 21 คืนส าหรับ
ทัง้หมด ระยะเวลาในการประกอบตดิตัง้ทัง้หมดใช้เวลา 14 เดือน 
 
รูป ท่ี  6 การประกอบติดตัง้ โดย  launching ส าหรับ 
superstructure 

รูป ท่ี  7 การประกอบติดตัง้ โดย  launching ส าหรับ 
superstructure 
 
ความส าเร็จที่สมบูรณ์แบบของวิธีการติดตัง้แบบใหม่และ
โครงสร้างเหล็กประกอบ  
       ในงานก่อสร้างล่าสุดของทางรถไฟความเร็วสูง ชินกันเซน 
สว่นท่ีเป็นปัญหาหลกัในการออกแบบได้เปล่ียนจากตวัโครงสร้าง
เองเป็นวิธีการประกอบติดตัง้เน่ืองจากสภาพแวดล้อมในการ
ท างานเข้ามาเก่ียวข้องด้วย โดยการน าวิธี balancing rotation 
และวธีิ launching erection มาใช้ จึงสามารถท าให้งานก่อสร้าง
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สะพานมทัสบุาระส าเร็จได้อย่างปลอดภัยและตรงตามแผนการ
ก่อสร้างท่ีก าหนดไว้  โดยไมต้่องหยดุการเดินรถตามเส้นทางรถไฟ
ท่ีมีอยู่  เท่าท่ีผ่านมา  ยังไม่มีสะพานใดในญ่ีปุ่ นท่ีมีการก่อสร้าง
อย่างต่อเน่ืองส าหรับขนาดความยาวเช่นสะพานดังกล่าวนี ้
โดยเฉพาะในระดบัด้านบนท่ีอยู่เหนือกวา่เส้นทางรถไฟท่ีใช้งานอยู่
ปกต ิ
       การใช้รถไฟได้กลบัมามีบทบาทส าคญัในยุคปัจจุบนัซึ่งมีการ
รณรงค์เร่ืองประหยัดการใช้พลังงานและความมีประสิทธิภาพใน
การใช้พลงังาน  ตัง้แต่เร่ิมมีการใช้ชินกันเซ็นในปี 1964  หลาย
ประเทศได้ก่อสร้างทางรถไฟความเร็วสงู  ยังมีอีกหลายประเทศท่ี
มีแผนท่ีจะก่อสร้างรถไฟความเร็วสงู  ความต้องการสร้างสะพาน
ในพืน้ท่ีซึ่งเป็นท่ีอยู่อาศยัหนาแน่นก็มีความเป็นไปได้สงูขึน้  จึงเช่ือ
ว่าประสบการณ์ในการท างานก่อสร้างสะพานมทัสบุาระจะเป็น
ประโยชน์ส าหรับผู้ ท่ีวางแผนการสร้างทางรถไฟได้เป็นจ านวนมาก 

       ทางผู้ เขียนต้องการท่ีจะแนะน าให้เห็นถึงความสามารถใน
การใช้งานโครงสร้างเหล็กท่ีมีข้อดี ในแง่มุมของการก่อสร้าง 
รวมทัง้ความคงทนถาวรอีกด้วย 
 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า11-12) 
การออกแบบโครงสร้างอาคารสถานีฮิวกาช ิ
โดย มาโมรุ คาวากชูิ 
ศาสตราจารย์กิตตคิณุแห่งมหาวทิยาลยั Hosei  
(ผู้แทนจาก Kawaguchi & Engineers ) 
 
       วิธีการออกแบบแนวใหม่ 2 วิธีได้น ามาใช้ส าหรับการ 
ออกแบบโครงสร้างส าหรับอาคารสถานีฮิวกาชิในจงัหวดัมยิาซากิ 
       วิธีแรกก็คือการใช้โครงสร้างประกอบระหว่างไม้และเหล็ก 
การน าระบบโครงสร้างประเภทนีม้าใช้สามารถท าให้เกิดการใช้ไม้
ซีดาร์ญ่ีปุ่ น  ผลติผลในจังหวดัมิยาซากิ  ซึ่งเป็นวสัดโุครงสร้างท่ีมี
ความสวยงาม  อีกทัง้ยงัมีน า้หนกัคอ่นข้างเบา  มีก าลงั  ความแข็ง 
และความทนทานท่ีเพียงพอส าหรับน ามาประกอบเป็นโครงสร้าง
หลงัคาซึ่งสามารถปกคลมุพืน้ท่ีของสถานีได้  อย่างไรก็ตามการ
ออกแบบโครงสร้างของหลงัคานีจ้ะไม่สามารถกระท าได้  ถ้าองค์
อาคาร ท่ี ใ ช้ เ ป็น เพียงวัสดุไ ม้ ท่ี เ ช่ือมต่อ โดยวัสดุประสาน 
(laminated wood) เท่านัน้ 

       เทคโนโลยีอย่างหนึ่งท่ีสามารถน ามาใช้ได้ในกรณีนี ้ คือการ
เลือกใช้องค์อาคารแบบชิน้ส่วนประกอบจากวัสดุแผ่นบาง  

( laminated member)  ซึ่งประกอบไปด้วยชิน้สว่นบางๆหลายชิน้  
ถึงแม้วา่มีตวัอย่างของการใช้องค์อาคารแบบท่ีกลา่วมานีม้ากมาย
ในการประกอบขึน้เป็นโครงสร้างรูปโค้งท่ีเป็นชิน้เดียวกันก็ตาม 
แต่การน าองค์อาคารแบบนีม้าใช้แบบหลายชิน้แยกกันนัน้ ถือว่า
เป็นเทคโนโลยีแบบใหม่ซึ่งแทบจะไม่เคยพบการน าไปใช้มาก่อน
ทัง้ในอาคารสถานีรถไฟหรืออาคารทัว่ไป 
 
ข้อมูลทั่วไปของอาคารสถานี 
       เมืองฮิวกาชิ  ตัง้อยู่ทางเหนือของจังหวัดมิยาซากิ  เป็น
ศนูย์กลางของการท าป่าไม้ในจงัหวดั  พืน้ท่ีนีมี้อากาศท่ีอบอุ่น  แต่
ก็เป็นท่ีรู้จกักนัทัว่ไปวา่เป็นพืน้ท่ีทางผา่นของพายไุต้ฝุ่ น 

       ได้มีการศกึษาทางสถาปัตยกรรมและผงัเมืองเก่ียวกับอาคาร
สถานีรถไฟ  ทางรถไฟยกระดับและอาคารในเมือง  เพ่ือให้ได้
รูปแบบอาคารท่ีสะอาดตาและโครงสร้างอาคารท่ีมีน า้หนักเบา  
ซึ่งมีคุณค่าแก่การเป็นสัญลักษณ์ของเมืองฮิวกาชิและถือเป็น
ข้อก าหนดในการก่อสร้างอาคารสถานีฮิวกาชิ  ด้วยเหตนีุ ้ ได้มี
การก าหนดว่าโครงสร้างของหลังคาอาคารสถานีจะต้องใช้
โครงสร้างไม้ซึ่งมีขนาดช่วงประมาณ 17.2 เมตร  และมีพืน้ท่ี
หลงัคาทัง้สิน้ 2,000 ตารางเมตร  ซึ่งสามารถครอบคลมุตลอด
ความยาว 110 เมตรของขบวนรถไฟสายด่วน (รูปท่ี 1)  
นอกจากนีไ้ด้มีการจัดเตรียมท าหลงัคากันสาด( canopy ) ตลอด
ความยาวของอาคารสถานีทัง้สอง ข้าง  ซึ่งมีความลึกประมาณ  7 
– 11 เมตรและเช่ือมตอ่ไปยงัทางรถไฟยกระดบั  ในเชิงโครงสร้าง  
หลงัคา canopy นีจ้ะรองรับโดยเสาท่ีมีน า้หนักเบาและเช่ือมต่อ
กับทางรถไฟยกระดบัเพ่ือท่ีจะให้ได้โครงสร้างท่ีความเสถียรต่อ
แรงลมและแรงด้านข้างเน่ืองจากแผ่นดินไหว  โครงสร้างหลงัคา 
canopy ประกอบไปด้วยโครงหลงัคาไม้ซึ่งย่ืนออกไปบนโครงถัก
เหล็กและคานรูปตวั H ท่ีรองรับด้วยเสาเหล็กท่อจ านวน 2 แถว  
การออกแบบหลงัคา canopy ให้สวยงามท าให้รูปทรงของอาคาร
ในทางสถาปัตยกรรมมีความกลมกลืนกันตลอดอาคารสถานี
ทัง้หมด 
 
รูปท่ี 1 รูปตดัของอาคารสถานี ฮิวกาชิ 
รูปภาพท่ี 1 รูปถ่ายของอาคารสถานีฮิวกาชิ 
รูปภาพท่ี 2 รูปถ่ายภายในของชานชาลา 
 
