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หนังสือ Steel Construction Today & Tomorrow เวอร์ชั่น

ภาษาอังกฤษ จะมกีารจัดพิมพ์ปีละ 3 ครั้ง และ และมกีารกระจายไปยัง
ผู้บริหาร และบุคลากรของบริษัทในกลุ่มอตุสาหกรรม และองคก์รต่างๆ 
ทั่วโลก วัตถุประสงค์ของหนงัสือนี้ คอืการน าเสนอถึงมาตรฐานและ
ข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับการโครงสร้างเหล็ก ตัวอยา่งโครงการก่อสรา้งยุค
ใหม ่เทคโนโลยีงานก่อสร้างอันทันสมัย และหวัข้ออื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับงาน
ก่อสรา้งอาคาร และงานวิศวกรรมโยธา 

 

เพื่อใหผู้้อา่นชาวไทย ได้เข้าใจบทความในหนงัสือนี้ไดด้ียิ่งขึ้น ก็ได้มี
การด าเนินการจัดเตรียมเวอร์ชั่นภาษาไทย เพื่อแนบไปกับหนงัสือเวอรช์ั่น
ภาษาอังกฤษ ในสว่นของรูปถ่าย ภาพและตาราง จะแสดงในเวอร์ชั่น
ภาษาไทยเฉพาะชื่อภาพและช่ือตาราง ซึ่งควรต้องดูเวอร์ช่ันภาษาอังกฤษ
ประกอบไปด้วยเพื่อความสมบูรณ์ชัดเจนของเนื้อหา นอกจากนีห้าก
ต้องการอา้งอิงรายละเอียดในเชิงเทคนิค ก็โปรดอ้างองิจากหนังสือเวอร์
ชั่นภาษาอังกฤษเป็นหลัก  
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หัวข้อพิเศษ: สมาคมเหล็กก่อสร้างแห่งประเทศญีปุ่่นมอบรางวัลให้กับ
ผลงานที่ประสบความส าเร็จ ในปี 2015 
 
(หน้า 1~2) 
 รางวัลชนะเลศิของสมาคมเหลก็ก่อสร้างแหง่ประเทศญี่ปุ่น 
สะพาน Nhat Tan Bridge 
รางวัลชนะเลิศ: กจิการค้าร่วม ระหว่าง บริษัท IHI infrastructure 
systems และ บรษิัท Sumitomo Mitsui Construction 
 
 สะพาน Nhat Tan เป็นสะพานที่ตั้งอยู่บนเส้นทางทีส่ร้างขี้นใหม่ 
ระหว่าง สนามบินนานาชาติ Noi Bai กับ เมอืงฮานอย ประเทศเวียดนาม 
สะพานแห่งนี้มีช่วงความยาวรวมทั้งสิ้น 1,500 เมตร เป็นสะพานขึงทีส่ร้าง
ต่อเนื่องกัน 6 ช่วงสะพาน มีช่องการจราจรรวมทั้งสิ้น 8 ช่องจราจร โดย
สะพานขึงประเภทต่อเนื่องนี ้ไดม้ีการน ามาใช้เป็นครัง้แรกในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และเป็นประเภทที่ไม่พบไดบ้่อยนักส าหรบังาน
ก่อสรา้งสะพานทัว่โลก โดยภาพรวมและภาพตัดขวางของสะพานได้แสดง
ไว้ดังรปูที่ 1  
 

การก่อสรา้งฐานรากของตอม่อสะพานแหง่นี้ ไดม้ีการน า เข็มพดืท่อ
เหล็ก หรือ Steel Pipe Sheet Pile (SPSP) เข้ามาใช้ โดยเข็มพืดท่อ
เหล็กดังกล่าว มีน้ าหนักรวมราว 14,200 ตัน น้ าหนักรวมของกล่องสลัก
สมอ (anchorage box) และคานเหล็ก มีคา่ประมาณ 15,000 ตัน ได้มี
การน าเหล็กลวดมาใช้เป็นเคเบลิยึดโยงคานสะพาน จ านวนทั้งสิ้น 220 
เส้น และมีน้ าหนกัรวมกันราว 1,800 ตัน 

 
งานออกแบบทางด้านสถาปัตยกรรมและทางวิศวกรรมโครงสร้าง 

ด าเนินการโดย กจิการค้าร่วมระหวา่ง บริษัท Cho Dai และ บริษัท 
Nippon Steel Engineering Consultants ภายใต้ความร่วมมือของ 
Transport Engineering Design Incorporated (TEDI) 

 
งานก่อสร้าง ด าเนนิการโดย กจิการค้าร่วม ระหวา่ง บริษัท IHI 

infrastructure systems (IIS) เป็น lead firm และ บริษัท Sumitomo 
Mitsui Construction (SMCC)  
 
รูปที่ 1 ภาพรวม และภาพตดัขวางของโครงสรา้งหลกัของสะพาน 

 
วิธีการก่อสร้างทัว่ไปที่ใช ้
 
 ช่วงหลกัของสะพานที่มีความยาวรวมกวา่ 1 กิโลเมตร เป็นส่วนที่
ส าคัญของการกอ่สร้างสะพานโดยรวม เพราะถือเป็นส่วนที่ก าหนดแนว
การก่อสรา้ง (navigation route) ส่งผลใหก้ารท างานใด ๆ ในแม่น้ า
ในช่วงของการประกอบโครงสรา้งสะพาน ไม่สามารถด าเนินการได ้ด้วย
แนวทางดังกล่าวนี ้จึงมกีารเลือกรูปแบบของตอม่อขงึเคเบิล (pylon) ให้มี
ลักษณะเป็น เสากระโดงเอียง (inclined bent method) โดยการ
ก่อสรา้งโครงสร้างส่วนบนของสะพาน ใช้วิธีการก่อสรา้งที่เรียกว่า 
balanced cantilever method หรือการก่อสร้างแบบการสร้างสมดุล
คานยื่น โดยปกติแล้วส่วนของสะพานที่อยู่ใกล้กับเสาตอม่อจะน ามาติดตั้ง
ก่อน ดังนั้นการประกอบติดตั้งด้วยวธิี cantilever ส าหรับโครงสร้าง
ส่วนบนของสะพานทั้งสะพานหลาย ๆ ช่วงไปพร้อม ๆ กันจนเป็นสะพาน

ขึงต่อเนื่อง จึงเป็นความทา้ทายที่ไม่เคยท าที่ใดในโลกมาก่อน 
 
ภาพที่ 1 ภาพงานก่อสรา้งตอม่อเอียง 
ภาพที่ 2 ภาพงานก่อสรา้งที่ใชว้ิธี การติดตั้งคานยื่น 
 
การก่อสร้างฐานรากโดยใช้เข็มพืดท่อเหล็ก (SPSP) 
 
 การก่อสรา้งเสาตอม่อขึงเคเบลิ (pylon) จ านวน 5 ตน้ เพื่อรองรับ
โครงสร้างส่วนบนของสะพานนั้น ไดม้ีการน า เขม็พืดทอ่เหล็ก (SPSP) เข้า
มาใช ้ซึ่งวิธีการดังกล่าวนี้ เป็นวิธีที่ได้มีการพัฒนาในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเปน็
วิธ๊ที่ช่วยลดระยะเวลาการก่อสร้างให้สั้นลงหากเปรียบเทียบกับวธิีการ
ก่อสรา้งที่ใชก้ันปกติทั่วไป และช่วยเสริมความแข็งแรงใหก้ับสะพานต่อ
ผลกระทบจากแผน่ดินไหวและช้ันดนิที่อ่อนแอ เทคโนโลยีการก่อสรา้ง
โดยใช้ เข็มพืดท่อเหล็ก (SPSP) น้ี ได้มีการเริ่มมาใช้ในประเทศกลุ่มเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้เป็นครั้งแรกกับการก่อสร้างสะพานแห่งนี้  
 
 โดยในปัจจุบันวิธกีารก่อสรา้งฐานรากโดยใช้เข็มพดืทอ่เหล็ก (SPSP) 
ได้ถูกบรรจุไว้เป็นส่วนหนึง่ในมาตรฐานการก่อสร้างฐานรากของประเทศ
เวียดนาม (TCVN: 24) 
 

Photo 3 การติดตั้ง เข็มพดืท่อเหลก็ (SPSP) 
 
ขั้นตอนการวิเคราะห์และการควบคุมแนวระยะของสะพาน 
 
 ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
 
 เพื่อเป็นการยืนยันถึงความสามารถในการรบัน้ าหนักของโครงสรา้ง
สะพาน ตัง้แต่ช่วงด าเนินการประกอบติดตั้ง การวิเคราะห์พฤติกรรมของ
โครงสร้างสะพานด้วยวิธ ีforward step analysis จึงได้มีการน ามาใช้
ประกอบการพจิารณา โดยจากรูปที ่2 ได้มีการท าแบบจ าลองสะพานแห่ง
นี้ให้มลีักษณะเหมือน “ก้างปลา (fishbone model)” โดยมีส่วนที่เป็น
เสมือนแกนกระดกูปลา (กา้งปลา) แทนหน้าตัดของสะพานที่ประกอบไป
ด้วยคานเหล็ก (steel girder) และพื้นคอนกรีตดา้นบน (concrete deck 
slab) ซึ่งได้มีการพิจารณาผลกระทบจาก การคืบ (creep) และการหดตัว 
(shrinkage) ของคอนกรีต ที่นา่จะเกิดกับโครงสร้างจริง ซึ่งการท า
แบบจ าลองในรูปแบบนี้ มผีลดีคือ สามารถเปลี่ยนแปลงแก้ไขพฤติกรรม 
ที่อาจเป็น composite หรือ non-composite ระหว่างพื้นคอนกรีตกบั
คานเหล็กได ้
 
รูปที่ 2 แบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห ์
 
 การควบคุมแนวระยะของสะพาน 
 

ระหว่างการประกอบติดตั้งด้วยวธิี balanced cantilever method 
เราจ าเป็นต้องมกีารคาดการณ์ถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระยะของสะพาน
ในระหว่างการก่อสร้างทุก ๆ ขั้นตอน ผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ในแตล่ะขั้นแต่ละตอนในแต่ละช่วง จะเปน็ค่าที่น าไปใช้
อ้างอิงเป็นค่าเปา้หมาย (target value) ในระหว่างการก่อสร้างจริงต่อไป 

 
ความคลาดเคลื่อนของการขึ้นรูป (fabrication error) ของคานเหล็ก  
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กล่องยึดสลักสมอส าหรับเคเบลิ ก็ไดม้ีการน ามาพจิารณาและเป็นข้อมลู
ส าหรับการปรับแก้แบบจ าลองส าหรับการก าหนดเปน็ค่าเป้าหมาย 
(target value) ต่อไป 

 
ระบบที่ได้มีการน าเข้ามาใช้ท้ังหมดนี้ ได้ถูกพัฒนาและน าไปใช้ในการ

ประกอบตดิตั้งและปรับแนวเคเบลิทกุเส้น  โดยระยะการแอ่นตัว
เป้าหมาย (target displacement จากการวิเคราะห์โครงสร้างใน
แบบจ าลอง) และค่าที่ถูกปรับแก้จากการวัดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก
การขึ้นรปู แสดงดงัรูปที่ 3 
 
รูปที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเป้าหมายท่ีตั้งไว้ และค่าความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นจริงระหว่างการติดตัง้คานยื่น  
 
งานข้ึนรูปโครงสร้างเหล็ก 
 

งานขึ้นรูปโครงสร้างเหล็กได้มีการด าเนินการผา่นโรงงาน 3 แห่ง ดัง
แสดงในตารางที่ 1 กว่า 50% ของงานขึ้นรูปทั้งหมดได้มีการด าเนินการท่ี 
บจก. IHI Infrastructure Asia (IIA) ซึ่งเป็นบริษัทลูกของ IHI 
corporation โดย IIA น้ี ตั้งอยู่ที่เมือง Hai Phong ประเทศเวียดนาม (ดู
ภาพที่ 4) 
 
ตารางที ่1 รายการสรุปงานขึ้นรปูโครงสรา้งเหล็ก 
ภาพที่ 4 งานขึ้นรปูโครงสรา้งเหล็ก 
 

เพื่อใหม้ั่นใจถึงคณุภาพงานโครงสรา้ง วิศวกรผู้ควบคมุงานที่โรงงาน
ข้ึนรูปในประเทศเวียดนาม ต้องผ่านการฝึกอบรมที่โรงงาน IHI Achi ที่
ประเทศญี่ปุ่น รวมระยะเวลา 3-4 เดือน และในระหว่างการด าเนินการขึ้น
รูปที่โรงงาน IIA ประเทศเวียดนาม ก็ได้มีการส่งวิศวกรผู้ควบคุมงานชาว
ญี่ปุ่นเข้ามาประจ าในแต่ละช่วงของงานขึ้นรูป 
 

นอกจากนี้ ในระหว่างการขึ้นรูป การเข้าเยี่ยมชมโรงงานและการ
ตรวจสอบควบคุมคุณภาพ กไ็ด้มกีารด าเนินการอยา่งต่อเนื่อง ซึ่งส่งผลต่อ
คุณภาพการผลิตและการขึ้นรูปที่สูงของอุตสาหกรรมในประเทศเวียดนาม 
ทั้งหมดนี้ เป็นหลกัฐานเพื่อยืนยันถงึการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ประสบ
ความส าเร็จอย่างยิ่งจากประเทศญีปุ่่นไปสู่ประเทศเวียดนาม 

 
ด้วยเหตุดังกล่าว คุณภาพของแรงงานและคุณภาพของงานทีผ่ลิต

ออกมาจากโรรงานขึ้นรูปของ IIA กจ็ะมีคุณภาพระดับเดียวกับงานเหลก็ที่
ข้ึนรูปในประเทศญีปุ่น 
 
สะพาน Nhat Tan – สถานที่ท่องเที่ยวขึ้นชื่อเสียงของฮานอย 

 
ด้วยการน าโครงสร้างเหล็กเข้ามาใช้ในงานก่อสร้างสะพานขนาดใหญ่ 

ที่ใช้ระยะเวลาในการประกอบตดิตั้งที่สั้นลงจากแผนงานหลักถึง 4 เดือน 
โครงการนีจ้ึงเป็นเสมือนโครงการที่แสดงให้ชาวเวียดนามและคนทั่วโลกให้
เห็นถึงประโยชน์ของการน าโครงสร้างเหลก็เข้ามาใช้ในการก่อสรา้ง
สะพาน และงานกอ่สร้างอื่น ๆ 
 

สะพาน Nhat Tan ซึ่งได้มีการน าเหล็กมาใช้เป็นโครงสร้างหลกั กไ็ด้
ถูกยกยอ่งว่าเป็นสถานที่ท่องเที่ยวทีม่ีชื่อเสียงแห่งหนึง่ของฮานอย และถอื

เป็นสะพานที่สวยงามมากทีสุ่ดแห่งหนึ่งในประเทศเวยีดนามโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในเวลากลางคืน เมื่อมีการฉายแสงไฟสีตา่ง ๆ ไปยังตอม่อขึง
เคเบิล สะท้อนเปน็สีสันที่สวยงาม (ดังภาพที่ 5)  
 
ภาพที่ 5 ภาพสะพาน Nhat Tan ในเวลากลางคืน  
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Fig. 1 General View/Cross-Section of Main Bridge

Photo 2 View of construction by cantilever 
erection

Photo 3 SPSP installation

Photo 1 View of construction by inclined bent

Fig. 2 Analysis Model

Beam(deck slab)

Truss(stay cable)
Rigid link

Beam(steel girder)
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Table 1 Steel Fabrication Summary

Mitsui Thang Long Steel 
Construction Co., Ltd. 
(MTSC) (Vietnam)

IHI Infrastructure 
Asia Co., Ltd. (IIA) (Vietnam)

IHI Aichi (Japan)

4,000 tons

7,885 tons

2,500 tons

Photo 4 Steel fabrication works

Photo 5 Night view of Nhat Tan Bridge

Fig. 3 Comparison of Target and Actual Girder Displacement during Cantilever 
Erection

Survey Analysis target
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(หน้า 3) 
 การมอบรางวลัให้กับผลงานท่ีประสบความส าเร็จ ในปี 2015 
 

Ribbon Chapel 
รางวัลชนะเลิศ: Hiroshi Nakamura (บริษัท Hiroshi Nakamura & 
NAP) Ikuhide Shiba (บริษัท Arup) และ Yuzo Minoda (บริษัท 
Nippon Steel & Sumitomo Metal Engineering) 
 

