
 1 

STEEL CONSTRUCTION 

TODAY & TOMORROW 

 (ฉบับที่ 31 – เดือน พฤศจิกายน 2010) 

งานเผยแพร่ร่วมกันของ สมาพันธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญ่ีปุ่ น  

และ สมาคมโครงสร้างเหล็กแห่งประเทศญ่ีปุ่ น 

 

ฉบับภาษาไทย 

 

หนังสือ Steel Construction Today & Tomorrow ฉบบัภาษา 
องักฤษได้รับการตีพิมพ์ปีละสามครัง้ และเผยแพร่ไปทั่วโลกให้แก่
ผู้ บ ริ หา รและอ งค์ก รอุตสาหกร รม ท่ี เ ก่ีย ว ข้องห รือสนใจ  
วตัถุประสงค์หลักของการเผยแพร่คือการน าเสนอมาตรฐานและ
ข้อก าหนดท่ีเก่ียวเน่ืองกับงานโครงสร้างเหล็ก ยกตวัอย่างเช่น 
โครงการก่อสร้างในรูปแบบใหม่ ๆ เทคโนโลยีขัน้สูง ส าหรับการ
ก่อสร้างและการเลือกใช้วัสดุ รวมไปถึงข่าวสารในแวดวงงาน
ก่อสร้างอาคารและงานวศิวกรรมโยธา 

เพ่ือให้ผู้อ่านชาวไทยเข้าใจบทความในนิตยสารฉบบันีไ้ด้ง่าย
ขึน้ เราจึงได้จัดท าฉบับภาษาไทยท่ีมีเฉพาะส่วนของตัวหนังสือ 
แนบเอาไว้กับฉบับภาษาอังกฤษ ส่วนภาพถ่าย ภาพตัวอย่าง
ประกอบและตาราง จะถกูน ามาแสดงไว้ในฉบบัภาษาไทยเฉพาะท่ี
เป็นช่ือหรือค าบรรยาย เพราะฉะนัน้ในการอ่านควรอ้างอิงถึง
เนือ้หาของหนังสือฉบับภาษาอังกฤษควบคู่กันไป นอกจากนีเ้ม่ือ
ต้องการข้อความหรือค าศัพท์ทางเทคนิคท่ีถูกต้อง หรือต้องการ
รายละเอียดทางเทคนิคเพิ่มเติม กรุณาอ้างอิงถึงหนังสือฉบับ
ภาษาองักฤษ ด้วยเช่นกนั 
 
 
 
 
 
 

ฉบับที่ 31 – เดือนพฤศจกิายน  2010 : สารบัญ 
 
แนวโน้มทางเทคโนโลยีและพฒันาการของโครงสร้างประเภทโครง
เหลก็ (Steel Frame)  1~2 
 
บทความเดน่ : Tokyo Sky Tree 
การสร้างสรรค์ภมูทิศัน์ท่ีเหนือกาลเวลา 3~4 
ภาพรวมของโครงสร้าง 5~9 
การก่อสร้างหอคอยสงูให้เป็นผลงานระดบัโลก 10~13 
ท่อเหลก็ก าลงัสงู 14~15 
 
เสา CFT ส าหรับโครงสร้างอาคาร 16~18 
การอบรมและสัมมนาเชิงปฏิบัติการเก่ียวกับเหล็กส าหรับการ
ก่อสร้างในภมูภิาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ปกหลั ง



 2 

 (หน้า 1~2) 
แนวโน้มทางเทคโนโลยีและพัฒนาการของ
โครงสร้างประเภทโครงเหล็ก (Steel Frame) 
 
โดย โคจิ โมริตะ 
ศาสตราจารย์กิตตคิณุแห่งมหาวทิยาลยัโตเกียวเดนกิ,  
ศาสตราจารย์แห่งคณะวศิวกรรมศาสตร์, มหาวทิยาลยั
ชิบะ 
 
การ เพิ่ ม ขึ ้นของก ารใ ช้ งาน โค รงส ร้า ง ต้ าน
แผ่นดนิไหว 
รูปท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงจ านวนร้อยละของอาคารโครง
เหล็กท่ีเป็นอาคารสูง (สูงตัง้แต่ 60 เมตรขึน้ไป) ท่ี
ออกแบบตัง้แต่ปี 2000 จนถึงปี 2006 (คิดตาม
ปีงบประมาณ) ซึ่งได้น าเอาอุปกรณ์ควบคมุการสัน่ไหว 
และฐานรองรับแบบ Base- Isolation มาใช้ 
รูปท่ี 2 แสดงให้เห็นอัตราส่วนอุปกรณ์ Dampers แบบ
ตา่ง ๆ ท่ีถกูน ามาใช้ 
 โดยในหลักการแล้วจะมีการน าเอา Hysteresis 
Dampers มาใช้อยู่สามแบบ ได้แก่ ก าแพงแผ่นเหล็ก
ต้านทานแรงสัน่สะเทือนท่ีก่อสร้างโดยใช้เหล็กท่ีมีก าลงั
รับน า้หนักท่ีจุดครากต ่า (Low-Yield Point Steel) ซึ่ง 
ขีดจ ากัดต ่าสุดของก าลังรับน า้หนักท่ีจุดคราก หรือ 
Lower Yield Point Limit (ตวัเลขในวงเล็บแสดง ก าลงั
รับแรงดงึต ่าสดุของเหล็ก หรือ Lower Limit for Tensile 
Strength) ท่ี 80 (200) N/mm2 และ 205 (300) N/mm2; 
หรือการใช้แผ่นรับแรงเฉือนในค า้ยันและ สตดัรูปตวั Y; 
และการใช้ค า้ยนัไร้การโก่งเดาะ (Buckling-Restrained 
Brace) ซึ่งใช้เหลก็กล้าท่ีมีก าลงัรับน า้หนักท่ีจุดครากต ่า 
รวมถึงการใช้เหล็กชนิด SN490B เป็นวสัดใุนการท าค า้
ยัน โดยปริมาณหรืออัตราการใช้อุปกรณ์ Hysteresis 
Dampers ในการก่อสร้างอาคารอยู่ท่ีระหว่าง 40% และ 
65% ของอาคารทัง้หมด 
  Dampers แบบหนืด (Vicous-Type Damper) คือ
การใช้วสัดท่ีุมีคณุสมบตัิยืดหยุ่นและมีความหนืด  โดย
เป็น Dampers ท่ีดดูซบัพลงังานโดยให้มีการเกิดการเสีย
รูปแบบเฉือน (Shear Deformation) ของวัสดุหนืด
ภายใน และ Dampers แบบใช้น า้มนั ซึ่งใช้กลไกลกูสบู
ในการดดูซบัพลงังาน ซึ่งอัตราส่วนของ Dampers แบบ
หนืดท่ีถกูใช้ในแตล่ะปีจะอยู่ในช่วงตัง้แต่น้อยกว่า 30 % 
จนถึงมากกวา่ 40 % (อ้างอิงจากรูปท่ี 2) 
 นอกจากนี  ้ในปัจจุบันยัง มีความพยายามท่ีจะ
พฒันานวตักรรม Dampers แบบใหม ่ๆ ส าหรับน าไช้ใน
การออกแบบอาคาร เพิม่มากขึน้อีกด้วย  
 ส าหรับอาคารโครงสร้างเหล็กท่ีมีความสูงในระดับ
ต ่าและระดับกลาง ยังมีการใช้วิธีท่ีหลากหลายเพ่ือ

ปรับปรุงคุณสมบัติในการต้านทานการสั่นไหวของ
โครงสร้างซึ่งถูกน ามาใช้ โดยขึน้อยู่กับการใช้งานและ
ความส าคัญของอาคาร โดยส าหรับอาคารท่ีอยู่ในเขต
พืน้ท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวขัน้รุนแรงก็จะมีการ
ก าหนดค่าตัวแปรในการออกแบบไว้ในระดับท่ีสูงกว่า
อาคารทั่วไป นอกจากนีใ้นการพัฒนาวิธีออกแบบเพ่ือ
ลดความระดับความเสียหายแก่อาคาร การติดตัง้ 
Hysteresis Dampers เพ่ือท่ีจะยับยัง้ความเสียหายต่อ
โครงเหลก็นัน้ได้รับการพิจารณาว่ามีประสิทธิภาพ และ
เพ่ือสง่เสริมวธีิการออกแบบเพ่ือต้านทานแรงสัน่สะเทือน
ในการก่อสร้างอาคารท่ีมีความสงูระดบัต ่าถึงระดบัปาน
กลาง การพฒันา Dampers ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับ
อาคารดังกล่าวจึงมีความส าคัญและต้องสามารถ
ซ่อมแซมได้ง่ายภายหลงัการเกิดเหตภุัยพิบตัิ อีกทัง้การ
พัฒนาแบบรายละเอียดของการรอยต่อท่ีจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการท ารอยต่อระหว่าง Dampers กับ
โครงสร้างก็ถือเป็นเร่ืองท่ีส าคญัเช่นกนั 
 
ผลิตภัณฑ์เหล็กชนิดต่าง ๆ ส าหรับงานโครงสร้าง 
นอกเหนือจากเหล็กกล้าทั่วไปท่ีมีจุด Lower Yield 
Point Limit (Lower Limit for Tensile Strength) ท่ี 235 
(400), 325 (490), 355 (520) และ 440 (590) N/mm2, 
รัฐบาลญ่ีปุ่ นได้อนุมตัิให้มีการผลิตเหล็ก ซึ่งมีก าลงัของ
จดุ Lower Yield Point Limit (Lower Limit for Tensile 
Strength) ท่ีหลากหลาย อนัได้แก่ 

 เหล็กกล้าท่ีใช้ส าหรับท าเหล็กแผ่นและท่อกลม: 385 
(550), 400 (490) (fHAZ≦0.58 ส าหรับเหล็กแผ่น), 
440 (590) (SA440 แบบดัง้เดิม ส าหรับเหล็กแผ่น), 
500 (590), 630 (780) and 700 (780) (เฉพาะเหล็ก
แผน่ H-SA700)-N/mm2 และ 