ชนิดและรูปแบบของโครงสร้าง 
       เน่ืองจากสถานีรถไฟฮิวกาชิเป็นอาคารสถานีท่ีมีการปิดรอบ
ตลอดทัง้อาคารและมีเสาอยู่ในต าแหน่งแถวนอกของทางรถไฟ
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ยกระดับ จึงมีข้อจ ากัดอ่ืน ๆ ตามมา เช่น พืน้ท่ีขอบนอกรอบ
สถานท่ีก่อสร้างอาคารและพืน้ท่ีซึ่งถูกจ ากัดจากเส้นทางรถไฟ
ภายในอาคาร  ในการท่ีจะก่อสร้างโครงสร้างประกอบระหว่างไม้ 
– เหล็กเพ่ือให้ได้โครงสร้างในระดบัความแข็งและก าลังตามท่ี
ต้องการเพ่ือต้านทานแรงลมและแรงแผ่นดินไหวตามข้อจ ากัดนี ้
งานหลกัก็คือการพจิารณาชนิดของโครงสร้างท่ีจะน ามาใช้ 

       ได้มีการระดมความคิดต่าง ๆ เพ่ือพิจารณาประเภทของ
โครงสร้างและผลท่ีได้คือ  การน าโครงข้อแข็งแบบประกอบมาใช้
ซึ่งเป็นองค์อาคารแบบใช้วสัดปุระกอบขึน้จากแผ่นบางของไม้ซี
ดาร์ญ่ีปุ่ น  ซึ่งเป็นผลติผลของจงัหวดัมยิาซากิ  ซึ่งโครงข้อแข็งนีไ้ด้
น ามาวางอยู่เหนือคานและมีการรองรับโดยเสาเหล็กรูปตวั H และ
องค์อาคารทแยงแบบท่อเหล็กส่ีเหล่ียม  ระยะระหว่างแต่ละโครง
ขององค์อาคารแบบใช้วสัดปุระกอบจากแผน่บาง คือ 3 เมตร 
       ได้มีการจัดวางหลงัคารูปทรงโค้งอย่างสวยงามท่ีส่วนกลาง
ของชิน้สว่นไม้  ในการออกแบบหลงัคาเช่นนี ้ต้องใช้องค์อาคารรูป
โค้ง (arch)  เพราะเหตุนีจ้ึงมีความพยายามท่ีจะลดน า้หนัก
บรรทกุในองค์อาคารของคานในแนวนอน (องค์อาคารรับแรงดดั) 
ท่ีส่วนกลางของช่วงคานโดยการใช้ โครงสร้างรูปโค้งเป็นชิน้ส่วน
ในการต้านทานแรงอดัเพ่ือท่ีจะสามารถท าให้ตวัโครงท่ีจะก่อสร้าง
มีน า้หนกัเบาได้  ชิน้ส่วนด้านล่างคานในแนวนอนได้สร้างขึน้จาก
เสาเหล็กรูปตวั H (H-300 x 150 x 6.5 x 9) และองค์อาคารยึด
ทแยงแบบท่อเหล็ก (114.3 x 6.0) แผนผงัโครงสร้างท่ีน ามาใช้มี
โครงข้อแขง็ค า้ยันท่ีเป็นเหล็กฉากวางอยู่ในทางขวางและโครงค า้
ยันวางอยู่ตามเส้นแนวสนั (ridge) โดยการใช้องค์อาคารแบบใช้
วสัดปุระกอบจากแผ่นบางและตวัโครงสร้างโค้งรองรับโดยการใช้
องค์อาคารยึดทแยงแบบท่อใน 3 มติร่ิวมด้วย 
       ภายใต้น า้หนกับรรทกุในแนวดิ่งจะไม่เกิดขนาดแรงดดัท่ีมีค่า
สูงมากเกินไปไม่ว่าส่วนใด ๆ ของโครงสร้าง  เน่ืองจากการน า
โครงสร้างแบบโค้งท่ีเป็นไม้และระบบโครงสร้างค า้ยันโดยใช้เหล็ก
ฉากมาใช้ดังท่ีกล่าวมาแล้ว อย่างไรก็ตาม  น า้หนักบรรทุกใน
แนวนอนท่ีเกิดจากแรงแผ่นดินไหวและแรงลมสามารถท าให้เกิด
แรงดัดขนาดใหญ่ในโครงสร้างคานไม้ได้ (รูปท่ี 2) เพ่ือแก้ไข
ปัญหานี ้ จึงควรออกแบบคานให้มีรูปทรงท่ีมีความสามารถ
ต้านทานการหมนุเม่ือเกิดแรงดดั 

        เพ่ือท่ีจะสร้างส่วนโค้งต่าง ๆ ให้ประกอบเป็นคานโค้ง  จึง
จ าเป็นต้องใช้องค์อาคารแบบใช้วสัดปุระกอบจากแผน่บาง วิธีการ
ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3 จึงน ามาใช้ 

1) ประกอบองค์อาคารรูปตวั s โดยใช้วธีิการตามปกต ิ
2) จัดเตรียมองค์อาคาร โดยการตัดออกเป็นเส้นตรง

เพ่ือท่ีจะแบง่ชิน้สว่นเป็น 2 ชิน้สว่นเท่า ๆ กนั 
3) สว่นโครงสร้างด้านบนถกูน ามาตดิภายใต้ส่วนโครงสร้าง

ด้านล่าง  และเพ่ือท่ีจะให้วสัดุทัง้สองติดกัน จะใช้วสัดุ
ประสานซึ่งน ามาใส่ท่ีส่วนริมของส่วนโครงสร้างด้านบน
และด้านลา่ง  แล้วจึงมีการตดัองค์อาคารนีท่ี้ส่วนท่ีแคบ
ท่ีสดุ 

4) องค์อาคารท่ีมีการตดัออกทัง้สองจะน ามาเช่ือมติดกันท่ี
หน้างานท่ีจดุตดัออกเพ่ือให้ได้ชิน้สว่นคานท่ีต้องการ 

       องค์อาคารท่ีมีการประกอบขึน้มาจะน าไปส่งยังสถานท่ี
ก่อสร้างและประกอบหน้างานโดยองค์อาคารแบบคานโค้งและตวั
ยึดค า้ (strut) (รูปภาพท่ี 3) องค์อาคารท่ีได้เหล่านีจ้ะถูกยกขึน้
และน าไปเช่ือมตอ่กบัโครงข้อแข็งค า้ยันแบบเหล็กฉาก (รูปภาพท่ี 
4) การก่อสร้างโครงข้อแข็งของหลังคาอาคารสถานีได้ใช้วิธีนี ้
ทัง้สิน้ 
 
รูปท่ี 2 แรงดดัของคานท่ีเกิดจากแรงในแนวนอน 

รูปท่ี 3 แผนผงัแสดงวิธีการประกอบองค์อาคารท่ีใช้วสัดปุระสาน
รูปโค้งท่ีหน้าตดัตา่ง ๆ 
รูปภาพท่ี 3 การประกอบติดตัง้บนพืน้ส าหรับคานท่ีประกอบโดย
วสัดปุระสาน 

รูปภาพท่ี 4 การยกชิน้สว่นองค์อาคารแบบวสัดปุระสาน 
 
การท าโครงอาคารที่ ใช้ประโยชน์จากการน าโครงสร้างแบบ
ประกอบมาใช้ 
       ความเข้าใจถึงวิธีการก่อสร้างโครงอาคารดงัท่ีกล่าวมาแล้ว
สามารถท าให้เกิดองค์ความรู้ในการก่อสร้างโครงอาคารท่ีมีความ
แข็งและก าลังต้านทานแรงในแนวดิ่งและแรงในแนวนอนทัง้
สองทิศทางและในทิศทางของแนวสนัอาคารได้ 

       แทนท่ีจะวางข้อก าหนดมากมายและยุ่งยากในการก่อสร้าง
หลังคาอาคารสถานีท่ีครอบคลุมตลอดพืน้ท่ี   การศึกษาท าให้
เข้าใจได้วา่สามารถท่ีจะก่อสร้างโครงหลงัคาท่ีสามารถตอบสนอง
ความต้องการทางสถาปัตยกรรมและโครงสร้างโดยการใช้องค์
อาคารแบบวสัดปุระกอบแผ่นบางจากไม้ซีดาร์ซึ่งล าพงัจะมีก าลงั
และความแขง็ท่ีต ่าได้  ความส าเร็จในการออกแบบนีส้ามารถสรุป
ได้ว่าเกิดเน่ืองจากการน าโครงสร้างแบบประกอบ ไม้ – เหล็กมา
ใช้ร่วมกนัตามหลกัการท่ีวา่ “ใช้วสัดท่ีุถกูต้องในจดุท่ีถกูต้อง” 
 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
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(หน้า13-14) 
 