Ribbon Chapel เป็นสถานทีจ่ัดงานแต่งงาน ตัง้อยูใ่นรีสอร์ทแห่ง
หนึ่งในเมืองฮิโรชิมา ประเทศญี่ปุ่น ผู้ออกแบบ Ribbon Chapel ได้รับ
แรงบันดาลใจจากการพริ้วไหวของรบิบิ้น โดยมีบันไดโค้งวนเป็น
ส่วนประกอบที่ล้อมรอบผนงัภายนอกโบสถ์แห่งนี้ โบสถ์แห่งนีก้่อสรา้งขึ้น
ดว้ยโครงสรา้งเหลก็ สูง 15.4 เมตร มีพื้นที่อาคารรวม 72 ตารางเมตร จุด
บนสุดของโบสถ์สามารถมองทอดออกไปยังทะเลสาป Seto บันไดโค้งเริ่ม
ที่ต าแหนง่ต่าง ๆ ก่อนที่จะมาบรรจบกันที่จุดยอด ซึ่งเปรียบเสมือน
เส้นทางของคนสองคนที่มาบรรจบพบรักกันในวันแต่งงาน ในส่วนของ
โครงสร้างอาคาร เมื่อพิจารณาจะดูเหมือนขดสปรงิที่มกีารบดิและยืดตวั
ออก ซึ่งมรีูปทรงแบบอิสระ (free form) ตามการออกแบบทาง
สถาปตัยกรรม 

 
การท าโครงสร้างโค้ง 3 มิตินี้ โดยมบีันไดที่เสมือน วา่ “ลอยอยู”่ 

(หากมองในตัวอาคาร) เป็นการแสดงถึงความสามารถในการผลิต
โครงสร้างเหล็ก ซึง่สามารถขึ้นรูปไดด้้วยงบประมาณและระยเวลาอัน
จ ากดั ดว้ยรูปแบบโครงสร้างดังกลา่วนี้ รปูทรงของโครงสรา้งจะมกีารน า
ชิ้นส่วนจ านวนทั้งสิ้น 88 ชิ้นมาประกอบเข้าด้วยกันเปน็โครงสร้าง 3 มิติ 
โดยแต่ละช้ินจะมคีวามคลาดเคลื่อนได้สูงที่สดุ 10 มิลลิเมตร 

 
ความทา้ทายของงานก่อสร้างโบสถ์แห่งนี้ ประกอบไปด้วย: 

 การสร้างอาคารให้มั่นคงแข็งแรง โดยไม่ส่งผลลบตอ่รูปลักษณ์ภายนอก
ของอาคาร 
 การสร้างให้อาคารทนทานต่อการเกิดแผ่นดินไหว และความรู้สกึของ
ผู้ใช้อาคารต่อการสั่นไหว 
 การควบคุมการเสียรูปของโครงสร้างจากผลของน้ าหนักตัวของ
โครงสร้างเอง 
 

วิธีที่น ามาใช้ในการเสริมเสถียรภาพจากการสั่นไหวของโครงสรา้ง คือ
การยึดโครงสร้างบันไดโค้งเข้าดว้ยกัน 4 จุด ณ ต าแหน่งที่บันไดโค้งมา
บรรจบกัน ซึ่งเป็นการสร้างระบบค้ ายัน 3 ทิศทาง (3 dimensional 
bracing system) เพื่อต้านทานแรงในแนวนอน ตลอดจนเป็นการปอ้งกัน
บันไดไม่ใหบ้านตัวออก นอกจากนี้ยงัมีการใช้เสาเหล็กกลม ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร เพือ่รองรับแรงในแนวดิ่ง โดยเสาต้นนี้
รองรับคานหลักของบันไดโค้งวงใน ในขณะที่บันไดโค้งวงนอกจะมี
ลักษณะย่ืนออกไป (overhang) ดังรูปท่ี 2 

 
นอกจากนี้ เนื่องจาก Ribbon Chapel นี้ตั้งอยู่ในบริเวณที่เป็นโซน

แผ่นดินไหว (earthquake zone) ระบบ base isolation ได้มีการน าเข้า
มาใช้เพื่อลดผลกระทบจากแรงแผ่นดินไหว และเพิ่มความทนทานในการ
ใช้งานใหก้ับโครงสร้างอาคารโดยรวม อันส่งผลใหรู้ปร่างและรูปทรงของ
อาคารไม่ต้องถูกดดัแปลงตามกฎเกณฑ์ทางด้านความปลอดภัย และ
นอกจากนี้ ดว้ยมอียู่ 3 ต าแหน่ง ของบันไดวงนอก ที่มีความถี่ธรรมชาติ

ของโครงสรา้งที่ 8 Hz ซึ่งท าให้วิศวกรเกิดความเป็นกงัวลตอ่ความรู้สกึ
ของผู้ใชง้านอาคารจากความสั่นไหวท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นเพือ่ให้เกิดความ 
“รู้สึกปลอดภัย” ในการใช้งาน จึงไดม้ีการติด ตัวหนว่งปรับมวล หรือ 
Tuned Mass Damper เพื่อลดผลกระทบจากการสัน่ของบันได อันส่งผล
ต่อ “ความรู้สกึไม่ปลอดภัย” ที่อาจเกิดขึ้นได ้

 
ความทา้ทายประการตอ่มาคือ การท่ีต้องพิจารณาถึงการเสียรูปอัน

เกิดจากน้ าหนักตวัของโครงสร้างในบางต าแหน่งในขณะที่ท าการก่อสรา้ง 
ซึ่งเราสามารถคาดการณ์ถึงขนาดของการเสียรูปเมื่อถอดค้ ายันออก 
ภายหลังจากที่งานก่อสรา้งเสร็จสิ้น โดยตัวอาคารจะเกิดการเสียรปูแบบ
บิตตัว ที ่32 มิลลิเมตร ซึ่งจะส่งผลท าให้เสาที่รองรบัน้ าหนักในแนวดิ่งเกดิ
การเอียงตัวได ้

 
แนวทางแก้ปญัหาดังกลา่วคือ: 
 

 เผื่อรูปร่างของโครงสร้างเหล็กใหส้อดคล้องกับการเสียรูปที่ค านวณได้ 
เพื่อให้เวลาก่อสร้างเสร็จสมบูรณ์ คา่ต่าง ๆ จะเกิดการหักล้างกันจนอยู่
ในต าแหนง่สุดทา้ยที่ต้องการ  

 
 เผื่อต าแหน่งของเสาที่รองรับส่วนของโครงสรา้งในแนวดิ่ง โดยให้ตดิตัง้

ในสภาพที่เสาเกิดการเอียง ซึ่งเป็นมมุที่เท่ากับมุมที่ค านวณว่าเสาจะ
เอียงจากน้ าหนักตัวโครงสรา้งเมือ่งานก่อสรา้งเสร็จสมบูรณ์ ส่งผลให้
เมื่อได้ท าการก่อสร้างเสร็จสมบูรณ์ เสากจ็ะกลับมาอยู่ในแนวดิ่งตามที่
ต้องการ (อา้งอิงรปูที่ 3)  

 
ส าหรับงานก่อสร้างโครงการนี้ เราได้น านวัตกรรมงานก่อสรา้งที่จะ

สามารถแก้ไขปญัหาตา่ง ๆ ที่เราได้คาดการณ์ไว้ โดยเราเชื่อว่า โครงสรา้ง
อาคารแห่งนี้เป็นโครงสรา้งที่ไม่เหมอืนโครงสร้างแห่งใดในโลก งาน
ออกแบบยังได้รวมถึงการเลือกระบบโครงสรา้งที่ทนทาน และสามารถขึน้
รูปชิ้นส่วนโครงสร้างเหล็กภายในโรงงานไดง้่าย อันก่อให้เกิดประโยชน์ใน
ด้านต่าง ๆ ทั้งความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ระยะเวลาที่ใช้ในการก่อสรา้ง
และราคาค่ากอ่สร้าง โดยอาคารแห่งนี้ แม้วา่จะเป็นอาคารที่มีขนาดเลก็  
แต่ก็เป็นอาคารที่โดดเด่นด้านการออกแบบ ที่เต็มไปด้วยความคิด
สร้างสรรค ์โดยจะเป็นแหล่งดึงดูดนกัท่องเที่ยว ดว้ยเหตุที่อาคารแห่งนี้
น ามาใช้เป็นโบสถจ์ัดงานแตง่งาน และเป็นจุดชมวิวไดอ้ีกด้วย  

  
รูปที่ 1 แบบจ าลองแนวคิดระบบโครงสรา้ง 
รูปที่ 2 องค์ประกอบของโครงสร้างอาคาร 
รูปที่ 3 การเผื่อต าแหน่งตดิตั้งเสาเพือ่ให้เสาวางตัวในแนวดิ่งเมือ่ก่อสร้าง
เสร็จ 
 
ภาพ 
Ribbon Chapel 
The chapel spirals up a cliff overlooking the sea 
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The chapel spirals up a cliff overlooking the sea
©Koji Fujii / Nacasa & Partners Inc.

Ribbon Chapel

©Koji Fujii / Nacasa & Partners Inc.

Fig. 1 Structural Concept Model

Spiral frame

Connections between
inner and outer spirals

Tuned mass dampers

Steel basement

Friction pendulum
system

(base isolation)

Vertical posts supporting
inner spiral

Fig. 2 Structural Components of Ribbon Chapel

2: Offset in 3D in reverse
    direction
0: Original model
1: Calculated deformation
    due to self-weight

Fig. 3 3D Concave Offset to Absorb the 
Vertical Support Post Movement
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(หน้า 4) 
 รางวัลผลงานอันโดดเด่น 
 

Nippon Life Marunouchi Garden Tower 
ผู้ชนะเลิศ: Satoru Nagase, Isao Kanayama และ Yasuo Kagami 
(บริษัท Nikkken Sekkei); and Toru Takahashi และ Yoshiyuki 
Tanaka (บริษัท Obayashi Corporation) 
 

อาคาร Nippon Life Marunouchi Garden Tower เป็นอาคาร
ส านักงานสูง 115 เมตรตั้งอยู่ใกล้พระราชวังอิมพีเรียลใจกลางกรุงโตเกยีว 
อาคารแห่งนีม้ีความสวยงามของเปลอืกอาคารซึ่งเป็นทัง้ส่วนโครงสร้าง
และสถาปัตยกรรมไปพร้อมพร้อมกัน และนอกจากนัน้ยังได้มีการน า
เทคโนโลยีท่ีเป็นอุปกรณ์ป้องกันแสงแดดเขา้มาใช้เพื่อลดปรมิาณความ
ร้อนที่ถ่ายเทเข้าสูต่ัวอาคาร หรืออาจกล่าว ได้ว่า อาคารแห่งนี้ได้มีการ
ผสมผสานหลักการทางวิศวกรรมทางสถาปัตยกรรมและยังค านึงถึง
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมไปพร้อมพร้อมกัน  
 
ข้อก าหนดงานโครงสร้าง 

- เป็นอาคารท่ีไม่มีเสาอยู่ภายในให้ทศันวิสัยที่ดีเย่ียม 
- เปลือกอาคารที่มคีวามสวยงาม 
- ต้านทานแผ่นดินไหวขนาดใหญไ่ด ้
- มีการออกแบบเพือ่ความยั่งยืนและต้องได้ LEED Gold certificate 

 
แนวทาง 

- เป็นโครงสรา้งที่ผสมผสานกันระหว่างแกนของอาคาร และโครง
เหล็กรอบนอก 

- ใช้คานเหล็กยาว 27.5 เมตรเชื่อมตอ่กันระหว่างแกนของอาคารและ
โครงเหล็กรอบนอก 

- ใช้เสาเหลก็รอบนอกอาคาร เพื่อเปน็ส่วนหนึง่ของเปลือกอาคาร 
- ออกแบบให้เป็นระบบโครงสร้างตา้นทานแผ่นดินไหว 
- ออกแบบโครงสร้างเหลก็ต้านทานอคัคีภัยด้วยวิธีการ 

performance based design 
- ใช้เหล็กรีไซเคิลเพือ่ sustainability design 

 

ระบบโครงสร้าง 
 
 ใช้ระบบโครงสร้าง composite เพื่อรับน้ าหนกัในแนวดิ่ง 

น้ าหนักในแนวดิงในบริเวณพื้นทีส่ านกังานที่มขีนาด 64.8 เมตร x 
27.5 เมตรจะถูกรองรับโดยคานเหลก็ที่มีความยาว 27.5 เมตร ซึ่ง
เชื่อมต่อระหวา่งแกนอาคารและโครงเหลก็ที่อยู่ภายนอก มีการน าท่อ
เหล็กรูปพรรณกลวงรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสและวงกลมเข้ามาใช้เป็นเสา 
โดยมีการกรอกคอนกรีตก าลังสูง เกรด Fc60 และ Fc80 ลงในท่อ 

 
 ออกแบบระบบรบัแรงด้านข้างเพือ่การควบคุมการสั่นไหว 
- อุปกรณ์ดูดซับพลังงานที่แกนของอาคาร 

มีการน าระบบทีผ่สมผสานกันระหว่าง ตัวหนว่งแบบผนัง (wall 
type damper) และอุปกรณ์สลายพลังงาน ที่เป็นตวัค้ ายันที่เรียกว่า 
Buckland restraint brace เข้ามาติดตั้งที่แกนของอาคารเพือ่ลด
ผลตอบสนองอันเนื่องมาจากแรงลมและแรงแผ่นดินไหว 

 

- อุปกรณ์พวกคุมความเสียหายอันเนื่องมาจากแผ่นดนิไหวที่รอบนอก
ของอาคาร 

ตัวหนว่งตดิที่เสา Column type damper ซึ่งมีการน าเหล็กแรงดึง
ต่ าเข้ามาใช้ประกอบเพื่อควบคมุความเสียหายอันเน่ืองมาจากแผ่นดินไหว
ที่โครงเหล็กรอบอาคาร ซึ่งเป็นระบบที่ได้มีการน าตัวหน่วงที่ติดเสาและ
ระบบเสาคู่เพือ่ใชใ้นการรับแรงในแนวดิ่ง จะน ามาติดตั้งสลับสับหวงักัน
และต่อเขา้กับขานรับรอบอาคารเพื่อใช้เป็นโครงข้อแข็งรับโมเมนต ์
 

การเลือกชนิดของวัสดุโครงสร้าง 
 
 เหล็กโครงสร้าง 

ความเค้นท่ีจุดคราก ของเหล็กโครงสร้างที่ใชส้ าหรับท าเป็นเสาและ
คานมีค่า 325 385 และ 440 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร โดยเลือกใช้
แตกตา่งกันไปตามแรงที่ค านวณไดจ้ากการออกแบบและต าแหน่งการ
น าไปใช้งาน ในสว่นของเหล็กแผ่นทีใ่ช้ส าหรับท าเป็น BRB และ ตวัหน่วง
ติดเสา จะเป็นเหลก็แรงดึงต่ าโดยมีความเค้นทีจุ่ดครากที่ 225 นิวตันต่อ
ตารางมิลลิเมตร 

 
 คอนกรีตส าหรับเสาและคานคอมโพสิท 

ใช้คอนกรีตก าลังสูงโดยมีค่าก าลังรับแรงอัด ที่ 60 และ 80 นิวตันต่อ
ตารางมิลลิเมตร ส าหรบัเสาคอมโพสทิและคานเหล็กทีย่าวถึง 27.5 เมตร
เพื่อรับแรงในแนวดิ่ง 

 
 มีการน าเหล็กรีไซเคิลเข้ามาใช ้

เหล็กทีผ่่านกระบวนการรีไซเคิลซึ่งมีหน่วยแรงดึงทีจุ่ดครากที่ 235 
และ 325 นิวตันตอ่ตารางเมตรได้ถกูน าเข้ามาใช้ส าหรับการท าเป็นคาน
เหล็ก เจอกันพิจารณาขอการรับรอง LEED Certification 
 
การขึ้นรูปโครงสรา้งเหล็กและการประกอบตดิตั้งทีห่น้างาน 
 

ได้มีการท าการขึ้นรูปโครงสรา้งเหล็กในโรงงานส าหรับการประกอบ
ติดตั้งท่ีหน้างานเพื่อความเที่ยงตรงและแม่นย าในงานก่อสรา้งซึ่งช่วยให้ 
คุณภาพของงานออกแบบทัง้งานออกแบบเชิงสถาปัตยกรรมวิศวกรรม
หรือสิง่แวดล้อมได้ถูกผนวกรวมกันเป็นหนึ่งเดียว 
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Building appearance Perimeter column

Typical office floor plan

Main structure CG

Viscous wall-type damper
Buckling-restraint brace 
Colum-type metallic damper
Steel shear wall