 เหลก็กล้าท่ีใช้ส าหรับท าท่อส่ีเหล่ียม: 385 (550), 400 
(490) (fHAZ≦0.58) และ 440 (590)-N/mm2. 
 ในขณะท่ีเหลก็บางชนิดจ าเป็นต้องมีการขออนมุตัิใน
ขัน้ตอนของการออกแบบโครงสร้าง เน่ืองจากผลิตภัณฑ์
เหล็กท่ีใช้ในการก่อสร้างในปัจจุบนัมีการเพิ่มช่วงของ
ก าลังรับน า้หนักท่ีจุดครากจากเดิมท่ีอยู่ในช่วง  235 
N/mm2 เป็น 700 N/mm2 นอกจากนี ้ส าหรับแผ่น
เหล็กกล้าท่ีมีจุดครากตัง้แต่ 325 N/mm2 ถึง 440 
N/mm2 นัน้ ได้มีการพฒันาเป็นเหล็กกล้าเพ่ือใช้ในการ
เช่ือมด้วยความร้อนสงู  
 ในบรรดาผลติภณัฑ์เหล็กทัง้หลาย เหล็กแผ่นท่ีมีจุด
ครากเท่ากับ 325 N/mm2 หรือมากกว่า และมีความ
หนาท่ี 40 mm หรือมากกว่า ได้ถูกผลิตขึน้โดยอาศัย 
กลไกอุณหภูมิประเภทใช้น า้ในการระบายความร้อน 
(Water Cooling - Type TMCP) และโดยกระบวนการ 
QQ’T ซึ่งเก่ียวเน่ืองกับการชุบแข็งขัน้ต้นตามด้วย
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ขัน้ตอนการชบุแขง็และการคืนตวั อย่างไรก็ตามส าหรับ
ผลิตภัณฑ์เหล็กกล้าท่ีมีก าลังรับแรงดึงต ่ากว่า 780 
N/mm2 นั น้  ไ ด้ มีก ารคาดการณ์ ว่า เหล็ก ท่ี มี
ความสามารถในการเช่ือมสูงจะถูกพฒันาไปพร้อมกับ
วสัดุท่ีใช้เช่ือม ท่ีสามารถคงความแกร่ง (Toughness) 
ในวสัดท่ีุใช้เช่ือมไว้ได้ โดยท่ีไม่ท าให้ความแกร่งในวสัดุ
หลักลดลง ยิ่งกว่านัน้ยังต้องมีการพิจารณาว่ามีความ
จ าเป็นท่ีต้องเก็บข้อมูลทางสถิติ ท่ีเก่ียวกับคุณสมบัติ
เชิงกลของผลิตภัณฑ์เหล็กท่ีถูกผลิตขึน้โดยใช้ชนิดของ
เหล็กท่ีหลากหลายร่วมกับวิธีการเช่ือมแบบต่าง ๆ เพ่ือ
เป็นข้อมลูส าหรับการออกแบบตอ่ไป 
รูปท่ี 3 แสดงถึงอัตราส่วนของก าลงัสงูสุด (จุดจ ากัด
ต ่าสดุของก าลงัต้านทานแรงดึง) ของผลิตภัณฑ์เหล็กท่ี
น ามาใช้เ ป็นเสาของโครงเหล็กในอาคารสูง  เ ม่ือ
ผลติภณัฑ์เหลา่นีไ้ด้รับการแบง่ประเภทโดยกระบวนการ
ผลิต พบว่าเหล็กชนิด 325 (490) N/mm2 ท่ีผลิตด้วย
การรีดร้อนมีจ านวนถึงเกือบ 30% และชนิด 325 (490), 
355 (520) และ 385 (550) N/mm2 ท่ีผลิตด้วยวิธี 
TMCP รวมถึงเหล็กชนิด 440(590) N/mm2 ท่ีผ่าน
กระบวนการ  QQT มีสัดส่วนการใช้งานเกือบ 70 
เปอร์เซ็นต์ และเม่ือเร็ว ๆ นีเ้องผลิตภัณฑ์เหล็กท่ีผ่าน
กระบวนการ QQT  ได้ถูกน าไปใช้ในรูปแบบเหล็กแผ่น
ในโครงสร้างก าแพงรับแรงสัน่ในอาคารสงูหรืออาคารท่ี
มีช่วงระหว่างเสามาก ๆ รวมถึงในก าแพงขนาดใหญ่
และท่อเหล็กกรอกคอนกรีตท่ีใช้เป็นเสา ซึ่งใช้เหล็กท่ีมี
ขีดจ ากัดความยืดหยุ่น (Elastic Limit) สูงในการ
ออกแบบ 

ส าหรับ Tokyo Sky Tree ซึ่งเป็นหอคอยสูงท่ี
ออกแบบไว้เพ่ือการสง่สญัญาณคล่ืนวิทยุในกรุงโตเกียว 
นัน้ ก าแพง Heavy Wall และท่อเหลก็ขนาดใหญ่ท่ีใช้ใน
การก่อสร้างก่อสร้างจะมีการน าเหล็กท่ีมีจุดคราก 630 
(780) N/mm2 มาใช้ตามลักษณะของโครงสร้างท่ี
เหมาะสม 

เป็นท่ีทราบกนัวา่การออกแบบโครงสร้างได้ถูกขยาย
ขอบเขตให้กว้างขวางขึน้ด้วยการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์
เหล็กท่ีกล่าวมาข้างต้นอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึง
พฤติกรรมของแต่ละองค์อาคาร (Member) นอกจากนี ้
โครงสร้างแบบโครงเหล็ก ยังเหมาะกับการก่อสร้าง
อาคารเพ่ือให้มีพืน้ท่ีว่างมาก ๆ  และอรรถประโยชน์
เหล่านีจ้ะน ามาซึ่งความต้องการและพัฒนาไปสู่ยุค
สมยัใหมข่องโครงสร้างเหลก็ตอ่ไป 

 
การประสานงานกันระหว่างผู้ออกแบบโครงสร้าง
และผู้ขึน้รูปโครงเหล็ก 
ปัจจุบันนีมี้บริษัทผู้ขึน้รูปโครงเหล็กจ านวนมาก แต่มี
เพียงไมก่ี่แห่งท่ีมีกระบวนการขึน้รูปท่ีมีความงแม่นย าสงู

ส าหรับการขึน้รูป องค์อาคารของ Heavy Wall หรือ
ผลิตภัณฑ์เหล็กก าลังสูงท่ีมีหน้าตัดขนาดใหญ่ ซึ่งท า
รอยตอ่กนัแบบซบัซ้อนในลกัษณะสามมิติ ขณะท่ีบริษัท
อ่ืน ๆ จะให้บริการขึน้รูปโครงเหล็กข้อแข็ง (Rigid Steel 
Frame) โดยใช้เสาเป็นท่อเหล็กหน้าตัดส่ีเหล่ียมและ
คานเป็นเหล็กรูปพรรณรูปตวั H เป็นหลกั โดยผู้ผลิต
เหล่านีจ้ะเรียนรู้และพัฒนาความรู้อย่างต่อเน่ืองโดยมี
พืน้ฐานจากเทคโนโลยีการขึน้รูปของตน เพ่ือท่ีจะขยาย
ศักยภาพของตนและเป็นการรับประกันคุณภาพของ
โครงเหล็ก นอกจากนีย้ังมีความพยายามท่ีจะพัฒนา
ทางเทคโนโลยีทางด้านนีอ้ย่างต่อเน่ืองด้วยกิจกรรมท่ี
หลายหลาย รวมถึงกิจกรรมด้านการพฒันาบุคคลากร 
ซึ่งผลักดันโดย สมาคมผู้ขึน้รูปโครงเหล็กแห่งประเทศ
ญ่ีปุ่ น (Japan Steel-rib Fabricating Association) 
และสมาคมผู้ ก่อสร้างงานเหล็กแห่งประเทศญ่ีปุ่ น 
(Japan Steel Constructors  Association) 
 ปัจจบุนัผู้ออกแบบโครงสร้างได้ขยายร่วมมือกับผู้ขึน้
รูปโครงเหล็กผ่านการแลกเปล่ียนข้อมูลทางเทคโนโลยี 
และการเลือกใช้การออกแบบท่ีเน้นให้ผู้ขึน้รูปท างานได้
สะดวก และสอดคล้องกับเทคนิคและเคร่ืองจักรของผู้
ขึน้รูปโครงเหลก็ ซึ่งความร่วมมือตา่ง ๆ เหล่านีไ้ด้รับการ
คาดหมายว่าจะน าไปสู่การพัฒนาต่อไปแบบก้าว
กระโดด ของเทคโนโลยีการออกแบบและขึน้รูปโครง
เหลก็ตอ่ไป 
 ยิ่งไปกว่านัน้ยังมีความพยายามท่ีจะลดปริมาณ
แรงงานและพลังงานท่ีใช้ในโรงขึน้รูปลง รวมทัง้การ
ค านึงถึงปริมาณคาร์บอนท่ีปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมด้วย  
โดยเฉพาะในเร่ืองของการท ารอยตอ่โดยการเช่ือมนัน้ ได้
มีความพยายามท่ีจะลดปริมาณงานเช่ือม รวมถึง
ปริมาณการแก้ไขรอยเช่ือมให้น้อยลง โดยการตรวจสอบ
และทบทวนมาตรฐานของร่องในการเช่ือม นอกจากนีย้ัง
มีกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีหลากหลายซึ่งถูกน ามาใช้เพ่ือส่งเสริม
การประหยัดพลังงาน รวมถึงการควบคุมขัน้ตอนการ
ผลิตท่ีเหมาะสมและลดการเคล่ือนท่ีในระหว่างท างาน
ของพนักง านลง  ซึ่ ง ในทางปฏิ บัตินั น้ ต้อง มีการ
ประสานงานอย่างใกล้ชิดระหวา่งผู้ออกแบบและผู้ขึน้รูป
โครงเหลก็นัน่หมายความวา่ทัง้ผู้ออกแบบและผู้ก่อสร้าง 
จะต้องท าการตกลงกันก่อน ในเร่ืองการเปล่ียนแปลง
แบบก่อสร้าง การเปล่ียนวิธีก่อสร้าง การเก็บงานและ
อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีต้องใช้ รวมถึงโครงสร้างชั่วคราวท่ี
ต้องการ เพ่ือให้ผู้ขึน้รูปสามารถท างานได้อย่างราบร่ืน 
 ตัวอย่ า ง ท่ี ดี ในการประสานงานกันระหว่ า ง
ผู้ ออกแบบและวิศวกรผู้ ขึ น้ รูปโครงเหล็ก  คือ การ
ออกแบบรายละเอียดโครงเหล็กและการขึน้รูปโครง
เหล็กส าหรับใช้ในการก่อสร้างอาคาร Tokyo Sky Tree 
ซึ่งโครงการก่อสร้างหอคอยโครงสร้างเหล็กท่ีสงูท่ีสดุใน
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โลกนีส้มามารถเกิดขึน้ได้ก็เน่ืองจากการผสมผสานกัน
ขอ ง เทค โน โล ยีขั น้ สู ง ท่ี ใ ช้ ใน การออกแบบและ
กระบวนการขึน้รูปโครงเหล็ก รวมไปถึงการรับประกัน
คณุภาพของโครงเหลก็จากผู้ขึน้รูปโครงเหลก็ด้วย  
รูปท่ี 1  อตัราส่วนของอาคาร ท่ีติดตัง้ระบบควบคมุการ
สัน่สะเทือนและอุปกรณ์ Base – Isolation ของโครง
เหลก็ส าหรับอาคารสงู 
รูปท่ี 2 อตัราสว่นของ Dampers แบบต่าง ๆ ท่ีถกูน า  
มาใช้ 
รูปท่ี 3 ก าลงัสงูสดุของผลิตภณัฑ์เหลก็ท่ีน ามาใช้เป็น
องค์อาคารเสา 
 

▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า 3~4) 
Tokyo Sky Tree  
-  การสร้างสรรค์ภูมิทัศน์ที่เหนือกาลเวลา - 
โดย ชิเงรุ โยชิโนะ 
ผู้ ร่วมออกแบบ  จากบริษัท นิคเคน เซกิ จ ากดั 
 