การออกแบบโครงสร้างของอาคารสถานีโคช ิ
โดย มาโมรุ คาวากชูิ 
ศาสตราจารย์กิตตคิณุแห่งมหาวทิยาลยั Hosei  
(ผู้แทนจาก Kawaguchi & Engineers ) 
       เมืองโคชิตัง้อยู่ในศนูย์กลางของจงัหวดัโคชิและอยู่ท่ามกลาง
ท่ีตัง้ของการท าป่าไม้  ท่ีตัง้ของเมืองนีอ้ยู่ในภูมิอากาศท่ีอบอุ่น  
แต่ก็ยังอยู่ ในเส้นทางของพายุไ ต้ฝุ่ น อีกด้วย   ดังนัน้ในการ
ออกแบบโครงสร้างจึงมีความส าคัญท่ีจะต้องพิจารณาเก่ียวกับ
แรงลมท่ีกระท า 
       พืน้ฐานการออกแบบของอาคารสถานีโคชิมีรูปแบบเป็นโครง
หลงัคารูปโค้งขนาดใหญ่ซึ่งครอบคลมุเส้นทางเดินรถไฟยกระดบั
จากด้านใต้ไปยังส่วนบนของหลงัคาทางเข้าในทิศเหนือ (โครงข้อ
แข็งแบบประกอบ เหล็ก – คอนกรีตเสริมเหล็ก) ซึ่งตัง้อยู่ในส่วน
พลาซ่าของสถานีและแยกออกจากทางรถไฟยกระดับ  การ
ออกแบบโครงสร้างของอาคารได้พิจารณาการน าไม้ซีดาร์ญ่ีปุ่ น  
ซึ่งเป็นผลติผลของจงัหวดัโคชิมาใช้ด้วย 

       หลงัคากนัสาด ( canopy ) ทางเข้า-ออกของสถานีทางทิศใต้
เป็นโครงสร้างเหลก็ท่ีมีความลึกถึง 13.5 เมตร  ตัง้อยู่ทางด้านทิศ
ใต้ของทางรถไฟยกระดับ  หลังคา canopy ได้ถูกออกแบบให้
เช่ือมตอ่กบัทางรถไฟยกระดบั  เป็นผลให้โครงสร้างยกระดบัต้องมี
ความมั่นคงพอเพ่ือต้านทานแรงในแนวนอนท่ีอาจเกิดขึน้ได้จาก
แรงแผน่ดนิไหวและแรงลม  หลงัคา canopy นีจ้ึงได้ถูกออกแบบ
ให้มีการรองรับด้วยเสาขนาดเลก็ 
 
รูปแบบของโครงสร้าง 
       หลงัคาของอาคารสถานีโคชิเป็นรูปโค้งท่ีมีช่วงเสาความยาว 
39 เมตรและมีความยาวประมาณ 60 เมตร  ส่วนยอดหลังคา
สงูสดุอยู่ท่ี 23.4 เมตร คอร์ดบนของโครงถักซึ่งประกอบเป็นส่วน
โค้งมีระยะห่างทุกๆ 4.5 เมตรและยกขึน้จากหลงัคาทางเข้า-ออก
ด้านทิศเหนือ  เน่ืองจากงานก่อสร้างจะต้องด าเนินไปโดยไม่มีการ
หยดุการเดนิรถไฟในพืน้ท่ีซึ่งจะมีติดตัง้หลงัคาด้านทิศใต้   ดงันัน้
โครงสร้างอาคารท่ีใช้จึงต้องเป็นแบบท่ีขาโครงสร้างมีส่วนโค้งออก
ในด้านทิศใต้  โดยการตดิตัง้จะไมต่อ่ลงไปในส่วนพืน้ดินแต่ยึดเข้า
ไปกบัโครงสร้างยกระดบัด้านบนท่ีรองรับทางรถไฟอยู่แทน 

       ในขณะเดียวกนั ในการท่ีจะท าให้มีระยะเว้นเพียงพอส าหรับ
การเดินรถไฟในด้านบน  โครงสร้างหลังคาในด้านทิศใต้จะมี
รูปร่างเป็นแบบงอเป็นมมุ (dogleg) วางอยู่บนโครงสร้างยกระดบั 
ซึ่งท าให้หลงัคามีลกัษณะเป็นรูปโค้งแบบไมส่มมาตร (รูปท่ี 1 และ

รูปภาพท่ี 1) คอร์ดลา่งของโครงถกัอยู่ระหวา่งคอร์ดบน 2 ชิน้ และ
รวบเข้ากับส่วนปลายเพ่ือเช่ือมต่อกับส่วนโค้งของคอร์ดบน 
อย่างไรก็ตาม  ในด้านทิศใต้ท่ีเป็นโครงสร้างยกระดบั  จุดท่ีคอร์ด
ล่างเช่ือมต่อกับคอร์ดบนอยู่ใกล้กับจุดหักกลับของส่วนท่ีงอเป็น
มมุ (dogleg) เพ่ือท่ีจะรักษาระยะเผ่ือด้านบนของรถไฟ  ในการท่ี
จะให้โครงสร้างมีความแข็งแรงในการต้านทานแรงในแนวนอน 
ทางด้านทิศตะวันออก – ตะวันตก ระบบโครงสร้างท่ีใช้จะ
ประกอบไปด้วย x-braces ส าหรับช่วงเสาจ านวน 3 ช่วงใกล้ส่วน
ปลายทางทิศตะวนัออก – ตะวนัตก ของโครงสร้าง (รูปภาพท่ี 2) 
       ความลึกท่ีมากท่ีสดุของส่วนโค้งในโครงสร้าง คือ 2.8 เมตร
และส่วนคอร์ดบนและคอร์ดล่างประกอบในทิศทาง 3 มิติโดยใช้
โครงถกัตะแกรงเหล็ก (lattice) คอร์ดบนประกอบไปด้วยไม้ซีดาร์
ท่ีประสานตดิกนั  ยกเว้นสว่นท่ีมีการงอเป็นมมุ และส่วนคอร์ดล่าง
และองค์อาคารยึดทแยงใช้ท่อเหลก็ 
 
ระบบและลักษณะโครงสร้าง 
       โดยทั่วไปโครงสร้างไม้จะมีประสิทธิภาพท่ีด้อยกว่าในการ
ถ่ายแรงดึงและแรงดัดท่ีรอยต่อเม่ือเทียบกับการถ่ายแรงอัด  
เพราะเหตุนีจ้ึงมีการน าวิธีดังต่อไปนีม้าใช้ ตัวอย่างเช่น องค์
อาคารไม้ซีดาร์ท่ีใช้วัสดุประสาน (150x900 ในโครงสร้างแบบ
ก าแพง 2 ชัน้) จะน ามาใช้ส าหรับเป็นส่วนคอร์ดบน  ซึ่งรับแรงอัด
เสียเป็นส่วนใหญ่  เหล็กรูปตวั H (H-800 x 250 x 16 x 25 หรือ
ขนาดอ่ืน ๆ) จึงได้น ามาใช้เพ่ือต้านทานแรงดัดขนาดมากๆ ท่ีจุด
รอบๆ สว่นท่ีงอหกัมมุในด้านปลายทิศใต้ของโครงหลงัคาโค้ง และ
ท่อเหล็ก (190.7 x 23 ส าหรับเหล็กคอร์ด; 114.3 x 15 หรือ 9 
ส าหรับองค์อาคารยึดทแยง) ได้น ามาใช้ส าหรับคอร์ดล่างและองค์
อาคารยึดทแยงซึ่งมีการรับแรงดงึเป็นหลกั 

       ตามแนวทางนี ้โครงสร้างแบบประกอบ ไม้ – เหล็ก สามารถ
น ามาใช้ได้ตรงตามหลกัการท่ีวา่ “ใช้วสัดท่ีุถูกต้องในจุดท่ีถูกต้อง” 
ท่ีซึ่งมีการน าเหล็กมาจับคู่ใช้กับไม้เพ่ือต้านทานแรงดึงท่ีมีค่าสูง
และต้านทานแรงดัดขนาดใหญ่แทนท่ีจะใช้ไม้อย่างเดียว  
เน่ืองจากไม้ไมมี่ก าลงัแขง็แรงอย่างเพียงพอ 