64.8 m

27
.5

 m
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(หน้า 5) 
 รางวัลผลงานอันโดดเด่น 
 

Yomiuri Shimbun Tokyo Headquarters Building 
รางวัลชนะเลิศ: Yuichi Koitabashi, Seiya Kimura และ Yasuo 
Kagami (บริษัท Nikken Sekkei และ บริษัท Shimizu Corporation) 
 
 ในการเตรียมงานก่อสรา้งอาคาร Youmiuri Shimbun Tokyo 
Headquarters Building แนวคิดเทคโนโลยีสมัยใหม ่รวมถึงอุปกรณ์
ต่างๆ ได้ถกูน ามาใช้ ตั้งแต่ขั้นตอนของการออกแบบไปจนถึงการก่อสร้าง 
แนวคิดต่างๆ เหลา่นี้ได้สง่ผลให้งานออกแบบทางสถาปัตยกรรมได้มีส่วน
ร่วมต่อต่อพัฒนาการของงานโครงสร้างเหล็กตอ่ไป 
  
 การออกแบบเพื่อการต้านทานแรงแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ –  การ

ออกแบบเพื่อให้โครงสร้างหลักของอาคารยังคงอยู่ในภาพอิลาสติก
เพื่อให้สามารถใช้เป็นศูนยบ์ัญชาการในช่วงของการเกิดแผ่นดินไหว
ขนาดใหญ ่

 
 ผลิตภัณฑ์เหล็กก าลังสงู (เกรด SA440C และ TMCP385B) ได้ถูก
น ามาใช้เป็นเสาและคาน โดยยังมีระบบควบคุมการสัน่ไหวเพื่อการดูดซบั
พลังงานส าหรบัอาคารในบางชั้น เพือ่เพิ่มประสิทธิภาพในการสลาย
พลังงานที่ถ่ายเขา้สู่ตัวอาคารจากการเกิดแผ่นดินไหว ที่มีประสิทธิภาพ
มากกว่าระบบควบคุมการสั่นไหวของอาคารสงูทั่ว ๆ ไป 
 
 แผนการลดภยัพิบัตจิากอาฟเตอร์ช๊อคที่เกิดขึ้นภายหลังจาก

แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ หรือ แผ่นดินไหวที่มีคาบการสั่นยาว 
 
 ตัวหนว่งแบบ active mass damper (AMD) ได้ถูกน ามาติดตัง้ที่ชั้น
ดาดฟา้ ซึ่งสามารถรองรับการสั่นไหวของพื้นได้ในระดบั 2 – 200 gal (1 
gal = 0.01 m/s2) โดยมีจุดประสงค์ที่นอกจากจะช่วยลดการสั่นไหวของ
ตัวอาคารอันเนื่องมาจากแรงลมแล้ว ยังช่วยลดการสั่นไหวจากผลของอาฟ
เตอร์ช๊อคที่เกิดขึ้นภายหลังจากการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญด่้วย  
 
 มาตรการที่ช่วยป้องกันการพังถล่มของตัวอาคารในกรณีที่เกิด

แผ่นดินไหวขนาดมหึมาที่ไม่เคยเกิดขึ้นในอดีตมาก่อน 
 
 มาตรการต่าง ๆ ที่ได้น ามาใช้ ยกตัวอย่างเช่น การพัฒนาและการ
ประยุกตใ์ช้ การท ารายละเอียดเสริมก าลังที่ปลายคานเพื่อป้องกันการเกิด
การโก่งเดาะเฉพาะจุดบริเวณเอวของคาน ซึ่งเป็นรุปแบบที่สามารถยืดตวั
ได้มากในระดบัพลาสติก ตลอดจนการทดสอบรูปแบบการเชื่อมประเภท
ต่าง ๆ ส าหรับข้อต่อระหว่างคานกบัเสาทีผ่ลิตจากเหล็กก าลังสูง การ
ทดสอบตา่ง ๆ นี้ได้รับการออกแบบเพื่อใหส้ามารถใหค้ าตอบถึงรูปแบบ
การเชื่อมทีส่ามารถใหก้ าลังรับแรงกระแทกได้สงูที่สุด เพื่อใช้ส าหรบัการ
ข้ึนรูปในโรงงานและการประกอบติดต้ัง 
 
 มาตรการเพื่อยดือายุการใชง้านของอาคารและการลดผลกระทบตอ่

สิ่งแวดล้อม  
 
 ตัวอย่างมาตรการที่กล่าวถึง เช่น การตรวจวัดประสิทธภิาพของระบบ
ควบคุมการสั่นไหว และองค์อาคารที่รับแรงแผ่นดินไหว โดยการตรวจวัด

การสั่นไหวหรือความเร่งของพื้นอาคารตลอดจนระยะการเสียรูปของพื้น
อาคาร การน าระบบโครงถักที่มสีายเคเบิลเพื่อรองรบัผนังกระจกแผ่นคู่ที่
ลดการถา่ยเทพลังงาน เพื่อช่วยให้เกดิความโล่งโปร่งโดยยังสามารถลด
พลังงานที่ถ่ายเทเข้าสู่ตวัอาคารบริเวณโถงอาคาร และการใช้โครงสร้าง
อาคารเก่าบางส่วนเพื่อเป็นผนังป้องกันดินให้กับอาคารใหม่ อันเป็นการ
ลดปรมิาณของเสยีท่ีอาจเกิดขึ้นจากงานก่อสร้างใหม ่รวมถึงปริมาณดิน
ขุดที่เพิ่มขึ้น ตลอดจนการสูญเสียวสัดุที่น ามาใช้เป็นโครงสรา้งเหล็ก
ส าหรับงานช่ัวคราวอีกดว้ย 
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Structural Outline
Aboveground
section
•Steel structure,

CFT for part of
column (FC90~60)

14F~
•Grade of steel

product for
column: SN490C

15F~
•Grade of steel

product for
column: SN490B

B2F~7F
•Grade of steel

product for
column: SA440C,
TMCP385C

2F~14F
•Grade of steel

product for
girder: TMCP385B

Foundation
•Spread foundation

Underground
section
•SRC structure
 (partly RC structure)

Adoption of
high-strength
steel product for
main frame

Seismic-resistant brace
(elastic axle)
Seismic-resistant brace
(elastic axle)

Viscous response-control wall
(response-control damper)
Viscous response-control wall
(response-control damper)

Steel plate seismic-resistant
wall (elastic)
Steel plate seismic-resistant
wall (elastic)

Filling soilFilling soil
Yurakucho bedYurakucho bed
Tokyo formation
(sandy soil layer,clay soil layer)
Tokyo formation
(sandy soil layer,clay soil layer)
Tokyo gravel layerTokyo gravel layer

Edogawa formationEdogawa formation

Seismic-resistant
brace (elastic)
Seismic-resistant
brace (elastic)

High-rise section
(main frame: elastic)

Energy-absorption
concentration layer
(main frame: elastic)

Low-rise section=
Highly rigid
(main frame: elastic) Spacious atrium façade

Full view
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(หน้า 6) 
ราววัลผลงานวิจัย 
 

การออกแบบเสริมก าลังให้กับอาคารโครงสร้างเหล็กที่ไม่
สอดคล้องกับข้อก าหนดปัจจุบัน โดยใช้เสาท่อเหล็ก 
รางวัลชนะเลิศ: Yuji Koetaka (มหาวิทยาลัย Kyoto) และ Tatsuya 
Nakano (มหาวิทยาลัย Utsunomiya) 
 

สืบเนื่องจากการปรับปรุงกฎเกณฑม์าตรฐานการออกแบบอาคารของ
ประเทศญี่ปุ่นในป ีค.ศ. 2007 รายละเอียดจากผลงานวิจัยใหม่ ๆ ไดถู้ก
เพิ่มเติมขึ้นมา โดยท่ีได้มีการก าหนด “ตัวคูณเพิม่ค่าส าหรับเสาอาคาร” 
หรือ column overdesign factor ให้มีคา่อย่างน้อย 1.5 ส าหรับอาคาร
โครงสร้างเหล็ก ทีม่ีการใช้เสาที่ก่อสร้างดว้ย ท่อเหล็กสี่เหลี่ยมจัตรุัสขึ้นรูป
เย็น (cold-formed square steel tube) โดยผลการศึกษาในปัจจุบันได้
มุ่งเป้าไปที ่เสาของอาคารที่ก่อสร้างมาก่อนหน้าที่ขอ้ก าหนดฉบับใหม่นี้จะ
มีผลบังคับใช้ ที่มกีารน าท่อเหล็กสีเ่หลี่ยมจัตุรัสเกรด STKR เข้ามาใช้เปน็
เสาอาคาร 

 
ผลการศึกษาวจิัยโครงการนี้ ได้บทสรุปออกมาเป็น 3 หัวข้อ ซึ่งได้

พิจารณาถึงสมการที่ใช้ส าหรับการค านวณ พลาสตกิโมเมนต์ของเสา
อาคารหลังจากที่ได้มีการเสริมก าลงัเป็นที่เรียบร้อย โดยรูปแบบการเสริม
ก าลงัมีการศึกษาท้ังสิ้น 4 รูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 1 ในการศึกษาวจิัยนั้น 
ได้มีการทดสอบในห้องปฏิบัติการเพื่อยืนยันถึง พฤตกิรรมของเหล็กที่เป็น 
Elasto-plastic ก าลังรับแรงดึงของเหล็ก และการเสยีรูปแบบพลาสตกิ
ของเหล็ก นอกจากนี้การมีการตรวจสอบความถูกต้องของสมการท่ี
น ามาใช้วา่เหมาะสมหรือไม่เพียงใด โดยอ้างอิงจากผลการทดสอบใน
ห้องปฏิบตัิการ ซึ่งได้ผลการทดสอบที่สามารถอธิบายได้อย่างชัดเจนถีง
พฤติกรรมในช่วงที่เสาเกิด พลาสตกิโมเมนต์อย่างสมบูรณ ์

 
หัวข้อแรกทีได้น าเสนอ เกี่ยวขอ้งกับวิธีการเสริมก าลงัที่มีการน าแผ่น

เหล็ก หรือเหลก็ฉากเขา้มาแปะที่ผิวนอกของเสาเหล็ก โดยได้มีการส ารวจ
ถึงผลกระทบจากการเสริมก าลัง ตามขนาดของแผ่นเหล็กหรือเหลก็ฉาก
ขนาดที่แตกตา่งกนั นอกจากนี้ความยาวของแผ่นเหลก็หรือเหลก็ฉาก 
(ความสงู) ตลอดจนลักษณะหรือเงื่อนไขของงานเชื่อมก็ได้มีการพิจารณา
ร่วมดว้ย โดยหากได้พิจารณาน าเหลก็ฉากเข้ามาใช้ในการเสริมก าลัง กจ็ะ
น ามาเสริมก าลังให้กับเสาท่อเหล็กทั้งสี่มุมของเสา แต่หากน าแผ่นเหลก็มา
เสริมก าลงั ก็อาจพิจารณาถงึด้านเสาที่จะเสริมก าลังได้ตามความ
เหมาะสมต่อไป 

 
หัวข้อที่สอง คือการเสริมก าลังที่ได้มกีารน าแผ่นเหลก็และลวดเหลก็

รับแรงดึง (PC bar) เข้ามาใช้ร่วมกัน ผลการทดสอบพบว่าจะมีการเกดิ
การยืดออกจนถึงระดับพลาสตกิ (plasticization) ของแผ่นเหล็ก ณ 
ต าแหน่งระหว่าง จุดที่ลวด PC bar มาต่อกับแผ่นเหลก็ และจุดท่ีแผ่น
เสริมก าลงั (stiffener) มาต่อกับแผน่เหล็ก โดยได้มีการน าเสนอวธิีในการ
ค านวณหาก าลังรบัน้ าหนกัของการเสริมก าลงั ที่เพียงพอต่อการป้องกัน
การเกิด plasticization ณ ต าแหน่งดังกลา่ว 

  
 หัวข้อที่สาม คือการเสรมิก าลงัด้วยการใช้แผ่นเหลก็มารัด (wrap) 
รอบเสา วธิีการเสริมก าลังสามารถท าได้โดยการใช้ตดิตั้ง “ปุ่มรับแรงเฉอืน 
(shear cotter)” เข้ากับหน้าเสาท่อสี่เหลี่ยมจัตรุัส โดยมีการศึกษาถงึ 

ขนาด และจ านวนท่ีต้องติดตัง้ แล้วน าแผ่นเหลก็ที่ขนาดใหญ่กว่าเสามา
ติดตั้งโดยรอบ จากนั้นจึงเทซีเมนตม์อร์ต้ารล์งไปเติมในช่องว่างระหวา่ง
หน้าเสากับแผ่นเหล็กที่ท าหน้าที่เปน็เสมือนแบบหล่อทีอ่ยู่โดยรอบ เพ่ือ
ศึกษาถึงพฤติกรรมการเกิดพลาสติกโมเมนต์อย่างสมบรูณ์ภายหลังจาก
การเสริมก าลังต่อไป 
 
 ทั้งนี ้วิธีการเสริมก าลงัแบบท่ีมีการน าแผ่นเหลก็และลวดเหลก็รับแรง
ดึง (PC bar) เข้ามาใช้รว่มกัน และการเสริมก าลังดว้ยการใช้แผ่นเหล็กมา
รัด (wrap) รอบเสา สามารถด าเนินการได้โดยไม่ต้องสกัดพื้นออก 
  
 การศึกษาในหวัขอ้นี้ เป็นการด าเนนิการเพื่อเติมเต็มช่องว่างที่เกิดขึ้น
จากการแก้ไขกฏเกณฑ์มาตรฐานในการออกแบบ โดยกระทรวงที่ดิน 
โครงข่ายสาธารณปูโภค การขนส่งและการท่องเที่ยว หรือ Ministry of 
Land, Infrastructure, Transport and Tourism (MLIT) ซึ่งทาง
คณะผู้วิจัยต้องขอแสดงความขอบคณุผู้ที่เกี่ยวข้องมา ณ โอกาสนี ้
 
รูปที่ 1 วิธีการเสรมิก าลังให้กับเสาทอ่เหลี่ยม 
(a) การเสริมก าลัง โดยใช้เหล็กแผ่น 
(b) การเสริมก าลัง โดยใช้เหล็กฉาก 
(c) การเสริมก าลัง โดยใช้เหล็กแผ่น และลวดเหล็กรบัแรงดึง 
(d) การเสริมก าลัง โดยใชก้ารรดัรอบ 
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Steel plate Angle steel

Fig. 1 Methods of Reinforcement of STKR Column

Steel plate
PC bar

Steel plate

Stiffener

Mortar

Steel mold

Shear cotter

(a) Reinforcement by steel plates (b) Reinforcement by angle steels

(c) Reinforcement by steel plates and PC bars (d) Reinforcement by wrapping
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(หน้า 7) 
รางวัลผลงานวิจัย 
 

การศึกษาถึง การน าวิธีการวิเคราะห์ที่เรียกว่า Effective Notch 
Stress มาป้องกันปัญหาการล้าที่ฐานแนวเชื่อม ณ ต าแหน่งที่
แผ่นเหล็กติดตั้งด้วยการเชื่อมและอยู่นอกระนาบส่วนรองรับ 
ผู้ชนะเลิศ: Takeshi Mori (มหาวิทยาลัย Hosei) Toshimitsu Suzuki, 
Tohru Oomae, Takahiro Murakami และ Junichi Ikoshi (สมาคม
สะพานเหล็กแห่งประเทศญี่ปุ่น) 
 
 ที่ผ่านมา ไดม้ีการส ารวจพบความเสยีหาย ที่ต าแหนง่รอยเช่ือม
ระหว่างแผ่นเหลก็ติดตั้งดว้ยการเชื่อมและอยู่นอกระนาบสว่นรองรับ ซึ่ง
มักเป็นสว่นที่คานหลัก (main girder) กับคานขวาง (cross beam) ของ
สะพานประเภท plate girder โดยเป็น ความเสียหายจากการลา้ 
(fatigue failure) ที่เกิด ณ ขอบแนวเชื่อม (weld toe) ซึ่งเป็นจุดทีม่ี
ความเค้นรวมศูนย ์(stress concentration) ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ด ีหาก
มีการขัด (grind) ขอบแนวรอยเชื่อมของแผ่นเหล็กกบั plate girder ให้
เรียบเนียนแล้ว การเกิดความเสียหายจากการลา้กจ็ะลดน้อยลง แต่
อย่างไรก็ด ีกม็ีการพบปัญหาว่าจุดเชื่อมเกิดการวบิัติจากการล้าที่ฐานแนว
เชื่อม (weld root) ด้วยเช่นกัน 
 