พืน้ท่ีของ นาริฮิราบาชิ และ โอชิอาเกะ บริเวณแม่น า้ซุมิ
ดะทางทิศตะวันออกของกรุงโตเกียว ได้ถือว่าเป็น
ศนูย์กลางของวฒันธรรมสมยัเอโดะ (ปลายศตวรรษ ท่ี 
17 ถึง 19) ซึ่งในเดือนกุมภาพนัธ์ ปี 2006 บริษัท Tobu 
Railway จ ากัด ได้เสนอโครงการท่ีจะสร้างอาคารเหล็ก
สงูท่ีเรียกวา่ Tokyo Sky Tree ในบริเวณนี ้ตอ่ส่ือท้องถิ่น
และองค์การบริหารท้องถิ่นของซุมดิะ โดยสิง่แรกท่ีทางผู้
ก่อสร้างให้ความส าคญัตัง้แต่ริเร่ิมโครงการคือ    “การ
สร้างสรรค์ภูมิทัศน์ท่ีเหนือกาลเวลา” ซึ่งการท างาน
ออกแบบในช่วงต่อ ๆ มาก็ยังได้มีความพยายามท่ีจะ
รักษาหลกัการดงักลา่วไว้อย่างเหนียวแน่น 
 
หอคอยระฟ้าในเขตชติามาช ิ
 Tokyo Sky Tree จะตัง้สงูตระหง่านเหนือพืน้ท่ีนาริฮิ
ราบาชิ - โอชิอาเกะ ในท้องท่ีของซุมดิะ และจะล้อมรอบ
ไปด้วยพืน้ท่ีต่าง ๆ ของต าบลชิตามาชิ (แหล่งซือ้ขาย
สนิค้าท้องถิ่นและศนูย์รวมความบนัเทิง) อย่างในเขตอา
ซากุสะ และ มุโคจิม่า นอกจากนีม้ันยังตัง้อยู่ตรงจุด
ศูนย์กลางของรถรางสายโทบุ, รถไฟใต้ดิน และการ
สัญจรทางน า้ Tokyo Sky Tree ไม่เพียงแต่เป็นตัว
กระจายสญัญาณวิทยุออกอากาศในระบบดิจิตอลและ
ระบบอ่ืน ๆ แต่มนัยังเป็นสญัลักษณ์ของการฟืน้ฟูและ
พัฒนาพืน้ท่ีของเขตซุมิดะรวมถึงวัฒนธรรมชิตามาชิ
ด้วย ในขณะเดียวกันก็ยังเป็นการพฒันาย่านอาซากุสะ 
ซึ่งเป็นแหล่งชมทัศนียภาพท่ีมีช่ือเสียงของกรุงโตเกียว 
ซท่ียังคงกลิ่นอายของวัฒนธรรมเอโดะไว้ และเพ่ือ

ตอบสนองความต้องการเหล่านี เ้อง จึง ต้องมีการ
ด าเนินการศึกษาเก่ียวกับการออกแบบอาคารเพ่ือให้
มัน่ใจวา่จะเป็นสามารถผสมผสานคณุลกัษณะของพืน้ท่ี
ได้อย่างกลมกลืน 
 พืน้ท่ีก่อสร้างตัง้อยู่บนภูมิประเทศท่ีเป็นศูนย์กลาง
ของพืน้ท่ีสามเหล่ียมท่ีสองด้านเป็นเขตซุมิดะ และ 
แม่น า้อารากาว่า ทางด้านทิศใต้ติดกับรถรางและถนน
สายหลัก ท่ีวิ่ง ในแนวทิศตะวันออก - ทิศตะวันตก
นอกจากนัน้หอคอยนีย้งัตัง้อยู่ในจดุยทุธศาสตร์ส าคญัท่ี
ซึ่งเส้นทางการคมนาคมสายต่าง ๆ ได้มาบรรจบกัน  ณ 
รอยตอ่ของเขตเมืองทัง้สาม ดงันัน้ท่ีฐานของหอคอยจึง
มีการพจิารณาเลือกใช้โครงสร้างเป็นแบบโครงเหล็กรูป
สามเหล่ียม เพ่ือท่ีจะได้ต้อนรับผู้ มาเยือนได้จากทุก
สารทิศ 
 โครงสร้างส่วนล่างของหอคอยนัน้ได้แรงบนัดาลใจ
มาจาก Chinese Kanae หรือ กาน า้ชาสามขาแบบจีน
โบราณ (ท่ีมีขาตัง้สามขา) ซึ่งให้ความรู้สึกท่ีมั่นคง 
นอกจากนีฐ้านรูปสามเหล่ียมยงัท าให้ได้ความกว้างของ
ฐานมากท่ีสุด ภายใต้ข้อจ ากัดของพืน้ท่ีก่อสร้างและ 
การเลือกใช้โครงสร้างรูปแบบนี ้ยังเป็นการเปิดตัว
รูปแบบของโครงสร้างท่ีใช้องค์อาคารของโครงเหล็กน้อย
ชิน้ท่ีสดุ ยิ่งไปกว่านัน้การออกแบบยังจะช่วยหลีกเล่ียง
ความรู้สกึความแออดัตอ่พืน้ท่ีโดยรอบได้อีกด้วย 
 ตวัหอคอยจะมีจุดชมวิวอยู่ 2 จุด ซึ่งถูกสร้างเอาไว้
เพ่ือให้นักท่องเท่ียวท่ีอาจต้องการท่ีจะมองหาบ้านของ
ตน ดงันัน้จึงจะต้องสร้างให้มองเห็นทัง้ 360 องศารอบ ๆ 
เขตคันโตทัง้หมด ด้วยเหตุนีจ้ึงพบว่ารูปหน้าตัดขวาง
แบบวงกลมนัน้เหมาะสมท่ีสดุในการสร้างจุดชมวิว และ
ยงัเป็นท่ีทราบวา่รูปหน้าตดัวงกลมนีจ้ะง่ายตอ่การติดตัง้
เสาอากาศในทิศทางต่าง ๆ นอกจากนีรู้ปแบบหน้าตัด
วงกลมยงัสามารถรักษาสมดลุให้กับตวัหอคอย ในกรณี
ท่ีต้องรับแรงภายนอกท่ีมากระท าท่ีจากหลากหลาย
ทิศทางได้ดีกวา่หน้าตดัแบบสามเหล่ียม 
 ผลท่ีได้คือหอคอยนีจ้ะค่อย ๆ เปล่ียนร่างภายนอก
จากรูปสามเหล่ียมท่ีบริเวณฐานไปเป็นรูปวงกลมเม่ือ
ระดับความสูงมากขึน้ ซึ่งลักษณะนีเ้องท าให้หอคอย
แห่งนีมี้ลกัษณะเดน่ท่ีไมพ่บในอาคารอ่ืนใดในโลก  
  
การเปล่ียนรูปร่างภายนอกของหอคอย 
การออกแบบให้หอคอยมีการ เป ล่ียน รูปร่างจาก
สามเหล่ียมเป็นวงกลมนัน้ได้ใช้เทคนิคการ Warping 
และ Camper ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีพบได้ในวฒันธรรมแบบ
ดัง้เดมิของญ่ีปุ่ น โดยสว่นท่ีเป็นหน้าตดัสามเหล่ียมท่ีอยู่
บริเวณส่วนล่างของอาคารจะเร่ิมเปล่ียนเป็นหน้าตัด
วงกลมท่ีความสงูประมาณ 300 เมตรเหนือพืน้ดนิ 
 เม่ือมองจากมมุมองด้านข้างจะเห็นเป็นลกัษณะเส้น
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แต่ เ ส้น ท่ี ลากขึ น้จ ากพื น้ดิน ไปตามแกน ของ รูป
สามเหล่ียมซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของตัวอาคารนัน้จะถูกดัด
เป็นส่วนโค้งอย่างค่อยเป็นค่อยไป โดยส่วนโค้งนีจ้ะมี
ลักษณะคล้ายกับ Warping ในดาบคาตานะ (ดาบ
ญ่ีปุ่ น) และยังมีเส้นทแยงซึ่งคาดระหว่างด้านทัง้สาม
ของหน้าตดัสามเหล่ียม ซึ่งจะถูกท าให้โค้งออกมาแบบ
ค่อยเป็นค่อยไปท่ีเรียกว่า Camper โดยได้น าตัวอย่าง
มาจากการสร้างระเบียงของศาลเจ้าญ่ีปุ่ น หากมอง  
เผนิ ๆ รูปแบบของหน้าตดัหอคอยนีด้เูหมือนจะเป็นแบบ
ท่ีเรียบง่าย แต่ในความเป็นจริงแล้วมนัประกอบไปด้วย
เส้นโค้งเว้าตา่ง ๆ ท่ีซบัซ้อนมาก 
 
การออกแบบหอคอยสูงที่เหนือกาลเวลา 
อาคารสงูระดบัโลกท่ีมีช่ือเสียงส่วนใหญ่จะตัง้อยู่ในเขต
เมือง เช่น หอไอเฟลในปารีส หรือ อาคาร CN Tower ใน
โตรอนโต้ท่ีตัง้อยู่ใกล้ทะเลสาบหรือแม่น า้และ Oreintal 
Pearl Tower (หอคอยสง่สญัญาณโทรทศัน์) ในเซ่ียงไฮ้ 
 ทัศนียภาพของอาคารสูงเหล่านีจ้ะสามารถแบ่งได้
สองมมุมอง หนึ่งคือมองจากระยะไกล ซึ่งจะเห็นอาคาร
สงูตัง้ตระหง่านจากพืน้ และสองคือมองจากฐานของ
อาคารขึน้ไปบนท้องฟ้า ซึ่งทัง้สองมมุมองมักจะเป็นท่ี
จดจ าของเหลา่นกัท่องเท่ียวท่ีมาเย่ียมชมอาคาร 
 มมุมองระยะไกลจากแม่น า้ซุมิดะจะเป็นทัศนียภาพ
ท่ีน่าจดจ ามากท่ีสดุส าหรับ Tokyo Sky tree และจาก
หลากหลายเส้นทางในละแวกชิตามาชิท่ีสญัจรมาจนถึง
ภายใ ต้หอคอย นี  ้ผู้ ท่ี ม า เ ย่ียมชมจะ เห็ นถึ งการ
เปล่ียนแปลงแบบคอ่ยเป็นคอ่ยไปของรูปร่างอาคารจาก
หน้าตัดสามเห ล่ียมเ ป็นหน้าตัดวงกลม ผ่านการ 
Warping และ Camper อนัโดดเดน่ของหอคอยนี ้การท่ี
หอคอยมีรูปลกัษณ์หลายแบบท่ีแตกต่างกันโดยขึน้อยู่
กับจุดท่ีใช้ในการชม แสดงถึงการท่ีตัวหอคอยมีการ
เช่ือมโยงกับธรรมชาติของต าบลชิตามาชิ  และการ
เปล่ียนแปลงไปสูอ่ิสระภาพภายใต้เอกลกัษณ์ในสมยัเอ
โดะ อาคารนีไ้มใ่ช่อาคารท่ีสร้างขึน้มาเพียงโดดเดี่ยวแต่
รูปร่างของมันนัน้ได้แสดงถึงการรวมกันเป็นหนึ่งเดียว
ของตวัอาคารและเอกลกัษณ์ของพืน้ท่ีชิตามาชิ 
 Tokyo Sky Tree จะเป็นสถาปัตยกรรมในรูปแบบ
ใหม ่ท่ีก่อสร้างโดยใช้เทคโนโลยีขัน้สงูและการออกแบบ
ท่ีไม่เคยมีท่ีไหนมาก่อน ในขณะเดียวกันมนัยังเป็นการ
รวมและส่งต่อพืน้ฐานของวัฒนธรรมของบริเวณพืน้ท่ี 
ตัง้ ซึ่งพวกเราเช่ือว่าทัศนียภาพท่ีพวกเราสร้างขึน้จะ
แสดงให้เห็นถึงรูปแบบของ “การสร้างสรรค์ภูมิทัศน์ท่ี
เหนือกาลเวลา” 
 