       ในอาคารสถานี  เน่ืองจากองค์อาคารยึดทแยงในแบบ 3 มิติ
ท าหน้าท่ี เ ป็นทั ง้ค า้ยันกับหลังคาและค า้ยันต้านทานแรง
แผ่นดินไหว แรงในแนวนอนท่ี เกิดขึน้จากแรงลมและแรง
แผน่ดนิไหวนี ้สามารถสง่ถ่ายไปยงัโครงสร้างทางรถไฟยกระดบัได้
ทัง้ในทิศทางด้านขวางและตามยาว 
       ในการท่ีจะสง่ถ่ายแรงระหวา่งสว่นคอร์ดบนท่ีเป็นองค์อาคาร
ไม้และองค์อาคารเหล็กอย่างสมบูรณ์  จะต้องมีการออกแบบ
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รายละเอียดการตอ่ให้สามารถถ่ายแรงได้อย่างสมบูรณ์  ในขณะท่ี
แรงอัดเกิดขึน้ในส่วนขาโครงสร้างทางด้านเหนือของส่วนโครง
หลงัคาโค้งระหวา่งการสง่ถ่ายแรงทิศทางแนวดิง่  ยงัคงมีบางกรณี
ท่ีแรงดึงสามารถเกิดขึน้ได้ท่ีจุดนีร้ะหว่างเกิดแรงแผ่นดินไหวและ
แรงลม จึงจ าเป็นออกแบบให้มีการสง่ถ่ายแรงท่ีเกิดนีไ้ปยังชุดสลกั
ยึดท่ีฐานของเสาอย่างปลอดภัย  ในกรณีเช่นนี ้ วิธีการยึดทั่วไป
ตามปกติจะใช้การใส่แผ่นเหล็กท่ีมีการเจาะรูเผ่ือไว้หลายรูเข้าไป
ในชิน้สว่นของไม้  โดยมีการใส่สลกัเกลียว หมดุหรือแท่งเหล็กเข้า
ไปให้เรียบร้อย เพ่ือส่งถ่ายแรงระหว่างองค์อาคารไม้และเหล็ก
ผา่น แรงเฉือนและแรงดดัของแท่งเหลก็ท่ีใสเ่ข้าไป 

       แตใ่นอาคารสถานีโคชิ  วธีิการดงักลา่วไมไ่ด้น ามาใช้  แต่ได้มี
การน าวธีิการยึดแบบใหม ่ ซึ่งมีการใช้แผ่นเหล็กหนาใส่เข้าไปในรู
ส่ีเหล่ียมท่ีตดัเข้าไปยังชิน้ส่วนด้านล่างขององค์อาคารไม้  แผ่น
เหล็กนีไ้ด้ถูกยึดติดโดยสลักเกลียวกับชุดสลักยึดท่ีสวมอยู่ด้าน
นอกองค์อาคารไม้ (รูปท่ี 2, รูปภาพท่ี 3) การยึดวัสดุเช่นนี ้
สามารถส่งผ่านแรงโดยให้เกิดแรงแบกทานในองค์อาคารไม้ ท่ี
พอเหมาะ 
       การยึด โครงส ร้า ง ไ ม้กับ โครงถักตะแกรง เหล็ก ไ ด้ ใ ช้
รายละเอียดการยึดท่ีมีแนวความคดิเดียวกนักบัวิธีการท่ีได้อธิบาย
ข้างต้น  ชิน้สว่นยึดรูปกากบาทเป็นส่วนท่ีย่ืนออกมา  จะถูกเช่ือม
ยึดกบัแผน่เหลก็ท่ีมีการยึดตดิกบัโครงถกัตะแกรงเหล็กซึ่งได้มีการ
ตัดเผ่ือรอยของชิน้ส่วนกากบาทภายในแผ่นไม้ด้านข้างทัง้สอง
ด้าน  แล้วจึงมีการประกบแผน่ไม้เข้าด้วยกันกับส่วนย่ืนกากบาทนี ้ 
แผ่นเหล็กได้ออกแบบให้เป็นรอยต่อรับแรงดึงกับองค์อาคารไม้
แบบวัสดุประสานโดยการใช้สลักเกลียวในลักษณะเดียวกันกับ
สว่นท่ีใช้ส าหรับขาโครงสร้างด้านทิศเหนือดงัท่ีได้กล่าวข้างต้น (รูป
ท่ี 3 รูปภาพท่ี 4) 
 
รูปท่ี 2 การประกอบและรายละเอียดส าหรับส่วนขาของเสา
โครงสร้างด้านทิศเหนือ 

รูปภาพท่ี 3 สว่นขาของเสาโครงสร้างด้านทิศเหนือ 
รูปท่ี 3 การประกอบและรายละเอียดส าหรับรอยต่อระหว่าง
ชิน้สว่นไม้ยึดด้วยวสัดปุระสานกบัโครงถกัตะแกรงหลก็ 
รูปภาพท่ี 4 รอยตอ่ระหวา่งชิน้สว่นไม้ยึดด้วยวสัดปุระสานกับโครง
ถกัตะแกรงหลก็ 
 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
 
 

(หน้า15-16) 
การออกแบบรอยต่อส าหรับโครงสร้างประกอบเหล็ก -
คอนกรีต 
โดย โคอิชิ มนิาม ิ,ศาสตราจารย์แห่งมหาวทิยาลยัฟกูยุามา 
       โทชิยกูิ ฟกูโูมโต , กลุม่งานโครงสร้างอาคาร,สถาบนัวจิยัด้าน  
       เทคนิค คาจิมา 
       เคนจิ นิชิอมุ ิ, ส านกัพฒันาเทคนิค , บริษัท นิปปอนสตีล  
 
คู่มือการออกแบบส าหรับรอยต่อโครงสร้างประกอบ เหล็ก- 
คอนกรีต 
       โครงสร้างแบบประกอบซึ่งใช้วสัดุท่ีแตกต่างกัน  หรือมีองค์
อาคารและระบบโครงสร้างหลายประเภทประกอบกัน  ตาม
หลกัการท่ีวา่ “ใช้วสัดท่ีุถกูต้องในจดุท่ีถกูต้อง” เม่ือเทียบกับระบบ
โครงสร้างทั่วไป  โครงสร้างแบบประกอบให้อิสระในการเลือกใช้
มากกว่าทัง้ขนาดโครงสร้าง  ความปลอดภัย  ความสามารถใน
การผลติ  ข้อได้เปรียบทางด้านราคา  พืน้ท่ีว่างใช้สอยและการจัด
พืน้ท่ี 

       เพราะว่าโครงสร้างแบบประกอบจ าเป็นต้องมีการเช่ือมต่อ
ของวัสดโุครงสร้าง  องค์อาคารและระบบโครงสร้างหลายชนิด
ประกอบเป็นโครงสร้าง  จึงมีวิธีในการเช่ือมต่อหลายวิธีด้วยกัน 
อย่างไรก็ตาม  ส าหรับการออกแบบโครงสร้างแบบประกอบ  ไม่ได้
มีการก าหนดวิธีออกแบบพืน้ฐานไว้ เช่น การสร้างโมเดลจ าลอง
การถ่ายความเค้น (stress transfer model) หรือการประเมิน
ความสามารถของโครงส ร้าง  (structural performance 
assessment method)   ดงันัน้ในปัจจุบนั  การตรวจสอบความ
ปลอดภัยของโครงสร้างแบบประกอบนีจ้ึงเป็นการตรวจสอบกับ
ผลการทดลองเป็นหลกั 

       ในการแก้ปัญหานี ้ สมาคมการก่อสร้างโครงสร้างเหล็กของ
ญ่ีปุ่ น (Japanese Society of Steel Construction) ได้จัดตัง้
คณะท างานในการจัดท าคู่มือการออกแบบส าหรับรอยต่อ
โครงสร้างประกอบเหล็ก - คอนกรีต “Design Guidebook for 
Connections in Composite Structures” เพ่ือท่ีจะเป็นการวาง
แนวทางวิ ธี พื น้ฐานเ พ่ือตรวจสอบความสามารถ  (ก าลัง 
ความสามารถในการเคล่ือนตัว การถ่ายความเค้น ฯลฯ) ของ
รอยต่อโครงสร้างท่ีใช้ในโครงสร้างแบบประกอบของเหล็ก - 
คอนกรีตในเชิงวิศวกรรมการก่อสร้างอาคารและวิศวกรรมโยธา  
ทั่วไป  ในขัน้ต้น กลุ่มท างานได้ท าการก าหนดเทคโนโลยีและ
ข้อก าหนดในการออกแบบท่ีใช้และท าการตรวจสอบตวัเช่ือมต่อ
แรงเฉือน (shear connector) และวิธีในการตรวจสอบ



 14 

ความสามารถของโครงสร้างซึ่งเป็นท่ีรู้จกัทัว่ไปทัง้ 2 แบบ  เพ่ือหา
ว่าวิธีใดสามารถน ามาใช้กับรอยต่อโครงสร้างส าหรับโครงสร้าง
แบบประกอบได้ในอนาคต 
       บนพืน้ฐานของการท างานและผลท่ีได้รับนี ้ ทางกลุม่ท า 
งานได้ตีพิมพ์ “คู่มือการออกแบบส าหรับรอยต่อโครงสร้าง
ประกอบ เหลก็- คอนกรีต” ซึ่งประกอบไปด้วย 3 สว่น : รอยต่อใน
โครงสร้างแบบประกอบ (ตวัเช่ือมตอ่แรงเฉือน  แรงยึดเหน่ียว) ซึ่ง
แพร่หลายทั่วไปส าหรับการก่อสร้างอาคารและวิศวกรรมโยธา
ทั่วไป ; รอยต่อในโครงสร้างแบบประกอบท่ีใช้ในการก่อสร้าง
อาคาร ;  และรอยต่อในโครงสร้างแบบประกอบท่ีใช้ในงาน
วศิวกรรมโยธาทัว่ไป คูมื่อนีไ้ด้แสดงขอบเขตของงานไว้ดงันี ้