ในปัจจุบัน ในการที่จะพัฒนารูปแบบเพื่อการป้องกันปัญหาการล้าที่
ฐานรอยเช่ือม ณ ต าแหน่งที่แผ่น gusset plate ซึ่งอยู่นอกระนาบสว่น
รองรับมาต่อเข้ากบัเป็นส่วนที่คานหลัก (main girder) โดยที่มีการขดั 
(grind) ขอบแนวรอยเช่ือมราว 5 มิลลิเมตร น้ัน มีความจ าเป็นท่ีจะต้อง
ท าการทดสอบการล้าในห้องปฏิบตักิาร และ การท าแบบจ าลอง finite 
element บนคอมพิวเตอร ์นอกจากนี ้การวิเคราะหต์ัวแปร finite 
element ก็ยังได้มีการด าเนินการ โดยแปรเปลี่ยนความหนาของแผ่น
เหล็กที่รองรับ (เช่นที่ plate girder) และแผ่นเหลก็ทีน่ ามาติดตั้งเข้า
ด้วยกัน 

  
การทดสอบการลา้ในห้องปฏบิัติการนั้น ได้มีการท าตัวอยา่งจ านวน 5 

ประเภท ตามลักษณะการขัด (grind) ขอบแนวรอยเชื่อม ตามระยะการ
ซึมลึกของรอยเช่ือม (weld penetration depth) และตามขนาดของขา
แนวเชื่อม (weld leg) โดยในการวิเคราะห์ตัวอย่างทั้ง 5 ตัวอย่าง ได้มี
การพจิารณาความเค้นรวมศูนย์ (stress concentration) ณ ต าแหน่ง
ปลายของฐานแนวเชื่อม (weld root tip) และต าแหน่งของขอบแนว
เชื่อม (weld toe) โดยใช้วิธีการที่เรยีกว่า Effective Notch Stress ซึ่ง
เป็นวิธีการที่ได้พิจารณาถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากรูปร่าง ณ ต าแหน่ง
ปลายของฐานแนวเชื่อม ผลการวิเคราะห์ได้ยืนยันวา่ การค านวณด้วยวธิี 
Effective Notch Stress นี้มีประสทิธิภาพ สามารถอธิบายถึงจุดเริ่มของ
การเกิดการล้าได ้

 
ผลการศึกษาวจิัยโครงการ สามารถยืนยันถึงความเหมาะสมของ

รายละเอียดงานเชื่อมที่แสดงไวใ้น แนวทางการป้องกันปัญหาการวิบัติอนั
เนื่องมาจากการลา้ที่ฐานรอยเช่ือม ที่จัดท าขึ้นโดยสมาคมเหล็กกอ่สร้าง
แห่งประเทศญี่ปุ่น (Japanese Society of Steel Construction) โดย
ระบุไว้ว่า “ระยะการซึมลกึของแนวรอยเช่ือมที่แผ่นเหล็ก (gusset plate) 
ควรมีค่าอยา่งน้อยสองเท่าเมื่อเทียบกับระยะการซึมลกึของแนวรอยเช่ือม

ที่แผ่นเหล็กที่มารองรับ (ที่เป็นส่วนของ main girder)” และผลการ
วิเคราะห์ความเคน้แสดงให้เห็นวา่ ความเค้น ณ ต าแหน่งฐานแนวเชื่อม มี
ค่าประมาณ 70% ของความเค้นที่ขอบแนวเชื่อม 
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Fig. 2 Fatigue Failure Surface with Beach Mark
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(หน้า 8) 
 
 ด้วยประเทศญี่ปุ่นเป็นประเทศที่มีมอีัตราการเกิดใหมล่ดน้อยลง จน
ในปัจจุบันได้เข้าสูก่ารเป็นสังคมผู้สงูอายุ ซึ่งทุกภาคส่วนมีความจ าเป็น
จ าต้องปรับตัว ดังเช่นอุตสาหกรรมการก่อสร้าง ที่ต้องตระหนักถึงปัญหา
ดังกลา่วซึ่งส่งผลตอ่จ านวนบุคลากรวัยท างานในภาคอตุสาหกรรม ตัง้แต่
งานออกแบบ งานก่อสรา้ง และงานบูรณะบ ารุง ที่ลดน้อยลง จึงมีความ
จ าเป็นทีจ่ าตอ้งมีการบรหิารจัดการให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้น หวัใจของ
การจัดการให้เกิดประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรมก่อสร้าง จงึมุ่งสู่การน า
ระบบ ข้อมลูแบบจ าลองอาคาร หรือ BIM (Building Information 
Modeling) และระบบข้อมูลแบบจ าลองการก่อสรา้ง หรือ CIM 
(Construction Information Modeling) เข้ามาประยุกต์ใช้ ระบบ BIM 
ได้มีการน าเข้ามาใชก้ับหลากหลายโครงการมานานพอสมควร ในขณะที่
ระบบ CIM (ซึ่งเน้นงานก่อสร้างระบบสาธารณูปโภค) ได้เริ่มน ามาทดลอง
ใช้ในปี 2012 
 

ด้วยเหตุผลดงักล่าว นิตยสาร Steel Construction Today and 
Tomorrow ฉบับท่ี 47 น้ี ก็ได้มีการน าเสนอถงึการน าระบบ BIM และ 
CIM เข้ามาใช้ ซึ่งจะต้องสามารถใช้งานได้ครอบคลุมกิจกรรมดงัต่อไปนี้ 
 การน าระบบ BIM เข้ามาใช้ในงานออกแบบสถาปัตยกรรมและงาน
วิศวกรรม 
 การน าระบบ BIM เข้ามาเพิม่ศักยภาพในงานโครงสร้างเหล็ก 
 การน าแบบจ าลองสามมิติเขา้มาใช้เพื่อการบูรณะบ ารุงสะพานเหลก็  
 การทดลองน าระบบ CIM เข้ามาใช้ในงานสะพาน 
 
(หน้า 8~10) 
หัวข้อพิเศษ: ระบบ BIM และ CIM – แบบจ าลองข้อมลูอาคาร (1) 

การน าระบบ BIM เข้ามาใช้ในงานออกแบบสถาปตัยกรรมและงาน
วิศวกรรม 
โดย Tomohiko Tamanishi (บริษทั Nippon Sekkei) 
 
จากการเพิ่มประสิทธิผลสู่การเพิ่มคุณภาพงานออกแบบ 
 
 แต่เดิม ระบบ BIM ถือเป็น “เครื่องมือ (tool) ที่น ามาใช้เพื่อน าไป
เพิ่มประสิทธผิล (productivity) ของงานก่อสร้าง” ซึ่งได้มีการพัฒนาจาก
อิทธิพลของกระบวนการออกแบบและการผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต์
และอากาศยาน โดยในส่วนของอตุสาหกรรมก่อสร้างอาคาร ระบบ BIM 
ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อการเพิ่มประสทิธิผลของงานก่อสร้าง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง การน าหลักการในการลดกระบวนการท าซ้ าซอ้นในงานก่อสร้าง 
ในขั้นตอนของการเตรียมงาน การออกแบบ การน าแบบจ าลองสามมิติบน
คอมพิวเตอร์เข้ามาใช้ทดแทนการท างานบนแบบแปลนสองมิติตามวิธีการ
ปกติทั่วไป 
 

ด้วยเหตุที่ BIM ได้ถูกพัฒนาตามหลกัการดังกล่าวมาอย่างต่อเนื่อง 
ประโยชน์ท่ีได้รับจากการน า BIM เข้ามาใช้ในงานกอ่สร้างอาคาร ก็
ปรากฏชัดเจนขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิง่การลดการท างานที่ซ้ าซ้อนในช่วง
ระหว่างขั้นตอนของการออกแบบอันเนื่องมาจากสาเหตุหลากหลายปจัจัย 
เช่น ความไม่เข้าใจกัน ระหว่างผูว้่าจ้างและผู้ออกแบบ ทั้งในมิติของ 
สมรรถนะของการใช้งานอาคาร และงบประมาณค่าก่อสร้างที่เพิ่มสงูขึ้น 

ตลอดจนการไม่เชือ่มโยงกันระหวา่ง งานสถาปตัยกรรม งานโครงสร้าง 
และงานระบบอุปกรณ์ตา่ง ๆ 

  
และเพื่อเป็นการลดปัญหาต่อเนื่องจากปจัจัยตา่ง ๆ ทีก่ล่าวถึงนี้ BIM 

ได้เข้ามามีส่วนส าคัญที่สามารถชว่ยให้เกดิความชัดเจนระหว่าง ผูว้่าจ้าง
และผู้ออกแบบ ผา่นการแสดงผลแบบเสมือนจรงิ การปรับเปลี่ยน
รายละเอียดสามารถประมวลผลแสดงต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปในทันที ซึง่
เป็นที่ชัดเจนแลว้ว่า BIM เป็น เครื่องมือ (tool) ที่สามารถเพิ่มคุณภาพ
ของงานออกแบบได้ 

 
ด้วยเหตุดังกล่าว บริษัท Nippon Sekkei ได้เล็งเห็นว่า BIM ถือเป็น

กุญแจส าคัญ “ที่สามารถเพิ่มคุณภาพของงานออกแบบโครงสรา้ง” และ
ถือเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยประชาสมัพันธ์วา่บริษัทฯ ได้มีการน า BIM เข้ามา
ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ (อา้งอิง ภาพที่ 1 และ รูปที่ 1: Lazona 
Kawasaki Toshiba Building) 
 
ภาพที่ 1 Lazona Kawasaki Toshiba Building 
รูปที่ 1 การบูรณาการระบบ BIM ในขั้นตอนของการออกแบบเบื้องต้น ใน
การด าเนินโครงการ Lazona Kawasaki Toshiba Building 
 
“การออกแบบรปูร่างรูปทรง” และ “การค านวณวิเคราะห์” ในงาน
ออกแบบอาคารเชิงสถาปัตยกรรม 
 
 คุณค่าทีไ่ด้รับ จากการใช้ระบบ BIM ในงานก่อสร้างอาคาร สามารถ
สรุปสั้น ๆ ได้ด้วยค าสองค า คือ “การออกแบบรูปร่างรูปทรง 
(configuration)” และ “การค านวณวิเคราะห์ (phenomenon)” 
 

สามารถสรุปได้ว่า คุณค่าที่เป็นหวัใจหลักของการน า BIM เข้ามาใช้ใน
งานออกแบบทางสถาปัตยกรรมของโครงสรา้งอาคาร คือ งานออกแบบ
กับงานก่อสร้างจรงิจะอยู่บน platform เดียวกัน กล่าวคือ งานก่อสร้าง
ตัวโครงสร้างอาคาร ที่ในความเป็นจริงก็จะมกีารก่อสร้างออกมาในพกิัด 3 
มิติ กจ็ะถูกออกแบบบนพื้นฐาน หรือ platform ที่เป็น พิกัด 3 มิติ คุณท่ี
ที่กล่าวถึงนี้เป็นสิ่งท่ี BIM สามารถมอบใหก้ับผู้ใช้งาน อันเป็น บทสรปุแรก
ของค าว่า  “รูปร่างรูปทรง (configuration)” 

 
เปรียบเทียบกับการท างานบนแบบ 2 มิติ กับ การท างานด้วยระบบ 

BIM 3 มิติ จะพบว่า การสื่อสารสร้างความเข้าใจระหว่างคณะท างานและ
ผู้ที่เกี่ยวข้องจะดีขึน้เป็นอย่างมาก หากมกีารน า BIM เข้ามาใช้ 
นอกเหนือจากนี้ ความสามารถในการน าเสนอ ทั้งในส่วนของแบบ
รายละเอียด และการสร้างวีดิโอในการท างาน จะสามารถช่วยให้เจ้าของ
งานเข้าใจตัวเนื้องานได้ดีมากยิ่งขึ้นดงัเช่นการท าโมเดลพลาสติกที่มกีาร
ท าเป็นปกติท่ัวไป รวมไปถึงการตรวจสอบการทับซ้อนชนกัน (clash 
check) ระหว่างงานโครงสร้างและงานระบบ ซึ่งสามารถด าเนินการผ่าน
ระบบ BIM และแสดงผลให้เห็นได้อย่างชัดเจน ในแบบจ าลองที่ซ้อนทับ
กันระหว่าง แบบจ าลองงานโครงสร้าง งานระบบ และงานสถาปัตยกรรม  
ตลอดไปจนการประมาณการน้ าหนกัโครงสรา้งโดยรวม ซึ่งสามารถ
ค านวณได้ทันทีที่มีการบันทึกข้อมูล 

 
และอาจกล่าวได้ว่า ประโยชน์หลักของการน า ระบบ BIM เข้ามาใช้

ในงานออกแบบอาคาร คือ การที่สามารถด าเนินการท าแบบจ าลอง
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เสมือนจริงในรูปแบบสามมติิ ซึ่งเป็นการเขา้ถึงสภาพทางกายภาพที่
เกิดขึ้นภายในอาคาร ที่เรียกว่า “phenomena” 

  
เมื่อกลา่วถงึแบบจ าลองทีส่ามารถจัดการกับ “การค านวณวิเคราะห์ 

(phenomenon)” ส าหรับงานตา่ง ๆ ในขั้นตอนการออกแบบอาคาร ก็
อาจตอ้งพจิารณาถึงแบบจ าลองที่เกีย่วข้องกับการควบคุมความร้อนและ
อุณหภูมิภายในตวัอาคาร โดยการพจิารณาถึงหลักการของการท า
แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหล (computer fluid dynamic หรือ CFD) 
โดยก่อนหน้าทีจ่ะมีการน า BIM เข้ามาใช้ ผู้ออกแบบกม็ีความจ าเป็นต้อง
ท าแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ส าหรบังาน CFD น้ีข้ึนมา แต่ในปจัจบุัน การ
ท าการวิเคราะห์ CFD น้ัน สามารถท าได้โดยง่าย ผ่านแบบจ าลองที่สรา้ง
ขึ้นด้วยระบบ BIM อันเป็นการช่วยลดระยะเวลาและค่าใช้จา่ยในการ
ด าเนินงาน และยังสามารถช่วยให้คณุภาพของงานออกแบบพัฒนา
ก้าวหน้าขึ้น (อ้างอิง ภาพที่ 3 และ รูปที่ 3) 

 
นอกจากการท าแบบจ าลองส าหรับงานที่กล่าวถึงขา้งต้นน้ีแล้ว ยังรวม

ไปถึงการท าแบบจ าลอง ที่เกี่ยวข้องกับ แสง และ เสียง ภายในอาคาร ซึง่
แบบจ าลองของ BIM ก็สามารถช่วยให้งานออกแบบทีไ่ด้ด าเนินการอย่าง
ต่อเนื่องนี้ เกิดการพัฒนาก้าวหนา้ขึ้นเป็นอย่างมาก 
 
Photo 2 โครงการ Hoki Museum 
Fig. 2 BIM ส าหรบัโครงการ Hoki Museum 
Photo 3 โครงการ On the water 
Fig. 3 การท าแบบจ าลองบนระบบ BIM ส าหรับโครงการ On the water  
 
“การออกแบบรปูร่างรูปทรง” และ “การค านวณวิเคราะห์” ในงาน
ออกแบบโครงสร้างอาคารเชิงวิศวกรรม 

 
ในส่วนของงานโครงสร้างโครงสร้าง สิ่งที่ต้องน ามาใชใ้นการพจิารณา

ประกอบไปด้วย ขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกับ รูปร่างและรูปทรง และ การค านวณ
วิเคราะห์ ซึง่ได้มีการน าคอมพิวเตอรเ์ข้ามาช่วยในการค านวณก่อนหนา้ท่ี
จะมีการน าระบบ BIM เข้ามาใช้ บรษิัท Nikken Sekkei ได้เล็งเห็นถึงการ
สร้างประสิทธิภาพในการท างานโดยได้มีการบูรณาการซอฟท์แวร์ที่ใช้ใน
การวิเคราะห์โครงสร้างหลากหลายประเภท เข้ากับการสรา้งภาพดจิิตอล 
และระบบ BIM ซึ่งได้มสี่วนพัฒนางานออกแบบโครงสร้างได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
เพื่อการนี ้บริษัท Nikken Sekkei จึงได้ท าการพัฒนาซอฟท์แวร์