(รูปภาพ) 
แผนผงับริเวณสถานท่ีก่อสร้าง Tokyo Sky Tree และ

บริเวณรอบ ๆ 
มมุมองทางด้านข้าง(Elevation View) ของ Tokyo Sky 
Tree 
มมุมองจากเคร่ืองบินของ Tokyo Sky Tree หลงัจาก
สร้างเสร็จ   
 

▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า 5~9) 
Tokyo Sky Tree 
-ภาพรวมด้านโครงสร้างของหอคอยส่งถ่าย
สัญญาณการส่ือสารระบบดจิติอล- 
โดย มิชิโอะ เคอิ, อัคซูโอะ โคนนิชิ, ยาซูโอะ คากามิ, 
คาซูนาริ วาตานาเบะ, โนริโอะ นาคานิชิ  
และ โยชิชิกะ อีซะกะ 
แผนกออกแบบโครงสร้าง บริษัท นิคเคน เซกิ จ ากดั 
 
การก่อสร้าง Tokyo Sky Tree ซึ่งเป็นอาคารส่งถ่าย
สญัญาณการส่ือสารท่ีซึ่งสงู 634 เมตรนัน้เร่ิมต้นขึน้ใน
เดือนกรกฎาคม 2008 ในเมืองซูมดิะโตเกียว อาคารนีไ้ม่
เพียงแต่ใช้ประโยชน์ในการส่งสญัญาณดิจิตอล (ท่ีจะ
เร่ิมใช้ในฤดูใบไม้ผลิปี 2012) เท่านัน้ แต่ยังท าหน้าท่ี
เป็นสญัลกัษณ์ของความพยายามท่ีจะสร้างความอุดม
สมบรูณ์ให้แก่แหลง่ชมุชนอีกด้วย 
 
ภาพรวมโครงสร้างของ Tokyo Sky Tree 
 แผนผังพืน้ที่ ก่อสร้างและการจัดเตรียมระบบ

ของสิ่งอ านวยความสะดวก 
พืน้ท่ีรอบ ๆ สถานีโอชิอาเกะและนาริฮิบาราชิซึ่งอยู่ตรง
ใกล้ ๆ ศนูย์กลางของเขตซุมิดะ โตเกียว ได้ถูกเลือกเป็น
พืน้ท่ีก่อสร้างของอาคาร Tokyo Sky Tree โดยพืน้ท่ีนีจ้ะ
มีการตดักนัของเส้นทางคมนาคมสองเส้น คือเส้นทางใน
แนวตะวนัออก-ตะวนัตกท่ีเร่ิมจากเมือง อซูมาบาชิไปถึง
อเูอโนะและอาซากุสะ กับเส้นทางในแนวเหนือ-ใต้ท่ีจะ
น าไปสูพื่น้ท่ี สถานีฮิคฟินูะกบัสถานีคอนชิโค 
 สิง่อ านวยความสะดวกตา่งๆได้ถูกแบ่งออกเป็นสาม
สว่น ในด้านตะวนัตกนัน้จะเป็นสิ่งอ านวยความสะดวก
ด้านการค้าและธุรกิจ (เพ่ือประโยชน์แก่ชาวท้องถิ่น) 
และด้านตะวนัออกสว่นใหญ่จะเป็นร้านค้า (ส าหรับผู้มา
ชมทัศนียภาพ) และส านักงาน (อ้างถึงรูปท่ี 1) โดย
หอคอยจะตัง้อยู่ตรงสว่นกลางของพืน้ท่ีดงักล่าว และจะ
เป็นศูนย์กลางของการท่องเท่ียวและกิจกรรมต่าง ๆ 
ตอ่ไป 
 
รูปท่ี 1 แผนผงัการจดัระเบียบทัง้หมด 
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น า้หนักที่ใช้และเป้าหมายในการออกแบบ 
 แรงลม 

- การรับมือกับความสูงของอาคาร-ทิศทางและ
ลักษณะของกระแสลม 
เน่ืองจากTokyo Sky Tree ตัง้อยู่ห่างจากอ่าวโตเกียว 
เพียง 8 กิโลเมตร และตัวหอคอยมีความสูงถึง 634 
เมตร ดงันัน้ในการพจิารณาสภาพความขรุขระของพืน้ท่ี 
(Ground Surface Boundary Layer) ส าหรับการ
ค านวณแรงลมท่ีเกิดขึน้นัน้ ควรพิจารณาให้เป็นพืน้ท่ีตัง้
ประเภท 2 (Terrain Category or Roughness 
Classification II) ตามมาตรฐานของสถาบัน
สถา ปัตยกร รมแห่ งประ เทศญ่ีปุ่ น  (Architectural 
Institute of Japan, AIJ) 

คา่ขอบเขตของชัน้ความสงูนัน้ ได้จ ากัดไว้ท่ีมากกว่า
ความสงูของหอคอย ความเร็วลมเฉล่ียสามารถค านวณ
ได้จากเง่ือนไขท่ีความเร็วลมสามารถหาได้โดยการเทียบ
อัตราส่วนท่ีความสูง Zg หรือมากกว่า ในกฎทรง
พลังงานซึ่งได้ถูกน ามาใช้โดย หนังสือBuilding Load 
Guidelines and Commentary (สถาบนัสถาปนิกแห่ง
ประเทศญ่ีปุ่ น ปี2004) 
  ใน Guidelines ของสถาบนัสถาปนิกแห่งประเทศ
ญ่ีปุ่ น ยงัได้แนะน าไว้เก่ียวกับการเปรียบเทียบสดัส่วนท่ี
ความสงู Zg หรือมากกว่า ซึ่งเก่ียวกับขนาดและทิศทาง
การกระจายของกระแสลมกระโชกตามท่ีได้ค านวน
ความเร็วลมเฉล่ียไว้ อย่างไรก็ตามกระแสลมกระโชกได้
ถกูตัง้คา่ไว้อย่างต ่าท่ี 10 เปอร์เซ็นต์เป็นคา่ต ่าสดุ 
 
- การออกแบบรับแรงลมหรือในกรณีเกิดพายุ 
ตารางท่ี 1 แสดงถึงแรงของลมพายุท่ีถูกก าหนดขึน้
ส าหรับออกแบบ โดยแรงจากกระแสลมจะกระท าต่อ
พืน้ผิวของอาคารในลักษณะแตกต่างกันตามระดับ
ความรุนแรงของพายุ เช่นท่ีพายุระดบั 2 จะมีลกัษณะ
เป็นแรงสมดลุแบบสถิตย์ ตามกระบวนการออกแบบใน
รูปท่ี 2 และพายุระดบั 1 และ 3 แรงลมจะเป็นสดัส่วน
แปรผนักับค่าก าลงัสองของแรงลมสถิตย์ (Static Wind 
Load) 
ตารางท่ี 1 แสดง Return Period และค่าเฉล่ียของ
ความเร็วลมเม่ือเทียบกับความเร็วปรกติ (Basic Wind 
Velocity) ของพายแุตล่ะระดบั 
รูปท่ี 2 แสดงขัน้ตอนการออกแบบส าหรับต้านทาน
แรงลม (ส าหรับแรงลมสถิตย์) 
 

 แรงส่ันสะเทือน 
- แนวทางการตรวจสอบความปลอดภัยของ
โครงสร้างเม่ือเกิดแผ่นดนิไหว 
เน่ืองจากหอคอยมีความสงูถึง 634 เมตร การขยายตวั

ตามแนวแกนความสงูขององค์อาคารโครงสร้างจึงส่งผล
กระทบอย่างมาก  และเป็นการยาก ท่ีจะก าหนด
แรงสัน่สะเทือนซึ่งใช้ในออกแบบท่ีเหมาะสมในรูปของ 
“แรง ท่ีกระท าต่อพื น้ผิวอาคาร ซึ่ ง เกิดจาก Layer 
Sheraring Force”  ซึ่งมกัจะถกูน ามาใช้ในการออกแบบ
อาคารสงูทั่วไป ความปลอดภัยของโครงสร้างหอคอย
เม่ือเกิดแผ่นดินไหวจะถูกตรวจสอบโดยการพิจารณา
วิเคราะห์จากองค์ประกอบโครงสร้าง และประวัติการ
เกิดเหตกุารณ์ขึน้ในอดีต มาท าการปรับใช้ตามตารางท่ี 
2 เพ่ือท่ีจะพิสูจน์ความปลอดภัยต่อองค์อาคารใน
โครงสร้างทัง้หมด  
- รูปแบบการส่ันสะเทือนที่น ามาใช้ 
รูปแบบการสั่นสะเทือนท่ีน ามาใช้ในการออกแบบ
หอคอยนี ้ใช้วิธีการจ าลองคล่ืนความสั่นสะเทือนใน
บริเวณสถานท่ีก่อสร้าง ในกรณีท่ีเกิดแผ่นดินไหวอย่าง
ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน และเกิดความเสียหายโดยตรง
บริเวณใกล้กับตัวอาคาร โดยจะต้องท าการสังเกต
ลักษณะของคล่ืนซึ่งถูกใช้ในการออกแบบอาคารสูง
ทัว่ไป  รูปท่ี 3 แสดงถึงสว่นท่ีโดนแรงสัน่สะเทือนออกมา
เป็นแถบสี spectrum 
 

 เป้าหมายในการออกแบบ  
หอคอยได้ถูกออกแบบไว้โดยท่ีความเค้น(Stress) ของ
โครงสร้าง (ไม่รวมถึงรอยต่อแบบเช่ือม) จะอยู่ในช่วง
ความยืดหยุ่น (Elastic Range) ท่ีสามารถต้านทาน
แผน่ดนิไหวระดบั 2 และแรงลมท่ีแสดงในตารางท่ี 3 ได้ 
ในขณะเดียวกนัมนัยงัต้องเป็นโครงสร้างท่ีต้องเหมาะสม
กับการใช้ เ ป็นสถานีออกอากาศคล่ืนวิทยุด้วยแต่
รายละเอียดนัน้เราจะยงัไมก่ลา่วถึงในบทความนี ้
 
ตารางท่ี 2 คล่ืนสัน่สะเทือนท่ีถกูน ามาใช้ 
ตารางท่ี  3 ขัน้ตอนการออกแบบเพ่ือต้านทาน
แรงสัน่สะเทือนและแรงลม 
รูปท่ี 3 รูปแสดงการเปรียบเทียบ Spectrum 
 
การออกแบบโครงสร้างส่วนบน 

 แผนผังส าหรับโครงเหล็ก 
ปลอ่งบนัไดคอนกรีตเสริมเหลก็ทรงกระบอก (ชิมบาชิระ 
หรือ เสาแกนกลาง) จะตัง้อยู่ตรงกลางของหอคอยและ
จะมีแกนโครงเหลก็ (หอคอยส่วนกลางและหอคอยส่วน
ใน)  ท่ีซึ่งใช้เป็นลฟิต์อยู่ข้างใน , ESP และ อปุกรณ์อ่ืน ๆ 
จะถูกติดตัง้รอบ ๆ ปล่องบันได โครงสร้างภายนอกจะ
เป็นโครงสร้างแบบโครงข้อหมุน (Truss) โดยใช้ท่อ
เหลก็ในการก่อสร้าง โดยรูปตดัภายนอกของโครงเหล็กนี ้
จะเปล่ียนเป็นรูปวงกลมเม่ือความสงูเพิม่ขึน้ 
 โครงข้อหมนุนีเ้รียกว่า คานาเอะ (กาน า้สามขา)  นี ้
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ประกอบไปด้วยองค์อาคารหลกัส่ีชิน้ท่ีตัง้อยู่ท่ีแต่ละมมุ
ของฐานสามเหล่ียมด้านเท่าท่ีใช้เป็นฐานของอาคาร 
และโครงเหล็กเหล่านีไ้ด้เช่ือมต่อเข้ากับโครงสร้างใน
แนวราบดงัแสดงในรูปท่ี 5 เสาคานาเอะและโครงสร้าง
สว่นเปลือกหอคอยด้านนอก (หอคอยส่วนนอก) จะเป็น
ส่วนต้านทานหลักส าหรับต้านแรงสั่นสะเทือนและ
แรงลม 
รูปท่ี 4 แบบร่างของโครงเหลก็ 
รูปท่ี 5 แบบแปลนของหอคอย 
 