 
ส่วนที่ 1 รอยต่อในโครงสร้างแบบประกอบที่ใช้ทั่ วไปในงาน
ก่อสร้างอาคารและงานวศิวกรรมโยธาทั่วไป 
       ได้มีการนิยามและจดัประเภทโครงสร้างแบบประกอบ  ซึ่งใน
ท่ีนี ้ โครงสร้างแบบประกอบได้ถูกจัดแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
โครงสร้างแบบประกอบและโครงสร้างผสม “โครงสร้างแบบ
ประกอบ” ถือเป็นค าจ ากดัความทัว่ไปส าหรับโครงสร้างท่ีประกอบ
ไปด้วยองค์อาคารแบบประกอบ  และค าว่า องค์อาคารแบบ
ประกอบหมายถึงองค์อาคารท่ีมีการใช้วัสดตุ่างกันคือ อาทิเช่น  
เหล็กและคอนกรีต  น ามาใช้งานร่วมกันท่ีหน้าตัดหนึ่งๆ ในทาง
ตรงกนัข้ามโครงสร้างแบบผสม  หมายถึงโครงสร้างท่ีมีการใช้องค์
อาคารตา่งๆ กนัเข้ามาเช่ือมตอ่กนัเป็นโครงสร้าง 
       เม่ือพิจารณารอยต่อท่ีรับแรงตามแนวยาวและแรงตามแนว
ขวางให้เป็นประเภทรอยต่อเดียวกันกับท่ีใช้ในงานก่อสร้างและ
งานวศิวกรรมโยธาทัว่ไป  กลไกส าหรับการถ่ายแรงในรอยต่อท่ีรับ
แรงตามแนวยาวนี ้ จะมีการส่งถ่ายแรงโดยใช้แรงแบกทานและ
แรงเสียดทานผ่านการใช้แรงงัด (lever force) และแบบท่ีใช้
ตวัเช่ือมตอ่แรงเฉือน  ซึ่งกลไกประเภทแรกใช้มากในงานก่อสร้าง
อาคารและประเภทหลังใช้ในงานวิศวกรรมโยธาทั่วไป  เหตุผล
ส าคญัท่ีเกิดข้อแตกตา่งเน่ืองมาจากความต้านทานและการรับแรง
ของวสัดขุึน้อยู่กับความแข็งขององค์อาคารเหล็กและสภาพการ
จ ากัดตัว (confined) ขององค์อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก  ซึ่ง
หมายถึงในโครงสร้างอาคารซึ่งมีส่วนประกอบของผนังหนาและมี
แรงท่ีใช้จ ากัดตัวของคอนกรีตมาก กลไกลแบบแรกจะเป็นตัว
ส าคัญ และส าหรับในงานวิศวกรรมโยธาท่ีมักเป็นชิน้ส่วนผนัง
แบบบางและมีการ แรงท่ีใช้จ ากัดตัวของคอนกรีตน้อย กลไกล
แบบหลงัจะเป็นตวัก าหนดแทนท่ี 

       ในทางตรงกันข้าม วิธีการส่งถ่ายแรงในรอยต่อตามขวางกับ

แนวแรงจะจัดประเภทเป็นแบบท่ีมีการท าให้เกิดส่วนค า้ยัน 
(struct) ของแรงอัดในคอนกรีตและก าลงัรับแรงแบกทานเม่ือมี
แรงท่ีใช้ในการจ ากัดตัวของคอนกรีตท่ีมากพอและ ในแบบท่ีใช้
ขัว้ตอ่แรงเฉือนและแบบท่ีต้องมีเหลก็เสริมก าลงัรับแรงเฉือน เม่ือมี
แรงท่ีใช้ในการจ ากัดตัวของคอนกรีตท่ีไม่เพียงพอ ซึ่งกลไกการ
ถ่ายแรงประเภทแรกใช้มากในงานก่อสร้างอาคารและประเภท
หลงัใช้ในงานวศิวกรรมโยธา อย่างไรก็ตามเม่ือมีการขยายการใช้
งานของโครงสร้างทัง้สองประเภท จึงควรมีการน ากลไกทาง
กลศาสตร์มาก าหนดการใช้ส าหรับรูปแบบทัง้สอง 
       นอกจากนี ้วธีิการออกแบบท่ีพจิารณาเก่ียวกบั แรงยึดเหน่ียว 
(แรงเสียดทานและขัว้ต่อแรงเฉือน) และแรงแบกทาน ซึ่งเป็นแรง
พืน้ฐานท่ีส่งถ่ายท่ีรอยต่อ ได้น ามาใช้และการจัดเตรียมวิธีการ
ออกแบบนีเ้พ่ือท่ีจะทราบถึงน า้หนักแบกทานของขัว้ต่อแรงเฉือน
โดยใช้การวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์ 
 
ส่วนที่  2 รอยต่อในโครงสร้างแบบประกอบที่ ใช้ในการ
ก่อสร้างอาคาร 
       หัวข้อท่ีระบุตามข้อก าหนดในการออกแบบท่ีจัดท าโดย
สถาบันสถาปัตยกรรมในญ่ีปุ่ น ได้วางแนวทางให้สามารถใช้ผล
จากการทดลอง  การศกึษาและวิธีการวดั  ประเมินความสามารถ
ของโครงสร้างได้  รอยต่อท่ีอยู่ในข่ายข้อก าหนดนีค้ือ วสัดเุหล็ก -

คอนกรีตเสริมเหล็ก (SRC) โครงสร้างแบบประกอบท่อเหล็กและ
คอนกรีต และโครงสร้างแบบประกอบคอนกรีต - ท่อเหล็กกรอก
ด้วยคอนกรีต (CFT)  คานแบบประกอบ  และโครงสร้างผสมกัน
ระหวา่งเสาคอนกรีตเสริมเหลก็และคานเหลก็ 

       ส าหรับรอยตอ่ของโครงสร้าง SRC ข้อมลูของรอยต่อระหว่าง
คานกับเสา (รูปท่ี 1) ฐานเสา  การต่อและแรงยึดเหน่ียวส าหรับ
เหล็กเสริมคอนกรีตและชิน้ส่วนเหล็ก  ได้มีการจัดเตรียมและ
ตรวจสอบไว้แล้ว  โครงสร้างแบบประกอบระหว่างท่อเหล็กและ
คอนกรีต (รูปท่ี 2) โดยทัว่ไปได้แบ่งแยกออกเป็น 3 ชนิดตามชนิด
ของเสาท่ีใช้;  เสาท่ีมีการเติมคอนกรีตเข้าไปภายใน ชนิดท่ีมีการ
หุ้มไว้ด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กภายนอกของท่อ และประเภท หุ้ม/

เตมิคอนกรีต  โดยประเภทเสาท่ีมีการกรอกคอนกรีตเข้าไปเรียกว่า 
CFT และรอยต่อส าหรับคานกับเสาในชนิดท่ีมีการหุ้ ม หรือหุ้ม/

เติมคอนกรีตนัน้ได้แสดงอยู่ในคู่มือ ซึ่งโครงสร้าง CFT ได้มี
บทบาทในการใช้งานเพิ่มมากขึน้ในโครงสร้างอาคารสงูเน่ืองจาก
คุณสมบัติท่ีดีเย่ียมและความประหยัดของโครงสร้าง  ข้อมูล
ส าหรับรอยตอ่คานกับเสา (รูปท่ี 3) ฐานเสา  รอยต่อ และการยึด
เหน่ียวส าหรับท่อเหล็กในโครงสร้าง CFT ได้มีการศึกษาไว้อย่าง
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ละเอียด 

       ส าหรับคานแบบประกอบ  การออกแบบกลไกการถ่ายแรงใน
โครงสร้างได้ส่งผ่านรอยต่อของคานประกอบท่ีซึ่งคานเหล็กและ
พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กได้ท าหน้าท่ีร่วมกันผ่านตัวเช่ือมต่อแรง
เฉือนเพ่ือให้ได้คานรูปตัวที  การออกแบบกลไกการถ่ายแรงได้
น ามาพิจารณาเช่นเดียวกนัส าหรับรอยต่อของคานเหล็กยาวซ่ึงส่วน
ปลายคานทั้ งสองเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือ SRC และ
ส่วนกลางของคานเป็นโครงสร้างเหล็ก  ขอ้มลูไดร้วบรวมเก่ียวกบั
พฤติกรรมของโครงสร้างและการออกแบบส าหรับรอยต่อคานกบั
เสาในโครงสร้างเสาคอนกรีตเสริมเหล็กกบัคานเหล็ก(รูปท่ี 4) ซ่ึง
มีการผสมผสานวสัดุโครงสร้างท่ีแตกต่างกนัในลกัษณะท่ีว่า “ใช้
วสัดุท่ีถูกตอ้งในจุดท่ีถูกตอ้ง”  ก็ถูกน ามาใชใ้นท่ีน้ีดว้ย 
 