ขึ้นมา ที่สามารถน ามาใช้ร่วมกับ ระบบ BIM โดยการใช้งานซอฟท์แวร์นี ้
จะเริ่มจากการสร้างแบบจ าลองบนคอมพิวเตอร์ขึ้นมา โดยซอฟท์แวรจ์ะ
ไปดึงข้อมูลจากแนวเส้นที่เป็นสว่นของโครงสร้างในซอฟท์แวร์ทีใ่ช้ในการ
วิเคราะห์เชิงวิศวกรรม มาสร้างเป็นแบบจ าลองบน BIM และต่อมาเมื่อ
รายละเอียดตา่ง ๆ ทั้ง รายละเอียดของคานและพื้นในแต่ละช้ัน ได้ถกูใส่
เพิ่มเติมในแบบจ าลอง บน BIM ข้อมูลตา่ง ๆ ที่ใส่เพิ่มเติมไปกจ็ะไป
ปรับปรุงแบบจ าลองบน BIM โดยอัตโนมัติ ซึ่งท าให ้การเชื่อมต่อระหวา่ง 
“การค านวณวิเคราะห์” และ “การออกแบบรูปรา่งรปูทรง” นี้สามารถ
ด าเนินการไปพร้อมกันได้อยา่งมปีระสิทธิภาพ (อ้างอิง ภาพที่ 4 และ รปู
ที ่4: No.1 Building of Toho Gakuen Chofu Campus) 

 
นอกจากนี้ ในการออกแบบสนามกฬีาและโครงสรา้งประเภทอื่น ๆ 

ซึ่งมีโครงสรา้งที่สลับซับซ้อน และเป็นส่วนที่ต้องเปิดสู่สายตาคนทั่วไป 
รูปทรงของอาคาร (ในเชิงสถาปัตยกรรม) และ แนวของชิ้นส่วนโครงสร้าง 
(ในเชิงวิศวกรรม) จะถูกสร้างขึ้นมาพร้อม ๆ กัน บนแบบจ าลองสามมิต ิ
ซึ่งไม่จ ากัดว่าต้องอยู่ในระนาบ (free configuration) โดยในขั้นตอนของ
การท างาน จะเริ่มจากการสรา้งแบบจ าลองเพื่อส่งไปยงัระบบ BIM และ
ต่อมาก็ด าเนินการในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ทีเ่กี่ยวข้องกับตัว
อาคารในมติิอื่น ๆ ซึ่งเราพอจะสรุปได้ว่า ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน เรา
สามารถ เชื่อมต่อแนวเส้นของโครงสร้างเข้ากับโปรแกรมที่ใชใ้นการ
วิเคราะห์ประเภทต่าง ๆ เขา้ด้วยกัน โดยมีระบบ BIM เข้ามาช่วยใหก้าร
ท างานมีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น 
 
ภาพที่ 4 อาคารหมายเลข 1 ของ Toho Gakuen Chofu Campus 
รูปที่ 4 แบบจ าลอง บนระบบ BIM ของอาคารหมายเลข 1 ของ Toho 
Gakuen Chofu Campus 
 
“พฤติกรรม” และ “วัฏจักรชีวิตตลอดอายุการใช้งาน” 
 
 จากที่ได้กล่าวน าในข้างต้น การน าระบบ BIM เข้ามาใช้ในงาน
ออกแบบเชิงสถาปัตยกรรมและเชิงวิศวกรรม ของการท างานทีบ่ริษัท 
Nikken Sekkei น้ี เริ่มต้นจากการก าหนด “รูปร่างและรูปทรง” ขึ้นมา 
และเมื่อไดด้ าเนินการจนเสร็จเป็นทีเ่รียบร้อย กจ็ะน าข้อมูลดงักลา่วไปใช้
ในการวิเคราะหใ์นขั้นตอนต่าง ๆ ต่อไป โดยเป้าหมายที่ส าคัญ คือเพื่อ
พัฒนาคุณภาพของงานออกแบบใหด้ียิ่งขึ้น โดยในปัจจุบัน บรษิัทได้
คาดหวังว่า ระบบ BIM จะสามารถชว่ยให้เกิดการพัฒนาผลติผล อันเปน็
วัตถุประสงค์หลักของการพัฒนาระบบ BIM เข้ามาใช้ในอุตสาหกรรม 
และขยายผลไปยังขั้นตอนต่าง ๆ ของงานก่อสรา้ง ผ่านระบบ 
Construction BIM ที่ก าลังพัฒนาอยู่ในปัจจุบัน 
 

นอกจากนี้ บริษัทยังเช่ือว่า มีความจ าเป็นอย่างย่ิงในแง่ของการ
ออกแบบ ที ่“พฤติกรรม” ของผู้ใชอ้าคาร จะสามารถน ามาพิจารณา
ร่วมกบัระบบ BIM ซึ่งในอนาคต มีความเป็นไปได้ว่าจะมีการผนวกระบบ 
“ปัญญาประดิษฐ ์หรือ Artificial Intelligence” เข้ามาร่วมกับระบบ 
BIM รวมไปจนถึงการน าระบบ BIM เข้ามาสร้างประโยชน์ให้กับทั้งลูกคา้
และชุมชน ในท้ายที่สุดนี้ บริษัทสนับสนุนการน าระบบ BIM เข้ามาใช้กับ
การจัดการอาคาร (facility management, FA) รวมไปจนถึงประเด็น
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวัฏจกัรชีวิตตลอดอายุการใช้งานของอาคาร 
(building lifecycle) อีกด้วย 
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Fig. 1 BIM integrated drawing at basic design stage of Lazona Kawasaki Toshiba Building

Photo 1 Lazona Kawasaki Toshiba Building

Fig. 2 BIM of Hoki Museum
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Photo 2 Hoki Museum

Photo 3 On the water

Fig. 3 Simulation by use of BIM of On the water 

Photo 4 No. 1 Building of Toho Gakuen Chofu 
Campus

Fig. 4 BIM of No. 1 Building of Toho Gakuen Chofu Campus
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(หน้า 11~12) 
หัวข้อพิเศษ: ระบบ BIM และ CIM – แบบจ าลองข้อมูลอาคาร (2) 
 

ทิศทางของการต่อยอดการใช้งาน ระบบ BIM ในงานก่อสร้าง
โครงสร้างเหล็ก 
โดย Hiromitsu Sone (สมาพันธผ์ู้รับเหมาก่อสร้างแหง่ประเทศญี่ปุ่น) 
 
 คณะอนุกรรมการสาขาระบบ BIM ของสมพันธ์ผูร้ับเหมาก่อสร้างแห่ง
ประเทศญี่ปุ่นได้ตพีิมพ์ 1) คู่มือออกมาในเดือนธันวาคม ปี 2014 ที่ช่ือว่า 
“ระบบ BIM ส าหรับงานก่อสร้างคืออะไร – คู่มือส าหรับการท างาน
ร่วมกันระหวา่ง ผูร้ับเหมาหลัก และผู้รับเหมาช่วง” คู่มือดังกล่าวนี้ เป็น
คู่มือฉบับแรกส าหรับผู้รับเหมาที่ต้องการน าระบบ BIM เข้ามาใช้ในงาน
ก่อสรา้ง ภายในเลม่ มีการน าเสนอรปูภาพมากมายท่ีช่วยอธิบายสร้าง
ความกระจ่างให้แก่ผู้ที่ไม่เคยรู้จกัระบบ BIM มาก่อนให้สามารถเข้าใจ
ประโยชน์ของการน าระบบ BIM เข้ามาใชใ้นงานก่อสร้างได ้(ดังภาพท่ี 1) 
 

ส าหรับโครงการกอ่สร้างทั่วไปแล้ว ผู้รับเหมาหลกัจะท าการจัดเตรียม
แบบปฏิบัติงาน (execution drawing) ที่พัฒนาขึ้นจากแบบจาก
ผู้ออกแบบ (design drawing) ซึ่งด าเนินการไปพร้อมกบัการเตรียมการ
ก่อสรา้ง และส าหรับผู้รับเหมาช่วง (subcontractor) ก็จะมีการเตรียม
แบบการขึ้นรปูชิ้นส่วนในโรงงาน (shop drawing) ที่น าข้อมูลมาจาก 
แบบโดยผู้ออกแบบและแบบการปฏบิัติงาน เพื่อใช้ส าหรับการผลิต
ชิ้นส่วนภายในโรงงาน โดยในการบวนการช่วงนี้ผู้รับเหมาหลักและ
ผู้รับเหมาช่วง อาจต้องมีการประสานงานงานอย่างต่อเนื่องและเป็นระบบ 
เพื่อปรับแก้ข้อมลูต่าง ๆ ซึ่งอา้งอิงเทียบกับแบบจ านวนมาก โดยการน า
ระบบ BIM เข้ามาช่วยเพิ่มประสิทธภิาพ 

 
เพื่อใหบ้รรลุวัตถปุระสงค์ดังกล่าว จึงไดม้ีการจัดท าคู่มอืขึ้นซึ่งแสดง

ข้ันตอน และวิธีการน าระบบ BIM เข้ามาประยุกตใ์ช้ เพื่อให้ทัง้ผู้รับเหมา
หลักและผู้รับเหมาช่วง ได้รับประโยชน์จากการท างานบนระบบ BIM 
ร่วมกัน ในช่วงของการก่อสร้าง (ซึ่งต่อไปจะใช้ค าว่า construction BIM 
แทน) 
 
ภาพที่ 1 “ระบบ BIM ส าหรับงานก่อสร้างคืออะไร – คู่มือส าหรับการ
ท างานรว่มกันระหว่าง ผูร้ับเหมาหลัก และผู้รับเหมาช่วง” 
 
Construction BIM 
 
 ได้เคยมีผู้กล่าวไว้วา่ หากไม่น าระบบ BIM เข้ามาใช้ในกระบวนการ
ก่อสรา้ง ตั้งแตข่ั้นตอนของงานออกแบบ ไปจนกระทั่งงานก่อสรา้ง และ
การบ ารุงรักษา ระบบ BIM ก็จะขาดประโยชน์ต่ แต่อย่างไรกด็ี คู่มือ
ดังกลา่วนีแ้สดงใหเ้ห็นว่า แม้ว่าจะมกีารน าระบบ BIM เข้ามาใช้เฉพาะ
บางช่วง เช่นในช่วงของการก่อสรา้ง ผู้ที่เกี่ยวข้องในช่วงนี้ก็จะได้รบั
ประโยชน ์ดังเช่น 
 
 กระบวนการในการเรง่ติดตามงาน กับผู้ที่เกี่ยวข้อง 
 การตรวจสอบถึงการซ้อนทบักัน และรูปร่างของรายละเอียดโครงสร้าง 
 การตรวจสอบถึงความสามารถในการก่อสรา้ง (constructability) และ
การท าการจ าลองขั้นตอนในการก่อสร้าง (construction simulation) 
 การสร้างประสทิธิผลของงาน จากแบบก่อสร้างที่ได้รับการพัฒนาใหด้ี

ยิ่งขึ้น 
 ประสิทธิภาพทีเ่พิ่มขึ้น อันเนื่องจากการอนมุัติแบบที่รวดเร็วขึ้น 
 การจัดท างบประมาณการก่อสรา้งท่ีดียิ่งขึ้น 
 
ทิศทางการน าระบบ BIM เข้ามาใช้ในงานก่อสร้างโครงสร้างเหล็ก 
 
 รายละเอียดภายในคู่มือฉบับดังกล่าว ได้มีหัวขอ้ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
 
 วัตถุประสงค์ของการน าระบบ BIM เข้ามาใช้ 
 ขั้นตอนในการน าระบบ BIM เข้ามาใช ้
 Construction BIM จ าแนกโดยประเภทของงานกอ่สร้าง 
 การน าระบบ BIM เข้ามาใช้ในกระบวนการจัดท าแบบการผลิตขึ้นรปู 
ชิ้นส่วนอาคารโครงสร้างเหล็ก 
 ภาพรวมและกรณีศึกษาของการน าระบบ BIM เข้ามาใช้กบัผู้รับเหมา
หลักและผู้รับเหมาช่วง 
 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการน าระบบ BIM เข้ามาใช้ พร้อมตัวอย่าง 
 

โดยในส่วนของประโยชน์ท่ีได้รับจากการน าระบบ BIM เข้ามาใช้นั้น 
ได้มีการน าไปเปรยีบเทียบกับ การท างานบนแบบสองมิติ อา้งอิงกับ
โครงการจริง 14 ประเภทโครงการ (มีรายการการท างานทั้งสิ้น 109 
รายการ) โดยใน 109 รายการนี้ มีส่วนที่เกี่ยวข้องกับงานโครงสร้างเหล็ก
จ านวนทัง้สิ้น 26 รายการ  (ดงัรูปที ่2) ทั้งนี้ เป็นที่ทราบกันว่าการน า
ระบบ BIM เข้ามาใช้กับงานก่อสร้างอาคารโครงสร้างเหล็ก จะได้รับ
ประโยชน์มากที่สดุ 
 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมตวัส าหรับการน าระบบ Construction CIM ไป
ใช้ในการท างาน 
รูปที่ 2 การจ าแนกระบบ Construction BIM ตามประเภทงานก่อสร้าง 
 
“การหาข้อสรุปผ่านระบบ BIM” ในงานก่อสร้างโครงสร้างเหลก็ 
 
 คู่มือดังกล่าวได้น าเสนอวิธ ี“การหาข้อสรุปผ่านระบบ BIM” ซึ่งเป็น
แนวทางใหม่ส าหรบัการประยุกต ์construction BIM (ดังรูปที่ 3) โดยใน
การขอการอนุมัตริับรองแบบที่ใชใ้นการท างาน กระบวนการต่าง ๆ ก็ยัง
ด าเนินไปตามปกต ิทั้ง การเกบ็บันทึกข้อมูล กระบวนการขออนุมัติ ซึง่
การน าระบบ BIM เข้ามาใช้กม็ิได้กระทบต่อกระบวนการท างานขั้นตอน
ต่าง ๆ ในสว่นของงานก่อสร้าง ผู้รับเหมาหลกัได้มีการน าระบบ BIM เข้า
มาใช้กบักระบวนการตรวจสอบและจัดท าแบบการขึน้รูปชิ้นส่วนใน
โรงงาน ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินงานที่ตรวจสอบซ้ าไปมา ซึ่งการน าระบบ 
BIM เข้ามาใช้ ก็เป็นการเพิ่มประสทิธิภาพขึ้นไดอ้ย่างมีนัยส าคญั 
 

แนวทางต่าง ๆ ที่ได้น าเสนอข้างต้นนนี้ก็ได้มีการน าไปใช้ในเชิงปฏิบตัิ 
ร่วมกบัผู้ประกอบการงานอาคารที่เกี่ยวข้อง เข่น งานระบบลิฟท์ (ดงัรูปท่ี 
4) เป็นต้น ซึ่งระบบ BIM ก็ได้พิสูจนใ์ห้เห็นว่า สามารถลดการท างานที่
ซ้ าซ้อน สามาตรวจสอบความถูกต้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตลอดจน
ช่วยลดระยะเวลาการขออนุมัติ รวมไปจนถึงการลดปรมิาณแบบที่ต้อง
จัดท าลงได้อย่างมาก 
 
รูปที่ 3 โครงร่างของการหาข้อสรุปผ่านระบบ BIM 
รูปที่ 4 ขั้นตอนการหาขอ้สรุปผ่านระบบ BIM 
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การพัฒนา Construction BIM ในอนาคต 
 
 คงไม่เป็นการกล่าวอย่างเกินเลยนักว่า ยิ่งมีการประสานร่วมกัน
ระหว่าง ผูร้ับเหมาหลกั และ ผู้รับเหมาช่วงงานโครงสร้างเหล็ก มากยิ่งขึ้น
เท่าไหร่ พัฒนาการของ construction BIM ในประเทศญี่ปุ่น ก็ยิ่งมากขึน้
เท่านั้น ซึ่งสมาพันธ์ผู้รับเหมาก่อสร้างแห่งประเทศญี่ปุ่นได้มีแผนการสิ่ง
เสริมให้มกีารน า construction BIM เข้ามาใชใ้นอุตสาหกรรมเพิ่มมาก
ยิ่งขึ้น ไม่เฉพาะกบัผู้รับเหมาหลักเท่านั้น แต่ยังรวมไปถึงผู้รับเหมาช่วง
งานโครงสร้างเหลก็ ผา่นการจัดอบรมสัมมนา 2) เพื่อแนะน าการใช้คู่มือ 
และประโยชน์จากการน า ระบบ BIM เข้ามาใช้งานการท างาน 
 
ตัวอย่างภาพระบบ BIM (building information medeling) 
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Fig. 2 Construction BIMs by Type of Construction Works

Photo 1 “What’s Construction BIM-Handbook 
for the Collaboration of General Con-
tractors and Subcontractors”