 

 ผลิตภัณฑ์เหล็กที่เลือกใช้ 
ตารางท่ี 4 แสดงถึงผลิตภัณฑ์เหล็กท่ีใช้ในองค์อาคาร
หลักของโครงสร้างหอคอย เน่ืองจากตัวหอคอยไม่
เพียงแต่มีความสูงมาก แต่ยังมีอัตราส่วนความชะลูด
(อตัราสว่นความสงูตอ่ความกว้าง) ท่ีมากเช่นกนั เป็นผล
ให้แรงท่ีกระท าต่อองค์อาคาร ระหว่างเกิดแผ่นดินไหว
และพายุใต้ฝุ่ นมีค่ามาก ดังนัน้องค์อาคารโครงสร้าง 
จะต้องมีทัง้ก าลังท่ีสูงและหน้าขนาดใหญ่ เพ่ือจะ
ต้านทานแรงเหลา่นัน้ และด้วยเหตผุลเดียวกนันัน่เอง จึง
ท าให้มีการเสนอวธีิท ารอยตอ่ระหวา่งโครงเหล็กโดยการ
เช่ือม ยิ่งไปกว่านัน้เน่ืองจากน า้หนักของแต่ละองค์
อาคารท่ีมาก ท าให้ ต้องมีการแบ่งแต่ละองค์อาคาร
ออกเป็นชิน้สว่นท่ีมีขนาดเลก็ลงเพ่ือความสะดวกในการ
ขนสง่และการยกเพ่ือติดตัง้ด้วย โดยชิน้ส่วนจะถูกส่งไป
ยงัพืน้ท่ีก่อสร้างและน ามาประกอบกนัโดยวิธีการเช่ือมท่ี
หน้างาน  
 ด้วยสาเหตุทัง้หลายข้างต้นจึงมีความจ าเป็นท่ีใช้
วสัดเุหลก็ท่ีไมเ่พียงแตมี่ก าลงัรับน า้หนักและความแกร่ง
( Toughness)  ท่ี สู ง เ ท่ า นั ้น แ ต่ ยั ง ต้ อ ง ค า นึ ง ถึ ง
ความสามารถในการเช่ือมและพฤตกิรรมของวสัดใุนการ 
ให้ความร้อนก่อนการเช่ือมอีกด้วย โดยชนิดของเหล็กท่ี
ใช้ก่อสร้าง Tokyo Sky Tree นีต้้องมีจุดครากท่ี 400 
N/mm2 หรือมากกวา่ เพ่ือท่ีจะสามารถให้พฤติกรรมของ
โครงสร้างเป็นไปตามความต้องการของผู้ ออกแบบ 
นอกจากนีก้ารเลือกใช้ผลติภณัฑ์ในการก่อสร้างหอคอย
แห่ ง นี ย้ั ง จ ะ ต้อ งขออนุมัติ จ ากกระทรวง  ท่ี ดิน , 
สาธารณูปโภค, การขนส่งและการท่องเท่ียว (Ministry  
of Land, Infrastructure, Transport And Tourism) 
ของญ่ีปุ่ นอีกด้วย 
 
ตารางท่ี 4 ผลิตภัณฑ์เหล็กท่ีเลือกใช้ในการก่อสร้าง 
Tokyo Sky Tree 
 

 การออกแบบรอยต่อแบบ Multi-Coupling   
โครงข้อหมนุคานาเอะและโครงสร้างอ่ืน ๆ เช่น เสาหรือ

ค า้ยันและองค์อาคารในแนวราบของหอคอยส่วนนอก 
ได้ถูกสร้างจากการน าท่อเหล็กมาท ารอยต่อกันใน
ลกัษณะสามมิติท่ีเรียกว่ารอยต่อแบบ Multi-Coupling 
( รูปท่ี  6)  และเหตุผล ท่ีน า เอา รอยต่อแบบ  Multi-
Coupling มาใช้นัน้ก็เพ่ือท่ีจะให้ลักษณะโครงสร้าง
ภายนอกดเูรียบร้อย มีจดุอ่อนของโครงสร้างน้อยรวมถึง
ประโยชน์เก่ียวกบัป้องกนัการสกึกร่อนด้วย 
 อย่างไรก็ตามกรณีศึกษาท่ียืนยันถึงความปลอดภัย
ในใช้รอยต่อแบบ Multi-Coupling กับท่อเหล็กก าลงัสงู
ซึ่งมีหน้าตัดขนาดใหญ่นัน้อยู่นอกเหนือขอบเขตของ 
แนวทางการออกแบบโครงข้อหมนุจากท่อเหล็ก (Steel 
Pipe Truss Design Guideline) ของสมาคมสถาปนิก
แห่งประเทศญ่ีปุ่ น แต่ถึงกระนัน้ความแข็งแรงในการใช้ 
รอยต่อแบบ Multi-coupling นัน้ก็ยังได้รับการยืนยัน
จากสถาบนัปิโตรเลียมแห่งประเทศอเมริกา (American 
Petroleum Institute) และถูกน ามาปรับใช้กับแนวทาง
ของ  สมาคมสถาปนิกแห่งประเทศญ่ีปุ่ น และการ
วเิคราะห์ด้วย FEM  
 ก าลงัของรอยต่อเหล่านีไ้ด้ถูกตรวจสอบตามก าลัง
ส าหรับรับแรงลมด้วยวิธีการออกแบบเพ่ือต้านทาน
แรงลม (วิธีแรงคงท่ี, Static Load) และเพราะการ
ออกแบบแรงสั่นสะเทือนแบบคงท่ีไม่ได้ถูกก าหนดไว้
ดังนัน้ความแข็งแรงเพ่ือรองรับแรงสั่นสะเทือนจะถูก
ตรวจสอบทีละขัน้ตอนโดยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ประวัติเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดขึน้มาแล้ว นอกจากนีจ้ะมี
การทดสอบความล้าท่ีอาจเกิดขึน้แรงของจากลมและ
แผ่นดินไหวในทุกข้อต่อเพ่ือท่ีจะเป็นตัวยืนยันความ
ปลอดภัย รูปท่ี 7 แสดง Flow Chart ของขัน้ตอนการ
ทดสอบความล้า 
 
รูปท่ี 6 วธีิการตอ่ท่อเหลก็ 
รูปท่ี 7 Flow Chart ของขัน้ตอนการทดสอบความล้า
ของรอยตอ่ท่อเหลก็ 
 
การออกแบบโครงสร้างฐานราก 

 ภาพรวมของลักษณะพืน้ดนิบริเวณที่ก่อสร้าง 
สถานท่ีก่อสร้างจะตัง้อยู่บริเวณทางตอนลา่งของโตเกียว
ท่ีล้อมรอบด้วยเขตซุมดิะและแมน่ า้อารากาว่าขณะท่ีภูมิ
ประเทศในเขตก่อสร้างมีลกัษณะเป็นสนัดอนทราย และ
บริเวณรอบๆ ได้ถกูพฒันาท่ีดนิเพ่ือใช้ประโยชน์ 
 ลักษณะทางธรณีวิทยาของบริเวณใกล้เคียงของ
พืน้ท่ีก่อสร้างประกอบด้วยซากตะกอนท่ีถูกน า้พดัพามา
ทับถม  เช่น ชัน้กรวดโตเกียวหรือเนินชัน้กรวดโตเกียว
และชัน้ดนิร่วนท่ีอยู่กบัชัน้ตะกอน เช่น ชัน้หินยูรากูโชใน
บริเวณใกล้เคียงกับผิวดินกับชัน้หินคาซูย่าและชัน้หิน
เอโดกาวา่และชัน้หินโทเนร่ีเป็นชัน้ฐานลา่ง 
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ชัน้หินยูรากูโชมีความหนาอยู่ท่ีประมาณ  25-30 เมตร
โดยส่วนบนจะประกอบด้วยทรายหลวมเป็นหลักหนา
ประมาณ 5 เมตร และส่วนล่างจะประกอบด้วยดิน
เหนียวเป็นหลกั 
การส ารวจชัน้ดนิจะเป็นไปตามล าดบัดงันี ้

 การเจาะหลมุส ารวจ 
 การทดสอบการซึมผา่นได้ท่ีหน้างาน 
 การทดสอบแรงในแนวราบของหลมุเจาะ 
 การทดสอบดนิในห้องทดลอง 
 การวดัคา่ PS 
 การวดัการเคล่ือนท่ีอย่างช้าๆ 
 การค้นหาการเคล่ือนท่ีตามล าดบัอย่างช้าๆ 

รูปท่ี 8 แสดงข้อมลูของดนิท่ีได้จากการเจาะส ารวจ 
- Predominant Period ของพืน้ดนิ 
การทดสอบคุณภาพของชัน้ผิวดินถูกวัดจากช่วง
ระยะเวลา 1 วนิาทีหรือมากกว่า ท่ี 3-4 หรือ 7-9  วินาที 
และท่ีน้อยกวา่ 1 วนิาที คือ 0.6-0.7  หรือ 0.4-0.5 วนิาที 
- ผลของการเคล่ือนที่ตามล าดับอย่างช้า ๆ 
ความลึก (VS >= 3,000 เมตร/วินาที) ของการ
สัน่สะเทือนท่ีหินชัน้ล่างจะถูกสมมตุิอยู่ท่ีประมาณ 2.5 
กิโลเมตร 
 
รูปท่ี 8 ข้อมลูการเจาะส ารวจชัน้ดนิบริเวณสถานท่ี 
ก่อสร้าง 
 

 การออกแบบโครงสร้างฐานราก 
ฐานรากของหอคอยนีถู้กสร้างอยู่บนชัน้ของกรวดท่ีทับ
ถมกันท่ีระดับ -35 เมตรหรือลึกกว่า ประกอบด้วย
เ ส า เ ข็ ม ค อ น ก รี ต เ ส ริ ม เ ห ล็ ก ก า ลั ง สู ง  แ บ บ 
Subterranean Pile Walls โดยส่วนฐานของหอคอยถูก
สร้างขึน้จากการเรียงตวัของ Subterranean Pile Walls 
และท่ีใต้ของโครงข้อหมนุคานาเอะ จะมี SRC (เสาเข็ม
เหลก็หุ้มคอนกรีต) เรียงกนัอยู่ตามในรูปท่ี 9 โดยเสาเข็ม
เหล่านีจ้ะมีลกัษณะเป็นตุ่มหรือปุ่ ม ซึ่งจะถูกเจาะลงไป
ถึงระดับ    -50 เมตรหรือมากกว่า เพ่ือท่ีจะเพิ่มความ
ต้านทานแรงถอน ซึ่งก าลงัรับแรงถอนนีไ้ด้รับการยืนยัน
จากการทดสอบแบบเสมือนจริง (Full Scale Testing)  
ท่ีหน้างาน นอกจากนีแ้กนรูปตัว H ถูกจัดอยู่ใน Pile 
Walls เพ่ือให้โครงสร้างผนงัมีก าลงัแรงดงึสงูขึน้  
 