ส่วนที ่3: รอยต่อในโครงสร้างแบบประกอบที่ใช้ในงานวิศวกรรม
โยธา 
       จากข้อก าหนดในการออกแบบส าหรับคานและเสาใน
โครงสร้างแบบประกอบในเชิงวิศวกรรมโยธา  ไดมี้การก าหนดไว้
โดยสมาคมวิศวกรโยธาของญ่ีปุ่น  และองคก์รอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง  วิธี
ในการประเมินความสามารถของโครงสร้างตามผลการศึกษา
ใหม่ๆ  และการน าไปใช้จริงของรอยต่อในโครงสร้างแบบ
ประกอบ  ไดมี้การน ามาใชเ้พ่ิมมากข้ึน  โครงสร้างท่ีใชแ้นวทางวิธี
ประเมินเช่นน้ีคือ คานแบบประกอบ  สะพานท่ีใชโ้ครงสร้างผสม  
สะพานท่ีใชโ้ครงขอ้แข็งแบบประกอบ  และฐานรากแบบประกอบ 
       ส าหรับคานแบบประกอบ  มี 2 ตวัอย่างไดแ้สดงไว ้ สะพาน
โครงถกัเหล็กแบบประกอบกบั PC  และสะพาน PC ท่ีใชแ้ผ่นเอว
แบบลูกฟูก (corrugated) (รูปท่ี 5)  ซ่ึงพ้ืน PC ไดน้ ามาใชส้ าหรับ
พ้ืนส่วนบนและพ้ืนส่วนล่างและองค์อาคารแบบโครงถกั  หรือ
แผน่เหล็กแบบลูกฟกูน ามาใชเ้ป็นแผน่เอว  สะพานโครงสร้างแบบ
ผสมได้ก  าหนดให้ เทียบได้กับโครงสร้างสะพานในลักษณะ 
สะพานขึง (cable-stayed bridge), extradosed bridge และ สะพาน
แบบคาน  ซ่ึงโครงสร้างเป็นแบบคานเหล็กและคานคอนกรีตได้
น ามาเช่ือมต่อกันตามทิศทางความยาวของสะพาน สะพานท่ีใช้
โครงข้อแข็งแบบประกอบ(รูปท่ี 6) ได้ก  าหนดให้เทียบได้กับ
โครงสร้างแบบผสมท่ีซ่ึงคานเหล็กและตอม่อคอนกรีตเสริมเหล็ก
มีการเช่ือมต่ออย่างแข็งแรง  ระบบฐานรากแบบประกอบได้
ก  าหนดให้โครงสร้างฐานรากมีเสาเหล็กและฐานรากคอนกรีต
เสริมเหล็กเช่ือมต่อกนั  ชนิดของรอยต่อในสะพานเหล่าน้ีไดมี้การ
ก าหนดไวใ้นคู่มือ  และวิธีการออกแบบส าหรับแต่ละประเภทของ
รอยต่อไดแ้สดงรายละเอียดไวเ้ช่นกนั 

 
คู่มอื: พืน้ฐานอย่างละเอยีดส าหรับการออกแบบรอยต่อโครงสร้าง 
       คณะท างานไดศึ้กษาเทคโนโลยี  ขอ้ก าหนดในการออกแบบ
และคู่มือท่ีมีอยู่  เพ่ือท่ีจะใชอ้้างอิงกับรอยต่อโครงสร้างท่ีใช้ใน
โครงสร้างแบบประกอบ  ซ่ึงผลการศึกษาน้ีไดน้ าเขา้ไปตีพิมพใ์น 
คู่มือการออกแบบส าหรับรอยต่อในโครงสร้างแบบประกอบ
ระหว่างเหล็ก - คอนกรีต  คู่มือการออกแบบน้ียงัไม่สามารถ
ครอบคลุมถึงการออกแบบทุกๆ รอยต่อของโครงสร้างแบบ
ประกอบทุกประเภท  ซ่ึงยงัคงต้องมีการพฒันาต่อไปในอนาคต 
อย่างไรก็ตาม  พ้ืนฐานอย่างละเอียดส าหรับการออกแบบรอยต่อ
โครงสร้าง  ได้ถูกน าเสนอในคู่มือน้ีโดยแสดงขั้นตอนและการ
จดัเตรียมไวอ้ยา่งละเอียด  รวมทั้งตวัอยา่งท่ีจะใชใ้นอนาคตอีกดว้ย 
       การพัฒนาในอนาคตส าห รับรอยต่อชนิดใหม่ท่ี ใช้ใน
โครงสร้างแบบประกอบน้ี  จ  าเป็นท่ีจะตอ้งมีการพฒันาคู่มือการ
ออกแบบโครงสร้างควบคู่กันไป  เพ่ือท่ีจะสามารถประเมิน
ความสามารถของโครงสร้างเหล่าน้ีโดยไม่จ าเป็นต้องมีการ
ทดสอบเพ่ือหาผลสรุปเช่นปัจจุบนั 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 

งานและการประชุมสัมมนานานาชาตขิอง JSSC  
 

(หน้า 17 ) 
เหรียญเชดิชูเกียรติ อันทอน ทาเดสโก มอบให้แก่ประธาน 
ทากานาช ิแห่ง JSSC  

 

       เหรียญเชิดชูเกียรติ อันทอน ทาเดสโก  เป็นรางวลัส าคญัท่ี
มอบโดยสถาบัน IABSE (สถาบนันานาชาติส าหรับวิศวกรรม
โครงสร้างและสะพาน) เพ่ือเป็นการเผยแพร่ความส าเร็จของงาน
ด้านวศิวกรรมโครงสร้าง  รางวลันีแ้บ่งออกเป็น 2 ประเภท : ด้าน
การส่งเสริมพัฒนาวิศวกรรมโครงสร้าง และด้านการปฏิบัติงาน
ส าหรับนักวิจัย/วิศวกรรุ่นใหม่ท่ีร่วมงานกับบริษัทต่างชาติท่ีมี
ผลงานโดดเดน่  ส าหรับ ดร.โคอิชิ ทากานาชิ ประธานของสมาคม
การก่อสร้างโครงสร้างเหล็กของญ่ีปุ่ น  ได้รับมอบเหรืยญเชิดชู
เกียรตินีเ้พ่ือเป็นการสดุดี “การอุทิศตนเพ่ือส่งเสริมงานด้าน
วศิวกรรมโครงสร้างและพฒันานกัวจิยัรุ่นใหมส่ าหรับงานด้านนี”้ 
       ดร. ทากานาชิ  ได้สอนนักศึกษาท่ีมหาวิทยาลยัโตเกียวและ
มหาวิทยาลัยชิบะ   ซึ่ งต่อมา  นักศึกษาเหล่านี ไ้ ด้ประสบ
ความส าเร็จในหน้าท่ีการงานเป็นจ านวนมาก  ดร.ทากานาชิได้
ศึกษาในด้านการออกแบบโครงสร้างแบบพลาสติก  และการ
ออกแบบโครงสร้างต้านทานแรงแผ่นดินไหว  นักศึกษาจ านวน
มากท่ีได้ศึกษากับ ดร.ทากานาชิ จนจบการศึกษานัน้ต่อมามี
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บทบาทส าคญัในประเทศตา่งๆ ทัว่โลก และผลงานการศึกษาของ
เขาเหลา่นีไ้ด้มีผลให้เกิดการพฒันางานโครงสร้างเหลก็ไปทัว่โลก 

       ผลงานของ ดร.ทากานาชิส าหรับในด้านวิศวกรรมโครงสร้าง
มีอยู่เป็นจ านวนมาก  ผลงานท่ีผา่นมาเช่น  รับหน้าท่ีเป็นประธาน
คณะกรรมการของวศิวกรรมโครงสร้างของสถาบนัสถาปัตยกรรม
ของประเทศญ่ีปุ่ น เป็นเวลา  4 ปี และด ารงต าแหน่งเป็นประธาน
ของคณะกรรมการประเมนิอาคารสงูส าหรับศนูย์โครงสร้างอาคาร
ส าหรับประเทศญ่ีปุ่ นเป็นเวลา 8 ปี และเป็นผู้ช่วยเหลือบุกเบิกใน
การจัดเตรียมและจัดตัง้ระบบการวัดผลพิจารณาในขัน้ตอนการ
ได้รับใบประกอบวชิาชีพแห่งชาต ิ: สถาปนิกผู้ออกแบบโครงสร้าง
ระดบัท่ีหนึ่ง  เม่ือไมน่านมานี ้ เขาได้เป็นก าลงัส าคญัในการจัดตัง้
โครงการความร่วมมือระหว่างตัวแทนภาครัฐ  ท่ีเรียกว่า  ระบบ
โครงสร้างแบบใหม่จากนวัตกรรมวัสดุโครงสร้าง (ส าหรับ
รายละเอียด ให้อ้างอิงกับวารสารฉบบัท่ี 28 Steel Construction 
Today & Tomorrow) ผลงานของเขาได้มีการน าเสนอในรายงาน
ของ IABSE 
 *ผู้ออกแบบงานโครงสร้าง: ถึงแม้วา่จะเกิดในประเทศเยอรมนั  
เขาได้ท างานอยู่ในสหรัฐอเมริกา และได้ช่ือว่าเป็นบิดาของระบบ
โครงสร้างแบบคอนกรีตผิวเปลือกแบบบาง (thin-wall concrete 
shell)  
 