Fig. 1 Procedures from Preparation to Application of Construction BIM
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• Settlement of purpose and execution plan
• Assignment of person in charge of BIM
• Prior discussion
  ① BIM application process
  ② Information and data required for subcontractor
  ③ Information and data supplied by general contractor
  ④ BIM tools and their versions
  ⑤ File formats
  ⑥ Origin, axes, units, layers
  ⑦ Information sharing, management of latest version
  ⑧ Approval procedure
  ⑨ Copyright, confidentiality obligation
• Preparation of BIM collaboration plan document

• Improvement of BIM environment
• Holding of kick-off meeting
• Flow to BIM-based consensus
• BIM modeling
• BIM integration
• BIM application

• Holding of follow-up meeting

BIM model

BIM application report

Data

Minute of
proceedings

Output

BIM collaboration plan document

(No. of work items) 

Preparation work
0 5 10 15 20 25 30

Temporary work

Demolition work
Piling, excavation and

earth retaining
Foundation and inverted

construction method 

RC structure work

Seismic isolation work

Steel-frame work

MEP work

Exterior wall and
exterior member work

Elevator installation work

Interior wall and
interior member work

Water-proofing work

Exterior work

Work items requiring BIM tying between
General contractors and Subcontractors BIM solely of General contractor

Photo 2 Fixing of ceiling inside equipment and 
coordination of steel-frame sleeves

Photo 3 BIM-based consensus of steel-frame 
members for elevator equipment (red) 
and steel-frame model (grey)
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Fig. 3 Formation of BIM-based Consensus

Conventional consensus formation BIM-based consensus formation

Drawings for use
for examination

Drawings for use
for examination

Approval
drawing

Approval
drawing

Checking

A lot of drawings and complicated work is required to
correct drawings and maintain consistency among drawings

Reduction of drawings for use for examination at the process
of adjusting consistency is attained by confirmation and
correction employing BIM

Interference section

Fig. 4 Procedures for BIM-based Consensus (Example)
Steel-frame fabricator General contractor Elevator supplier
①Steel-frame model

Shop drawing

④Approval drawing
 (shop drawing)

③Discussion and consensus formation
employing integrated BIM

Supply of BIM before connection design
Consideration to size of BIM data
(Scope and level of detail/development)

Preparation of drawing
after BIM-based consensus formation

Shop drawing for elevator

②Required members for installation of
elevator in steel-frame construction

• Fastener plate
• Rail support beam 
• Angle to mount Jamb
• Sill support
• Part which can be hang 
• Machine beam and

other required members

④Preparation of approval drawing
 (shop drawing)
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(หน้า 13~14) 
หัวข้อพิเศษ: BIM และ CIM – Construction Information 
Modeling (1) 
 

การประยุกต์แบบจ าลองโครงสร้างสะพานสามมิติ ส าหรับ
ยุทธศาสตร์งานบ ารุงรักษาสะพานเหล็ก 
โดย Hiroaki Matsushita (สมาพันธ์ผู้รับเหมาก่อสร้างแห่งประเทศญี่ปุน่) 
 
 สะพานเหล็กในประเทศญี่ปุ่นจ านวนมากได้มีการเสื่อมสภาพลงตาม
ระยะเวลาที่ถูกใช้งานไป ดังนั้นการหาหนทางทีจ่ะสามารถบูรณะบ ารุง
สะพานได้อยา่งมปีระสิทธิภาพภายใต้งบประมาณและทรัพยากรบุคคลอัน
จ ากดัจึงเป็นสิง่ที่ส าคัญยิ่ง 
 
 ในสถานการณ์ปัจจุบัน ระบบ Construction Information 
Modeling หรือทีเ่รียกว่า ระบบ CIM ซึ่งเป็นระบบที่ได้มีการบูรณาการ
งานต่าง ๆ ตัง้แต่งานส ารวจ ออกแบบ ก่อสร้าง ไปจนกระทั่งถึงการ
บ ารุงรักษา ผา่นแบบจ าลอง 3 มิติ ที่เรียกว่า 3D-PDM (3 Dimensional 
Product Modeling) ได้รับการสนบัสนุนส่งเสรมิ โดยกระทรวงที่ดิน 
โครงข่ายสาธารณปูโภค การขนส่งและการท่องเที่ยว หรือ MLIT 
(Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism) ให้มี
การน าเข้ามาใช้กบังานสะพาน โดย 3D-PDM นี้เป็นแบบจ าลองที่
นอกเหนือจากข้อมูลดา้นรูปรา่งรปูทรงขนาดมิติแล้ว ก็ได้มีการเก็บข้อมลู
ที่เกี่ยวข้องดา้นต่าง ๆ ทั้ง ข้อมลูด้านวัสดุ ขอ้ก าหนด (specification) 
สมรรถนะการใช้งาน (performance) น้ าหนักและข้อมูลเกี่ยวกับต้นทุน 
ที่จ าเป็นต้องใชใ้นการประมวลผลในขั้นต่อนต่าง ๆ ของการท างาน 
 
 ในบทความนี้ จะขยายความถงึบทบาทของ 3D-PDM ที่น ามาใช้บน
ระบบ CIM รวมไปจนถึงศักยภาพในการน า 3D-PDM มาประยุกต์ใช้กับ
งานบูรณะบ ารงุสะพานโครงสร้างเหล็กในอนาคต  
 
การประยกุต์ใช้ และบทบาทในอนาคตของ 3D-PDM ส าหรับงาน
สะพานเหล็ก 
 
 ในขณะที่กระทรวง MLIT ได้ให้การสนับสนุนส่งเสริมให้มีการน า
ระบบ CALS/EC (Continuous Acquisition and Life-cycle Support 
/ Electronic Commerce) 3D-PDM ก็ได้ถูกพัฒนาขึน้ส าหรับงาน
สะพานโครงสร้างเหล็ก (รูปที่ 1) และได้รับการผลักดนัให้เกดิการใช้งาน
ในปัจจุบัน โดยนอกเหนือจากศกัยภาพของ 3D-PDM ที่สามารถน าไปใช้
กับ การออกแบบผ่านแบบจ าลองสามมติิ การประยุกต์ใช้กับงานกอ่สร้าง
หน้างาน และการบ ารุงรักษา แตอ่ย่างไรก็ด ีการน าไปใช้ก็ยังถูกจ ากัดอยู่
ในงานขั้นเตรียมการ ทั้งการเตรียมขอ้มูลส าหรับการขึ้นรูป การจดัท า
เอกสารการขึ้นรูป และข้อมลูรายละเอียดอื่น ๆ ในกระบวนการภายใน
โรงงานเท่านั้น 
 
รูปที่ 1 กรอบการท าแบบจ าลองสะพานสามมติิ (ผู้จัดท า Symphony) 
 
การประยกุต์ใช้ 3D-PDM ส าหรบังานบูรณะบ ารุงสะพานโครงสร้าง
เหล็ก 
 
 ระบบ 3D-PDM เป็นระบบที่ใช ้จ าลองสภาพงานก่อสร้างที่เหมือน

จริงบนคอมพิวเตอร์ ตั้งแต่งานส ารวจ งานวางแผนการก่อสรา้ง รวมไป
จนถึงงานบางประเภทท่ีเป็นลักษณะงานที่แปลกใหม่ที่ไม่เคยท าที่ไหนมา
ก่อน ซึ่งการน า 3D-PDM เข้ามาใช้ ก็สามารถช่วยใหเ้ข้าใจภาพงาน
ก่อสรา้ง และลักษณะรวมถึงข้อก าหนดข้อจ ากัดของงานก่อสร้าง น่ัน
แปลวา่ เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหก้ับกระบวนการตา่ง ๆ ของการ
ด าเนินงานโครงการ ป้องกันปัญหาหรือผลกระทบที่อาจเกดิขึ้น และเพิม่
ความปลอดภัยในการท างานโครงการทุกขั้นตอนโดยการบรูณาการ
ส่วนประกอบของระบบเข้าด้วยกัน ผ่านแบบจ าลอง 3D-PDM 
  
 รูปที่ 2 แสดงให้เหน็ถึงภาพของแบบจ าลอง 3D-PDM ซึ่งน ามาใช้ใน
งานบูรณะบ ารงุสะพาน ซึ่งจากที่ปรากฎในรูป ข้อมูลท่ีใช้ส าหรับการ
บูรณะบ ารุงสะพาน ตั้งแตข่้อมูลการส ารวจตรวจสอบสะพาน ประวัตกิาร
ซ่อมแซมเสริมก าลงั และข้อมูลการตรวจวัดพฤติกรรมของสะพาน จะเปน็
ส่วนที่เตรียมไว้ในแบบจ าลอง 3D-PDM ที่มีการสรา้งขึ้นมาตัง้แต่ขั้นตอน
ของการออกแบบ และน าไปใช้ต่อในช่วงของการกอ่สร้าง โดยข้อมลูของ
โครงสร้างจรงิ (as-built information) ก็จะถูกบันทึกไว้เป็นฐานข้อมลู
เพ่ือน าไปใช้พิจารณาในข้ันตอนของการบูรณะบ ารุงตอ่ไปในอนาคต 
 
 นอกจากนีใ้นช่วงหลายปีที่ผ่านมา เทคโนโลยีการบูรณะบ ารุง
โครงสร้างสะพานได้มีการพัฒนาอยา่งต่อเนื่อง โดยได้มีการน าเทคโนโลยี
ด้านการสื่อสาร และเทคโนโลยีในการตรวจวัดในหลากหลายมิติเขา้มาใช้
กับงานสะพาน อนัส่งผลต่อประสิทธิภาพในการบูรณะบ ารุงโครงสร้าง
สะพาน หากได้มีการผสานแบบจ าลอง 3D-PDM ร่วมกันกับเทคโนโลยี
สมัยใหม่ที่กล่าวถงึนี้ 
 
รูปที่ 2 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองสามมิติของงานสะพานเพื่อใช้ส าหรับ
งานบูรณะบ ารงุ  
 
Application Example for 3D-PDM in Bridge Maintenance 
 
 แบบจ าลอง 3D-PDM ได้มีการน าไปใช้กับงานบ ารุงรกัษาสะพาน 
ร่วมกบัเทคโนโลยีการวัดด้วยเลเซอร์ (laser scanner) ซึ่งน ามาใช้กับงาน
ส ารวจสะพานขึง โดยได้แสดงตัวอยา่งดังรูปที่ 3 
 
 งานหลัก ๆ ที่ส าคญั ของตัวอย่างทีน่ าเสนอ คือการเก็บข้อมูลดา้น
ขนาดมิติของสะพานขึง และแรงดงึในสายเคเบิล ซึ่งไดม้ีการบันทึกผา่น 
laser scanner อันเป็นส่วนหนึ่งของการตรวจสอบสะพานตามระยะเวลา
ที่ก าหนด (periodical inspection) ข้อมูลพิกัด 3 มิต ิได้ถูกเก็บและ
น ามาวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยแบบจ าลองสามมิติ และหลังจากนั้น 
แบบจ าลอง 3D-PDM ก็ได้ถูกสรา้งขึ้นเพื่อใช้ส าหรบังานบูรณะบ ารุง โดย
สรุปคือ เทคโนโลยีการวดัสมัยใหมน่ี้ได้มีส่วนช่วยใหก้ารท างานมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ทั้งในแง่ของความแม่นย า และระยะเวลาที่ใช้ในการ
ท างาน นอกจากนีผ้ลการตรวจวัดที่ได้ยังสามารถน าไปใช้เพื่อสรุปถึงมติิ
พิกัดของสะพานขงึในแตล่ะจุด หากมีการน าไปใช้ร่วมกับแบบจ าลอง 
3D-PDM 
 
 พร้อมกันนี้ เรายังสามารถพัฒนาในส่วนที่เกี่ยวขอ้งกับความถูกต้อง
แม่นย า ตลอดจนการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการท าแบบจ าลอง 3D-PDM 
ซึ่งได้พิสูจน์ให้เห็นว่า เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสงูในการสือ่สารผา่น
แบบจ าลองสามมติิหากโครงสรา้งมกีารเปลี่ยนแปลงแม้เพียงเล็กนอ้ย 

24



  

 
รูปที่ 3 การวัดขนาดมิตดิ้วยเลเซอรแ์ละเทคโนโลยีการท าแบบจ าลองสาม
มิติ  
 
การน าศักยภาพของแบบจ าลอง 3D-PDM ส าหรังานบูรณะบ ารุง
โครงสร้างระบบสาธารณูปโภค 
 
 ในงานวิศวกรรมโยธา แม้ว่างานสะพานเหล็กจะเป็นงานที่ผลักดันให้มี
การน าแบบจ าลอง 3D-PDM แต่การน าไปใช้ก็ยังถูกจ ากัดกรอบกับ
ลักษณะงานบางประเภท  
 
 ในทางกลับกัน ส าหรับงานตรวจสอบงานกอ่สร้างสะพานเหล็ก 
เทคโนโลยีโทรคมนาคมสื่อสารและเทคโนโลยีการตรวจวัดสามมิติ ก็ได้
แสดงให้เห็นถึงพฒันาการทีก่้าวหนา้ไปไกล ซึ่งการน าแบบจ าลอง 
3D-PDM มาใช้ร่วมกับโครงสร้างระบบสาธารณูปโภคอื่น ๆ กจ็ะสามารถ
สร้างประโยชน์ได้อย่างมหาศาลกบังานบูรณะบ ารุงโครงสร้างพื้นฐาน
ประเภทต่าง ๆ ได ้
 
 ซึ่งพอจะคาดการณ์ได้วา่ ในอนาคตซึ่งจะมีพัฒนาการด้านเทคโนโลยี
ออกมาอย่างต่อเนือ่งนั้น การน าแบบจ าลอง 3D-PDM ส าหรับระบบ CIM 
จะมีแนวโน้มการน ามาใช้ที่เพิ่มมากย่ิงขึ้น ในมิติที่กวา้งมากยิ่งขึ้นต่อไป 
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Fig. 1 Outline of Three-dimensional Bridge Product Modeling (Modeler: Symphony)

Symphony: The system to prepare product modeling not only for steel bridges
but also other general civil engineering structures

Function of Symphony
3D product modeling
(Modeler: Symphony)

Product modeling function
Function specializing
in steel frame

Framing line
data 

3D geometric
data

Making connections

Attribute
information

data

MicroStation

Oracle/access

Preparation of
framing line1. 

Definition of object2. 

Alignment of object3. 

Addition of attribute
information

4. 

Collation of model5. 

Calculation of
tonnage

6. 

Pre-cambering7. 

2D development8. 

NC fabrication
information

9. 

Fabrication document10. 

