
 1 

STEEL CONSTRUCTION 

TODAY & TOMORROW 
(ฉบับที่ 34 เดือนพฤศจิกายน 2011) 

งานเผยแพร่ร่วมกันของ สมาพันธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญ่ีปุ่ น 
และสมาคมโครงสร้างเหล็กแห่งประเทศญ่ีปุ่ น 

ฉบับภาษาไทย 
 

 

หนังสือ Steel Construction Today & Tomorrow ฉบับภาษา 
อังกฤษได้รับการตีพมิพ์ปีละสามครัง้ และเผยแพร่ไปทั่วโลก
ให้แก่ผู้บริหารและองค์กรอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องหรือสนใจ  
วัตถุประสงค์หลักของการเผยแพร่คือการน าเสนอมาตรฐาน
และข้อก าหนดที่ เ ก่ียวเ น่ืองกับงานโครงสร้างเหล็ ก 
ยกตัวอย่างเ ช่น โครงการก่อสร้างในรูปแบบใหม่ ๆ 
เทคโนโลยีขัน้สูง ส าหรับการก่อสร้างและการเลือกใช้วัสดุ 
รวมไปถึงข่าวสารในแวดวงงานก่อสร้างอาคารและงาน
วศิวกรรมโยธา 

เพ่ือให้ผู้อ่านชาวไทยเข้าใจบทความในนิตยสารฉบับนีไ้ด้
ง่ายขึน้ เราจึงได้จัดท าฉบับภาษาไทยที่ มีเฉพาะส่วนของ
ตัวหนังสือ แนบเอาไว้กับฉบับภาษาอังกฤษ ส่วนภาพถ่าย 
ภาพตัวอย่างประกอบและตาราง จะถูกน ามาแสดงไว้ใน
ฉบับภาษาไทยเฉพาะที่เป็นชื่อหรือค าบรรยาย เพราะฉะนัน้
ในการ อ่ านควร อ้ า งอิ ง ถึ ง เ นื ้อ หาของห นั ง สือฉบั บ
ภาษาอังกฤษควบคู่กันไป นอกจากนีเ้ม่ือต้องการข้อความ
หรือค าศัพท์ทางเทคนิคที่ ถูกต้อง หรือต้องการรายละเอียด
ทาง เทค นิค เพิ่ ม เ ติม  ก รุณา อ้ า ง อิ ง ถึ งห นั ง สื อฉบั บ
ภาษาอังกฤษ ด้วยเช่นกัน 
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(หน้าท่ี 1 – 3) 
เหล็กกล้า: วัสดุที่ โดดเด่นส าหรับใช้เป็นโครงสร้างหลักใน
โครงสร้างแบบผสมที่มีช่วงยาว 
โดย มาโมรุ คาวากชูิ 
ศาสตราจารย์เกียรตคิณุ  มหาวทิยาลยัโฮเซอิ 
ผู้แทนบริษัทคาวากชูิและเอ็นจิเนียร์ 
 

            เหล็กกล้ามกัจะได้รับการพัฒนาส าหรับน ามาใช้เป็น
องค์ประกอบหลักส าหรับโครงสร้างแบบประกอบหรือแบบผสม 
บทบาทท่ีส าคญัของเหล็กกล้าคือการท าหน้าท่ีเป็นองค์อาคารรับ
แรงดึงเพ่ือท้ายท่ีสุดจะประกอบเป็นโครงสร้างทัง้หมดท่ีถูกต้อง
ตามหลักการ  ในลักษณะของการใช้งานร่วมกับวัสดุประกอบ
ประเภทอ่ืนซึ่งท าหน้าท่ีเป็นองค์อาคารรับแรงอัด  แรงเฉือน หรือ
แรงดัด  ซึ่งจุดท่ีน่าสนใจคือองค์อาคารวัสดุประกอบท่ีกล่าวถึง
เหล่านีอ้าจจะประกอบขึน้จากวสัดหุลายประเภท ตามหน้าท่ีการ
ใช้งานท่ีได้มีการออกแบบไว้ บทความนีอ้ธิบายถึงงานออกแบบ
ของผู้ เขียนซึ่งได้มีการใช้วสัดตุ่าง ๆ เช่น คอนกรีต หินธรรมชาต ิ 
ไม้ อลมูนิมั หรือแม้กระทั่งอากาศมาประยุกต์ใช้ร่วมกับเหล็กกล้า
ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นองค์อาคารรับแรงดึงหลกัเพ่ือให้ได้โครงสร้างท่ีมี
สดัส่วนท่ีเหมาะสม และความสวยงามในลกัษณะของโครงสร้าง
ช่วงยาว   
 