(รูปภาพ) ดร. ทากานาชิได้รับเหรียญเชิดชเูกียรติจาก IABSE โดย
ตวัแทนจากสถาบนัฯ นาย เคลาส์ เอช ออสเทนเฟลด์ 
 
------------------------------------------------- 
 
การประชุมทางวชิาการส าหรับ งานโครงสร้างเหล็กภาคพืน้
แปซิฟิก ครัง้ที่ 9 
       การประชุมทางวิชาการส าหรับ งานโครงสร้างเหล็กภาคพืน้
แปซิฟิก ครัง้ท่ี 9 (PSSC) เป็นการประชุมทางวิชาการนานาชาติท่ี
เก่ียวกับโครงสร้างเหล็ก  ท่ีจัดตัง้โดยสมาชิก 10 ประเทศ : 

สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย แคนาดา จีน ชิล ิญ่ีปุ่ น เกาหลี เม็กซิโก 
นิวซีแลนด์ และสิงคโปร์ ตัง้แต่ท่ีมีการจัดการประชุมทางวิชาการ
ครัง้แรกในปี 1986 ก็ได้มีการจัดการประชุมอย่างต่อเน่ืองทุก ๆ 3 

ปี 

       การประชุมครัง้ล่าสุดนับเป็นครัง้ท่ี 9 ท่ีได้จัดกันมา  ซึ่ง
สถานท่ีจัดคือเมืองปักกิ่ง  ประเทศจีน  เป็นเวลา 3 วนัเร่ิมตัง้แต่
วันท่ี 20 ตุลาคม 2010  ภายใต้การจัดงานของสมาคมการ
ก่อสร้างโครงสร้างเหล็กแห่งประเทศจีน  ถึงแม้ว่าประเทศชิลีและ

เม็กซิโก  มิได้เข้าร่วมในงานประชุมครัง้นี ้ แต่สหราชอาณาจักร 
แอฟริกาใต้และฮ่องกงได้เข้าร่วมด้วย  จ านวนทัง้สิน้ของผู้ เข้าร่วม
ประชมุมีมากกวา่ 600 คน  และได้มีการน าเสนอเอกสารวิชาการ
ทัง้สิน้จ านวน 266 ฉบบั  หัวข้อในการบรรยายและการน าเสนอ
ผลงานวิชาการได้ครอบคลมุถึงวิชาการท่ีเก่ียวข้องกับโครงสร้าง
สะพานและอาคาร : ด้านการออกแบบ  การก่อสร้าง  การ
ประกอบติดตัง้  วัสดุก่อสร้าง  การบ ารุงรักษา  และเทคโนโลยี
ใหม่ๆ  ระหวา่งการประชมุนี ้ ได้มีการแลกเปล่ียนข้อมลูเทคโนโลยี
ใหม่ๆ  จากสมาชิกประเทศตา่งๆ ท่ีเข้าร่วมการประชมุ 

ซึ่งก่อนท่ีจะมีการประชุมครัง้นี ้ คณะกรรมการภาคพืน้แปซิฟิก
ของสมาคมเหล็กโครงสร้าง (PCSSA) ได้มีการหารือร่วมกันเพ่ือ
ก าหนดการประชุมครัง้ต่อไป  โดยผลสรุปจะจัดขึน้ ณ.ประเทศ
สงิคโปร์ในปี 2013 
 
(รูปภาพ) ภาพบรรยากาศการประชมุ 
 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
การประชุมสัมมนาทางวชิาการ ปี 2010 ของ JSSC เก่ียวกับ
การก่อสร้างโครงสร้างเหล็ก 
 
       สมาคมการก่อสร้างโครงสร้างเหล็กของญ่ีปุ่ น (JSSC) ได้จัด
งานประชุมสมัมนาทางวิชาการปี 2010  ในหัวข้อเก่ียวกับการ
ก่อสร้างโครงสร้างเหลก็ในวนัท่ี 18 และ 19 พฤศจิกายน 2010 ซึ่ง
ได้รับความร่วมมือจากสมาชิกและองค์กรท่ีเก่ียวข้อง 
       ในงานมีการประกาศผู้ ได้รับรางวัลชนะเลิศจากประธาน 
JSSC และรางวัลงานวิจัย  โดยท่ีมีผู้ เข้าร่วมกว่า 500 คน  การ
ประชุมสัมมนาทางวิชาการนีเ้ป็นช่องทางในการแลกเปล่ียน
ความรู้ระหว่างผู้ วิจัยและวิศวกรท่ีอยู่ในวงการโครงสร้ างเหล็ก 
พร้อมเป็นแห่งรวบรวมและแลกเปล่ียนข้อมลู  เหตกุารณ์ส าคญั ๆ 
ได้แสดงไว้ดงันี ้                                                                                                                    
 
ช่วงการบรรยาย: บทบาทที่ มีความส าคัญยิ่งขึน้ของเหล็ก

สเตนเลส (stainless steel) 
       ความคงทนถาวรในระยะยาวของโครงสร้างนบัเป็นลกัษณะท่ี
จ าเป็นส าหรับโครงสร้างสาธารณูปโภค  เน่ืองจากเหล็กสเตนเลส 
มีคณุสมบตัใินการต้านทานการกดักร่อนท่ีดี  ซึ่งเป็นจุดท่ีน่าสนใจ
ส าหรับวสัดโุครงสร้างท่ีต้องการให้คงสภาพได้ในสภาวะแวดล้อม
ท่ีมีการกดักร่อนอย่างสงูหรือในสภาวะแวดล้อมท่ีการบ ารุงรักษา
เป็นไปได้ยากหรือในสภาวะแวดล้อมท่ีแตกต่างกันมาก  ปัจจัย
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เหล่านีไ้ด้น าไปสู่การน าวัสดุเหล็กสเตนเลสเข้ามาใช้ส าหรับ
ก่อสร้างโครงสร้างสาธารณปูโภค 
       ในช่วงการบรรยาย “บทบาทท่ีมีมากขึน้ของเหล็กสเตนเลส” 
ค าจ ากดัความ  รูปแบบ  และรูปแบบการใช้งานส าหรับเหล็กสเตน
เลสได้เร่ิมน าเสนอจากพืน้ฐานทางด้านวัสดุ  หลังจากนัน้เป็น
ตัวอย่างของการใช้งานส าหรับเหล็กสเตนเลสในโครงสร้างท่ี
เก่ียวกบัพลงังาน  เหลก็เสริมก าลงัแบบสเตนเลส  ส่วนท่ีใช้ตกแต่ง
ภายนอกอาคาร และโครงสร้างอาคารเชิงวิศวกรรม  ซึ่งทัง้หมดได้
มีการน าเสนอในการประชมุสมัมนาครัง้นี ้

 
ช่วงการบรรยายหัวข้อทางวิศวกรรม : เทคโนโลยีการยึด
รอยต่อโดยใช้สลักเกลียวก าลังสูง 
       ได้มีการเสนอจุดประสงค์ของการจัดตัง้คณะท างานเพ่ือ
ศกึษาเก่ียวกบัวธีิการยึดรอยต่อโดยใช้สลกัเกลียวก าลงัสงู  หัวข้อ
อ่ืนๆ  ท่ีได้มีการกล่าวถึงคือประวตัิการพฒันาของเทคโนโลยีการ
ยึดรอยต่อโดยใช้สลักเกลียวก าลังสูงและการน าไปใช้งานใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา  รวมทัง้การพฒันาเทคโนโลยีการยึดรอยต่อ
โดยใช้สลักเกลียวก าลังสูงในประเทศญ่ีปุ่ นโดยการอ้างอิงกับ
มาตรฐานของสหรัฐอเมริกา  นอกจานี ้ ยังมีการสมัมนาเก่ียวกับ
เทคโนโลยีใหม่ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง – สลกัเกลียวก าลงัสงูเป็นพิเศษ  ค่า
สมัประสทิธ์ิการเล่ือนไถล (slip factor) ท่ีสงูขึน้  การถ่ายเทความ
เค้นท่ีด้านหน้าของรูเจาะสลกัเกลียว  การพจิารณาก าลงัท่ีแตกหัก  
ฉีกขาด  ในจุดต่างๆ ของรอยต่อ  วิธีการยึดรอยต่อโดยใช้สลัก
เกลียวก าลังสูง  ผลของแรงดึง ; การพิจารณาความสัมพันธ์
ระหวา่งก าลงัรับแรงเสียดทาน / การจัดเตรียมผิวหน้าวสัดสุ าหรับ
แรงเสียดทาน  สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานและวิธีการในการยึด
รอยตอ่โดยใช้สลกัเกลียวก าลงัสงู 
 