รูปท่ี 9 รูปแบบเสาเขม็ท่ีน ามาใช้ 
 

 เสาเหล็กหุ้มคอนกรีต –โครงสร้างฐานรากเพ่ือเพิ่ม
ก าลังต้านแรงถอนในเสาเขม็ 
แรงดัดและแรงเฉือนท่ีมีขนาดใหญ่จากโครงเหล็กของ
หอคอยด้านบน จะกระท าต่อโครงสร้างฐานราก (รูปท่ี

10) และถ่ายแรงลงสู่แผงของเสาเหล็กหุ้ มคอนกรีต 
รวมถึงแผ่นเหล็กท่ีใส่ไว้บริเวณโครงสร้างฐานราก โดย
ความหนาของแผ่นเหล็กกล้านีถู้กตัง้อยู่ท่ี 40 มิลลิเมตร
และ 22 มิลลิเมตร และส่วนท่ีเป็นคอนกรีตนัน้หนา 
2,700 มลิลเิมตรและ 1,900 มลิลเิมตร 
 
รูปท่ี  10 โครงสร้างฐานราก 
 
ภาพรวมของการควบคุมความส่ันสะเทือนด้วย เสา
ชมิบาชริะ 
ระบบการควบคุมการสั่นสะเทือนส าหรับหอคอยซึ่ง
แสดงไว้ในรูปท่ี 11 ได้ถูกน ามาใช้เพ่ือลดแรงสะท้อนใน
ขณะท่ีเกิดแผ่นดินไหว โดยเฉพาะอย่างยิ่งเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก “ชิมบาชิระ” (เสาแกนกลาง) และโครงเหล็ก
ภายนอกนัน้ได้ถกูแยกออกจากกันท่ีความสงู 125 เมตร
หรือมากกวา่ และระบบควบคมุการสัน่สะเทือนโดยการ
ใช้กลไกการเพิม่มวลซึ่งใช้ประโยชน์จากน า้หนักของเสา
ชิมบาชิระ (มวล) ในสว่นท่ีถกูแยกออกจากโครงเหล็กนัน้
ได้ถูกคิดค้นและน ามาใช้ ซึ่งการเช่ือมต่อกันของเสาชิม
บาชิระและโครงเหล็กภายนอกนัน้ท าโดยใช้อุปกรณ์
เหลก็ชนิดหนึ่งท่ีระดบัความสงูต ่ากวา่ 125 เมตร โดยจะ
มีการติดตัง้ Dampers แบบใช้น า้มันท่ีความสงู 125 
เมตรขึน้ไปเพ่ือท่ีจะควบคุมการเคล่ือนท่ีของเสาชิมบา
ชิระ และเพิ่มความหน่วงในการสั่นให้กับโครงสร้าง
หอคอย ซึ่งการติดตัง้ Dampers ในอาคาร ท าให้แรง
เฉือนลดลงไปได้มากสดุถึง 40 เปอร์เซ็นต์ ในระหว่าง
เกิดแผน่ดนิไหวครัง้ใหญ่ ๆ 
 
รูปท่ี 11 แบบเบือ้งต้นของระบบควบคมุการสัน่สะเทือน 
ในเสาชิมบาชิระ 
 

▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า 10~13) 
Tokyo Sky Tree  
การก่อสร้างหอคอยสูงให้เป็นผลงานระดับโลก 
โดย บริษัทโอบายาชิ 
 
Tokyo Sky Tree เป็นหอคอยซึ่งสามารถตัง้อยู่ได้ด้วย
ตวัเอง (Self Support) ท่ีสงูท่ีสดุในโลก นัน้ถูกสร้างขึน้
ในโตเกียว มีความสงู 634 เมตร โดยหอคอยระฟ้าแห่งนี ้
ถูกสร้างไว้เพ่ือส่งถ่ายสัญญาณออกอากาศคล่ืนวิทยุ
ระบบดจิิตอลและรวมถึงสญัญาณอ่ืน ๆ ซึ่งหน้าท่ีส าคญั
ท่ีสุดของหอคอยนีค้ือเป็นหอส าหรับติดตัง้เสาอากาศ
และมีจุดชมวิว 2 แห่ง ท่ีระดบัความสงู 350 เมตรและ 
450 เมตรตามล าดบั  
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 ส่วน ท่ีต ่ า สุดขอ งอ าคาร นี จ้ ะ เ ป็น รูปตัดฐาน
สามเหล่ียม ซึ่งค า้ไว้โดยขาตัง้ทัง้หมดสามขา รูปทรงของ
รูปตดัขวางจะค่อย ๆ เปล่ียนแปลงจนกลายเป็นวงกลม
อย่างสมบูรณ์ท่ีความสูง 300 เมตร ซึ่งเทคโนโลยีท่ีล า้
สมยัในการก่อสร้างรวมถึงเทคโนโลยีทางวัสดศุาสตร์ท่ี
น ามาประยกุต์ใช้ใช้ในการก่อสร้าง Tokyo Sky Tree จะ
ถกูกลา่วถึงในล าดบัตอ่ไป 
 
การประกอบเสาอากาศของอาคารโดยวิธีการยก
ประกอบ 
ส่วนบนสดุของหอคอยนีจ้ะเป็นหอเสาอากาศทีวี ท่ีถูก
การประกอบบนพืน้ดินแล้วจะยกขึน้ไปด้วยสายเคเบิล
ด้วยวิธีท่ีเรียกว่า ”การยกประกอบ” ผ่านทางข้างในตวั
อาคารจนถึงความสงูสดุท้ายท่ี 634 เมตร การประกอบ
เสาอากาศบนพืน้นัน้จะเร่ิมต้นจากการประกอบส่วน
ยอดภายในแกนกลางของหอท่ีกลวงก่อนการสร้างเสา
ชิมบาชิระ (เสาแกนกลาง) จากนัน้จึงยกเสาอากาศขึน้
และประกอบส่วนต่อไปจากด้านล่าง เสาอากาศท่ี
ประกอบเสร็จสมบรูณ์นัน้สงูมากกวา่ 200 เมตรและส่วน
ท่ีเป็นปล่องบันไดภายในตัวอาคารจะวิ่งออกจากตัว
อาคารและไปสิน้สุดท่ีจุดบนสุดของหอคอย (ดูรูปท่ี 1 
และ 2 ประกอบ) 
 วิธีการยกประกอบนัน้ท าให้สามารถข้ามขัน้ตอนท่ี
ยุ่งยากของการประกอบชิน้ส่วนท่ีระดับความสูง 500 
เมตรไปได้ และยังสามารถให้ความมั่นใจในความ
ปลอดภยัรวมถึงคณุภาพของการก่อสร้างได้มากขึน้ อีก
ทัง้ท าให้เวลาในการก่อสร้างเสาอากาศนีไ้ด้ลดลงอย่าง
มากเน่ืองจากเป็นการประกอบท่ีพืน้ดนิ ซึ่งด าเนินการไป
พร้อมๆกบัการก่อสร้างหอคอยตรงส่วนท่ีอยู่เหนือจุดชม
ววิท่ี 1 
  
การสร้างเสาชมิบาชริะโดยวธีิ Slipform 
บริเวณช่องวา่งของตวัอาคารหลงัจากท่ียกเสาอากาศขึน้
ประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้วนัน้ ได้มีการสร้างเสาชิมบา
ชิระ (เสาแกนกลาง) ขึน้โดยวิธี Slipform โดยคอนกรีต
จะถกูเทลงอย่างตอ่เน่ืองลงบนแบบหล่อท่ีค่อยๆ เคล่ือน
ตวัขึน้ด้านบน โดยทิง้ให้คอนกรีตท่ีเทไปก่อนหน้าแข็งตวั
ท่ีด้านลา่ง (รูปท่ี 3) 
  ด้วยเทคโนโลยีท่ีได้รับการจดสิทธิบตัรของบริษัทโอ
บายาชิ แกนคอนกรีตรูปทรงกระบอกนีจ้ึงสามารถสร้าง
ขึน้ได้ในช่วงเวลาสัน้ ๆ ภายใต้พืน้ท่ีจ ากัดท่ีบริเวณใจ
กลางของหอ ช่องวา่งภายในของหอท่ีซึ่งเคยใช้เป็นท่ียก
เสาอากาศนัน้ได้ถูกแทนท่ีโดยเสาชิมบาชิระโดยวิธี 
Slipform นีเ้อง 
 
 

การประกอบท่อเหล็กขนาดยักษ์ 
หอคอยนีป้ระกอบไปด้วยท่อเหล็กกล้าก าลังสูงขนาด
ใหญ่ ท่ียาก ท่ีจะพบในการส ร้างสิ่ งก่ อส ร้าง ท่ี อ่ื น 
เน่ืองจากขนาดและน า้หนักเส่ียงของท่อและข้อจ ากัด
ทางการขนสง่ ท่อเหลก็จะผา่นกระบวนการขึน้รูปโดยให้
มีน า้หนกัต ่ากวา่ 30 ตนั ท่ีโรงขึน้รูปจากทัว่ประเทศญ่ีปุ่ น 
จากนัน้จึงได้สง่ไปท่ีบริเวณหน้างานก่อสร้างเพ่ือท่ีจะท า
การประกอบโดยใช้ Tower Crane ท่ีสามารถยกน า้หนัก
ได้ราว 32 ตนั 
 ขนาดหน้าตดัของท่อเหล็กท่ีใหญ่ท่ีสดุท่ีใช้ประกอบ
เป็นโครงส ร้างบ ริเวณฐานของหอคอยนี มี้ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางท่ี 2.3 เมตรและสร้างจากเหล็กแผ่น
หนา 10 เซนตเิมตร (รูปท่ี 4) เน่ืองจากน า้หนกัท่ีมากของ
มนัท าให้ขนาดท่ีใหญ่ท่ีสดุชิน้ส่วนล็ก ๆ แต่ละชิน้ในท่ีใช้
ประกอบกนัจะมีความยาวเพียง 4 เมตรเท่านัน้ 
 
โครงสร้างที่เป็นโครงข้อหมุน 
หอคอยมีลกัษณะเป็นโครงข้อหมนุท่ีมีพฤติกรรมคล้าย
กบัคานวางตามแนวตัง้  แนวนอนและแนวทแยง ซึ่งองค์
อาคารเกือบทัง้หมดเป็นท่อเหล็กก าลังสูงท่ีถูกเช่ือม
ติดกันโดยวิธี "Multi-Coupling" ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีท าให้
รอยตอ่โครงสร้างมีความเรียบร้อยและสะอาด (รูปท่ี 5) 
 