โครงสร้างแบบผสมระหว่างเส้นเคเบิล – เหล็กกล้า : 
โครงสร้างรับแรงดงึแบบ semi-rigid (โยโยกิ สเตเดียม) 

 
            โยโยกิสเตเดียมประกอบไปด้วยโครงสร้างส่วนใหญ่ ๆ 

2 ส่วน คือโรงยิมเนเซียมท่ีหนึ่ง และโรงยิมเนเซียมท่ีสอง หลงัคา
ของโรงยิมเนเซียมทัง้สองได้รับการออกแบบตามหลกัการให้เป็น
โครงสร้างรับแรงดงึ (ดรููปภาพท่ี 1) 

 โรงยิมเนเซียมหลงัแรกได้รับการออกแบบในเบือ้งต้น
ส าหรับกีฬาวา่ยน า้และสเก็ตน า้แขง็สามารถรองรับผู้ชมได้ 15,000 
ท่ีนั่ง ในอาคารหลังนีมี้ระบบโครงสร้างเช่นเดียวกันกับสะพาน
แขวน (suspension bridge) โดยน ามาใช้ส าหรับเป็นโครงสร้าง
หลกัสว่นกลาง  สายเคเบลิหลกัจ านวนสองเส้น มีความยาวท่ี 126 
เมตรระหว่างเสาหลักทัง้สอง และ 65 เมตรภายนอกช่วงเสาใน 

ส่วนของตวัยึดด้านหลงั ส่วนองค์อาคารแบบแขวนท่ีวางอยู่ตาม
ความยาวของเส้นเคเบลิ ประกอบไปด้วยชิน้เหล็กรูปพรรณซึ่งวาง
อยู่บนช่วงพืน้ท่ีระหวา่งเสาเคเบลิหลกัและสว่นองค์อาคารโค้งรอบ
นอกท่ีเป็นคอนกรีต รอบ ๆ ท่ีนั่งอัฒจันทร์ กลุ่มเส้นเคเบิลซึ่งท า
หน้าท่ีค า้ยันองค์อาคารเหล็กรูปพรรณเหล่านี ้ได้มีการวางตัวอยู่
ตามแนวผวิบนหลงัคา ซึ่งได้มีการขึงไว้เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงของ
โครงสร้างหลงัคาทัง้หมด ในเบือ้งต้น ได้มีการวางแผนท่ีจะใช้เชือก
เพ่ือสร้างเป็นเครือข่ายเส้นเคเบิลส าหรับการดึงท่ีผิวหลงัคา แต่ได้
ตรวจพบระหวา่งการออกแบบวา่ผวิหลงัคาท่ีมีการใช้โครงสร้างท่ีมี
คณุสมบตัิวสัดแุตกต่างกันไม่เหมาะสมเน่ืองจากเหตุผลทางด้าน
ราคา เพ่ือท่ีจะแก้ปัญหานี ้จึงได้มีการใช้ระบบการแขวนแบบ 
“semi-rigid” ส าหรับหลังคานี ้โดยใช้องค์อาคารรับแรงดึงท่ีมี
ความสามารถในการต้านทานแรงดดับางส่วนร่วมกับสายเคเบิล
ค า้ยนั (อ้างอิงกบัรูปท่ี 1) 

 
รูปภาพท่ี 1                      โยโยกิ สเตเดียม 
รูปท่ี 1 ระบบโครงสร้างของโยโยกิ สเตเดียม 
 

โครงสร้างผสมระหว่างเหล็ก – คอนกรีต (โตชิกิกรีนสเต
เดียม) 

 โตชิกิกรีนสเตเดียม (รูปภาพท่ี 2) ได้สร้างขึน้ในปี 1993 
ในเมืองอัตสโุนมิยะส าหรับการแข่งขนัฟุตบอล ในการออกแบบ
โครงส ร้าง นี  ้ ไ ด้ มี ความพยายามท่ี ต้อ งการจะ  1 )  แสดง
สว่นประกอบโครงสร้างท่ีเป็นเช่ือมต่อเป็นหนึ่งเดียวกัน 2) การใช้
ระบบโครงสร้างท่ีประกอบส าเร็จในสว่นอฒัจนัทร์ 