Fig. 2 Application of Three-dimensional Bridge Product Modeling Used for Strategic Maintenance (Image)

3D bridge maintenance database

3D bridge product modeling

Data on bridge
dimensions

Including QC record（and as-built geometry）
Data on bridge

dimensions
Including QC record（and as-built geometry） Repair/reinforcement

data
Repair/reinforcement

data

Structural health
monitoring record
Structural health

monitoring recordInspection databaseInspection database

Existing bridge

Newly-installed
bridge

Repair, reinforcement, remodeling

Modeling by use of conventional
drawing and 3D measurement

Recording of design information,
as-built QC and geometry record

Repair/reinforcement/remodeling designs
by means of 3D product modeling,
construction plan, construction simulation
Improved construction
and inspection efficiency

• 

Monitoring
Periodical monitoring by use of
3D measurement device
(laser scanner, digital camera, etc.)
Constant monitoring by use of
various sensors for applying monitoring
results into emergency reporting system
during disasters, route information
control and other disaster-prevention/
control measures
Detection of abnormality employing
large-scale data analytical technology
Route information control in liaison
with geological information system (GIS)

• 

• 

• 

• 

Survey and inspection
Reflection and recording in 3D-PDM
the inspection results in liaison with
bridge inspection labor-saving system
capitalizing on information and
communication technology (ICT) device

• 

Structural health monitoring
Assessment of load-supporting capacity
in liaison with 3D structural analysis
software
Assessment of structural health
by referring database

• 

• 

Maintenance plan
by use of bridge

management system
Drafting of strategic management
plan in liaison with bridge
management system (BMS)

• 
• 
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Fig. 3 Laser Scanner Measurement and 3D Modeling Technology

Laser scanner
measurement

3D measurement data
(Point cloud data)

Data size: 23.6 GB

Example of conversion into 3D solid model

Statistical processing of point
cloud data to prepare plane

and nodal line (ridge line)

Composition of planes in conformity
with nodal lines

3D solid modeling

3D solid model

Data size: 11.5 MB (about 1/2000)
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(หน้า 15~16) 
หัวข้อพิเศษ: BIM และ CIM – Construction Information 
Modeling (2) 
 

โครงการการทดลองใช้งานระบบ CIM 
โดย Makoto Nakane (บริษัท Takadakiko) 
 
 สะพานที่ใช้ส าหรบัศึกษาโครงการทีแ่สดงในหวัข้อนี้ เป็นสะพาน
ตัวอย่างจริง เพื่อใช้ส าหรับการน าระบบ CIM (Construction 
Information Modeling) เข้ามาทดลองใชจ้ริง โดยโครงการได้มกีารจัด
จ้างโดย ส านกัพัฒนาพื้นที่เขต Chugoku สังกัดกระทรวง MLIT ซึ่งเป็น
สะพานคานรปูกลอ่งต่อเนื่องยาว 2 ช่วง 
 
 ส าหรับขั้นตอนการน า CIM เข้ามาใช้กับโครงการ เริ่มจากการศึกษา
ความเป็นไปได้ โดยพบว่า สามารถน าระบบ CIM เข้ามาด าเนินการได้ 2 
แนวทาง คือ (1) การท าแบบจ าลองโครงสรา้งสามมติิ ในส่วนที่เป็น
โครงสร้างส่วนหลกั (main structure) และ (2) การน าข้อมูลจากผู้ที่
เกี่ยวข้องมารวมรวมกันในแบบจ าลองสามมิต ิโดยขั้นตอนการเตรียม
ข้อมูลและการน าข้อมูลไปใช้ในขั้นตอนต่อไป ส าหรับการด าเนินการทั้ง
สองแนวทางนั้น สามารถด าเนินการได้ดังนี ้
 
ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล 
 
 ในล าดับแรก แบบจ าลองสามมิติส าหรับโครงสร้างหลกั ก็ต้องถูก
จัดท าขึ้นมาก่อน ซึ่งใช้ส าหรับการขึน้รูปชิ้นส่วนโครงสร้างเหล็กในโรงงาน 
โดยอาศัยขอ้มูลจากแบบโดยผูอ้อกแบบ และใช้ระบบ MASTERSON เข้า
มารว่มดว้ย (พัฒนาโดย บริษัท JIP Techno Science Corporation) 
 
 ขั้นตอนต่อไป แบบสามมิติที่น าไปใช้ส าหรบังานตรวจสอบสภาพ
โครงสร้าง อุปกรณ์ระบบระบายน้ า และอุปกรณ์อื่น ๆ ก็ต้องถูกจัดท าขึ้น 
โดยใช้ Braz (พัฒนาโดยบริษัท JIP Techno Science Corporation) ซึ่ง
สามารถเตรียมการได้ค่อนข้างง่าย ด้วยเป็นสว่นของอุปกรณป์ระกอบ
ค่อนข้างมาก 
 
 และท้ายสุด คือการน าระบบ AXEL3D (พัฒนาโดยบริษัท JIP 
Techno Science Corporation) เข้ามาใช้ส าหรับการกรอกบันทึกข้อมูล
ต่าง ๆ ทั้งข้อมูลแบบจ าลองโครงสร้างหลักสามมิติ และ แบบจ าอง
อุปกรณป์ระกอบสามมิติ โดยรูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการเตรียมข้อมลู 
 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมข้อมลูs 
 
การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างและอุปกรณ์ประกอบสามมิต ิ
 
 ขอบข่าย 
 ประเด็นต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการตรวจสอบการทับซ้อนระหว่าง
โครงสร้างหลักและส่วนที่ไม่ใช่โครงสร้างหลกั จะต้องถูกตรวจสอบก่อน
การขึ้นรปูในโรงงาน ผ่านการตรวจสอบดูแบบจ าลองสามมิติ ในส่วนที่เปน็
โครงสร้างหลักและส่วนที่ไม่ใช่โครงสร้างหลกั และส่วนของอุปกรณ์
ประกอบอื่น ๆ 
 

 การตรวจสอบรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับการขึ้นรูปในโรงงาน 
 
 ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการขึ้นรูปชิ้นสว่นต่าง ๆ ของโครงสร้างสะพาน 
ทั้งแผ่นเสริมก าลงั (stiffener) ครีบ (rib) คานขวาง (cross beam) และ
ส่วนประกอบอื่น ๆ วา่ไมม่ีประเด็นใด ๆ ที่ขัดแย้งอันสง่ผลต่อการขึ้นรูป
ชิ้นส่วนต่าง ๆ ในโรงงาน ซึ่งสามารถตรวจสอบได้จากการพิจารณา
แบบจ าลองสามมติิ แทนการตรวจสอบกับแบบจ าลองสองมติิซึ่งยุ่งยาก
ซับซ้อนกว่า 
 
 ด้วยการด าเนินการต่าง ๆ ดังกล่าวนี ้เป็นสิ่งที่ท าให้ปญัหาต่าง ๆ ที่
อาจเกิดขึ้นกับการขึ้นรูปโครงสร้างสะพานเหล็กภายในโรงงานไม่เกิดขึ้น 
 
 การยืนยันความถูกต้อง โดยการตรวจสอบการทับซ้อนกันระหว่าง
โครงสร้างหลักและอุปกรณ์ประกอบ 
 
 โดยปกติแลว้ การตรวจสอบการทบัซ้อนกันระหว่างโครงสรา้งหลัก
และอุปกรณ์ประกอบ เป็นการตรวจสอบผา่นแบบรายละเอียด 2 มิติ ซึ่ง
ค่อนข้างจะไม่คล่องตัวและอาจเกิดความผิดพลาดตกหล่นได้ง่าย ส่งผลให ้
เทคโนโลยกีารตรวจสอบการทับซ้อนกันระหวา่งโครงสร้างหลกัและ
อุปกรณป์ระกอบบนแบบจ าลองสามมิติ เป็นสิ่งทีจ่ าเป็นยิ่งก่อนการ
ด าเนินการขึ้นรปูภายในโรงงาน (รปูที ่3) 
 
การควบคุมข้อมูลบนแบบจ าลองสามมิติแบบบูรณาการ 
 
 ขอบข่าย 
 
 ข้อมูลหลากหลายประเภทจะถูกน ามารวบรวมลงบนแบบจ าลองสาม
มิติ ทั้งข้อมูลของโครงสร้างหลัก และข้อมูลของอปุกรณ์ประกอบ ส่งผลให้
ข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรบัการบูรณะบ ารุงในอนาคตสามารถแสดงผา่น
หน้าจอได้ และนอกเหนือจากข้อมูลพื้นฐานดังกล่าวนี้ ค่าแรงปฏิกิริยาที่
ฐานรองรับ แรงปฏิกิริยาที่แผ่นเสริมก าลัง และรวมไปถึงข้อมูลเกี่ยวกบัสี
ป้องกันสนิมของโครงสร้างหลัก ก็สามารถน ามาใส่เพิม่เติมได้เช่นกัน 
 
 การควบคุมข้อมูลชิ้นส่วนองค์อาคารส าหรับโครงสร้างหลักแบบ
บูรณาการ 
 
 ในขั้นตอนของการเตรียมแบบจ าลองสามมิติส าหรับงานโครงสร้าง
หลัก มีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้ง เกรดของวสัดุ ความ
หนาของเหล็กที่ต้องใช ้โดยเพื่อให้ได้ตามทีต่้องการนีข้้อมูลของช้ินส่วน
โครงสร้างหลักดงักล่าวจะแสดงบนแบบจ าลองสามมติิ (ดังรูปที่ 4) 
 
 ส าหรับกรณีของการเสริมก าลงัสะพานในอนาคต เกรดและขนาดของ
วัสดุเสริมก าลังจะต้องมีการบันทึกลงแบบจ าลองสามมิติและสามารถ
เรียกดูได้ที่หนา้จอ ซึ่งเป็นการพัฒนาประสิทธิภาพการท างานให้เพิม่มาก
ยิ่งขึ้นได ้
 
 การควบคุมระบบบูรณะบ ารุงแบบบูรณาการ  
 
 นอกเหนือจากข้อมูลชิ้นส่วนองค์อาคารโครงสรา้งหลกั ข้อมลูที่
เกี่ยวข้องกับการบรูณะบ ารุงจะถูกบนัทึก และสามารถแสดงผลออกทาง
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หน้าจอได้ (ดงัรูปท่ี 5 และ 6) 
 
 นอกจากนี้ นอกเหนือจากข้อมูลที่เกีย่วข้องกับการบูรณะบ ารุง (ดังรูป
ที ่5 และ 6) ข้อมลูที่เกี่ยวข้องกับเงื่อนไขของงานออกแบบ แรงปฏกิิริยา
ของฐานรองรับ ระบบฐานรองรบัแบบ base isolation และข้อมูลอื่น ๆ 
ก็จะถูกบันทึกลงในแบบจ าลองเพื่อใช้ส าหรับการบูรณะบ ารุงสะพานที่มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในอนาค 
 
รูปที่ 2 แบบจ าลองโครงสร้างหลักสามมติ ิ
รูปที่ 3 แบบจ าลองโครงสรา้งหลักและอุปกรณ์ประกอบสามมิต ิ
รูปที่ 4 ข้อมูลชิ้นสว่นองค์อาคารโครงสร้างหลัก 
รูปที่ 5 ข้อมูลการบูรณะบ ารุง (แรงปฏิกิริยาที่แผ่นเสริมก าลัง) 
รูปที่ 6 ข้อมูลการบูรณะบ ารุง (ตารางบันทึกระบบสกีนัสนิม) 
 
การทดสอบระบบ CIM และผลสัมฤทธิ์ของการทดสอบ 
 
 ส าหรับโครงการทดลองการน าระบบ CIM เข้ามาใช้กบังานสะพาน
ดังที่กล่าวถงึนี้ ทั้งโครงสร้างหลักและอุปกรณ์ประกอบจะถูกพัฒนาขึ้นบน
แบบจ าลองสามมติิ ซึ่งสามารถน ามาใช้กับงานขึ้นรูปภายในโรงงานและ
งานการตรวจสอบการทับซ้อนกันระหว่างโครงสร้างหลักและอุปกรณ์
ประกอบ เพือ่ความถูกต้อง เที่ยงตรง และแม่นย าในการท างาน 
 
 ข้อมูลประเภทต่าง ๆ ที่ส าคัญ ๆ สามารถตรวจสอบได ้ผ่าน
แบบจ าลองสามมติิบนหนา้จอ โดยการควบคุมข้อมลูบนแบบจ าลองสาม
มิติแบบบูรณาการ ซึ่งเป็นสิ่งทีม่ีประโยชน์ส าหรับงานบูรณะบ ารุงสะพาน
เป็นอย่างยิ่งในอนาคต 
 
 สิ่งที่จ าเป็น ในแงข่องการส่งเสรมิการน าระบบ CIM เข้ามาใช้ ที่ต้อง
ด าเนินการต่อจากนี้ คือ การแบ่งระดับของข้อมูลงานบูรณะบ ารุงสะพาน 
และประสิทธิภาพของข้อมลูงานบูรณะบ ารุงบนแบบจ าลองสามมิติ 
 
 ในท้ายที่สุด เราขอแสดงความขอบคุณ ต่อเจ้าหนา้ทีท่ี่เกี่ยวข้อง จาก 
Tottori River ส านักงานทางหลวงแห่งชาติ ส านกัพัฒนาพื้นที่เขต 
Chugoku และ สมาคมงานก่อสร้างแห่งประเทศญี่ปุ่น ที่ได้ให้การ
สนับสนุน และไดใ้ห้ค าแนะน าในการจัดเตรียมบทความฉบับนี้ มา ณ 
โอกาสนี ้  
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Fig. 2 Three-dimensional Model for Main Structures
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Fig. 3 Three-dimensional Model for Main Structures and Accessory Facilities

Superstructure
inspection platform

Intermediate
cross beam Stringer

Fig. 1 Data Preparation Procedures

Design drawing 

Addition of maintenance information 

Information output, preparation
of data for accessing

Preparation of 3D model
for main structure

Preparation of 3D model
for accessory structure

Fig. 2 Three-dimensional Model for Main Structures

Fig. 3 Three-dimensional Model for Main Structures and 
Accessory Facilities

30



Fig. 4 Information on Members of Main Structures

Information on members
of main structures

Lot No.=NI1
Kind of member=Upper flange
Material grade=SM570
Member shape=PL
Plate thickness=30
Weight=4416.28
Width=2718.58
Length=7160.98

Property information
on individual members

Fig. 5 Maintenance Information (Jack-up Stiffener Design Reaction Force)

Lot No.=NI1
Kind of member=G_stiffening plate
Material grade=SM400A
Member shape=PL
Plate thickness=27
Weight=19.08
Width=300
Length=300
Jack-up stiffener design reaction force=(kN)
Reaction force=3244.8kN

<Main girder ￥G1￥B7￥LF107￥GC55￥1>

Fig. 6 Maintenance Information (Paint Record Table)

Lot No.=NI1
Kind of member=Paint record table
Material grade=---
Member shape=---
Plate thickness=---
Weight=---
Width=270
Length=370
Date of paint=December 2014
Painting company=Primer coat, intermediate coat,
  top coat: TAKADAKIKO Co., Ltd.
Paint grade=Primer coat: Epoxy resin paint;
  Intermediate coat and top coat: Fluorine resin paint
Top coat color=GN-…

<Main girder ￥G1￥B1￥WL101￥GC53￥1>

Fig. 4 Information on Members of Main Structures
	 Information on members of main structures

Fig. 5 Maintenance Information (Jack-up Stiffener Design 
Reaction Force)

Fig. 6 Maintenance Information (Paint Record Table)
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(หน้า 17~18) 
บทความพิเศษ: สเตนเลส 
 
การประยุกต์ใช้สเตนเลส กับงานโครงสร้างในประเทศญี่ปุ่น 
โดย Yosumi Shimura (ฝ่ายการพฒันาผลิตภัณฑ ์บริษัท Nippon Steel 
& Sumikin Stainless Steel) 
 
 หากพิจารณาถึงการน าสเตนเลสไปใช้ในกลุ่มงานแต่ละประเภทใน
ประเทศญี่ปุ่นแลว้ การน าสเตนเลสไปใช้กับงานโครงสร้างมาเป็นล าดับที่
สาม ตามหลังกลุ่มงานยานยนต์ และงานอุปกรณ์ทีใ่ช้ในบ้านหรือ
ส านักงาน โดยในส่วนของงานโครงสร้าง สเตนเลสไดม้ีการน ามาใช้อยา่ง
แพร่หลายกบังานผนัง หลังคา และส่วนประกอบอื่น ๆ ที่ต้องการความ
ทนทานต่อการเกิดสนิม ตลอดจนความต้องการดา้นความสวยงาม ส าหรับ
ส่วนของโครงสร้างแลว้ สเตนเลส ได้มีการน ามาใช้เปน็ เหล็กแผ่นบาง ซึ่ง
แนวโน้มการน าไปใช้งานกม็ีความเปน็ไปได้มากที่จะเพิม่สูงขึ้น 
 
 ด้วยความต้องการด้านความทนทานต่อการเกิดแผ่นดินไหวและการ
เกิดสนิมต่อโครงสร้างหลักของอาคาร ข้อก าหนดในการออกแบบก็ได้มี
การปรับปรุงแกไ้ขให้เหมาะสมตามลกัษณะงานก่อสร้างแต่ละประเภท 
โดยส าหรับสเตนเลสแล้ว มีความจ าเป็นท่ีจะต้องสร้างความตระหนักใหแ้ก่
ผู้ใช ้และใหผู้้ใช้ไดม้ั่นใจถึงความปลอดภัยหากน าไปใช้เป็นส่วนโครงสรา้ง
องค์อาคาร ตารางที่ 1 แสดงให้เห็นถึงเกรดของสเตนเลสที่ได้มีการระบุใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ที่ใช้ส าหรับงานก่อสรา้ง และแม้วา่สเตนเลสจะถูกระบุ
ไว้ในมาตรฐาน แต่กระบวนการและเทคโนโลยีในการน าไปใช้งานกอ่สร้าง
จริงจ าเป็นต้องไดร้ับการพิสูจน์ต่อไป 
 
 สเตนเลสส าหรบังานโครงสร้างนั้น ได้มีการระบุไว้ใน มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุ่น หรือ Japanese Industrial 
Standard (JIS) และนอกจากผลิตภณัฑ์ที่ระบุแลว้ สเตนเลสประเภทดู
เพล็กซ์ (duplex stainless steel) เกรด SUS821L1 SUS32304 และ 
SUS329J3L ก็ได้มีการระบุไว้ในมาตรฐานต่าง ๆ อีกเช่นกัน (อ้างองิ
ตารางที่ 2)  
 