PSSC 2010  
       ส าหรับรายละเอียดอ้างอิงจาก “การประชุมทางวิชาการ
ส าหรับงานโครงสร้างเหล็กภาคพืน้แปซิฟิก ครัง้ท่ี 9 (PSSC)” ใน
หน้าก่อนนี ้
ช่วงวชิาการ  
       JSSC ได้ท าการตีพิมพ์เอกสารวิชาการของสมาคมการ
ก่อสร้างโครงสร้างเหล็กญ่ีปุ่ น  เร่ิมตัง้แต่ปี 1993  ในช่วงเวลา
เดียวกันนัน้  ได้มีการบรรยายทางวิชาการ  โดยเรียกว่า ช่วง
วิชาการ  เพ่ือเป็นเวทีในการเสนอบทความทางวิชาการและ
แลกเปล่ียนความรู้  ข้อมลู  ส าหรับนกัวจิยั  วศิวกร  และนักศึกษา 
ท่ีเก่ียวข้องกบักลุม่งานโครงสร้างเหลก็ 

       ช่วงการบรรยายนีน้ับเป็น ครัง้ท่ี 18 แล้วท่ีได้จัดขึน้และได้
น าไปผนวกรวมอยู่ในการการบรรยายความรู้ส าหรับปี 2010 และ
งานมอบรางวลัส าหรับบทความทางวชิาการ 
 
การบรรยายพเิศษ : ความส าเร็จในการทดสอบการวิบัติโดย
การส่ันสะเทือนส าหรับอาคารโครงสร้างเหล็กในขนาดเท่า
โครงสร้างจริง 
       การบรรยายนีน้ าเสนอการวบิตัขิองโครงสร้างอาคารสงู 4 ชัน้
ขนาดเท่าของจริงด้วยการทดสอบท่ี D-Defense ในลกัษณะการ
ทดสอบโครงสร้างแบบวบิตัโิดยสิน้เชิง  การเสาะหาวิธีการทดสอบ
ตามขัน้ตอนในการตรวจสอบการสัน่ไหว  และวิธีการวัดค่าการ
ตอบสนองในขัน้การจัดเตรียมการทดสอบ  รวมถึงขัน้ตอนการ
ตดัสนิใจในวนัท่ีท าการทดสอบ  เป็นผลน ามาซึ่งความส าเร็จเป็น
แห่งแรกในโลกท่ีมีการทดสอบให้อาคารขนาดเท่าจริงพงัทลายโดย
การใช้ shaking table   ซึ่งถือเป็น “องค์ความรู้เฉพาะ” ซึ่งมิ
อาจจะหาได้จากสิ่งท่ีเขียนหรือปรากฏในรายงาน  เพราะเหตุนี ้
รองศาสตราจารย์ เทตสุ ยามาดะ แห่งสถานบนัเทคโนโลยีแห่ง
โตเกียวได้ท าการบรรยายเก่ียวกับข้อมูลอ้างอิง  เพ่ือน าไปใช้
ส าหรับการทดสอบใหม่ๆ ท่ีเก่ียวกับโครงสร้างเหล็กเพิ่มเติมจาก
การทดสอบข้างต้นด้วย 
 
▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
สาส์นถึงผู้อ่าน 
 
       เร่ิมตัง้แตฉ่บบัท่ี 26 ของวารสาร Steel Construction Today 
& Tomorrow เป็นต้นไป คณะกรรมการฝ่ายต่างประเทศของ
สมาคมการก่อสร้างโครงสร้างเหลก็ของญ่ีปุ่ น (JSSC) ได้ท าหน้าท่ี
เป็นผู้ รับผิดชอบส าหรับแผนการ editorial ตัง้แต่เร่ิมก่อตัง้ขึน้มา 
JSSC ได้ท าการส ารวจ  ศึกษาทดลองและ พฒันาเทคโนโลยี  
เพ่ือรองรับการขยายตวัของการก่อสร้างโครงสร้างเหล็กและเพ่ือ
ปรับปรุงเทคโนโลยีการก่อสร้างโครงสร้างเหล็กให้ดีขึน้   ใน
ขณะเดียวกัน JSSC ได้ขยายความร่วมมือทางด้านต่าง ๆ กับ
องค์กรระหวา่งประเทศท่ีเก่ียวข้องอย่างตอ่เน่ือง 
       ภายหลงัจากท่ีมีการผนวก JSSC เข้ากับสมาคมอาคารเหล็ก
สเตนเลส (Stainless Steel) ของญ่ีปุ่ นกนัเม่ือเดือนเมษายน 2010  
ขอบเขตท่ีเก่ียวข้องกับ JSSC ในเวลานีน้อกจากเหล็กคาร์บอน
แล้วยงัรวมไปถึงเหลก็สเตนเลสท่ีมีความต้านทานการกัดกร่อนสงู
ด้วย  ในอนาคต  เรายังมีความต้องการท่ีจะถ่ายทอดข้อมูล  



 18 

ขา่วสารท่ีเก่ียวข้องกับโครงสร้างเหล็กในด้านต่างๆ ให้ครอบคลมุ
ทัว่โลก 

       เช่นเดียวกนักบัวารสารฉบบัท่ี 29 วารสารฉบบัปัจจุบนั ฉบบั
ท่ี 32 เร่ิมต้นด้วยข่าวประกาศรางวลัจากประธาน JSSC  และผู้
ชนะเลิศบทความทางวิชาการ  หัวข้อส าคญัอ่ืนๆ  ในฉบบันีย้ังมี
การออกแบบรอยตอ่ของโครงสร้างแบบประกอบ  การมอบรางวลั
เหรียญเชิดชเูกียรต ิอนัทอน ทาเดสโก แก่ประธาน JSSC คณุโคอิ
ชิ ทากานาชิ  และการประชุมเก่ียวกับโครงสร้างเหล็กภาคพืน้
แปซิฟิกส าหรับปี 2010 ซึ่งเป็นการประชมุระหว่างประเทศสมาชิก
ซึ่งมีการเข้าร่วมของตัวแทนจากภาคพืน้แปซิฟิก 10 ชาติ และ 
JSSC symposium 2010 ส าหรับการก่อสร้างโครงสร้างเหล็ก ซึ่ง
เป็นการประชุมท่ีจัดเป็นประจ าทุกปี  ซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก
สมาชิก JSSC และองค์กรท่ีเก่ียวข้องอีกเป็นจ านวนมาก 

       นอกจากนี ้ยังมีหัวข้อพิเศษเก่ียวกับโครงสร้างรางรถไฟท่ี
ก่อสร้างด้วยโครงสร้างแบบประกอบ  เน่ืองจากการตื่นตวัในด้าน
การปรับปรุงและการพัฒนาระบบโครงสร้างสาธารณูปโภคใน
ประเทศต่าง ๆ แล้ว  บทความนีแ้สดงถึงสะพานทางรถไฟท่ีสร้าง
โดยระบบโครงสร้างแบบประกอบ เหล็ก - คอนกรีต และอาคาร
สถานีรถไฟท่ีสร้างโดยระบบโครงสร้างแบบประกอบ เหล็ก - ไม้ 

ซึ่งเป็นโครงสร้างท่ีเพิง่สร้างแล้วเสร็จเป็นครัง้แรกในญ่ีปุ่ น 

       คณะกรรมการตา่งประเทศ  นอกจากจะท างานท่ีเก่ียวกับการ
สร้างมาตรฐานหรือ code ของโครงสร้างเหล็กให้มีความเป็น
สากลแล้ว  ยงัสง่เสริมให้เกิดการแลกเปล่ียนข้อมลูเทคโนโลยีและ
บคุลากรกบัองค์กรตา่งประเทศ  ในสถานะท่ีเป็นตวักลางหนึ่งของ
ระบบนี ้ เราหวังว่าเอกสารนีจ้ะสามารถแจ้งให้ผู้ อ่านทราบถึง
ภารกิจของ JSSC  แนวโน้มในอุตสารกรรมก่อสร้างโครงสร้าง
เหลก็  และเทคโนโลยีท่ีใช้  รวมถึงการพฒันาเทคโนโลยีท่ีเก่ียวกับ
การวางแผน  การออกแบบ และการก่อสร้างงานโครงสร้าง
เหลก็ในประเทศญ่ีปุ่ น 

       ถ้าท่านต้องการท่ีจะได้ข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับบทความท่ีอยู่
ในเล่มหรือต้องการข้อมูลท่ีเก่ียวกับด้านเทคนิค  โปรดติดต่อ 
เจ้าหน้าท่ีของ JSSC คณุฮิโรชิ สกุิทานิ  (h.sugitani@jssc.or.jp) 
 

 

 

 
 

 
 
 