Knuckle Wall  
“Knuckle Wall” ถกูพฒันาขึน้โดยบริษัทโอบายาชิ  และ
ถูกใช้เป็นเสาเข็มส าหรับการก่อสร้างฐานรากของ
หอคอยนี ้ยิ่งไปกว่านัน้เพ่ือให้หอคอยสามารถต้านทาน
แรงถอนและแรงกดอดัตามแนวดิง่ท่ีเกิดจากแผ่นดินไหว
และกระแสลมแรงได้ เสาเขม็เหลา่นีมี้จะตุ่มท่ีย่ืนออกมา
เพ่ือท่ีจะยึดเสาเข็มในพืน้ดินให้มั่นคง เพ่ือเป็นการเพิ่ม
แรงยึด รั ง้ของ เสาเข็ม ไ ด้อย่างมหาศาล (รูป ท่ี  6) 
นอกจากนีรู้ปทรงทัง้หมดของเสาเข็มนีย้ังจะช่วยเพิ่ม
ความแขง็แกร่งและความต้านทานต่อแรงในแนวระนาบ
ท่ีเกิดขึน้จากแผน่ดนิไหวได้อีกด้วย 
 
(รูปภาพ) 
(หน้า 10) 
สรุปภาพรวมโครงการ 
รูปแสดงระดบัของหอคอย 
ฤดใูบไม้ผลปีิ 2009 
 
(หน้า 11) 
รูปท่ี 1 ภาพรวมโครงสร้างของ Tokyo Sky Tree 
รูปท่ี 2 วธีิการ Lift-up 
ฤดใูบไม้ร่วงปี 2009  
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(หน้า 12) 
รูปท่ี 3 วธีิ Slipform 
รูปท่ี 4 ท่อเหลก็กล้าขนาดยกัษ์ 
รูปท่ี 5 การท ารอยตอ่แบบ Multi-coupling  
 
(หน้า 13) 
รูปท่ี 6 Knuckle Wall  
ฤดหูนาวปี 2010 
ฤดใูบไม้ผลปีิ 2011 
 

▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้า 14-15) 
Tokyo Sky Tree 
ผลิตภัณฑ์ท่อเหล็กก าลังสูงส าหรับสร้างหอคอยเสา
อากาศ 
ในการสร้างหอคอยโครงสร้างเหล็กท่ี รู้จักกันในช่ือ 
Tokyo Sky Tree นีมี้ท่อเหล็กก าลงัสงู 2 ชนิดท่ีใช้กัน
มากคือ ชนิด 400 N/mm2 และชนิด 500 N/mm2 

นอกจากนีย้ังมีการใช้ท่อเหล็กชนิด 780 N/mm2 ซึ่งเป็น
ชนิดท่ีมีความแข็งแรงสูงท่ีสุดในญ่ีปุ่ น โดยโครงการนี ้
เป็นแห่งแรกท่ีมีการใช้เหล็กชนิด 780 N/mm2 ท่ีมีความ
หนามากท่ีสดุถึง 80 มลิลเิมตร ในการก่อสร้างโครงสร้าง
ทางสถาปัตยกรรม รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ท่อเหล็ก
เหลา่นีจ้ะแสดงในตารางท่ี 1  
 ขนาดของท่อเหล็กท่ีน ามาใช้จะมีเส้นผ่าศนูย์กลาง
ภายนอกอยู่ในช่วง 500 ถึง 2,300 มิลลิเมตรและมี
ความหนาท่ี 19 ถึง 100 มลิลเิมตร โดยท่อเหล็กท่ีใช้เป็น
ส่วนฐานล่างสุดของหอคอยนี มี้เ ส้นผ่าศูนย์กลาย
ภายนอกอยู่ท่ี 2,300 มิลลิเมตรและมีความหนาท่ี 100 
มลิลเิมตร 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดของผลติภณัฑ์ท่อเหลก็ก าลงัสงู 
 
กระบวนการการผลิตท่อเหล็กก าลังสูง 
ท่อเหล็กก าลงัสงูอาจถูกผลิตโดยการผ่านกระบวนการ 
UOE หรือกระบวนการ Press-bending/Roll-bending 
ซึ่งตัวอย่างของกระบวนการเหล่านีแ้สดงอยู่ในรูปท่ี 1 
และ 2 
 ในกระบวนการ  UOE แผน่เหลก็จะถกูตดัตามขนาด
ท่ีก าหนด ต่อมาจึงน าแผ่นเหล็กนีไ้ปดัดเป็นรูปตัว U  
ด้วยเคร่ือง U-Press และดดัเป็นรูปตวั O ด้วยเคร่ือง O-
press ตามล าดับ จากนัน้จะน ามาท าความสะอาด
บริเวณขอบและท าการเช่ือมแบบจุดก่อน แล้วจึงท าการ
เช่ือมบริเวณตะเข็บ ทัง้ภายนอกและภายในโดยวิธีการ
เช่ือมแบบ Submerged Arc  จากนัน้จึงท าการปรับ

ขนาดท้อให้ได้ตามท่ีต้องการโดยใช้เคร่ือง Mechanic 
Expander (ดงัแสดงในรูปท่ี 1) 
 กระบวนการ Press-Bending หรือ Roll-Bending 
เป็นกระบวนการผลิตหลักท่ีใช้เม่ือท่อเหล็กกล้ามีค่า
ความหนาหรือเส้นผา่ศนูย์กลางภายนอกซึ่งมากเกินกว่า
ท่ีกระบวนการอ่ืน ๆ จะสามารถผลติได้ โดยกระบวนการ
จะเร่ิมจากการเก็บความเรียบร้อยของขอบแผ่นเหล็ก
ก่อน จากนัน้จึงเร่ิมดัดขอบโดยใช้เคร่ืองกดและดัดให้
เป็นทรงกระบอกท่ีสมบรูณ์จากการม้วนหรือการกด แล้ว
จึงท าการเช่ือมตะเข็บด้วยวิธี Submerge Arc ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2 ทัง้นีก้ระบวนการขึน้รูปแบบเย็น แบบอุ่นและ
แบบร้อนได้ถูกน ามาปรับใช้ตามความหนาของและ
ลกัษณะรูปร่างภายนอกของท่อเหลก็ 
 
รูปท่ี 1 กระบวนการการผลติท่อแบบ UOE 
รูปท่ี 2 กระบวนการผลิตท่อแบบ Press-bending หรือ 
Roll-bending  
 
แผ่นเหล็กส าหรับผลิตท่อก าลังสูง 
แผน่เหลก็ท่ีใช้ส าหรับผลติท่อก าลงัสงูนัน้ถูกผลิตขึน้โดย
การคาดการณ์ล่วงหน้าถึงความเปล่ียนแปลงท่ีมักจะ
เกิดขึน้ต่อคุณสมบัติของแผ่นเหล็กในระหว่างขัน้ตอน
การผลิต แผ่นเหล็กเหล่านีจ้ะถูกผลิตโดยกระบวนการ 
TMCP และการท า Heat Treatment ท่ีใช้เตาเผา
ประสทิธิภาพสงู 
 TMCP (Thermo-Mechanical Control Process)  
เป็นกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นให้มีคณุสมบตัิทางวสัดุ
ท่ี เหมาะสมโดยการควบคุม รูปแบบในการรีดและ
อณุหภมูใินระหวา่งการรีด  รวมถึงการปรับวิธีในการท า
ให้เย็นตวัลงทนัทีหลงัจากรีดเสร็จตามความจ าเป็น  โดย
รูปท่ี 3 จะแสดงถึงกระบวนการ TMPC ตามมาตรฐาน 
JIS อนึ่ง ผู้ผลติเหล็กรายใหญ่ 4 แห่งในญ่ีปุ่ นได้ร่วมกัน
พฒันาระบบ TMCP ของตนเองดังแสดงรายละเอียด
ตามตารางท่ี 3  
 เหล็กท่ีผ่านกระบวนการTMPC นัน้นอกจากจะมี
ก าลงัท่ีสงูแล้ว ยังมีความแกร่งท่ีมากด้วย (ทัง้วสัดหุลัก
และวสัดท่ีุใช้เช่ือม) ซึ่งโดยปกตแิล้วคณุสมบตัิสองอย่าง
นีจ้ะไม่พบในวัสดุชนิดเดียวกัน นอกจากนี ้TMPC ยัง
ช่วยให้การผลติแผน่เหลก็มีความเหมาะสมต่อการเช่ือม
ในท่ีสงูเพ่ือเพิม่ความประสทิธิภาพในการเช่ือม เช่น การ
เ ช่ื อม ท่ี ใ ช้ ก ระบวนการ ใ ห้ความ ร้อนก่อน เ ช่ื อม 
(Preheating) ในอณุหภมูท่ีิต ่า 
 คณุสมบตัิท่ียอดเย่ียมเหล่านีไ้ม่เพียงตอบสนองต่อ
ความต้องการของโครงสร้างระฟ้าและโครงสร้างท่ีมี
ระยะห่างระหวา่งช่วงเสามาก ๆ แต่มนัยังเหมาะส าหรับ
องค์อาคารท่ีมีหน้าตัดขนาดเล็กและความหนาไม่มาก
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นักอีกด้วย ซึ่งในท่ีสุดแล้วมันช่วยให้มีอิสระในการ
ก่อสร้างและการออกแบบมากขึน้ รวมไปถึงการลด
คา่ใช้จ่ายในการขนส่ง การขึน้รูป และการลดระยะเวลา
การท างานหน้างานลง 
 
ตารางท่ี 3 ผู้ผลติเหลก็ท่ีพฒันากระบวนการ TMPC เป็น
ของตวัเอง 
รูปท่ี 3 กระบวนการควบคมุความร้อนส าหรับการรีด
เหลก็แผน่ (JIS G201) 
 

▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(หน้าท่ี16~18) 
เสา CFT 
-เสาเชงิประกอบของเหล็กก าลังสูงและคอนกรีต- 
จากโครงการด้านการวิจัยและพฒันาท่ีได้ถูกแนะน าใน  
“ระบบโครงสร้างแบบใหม่ ท่ีใช้นวัตกรรมทางวัสดุ
โครงสร้าง ” ซึ่ ง เ ป็นหัวข้อพิเศษในนิตยสาร Steel 
Construction Today & Tomorrowฉบบัท่ี 29 (ตลุาคม 
2009) ท่ีศึกษาเก่ียวกับเสา CFT (ท่อเหล็กกรอก
คอนกรีต) ท่ีใช้ทัง้เหล็กก าลงัสงูและคอนครีตก าลังสูง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการส ารวจได้ด าเนินการทดสอบเพ่ือ
ยืนยันคุณสมบัติของเสา CFT โดยสมการออกแบบ
โครงสร้างท่ีใช้กนัอยู่ 
 เป้าหมายหลกัของโครงการ ด้านการวจิยัและพฒันา
ท่ีได้ถูกน ามาหารือใน “ระบบโครงสร้างแบบใหม่ท่ีใช้
นวัตกรรมทางวัสดุโครงสร้าง” คือการก่อสร้างระบบ
อาคารโครงสร้างเหล็กท่ีใช้วัสดุโครงสร้างแบบใหม่ ซึ่ง
ท าให้โครงหลักของอาคารมีพฤติกรรมอยู่ภายในช่วง
ความยืดหยุ่น (Elastic Range) ถึงแม้จะเกิด
แผน่ดนิไหวในระดบั 7 (ระดบัการสัน่สะเทือนท่ีแรงท่ีสดุ
ของส านักงานอุตุนิยมวิทยาของญ่ีปุ่ น ) คุณสมบัติท่ี
ต้องการของในวัสดุเหล็กแบบใหม่ท่ีจะใช้ในระบบ
โครงสร้างแบบใหม่นั น้ไ ด้รวมไปถึงการลดการใช้
ทรัพยากรหรือลดภาระต่อสิ่งแวดล้อมและจะต้องมี
ความทนทานต่อแรงสัน่สะเทือนท่ีดี ทัง้นีอี้กเป้าหมาย
หนึ่งของโครงการนีค้ือการพัฒนาอาคารเหล็ก ท่ี มี
โครงสร้างท่ีปลอดภยัและมีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน 
 