ตารางที ่1 เกรดของสเตนเลสที่ได้มกีารระบใุนมาตรฐานผลติภัณฑ์ 
ตารางที ่2 เกรดของสเตนเลสประเภทดูเพล็กซท์ี่ได้มกีารระบใุนมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ ์
 
การประยกุต์ใช้งานสเตนเลสกบังานโครงสร้างในปจัจุบัน 
 
 สเตนเลสประเภทหลัก ๆ ที่น ามาใชใ้นงานก่อสร้างไดแ้ก่ SUS304 
SUS304N2 และ SUS316 อย่างไรก็ดี การประยุกต์ใช้สเตนเลสกับงาน
โครงสร้างก็มแีนวโน้มเพิ่มมากขึ้น ด้วยเหตุที่สเตนเลส มีก าลังรับแรงทีสู่ง 
และมีความคุ้มคา่ในการน าไปใช้ โดยมีตัวอย่างแสดงดงัต่อไปนี ้
 
 SUS329J3L 
 ส าหรับผนังท่ีใช้ปดิช่องระบายอากาศที่ต่อกับพื้นที่ศูนย์การค้าชั้นใต้
ดิน ที่สถานรีถไฟฟ้าโตเกียว (Tokyo station) ช่องทางออก Yaesu 
พื้นผิวของผนังจะถูกตกแต่งดว้ยต้นไม้ และสเตเลส เป็นบางส่วน ซึง่ช่วย
ให้ช่องเปดิระบายอากาศ มีความกลมกลืนกับสภาพแวดล้อมโดยรอบ (ดู
ภาพที่ 1) ซึ่งหากพิจารณาถึงผลกระทบจากการฉีดน้ าเพื่อดูแลต้นไม้ที่

น ามาตกแต่ง อันอาจสง่ผลต่อการเกดิสนิม และการลดน้ าหนักทีก่ระทบ
กับโครงสร้างพื้นทีศู่นย์การค้าใต้ดินแล้ว จึงได้มีการน า สเตนเลส 
SUS329J3L เข้ามาใช ้
  
 SUS323L 
 ส าหรับโครงสร้างที่อยู่ติดน้ า สเตนเลสได้ถกูน ามาใช้กบังานเขื่อนและ
ประตูระบายน้ า ในช่วงหลายปีที่ผา่นมา และมีการน ามาใช้เพิม่ขึ้น
ต่อเนื่องเพื่อลดปรมิาณงานบูรณะบ ารุง รูปที่ 2 แสดงให้เห็นถึงการน าสเต
เลส เกรด SUS323L เข้ามาใช้กบังานประตูระบายน้ า ซึ่งส่งผลให้ประตู
ระบายน้ ามีน้ าหนกัที่เบาลง ลดขนาดของรอกที่น ามาใช ้และลดขนาดฐาน
รากลงได ้โดยการน าสเตเลสเข้ามาใช้กับงานประตูระบายน้ าถือได้วา่เป็น
การสร้างความคุ้มค่าในงานก่อสรา้งให้เกิดขึ้นกับงานกอ่สร้างประตูระบาย
น้ าได ้
 
 SUS821L1 
 ส าหรับการสร้างแหล่งพลังงานทนแทนเพื่อความมั่นคงทางพลังงาน 
การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทติย์ถือเป็นทางเลือกที่ได้รับความนิยม
อย่างต่อเนื่อง โดยได้มีการน าสเตนเลสเข้ามาให้ก่อสรา้งโครงรับแผงผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (solar panel) อันส่งผลต่อปริมาณวัสดุที่
ลดลง และการลดระยะเวลาในการกอ่สร้าง จากประสทิธิภาพในการ
ประกอบตดิตั้งโครงสรา้งน้ าหนักเบาได้งา่ย โดยเฉพาะในพื้นที่ก่อสร้าง
ขนาดใหญ่ ซึ่งสง่ผลให้ต้นทุนในงานก่อสรา้งโดยรวมท่ีลดลงได ้  
 
 SUS329J4L 
 ในงานก่อสร้างโรงงานผลิตน้ าประปา ไดม้ีการน าสเตนเลสเข้ามาใช้ใน
งานก่อสร้าง ภาพที ่4 แสดงถงัเก็บน้ าที่ก่อสร้างด้วย สเตนเลส เกรด 
SUS329J4L โดยส าหรับถังเก็บน้ าสะอาดส าหรบัใช้ดืม่ และส่วนท่ีจะจา่ย
น้ าสะอาดออกไปนั้น บริเวณที่ต้องสัมผสักับไอน้ าจ าเป็นต้องก่อสรา้งดว้ย
วัสดุทนสนมิ ซึ่งตอ้งได้รับการยืนยันผ่านการผลทดสอบก่อนน ามาใช้ 
นอกจากนี้ สเตนเลสรีดร้อน เกรด SUS328J4L ยังได้ถูกน ามาใช้เป็นตัว
โครงที่อยู่ภายในถงัเก็บน้ าด้วย 
 
ภาพที่ 1 ช่องเปิดระบายอากาศที่สถานีโตเกียว 
ภาพที่ 2 ประตูน้ า (บริเวณจุดระบายน้ า)  
ภาพที ่3 โครงรับแผงแผงผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์
ภาพที่ 4 ถังกักเกบ็น้ าที ่Atami Baien  
 
แนวโน้มการใช้งานที่เพิ่มขึ้นของสเตนเลสประเภทดูเพล็กซ์ (duplex 
stainless steel) 
 
 แม้วา่สเตนเลสจะมีราคาแพงกว่าเหล็กกล้าทั่ว ๆ ไปมาก แต่ปริมาณ
ความตอ้งการสเตนเลสกลับเพิม่สูงมากขึ้น ในกลุ่มงานซ่อมบ ารุงและงาน
ตกแตง่ที่ต้องการความสวยาม และการขจัดงานซ่อมบ ารุง อันส่งผลต่อ
การลด “ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวติ (lifecycle cost)” โดยทั้งนี ้สเตนเลสป
ระเภทดูเพล็กซ ์เป็นวัสดุทีม่ีก าลังรบัแรงที่สงูอันส่งผลต่อการลดปรมิาณ
การใช้วัสดุลง นั่นหมายความว่า เปน็วัสดุทีใ่ห้ความคุม้ค่าหากเลือกใช้ 
และส่งผลต่อการเติบโตที่เพิ่มสงูขึ้นในอนาคต 
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Photo 1 Ventilation opening cover at the Tokyo 
Station

Photo 2 Floodgate (sluicing outlet) 

Table 1 Grades of Stainless Steel Specified in Various Standards

Water service (reservoir)

Dam, weir

Target facilities in construction
standards, and building
standards

SUS304, SUS316, SUS329J4L

Water service (aqueduct) SUS304, SUS316

Building Standard Law SUS304, SUS316, SUS304N2

SUS304, SUS316

Stainless steel grades

Table 2 Grades of Duplex Stainless Steel Specified in Various Standards

SUS329J3L

SUS821L1

JIS

SUS323L

SUS329J4L

S82122

S32304

S32803, S32205

−

ASTM

S32750SUS327L1

1.4462

1.4362

1.4507

1.441

−

EN
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Photo 3 Solar panel framing

Photo 4 Atami Baien service reservoir
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(ปกหลงั) 
การด าเนินกจิกรรมของสมาคมเหลก็ก่อสร้างแหง่ประเทศญี่ปุ่น 
JSSC Symposium 2015 ส าหรบังานก่อสร้างด้วยโครงสร้างเหลก็, 
ในโอกาสครบรอบ 50 ปีของการกอ่ตั้งสมาคมเหล็กก่อสร้างแห่ง
ประเทศญีปุ่่น 
“นวัตกรรมงานก่อสรา้งดว้ยโครงสรา้งเหล็ก” 
 

ในช่วงระหว่างวันท่ี 18 ถึง 20 พฤศจิกายน 2558 ได้มีการจัด
ประชุมสัมมนา ในหัวข้อที่เกี่ยวข้องกบังานกอ่สร้างดว้ยโครงสร้างเหล็ก 
ซึ่งสนับสนุนโดยสมาคมเหล็กก่อสร้างแห่งประเทศญี่ปุน่ หรือ JSSC ที
กรุงโตเกียว ประเทศญี่ปุ่น โดยมีหัวข้อพิเศษ (ดังแสดงในสว่นที่ 1 และ 
ส่วนที่ 2) ชื่อว่า “นวัตกรรมงานก่อสร้างด้วยโครงสร้างเหลก็” ในโอกาส
ครบรอบ 50 ปีของการก่อตั้งสมาคมเหล็กก่อสร้างแห่งประเทศญี่ปุ่น 

  
ในส่วนที่ 1 การบรรยายพิเศษ ภายใต้หวัข้อ “ผู้น าแหง่เทคโนโลยี – 

บทบาทและความท้าทาย” ซึ่งประกอบไปด้วยการบรรยายจากนกัวิจัย ท่ี
ได้มีสว่นร่วมในงานนวัตกรรมในหลากหลายสาขา เชน่ สาขาที่เกี่ยวขอ้ง
กับสถานีผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์และหอคอยส่งพลังงานในรูปของ
ไมโครเวฟในอวกาศ และ สาขาที่เกีย่วข้องกับการพัฒนาด้านเทคโนโลยี
อากาศยานไร้คนขบั ที่ชื่อว่า “Hayabusa” 

 
ในส่วนที่ 2 เป็นการเสวนาพิเศษ ที่เกิดขึ้นภายใต้หวัขอ้ “งานกอ่สร้าง

ที่เปลี่ยนปัจจุบัน สู่อนาคต” ซึ่งได้เน้นถึงเทคโนโลยีล่าสุดที่เกี่ยวข้องกับ
การพัฒนา และเทคโนโลยีในงานก่อสร้างด้วยโครงสร้างเหลก็ 

 
ภายในงานประชุมสัมมนา ไดม้ีกิจกรรมอื่น ๆ อันประกอบไปด้วย 

การสัมมนาเชิงวิชาการที่เป็นกจิกรรมประจ าปี ซึ่งได้ริเริ่มขึ้นเพื่อเป็นเวที
ให้กบัวิศวกรรรุ่นใหม่ ๆ ได้น าเสนอผลการศึกษาวจิัย โดยสมาคมเหลก็
ก่อสรา้งแห่งประเทศญี่ปุ่นกฌได้มอบรางวัลผลงานทีป่ระสบความส าเร็จ
อันโดดเด่น (อ้างองิหน้า 1-7) และ รางวลัชนะเลิศภายในงานประชุม
เสวนาภายใต้หัวขอ้ “พัฒนาการดา้นเหล็ก เหล็กกล้า และการน าไปใช”้ 
ซึ่งได้รับการสนับสนุนจากทัง้ สมาคมเหลก็ก่อสร้างแหง่ประเทศญี่ปุ่น และ 
สมาพันธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญี่ปุ่น พร้อมกันนี้ยังได้มีการ 
“จัดแสดงศักยภาพองค์กร” ในรูปของการเสวนา ส าหรับผู้ประกอบการที่
เป็นสมาชิกของสมาคมเหล็กก่อสร้างแห่งประเทศญี่ปุน่ เพื่อเป็นการสรา้ง
ความตระหนักใหแ้ก่สาธารณชนท่ัวไปทั้งข้อมลูด้านเทคนิค และข้อมูล
ด้านอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 
กิจกรรมต่าง ๆ ทัง้หมดนี ้ได้น าเสนอใหก้ับผู้เขา้ร่วมกจิกรรม (รวม

กว่า 1,500 ราย) ซึ่งประกอบไปด้วยวิศวกรโครงสร้างเหล็กและนักวิจัย 
รวมถึงมีเวทีเพื่อการสื่อสารพูดคุยหารือแลกเปลี่ยนระหว่างกัน   
 
โปสเตอร์ ส าหรับ งานประชุมสมัมนา ปี 2015 “นวัตกรรมงานก่อสรา้ง
ด้วยโครงสรา้งเหลก็”  
 
 
 
 
 
 

สาสน์จากประธานคณะกรรมการกิจการนานาชาติ  
Kuniei Nogami 
ประธานคณะกรรมการกิจการนานาชาติ (JSSC)  
(Professor, Tokyo Metropolitan University) 
 

เริ่มตั้งแต่ นิตยสาร Steel Construction Today & Tomorrow 
ฉบับที่ 26 ซึ่งได้ตพีิมพ์ในป ีพ.ศ. 2552 คณะกรรมการภายในของเรามี
หน้าที่วางแผนการตรวจสอบแก้ไขวารสารหนึ่งฉบบัทีจ่ะออกในแต่ละป ี(ปี
ละ 3 ฉบับ) ตั้งแตไ่ด้เริ่มด าเนินการ สมาคมเหลก็ก่อสร้างแห่งประเทศ
ญี่ปุ่น กไ็ด้มีกิจกรรมต่าง ๆ มากมาย ทั้งในรูปของการส ารวจ การวจิัย 
การพัฒนาด้านเทคโนโลยี ท่ีมุ่งเน้นให้เกิดการใช้งานโครงสรา้งเหล็กทีม่ี
ประสิทธิภาพ ตลอดจนการประสานความรว่มมอืกับองค์กรต่างประเทศ
จ านวนมาก 

 
ในปีนี้ถือเป็นการรบรอบการก่อตั้ง สมาคมเหล็กก่อสร้างแห่งประเทศ

ญี่ปุ่น (JSSC) ปีที่ 50 ซึ่งคณะกรรมการกิจการนานาชาติก็ได้ด าเนินการ
จัดประชุมเสวนา2015 JSSC Symposium ด้านงานโครงสรา้งเหล็กขึ้น 
มองไปอีก 50 ปีขา้งหนา้ เราก็ยังคงจะขยายงานดา้นการก่อสร้างดว้ย
โครงสร้างเหล็ก และการพัฒนาด้านเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่เรา
ก็จะยังคงด าเนินกจิกรรมที่เกี่ยวข้องกับการเผยแพร่ข้อมูลที่เกี่ยวข้องออก
สู่สาธารณชนท่ัวโลกต่อไป 

 
ดังที่ได้เคยน้ าเสนอ ในนิตยสารฉบับที่ 44 ซึ่งเป็นฉบบัทีค่ณะกรรมการ

ของ JSSC ได้รับผดิชอบ ฉบับที ่47 ก็เป็นอีกฉบับที่ไดน้ าเสนอผลงานอนั
ยอดเยี่ยมที่ได้รับรางวัลในปี 2015 พร้อมกันนีใ้นฉบบัน้ี ยังได้เสนอหัวข้อ
ที่เกี่ยวข้องกบัระบบ BIM (building information modeling) ส าหรับ
งานอาคาร และระบบ CIM (construction information modeling) 
ส าหรับงานสาธารณูปโภค ซ่ึงได้มีการน ามาใช้ในประเทศญี่ปุ่น ตั้งแต่งาน
ออกแบบ ก่อสร้าง และงานบ ารุงรักษา ซึ่งก็ได้นะมาน าเสนอในงาน
ประชุมสัมมนา ป ี2015 “นวัตกรรมงานก่อสร้างดว้ยโครงสรา้งเหล็ก” ใน
โอกาสครบรอบ 50 ปีของการก่อตั้งสมาคมเหลก็ก่อสร้างแห่งประเทศ
ญี่ปุ่นนี้ดว้ย 

 
คณะกรรมการตา่งประเทศ แม้ว่าจะด าเนินการในหลากหลายมติิที่

เกี่ยวข้องกับมาตรฐานแล้ว ก็ยังไดด้ าเนินการส่งเสรมิให้เกิดการ
แลกเปลี่ยนข้อมลูด้านเทคนิค และแลกเปลี่ยนบุคลากรระหว่างประเทศ
ญี่ปุ่นและองค์กรต่างประเทศ เพื่อมุ่งหวังไว้เกิดการประชาสัมพันธ์ถงึ
กิจการของ JSSC แนวโน้มดา้นงานก่อสรา้งดว้ยโครงสร้างเหล็ก และการ
พัฒนาด้านเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับงานวางแผน งานออกแบบ และงาน
ก่อสรา้งอาคารโครงสรา้งเหล็กในประเทศญี่ปุ่นต่อไป 

 
หากทา่นต้องการข้อมูลหรือรายละเอียดอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติม ที่

เกี่ยวข้องกับบทความในนิตยสาร หรือข้อมูลด้านเทคนิคอื่น ๆ สามารถ
ติดต่อฝา่ยเลขานุการของ JSSC ได้ (info-jssc@jssc.or.jp) 
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