เหล็กชนิด 800 N/mm2 
ระบบโครงสร้างแบบใหม่นีจ้ าเป็นจะต้องประยุกต์ใช้
เหล็กก าลังสูงอย่างเหมาะสม แต่ทัง้นีก้็ไม่จ าเป็นท่ี
จะต้องคงเง่ือนไขในช่วงพลาสติกไว้ครบทุกตัว (เช่น 
Yield Ratio) ในการท่ีจะท าให้โครงสร้างหลักนัน้มี
พฤติกรรมอยู่ในช่วงความยืดหยุ่น ซึ่งการใช้ความ
ประโยชน์จากก าลงัรับน า้หนักท่ีสงูนีเ้องจะส่งผลถึงการ

ลดจ านวนการใช้วสัดเุหลก็และลดน า้หนกัของโครงสร้าง
ลง อนัจะน าไปสูก่ารลดคา่ใช้จ่ายในงานก่อสร้างในท่ีสดุ 
 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการก่อสร้างระบบโครงเหล็ก
โดยท่ีต้องการให้โครงสร้างหลกัยงัมีพฤติกรรมอยู่ในช่วง
ความยืดหยุ่นแม้เม่ือเกิดแผ่นดินไหวท่ีระดบั 7 นัน้จะมี
การใช้ประโยชน์ได้อย่างเตม็ท่ีจากการน าเสา CFT ก าลงั
สูงมาปรับใช้ นอกจากนีย้ังส่งผลให้มีพืน้ท่ีใช้สอยท่ี
กว้างขวางมากขึน้อีกด้วย 
 เหล็กกล้าชนิด 800 N/mm2 นีไ้ด้ถูกพัฒนาใน
โครงการวิจัยและพัฒนาด้านการออกแบบภายใต้
ขีดจ ากัดความยืดหยุ่นท่ีความสัน่ไหวระดบั 7 โดยการ
เพิ่มก าลังต้านทานแรงดึงเป็นสองเท่าของผลิตภัณฑ์
เหลก็ทัว่ไป ผลติภณัฑ์นีน้อกจากจะมีก าลงัต้านทานแรง
ดึงสูงและมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว ยัง
สามารถลดคา่ใช้จ่ายและตอบสนองความต้องการของผู้
ใช้ได้เป็นอย่างดีโดยการลดปริมาณของธาตโุลหะเจือ 
(Alloy) ท่ีจะต้องใส่เพิ่มเข้าไปในเนือ้เหล็ก และลด
ขัน้ตอนการผลิตโดยใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีการ
ผลิตแบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง นอกจากนีก้ารเพิ่ม
ก าลงัของวสัดนีุจ้ะช่วยลดภาระด้านสิง่แวดล้อมด้วยการ
ลดปริมาณการใช้ผลิตภัณฑ์เหล็กลง ตารางท่ี 1 แสดง
ถึงข้อมลูจ าเพาะขอเหล็กกล้า ชนิด 800 N/mm2 (H -
 SA700A และ 700B) 
 
ตารางท่ี 1 โข้อมลูจ าเพาะของเหลก็กล้า H - SA700A  
 
พฤตกิรรมของโครงสร้างเสาก าลังสูง CFT 
จากการการทดสอบของลกัษณะโครงสร้างของเสา CFT 
ท่ีถูกผลิตโดยผ่านการรวมของเหล็กกล้าชนิด 800 
N/mm2 และคอนกรีตก าลงัสูงชนิด 100~150 N/mm2 
เพ่ือท่ีจะยีนยันความสัมพันธ์กับสมการการออกแบบ
โครงสร้าง (อ้างถึงรูปท่ี 1และ 2) ได้ผลลพัธ์ดงันี ้

 การทดสอบความแขง็แรงของเสา CFT สามารถประเมิน
ได้จากวธีิการค านวนท่ีมีอยู่ 

 เม่ือขีดจ ากัดความยืดหยุ่น (จุดท่ีเกิดการคราก)เพิ่มขึน้ 
การเสียรูปของเสา CFT จะขึน้อยู่กับค่าก าลงัรับน า้หนัก
ท่ียอมให้ (Allowable Strength) ของวสัด ุซึ่งอยู่ในช่วงท่ี
มากกวา่กวา่ผลติภณัฑ์เหลก็ทัว่ไป 

 ข้อจ ากัดของเสา CFT หน้าตัดสีเหล่ียมคือสามารถ
น ามาใช้ได้เฉพาะในกรณีท่ีเป็นเสาท่ีประกอบ (Build 
Up Column) โดยการเช่ือมเท่านัน้ 

 ภายใต้เง่ือนไขบางประการ (อัตราส่วนความกว้างต่อ
ความหนาและแรงตามแนวแกนท่ีมาก) เราจ าเป็นท่ี
จะต้องค านึงถึงการลดก าลงัของคอนกรีตลง (รูปท่ี 1) 

 ในกรณีท่ีองค์อาคารมีอัตราส่วนความกว้างต่อความ
หนาท่ีมากและทิศทางของแรงกระท าอยู่ท่ี 45 องศา มี
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ความจ าเป็นท่ีจะต้องพิจารณารูปทรงและคุณสมบัติ
วสัดขุองมมุ R (รูปท่ี 2) 
 
ภาพถ่ายท่ี 1 การทดสอบความแขง็แรงของเสา CFT  
ภาพถ่ายท่ี 2 สภาพหลงัการทดสอบความแข็งแรงของ
เสา CFT  
รูปท่ี 1 การก าหนดค่า CγU โดยพิจารณาแรงตาม
แนวแกนและอตัราสว่นความกว้างตอ่ความหนา 
รูปท่ี 2 การก าหนดค่ามุม R  โดยพิจารณาอัตราส่วน
ความกว้างตอ่ความหนา 
 
พฤตกิรรมด้านความล้าของเสา CFT ก าลังสูง  
เน่ืองจากเสา CFT ถูกออกแบบให้มีอายุการใช้งานใน
ระยะยาว ดังนัน้จึ ง ต้องมีการทดสอบการเปล่ียน
พฤตกิรรมของโครงสร้างในช่วงความยืดหยุ่นโดยการใส่
น า้หนักกระท าซ า้ ๆ ลักษณะเดียวกันกับในขณะท่ีเกิด
แผ่นดินไหวขนาดเล็กและขนาดกลาง รวมถึงน า้หนัก
จากลมท่ีพดัแรงและยงัจะต้องมีการทดสอบเก่ียวกับการ
เปล่ียนแปลงต่อความแข็งแกร่ง (Rigidity) ในแนวนอน
จากน า้หนักกระท าซ า้ ๆ (รูปท่ี 3) ผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่าความแข็งแกร่งในแนวนอนและแนวแกนของ
เสา CFT ในโครงสร้างอาคารทัง้หมดถูกจ ากัดด้วย
จ านวนรอบของน า้หนกัท่ีกระท า 
 
รูป ท่ี  3 ความสัมพันธ์ ระหว่าง อัตราการลดความ
แข็งแก ร่งของ โครงส ร้างในแนวนอน (Horizontal 
Rigidity ) ของเสา CFT ก าลังสงูและจ านวนรอบของ
น า้หนกัท่ีกระท า 
  
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างและวัสดุแบบ
ใหม่ 
อรรถประโยชน์ต่าง ๆ ของระบบโครงสร้างแบบใหม่ ๆ 
นัน้จะได้รับการพสิจูน์โดยการทดสอบการใช้งานทัง้หมด
ห้าประเภทหลัก ๆ ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีถูกใช้งานมากท่ีสุด 
ซึ่งการใช้งานห้าประเภทนีเ้สา CFT ก าลงัสงูจะถูกใช้ใน
การศึกษาเก่ียวกับการต้านแรงสั่นสะเทือนในอาคาร
ส านักงานท่ีมีความสงูปานกลางท่ีตัง้อยู่แถบชานเมือง 
(รูปท่ี 4 และ 5) 
 ในตวัอาคารจะมีเสาหลกัติดตัง้อยู่ทัง้สองด้านของ
อาคารโดยมีส่วนค า้ยันท่ีใช้ควบคมุแรงสั่นสะเทือน ถูก
ติดตัง้ให้อยู่ในต าแหน่งท่ีสามารถต้านทานสัน่สะเทือน
ได้มากท่ีสดุ เสา CFT ก าลงัสงูจะถกูวางต าแหน่งอยู่ตรง
กลางของตัวอาคารส่วนเสาเหล็กก าลังสูงท่ีมีความ
ชะลูดมากๆ จะถูกจัดต าแหน่งอยู่ท่ีตรงส่วนรอบนอก
ของอาคาร ผลท่ีได้คือจะเกิดพืน้ท่ีวา่ง (Open Space) ท่ี

มีความก ว้างถึ ง   22 เมตร  ซึ่ งสามารถใ ช้งานไ ด้
หลากหลาย 
 
รูปท่ี 4 รูปลักษณ์ภายนอกของอาคารท่ีติดตัง้ระบบ
ต้านทานแรงสั่นสะเทือนส าหรับอาคารส านักงานท่ีมี
ความสงูปานกลางซึ่งก่อสร้างอยู่บริเวณชานเมืองโดยใช้
ระบบโครงสร้างแบบใหม ่
รูปท่ี 5 ส่วนประกอบของระบบโครงสร้างท่ีน ามาใช้
ส าหรับต้านแรงสั่นสะเทือนต่ออาคารส านักงานท่ีมี
ความสงูปานกลาง 
 

▄       ▄     ▄       ▄       ▄ 
 
(ปกหลงั) 
การอบรมและสัมมนาเชิงปฏิบัติการเก่ียวกับเหล็ก
ส าหรับการก่อสร้างในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ 
คณะกรรมการส่งเสริมการตลาดต่างประเทศของ 
สมาพนัธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญ่ีปุ่ น  (JISF) 
ได้จัดการอบรมและสมัมนาขึน้ทัง้หมด 8 ช่วงเก่ียวกับ
เหล็กส าหรับการก่อสร้างในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ตัง้แตปี่ 2002 โดยมีวตัถุประสงค์ในการส่งเสริม
การใช้โครงสร้างเหล็กในการก่อสร้างภายในภูมิภาค
เอ เชียตะวันออกเ ฉียงและขยายพัฒนาการทาง
การตลาดของผลติภณัฑ์เหลก็จากประเทศญ่ีปุ่ น 
 ส าหรับปี  2010 นัน้ การอบรมและสัมมนาเชิง
ปฏิบตัิการเก่ียวกับเหล็กส าหรับการก่อสร้างในภูมิภาค
เ อ เ ชี ย ต ะ วั น อ อ ก เ ฉี ย ง ใ ต้ ถู ก จั ด ขึ ้น ใ น เ ดื อ น
พฤศจิกายน 2010 โดยมุง่ประเด็นความสนใจไปยังสอง
ประเทศคืออินโดนีเซียและเวียดนาม ภาพรวมของงานนี ้
ในปี 2010 จะมีการจัดการสัมมนาและอบรมเชิ ง
ปฏิบตักิารดงันี ้
 
ตาราง: ภาพรวมการสมัมนา 