 
รูปภาพท่ี 2 หลงัคาลอยของโตชิกิกรีนสเตเดียม 
 
 ข้อแรกถือเป็นส่วนส าคัญในการออกแบบให้เกิด

บรรยากาศของ “หลงัคาลอยอยู่บนพุ่มไม้” ซึ่งเป็นส่วนท่ีสถาปนิก
ต้องการส าหรับหลังคาของส่วนอัฒจันทร์หลัก เพราะเหตุนี ้
โครงสร้างรองรับหลังคาจึงได้ออกแบบให้เป็นลักษณะรับแรงดึง
อย่างเดียว ร่วมกับองค์อาคารรับแรงอัดซึ่งมีการเช่ือมต่อกันโดย
วธีิการยึดแบบ hinge วิธีนีท้ าให้ได้โครงสร้างท่ีมีขนาดเล็กลงและ
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เกิดความรู้สกึของ “หลงัคาลอย” องค์อาคารรับแรงดึงได้ออกแบบ
เป็นแท่งเหลก็ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางระหว่าง 32 – 52 มิลลิเมตร 
และองค์อาคารรับแรงอัดท่ีเป็นเสาเข็มแบบคอนกรีตอัดแรง งาน
ก่อสร้างนีอ้าจจะเรียกได้ว่าเป็นตวัอย่างแรกท่ีเสาเข็มคอนกรีตได้
น ามาใช้เป็นส่วนประกอบทางสถาปัตยกรรมโดยไม่จ าเป็นต้องมี
การตกแต่งผิวอีก เสาเข็มคอนกรีตท่ีใช้  ผลิตจากโรงงานท่ีมี
มาตรฐานสูงทัง้ความเท่ียงตรงของขนาด และคณุภาพของวัสด ุ
นอกจากนี ้ผิวหน้าของเสาเข็มคอนกรีตมีความทึบหนาแน่ น 
ละเอียดและล่ืน จึงท า ให้สามารถใช้ เ ป็นวัสดุตกแต่งทาง
สถาปัตยกรรมโดยมต้ิองมีการตกแตง่ผวิอีก 

 ดงันัน้ส่วนอัฒจันทร์หลกัและหลังคาประกอบไปด้วย
เสาจ านวน 25 ต้นท่ีเป็นเสาเข็มแบบลวดอัดแรง และชิน้ส่วนคาน
คอนกรีตประกอบส าเร็จซึ่งรองรับชิน้ส่วนพืน้ข้างบน ในทิศทาง
ตามด้านยาวของอาคาร โครงสร้างได้มีการยึดด้านข้างโดยใช้แท่ง
เหล็กค า้ยัน และเสาท่ีอยู่ชิดติดกัน ท าหน้าท่ีต้านทานน า้หนัก
บรรทกุด้วยกนั 

 
สะพานผสมระหว่างเหล็ก กับหนิธรรมชาต ิ(สะพานอินาชูส) 

  สะพานอินาชูส (รูปภาพท่ี 3) ได้ก่อสร้างขึน้เม่ือปี 
1994 ท่ีเมืองเบปป ูกิวช ูเพ่ือให้เป็นสะพานท่ีน าไปสูส่วนสาธารณะ 
มินามิ – ทาเตอิชิ โคเอน สะพานมีช่วงความยาว 34 เมตร ใน
ระหว่างการหารือกับนายกเทศมนตรีและคณะท างานแผนก
ก่อสร้างของเมือง ผู้ เขียนได้ทราบว่าเบปปูมีเมืองเพ่ือนบ้านใน
ประเทศจีนช่ือว่าเยนไต ซึ่งส่งออกหินแกรนิตท่ีมีคุณภาพดีเย่ียม 
ผลการทดสอบในห้องแล็บพิสจูน์ว่าหินเหล่านีมี้ความแข็งแรงเป็น
เย่ียมและมีความแขง็เพียงพอส าหรับการน ามาใช้ในงานโครงสร้าง 
ผู้ แต่งจึงได้น าหินแกรนิตจากเยนไตมาใช้เป็นส่วนประกอบ
โครงสร้างส าหรับสะพาน  สะพานได้รับการออกแบบให้มีรูปร่าง
โค้งสองด้านเหมือนเลนส์  โดยมีรูปร่างโค้งส าหรับส่วนคอร์ดบน
และส่วนคอร์ดล่างท่ีแขวนไว้ด้วยกัน  ในการออกแบบโครงสร้าง 
สว่นคอร์ดบนท่ีเป็นหินแกรนิตท าหน้าท่ีเป็นโครงสร้างหลกัและยัง
ท าหน้าท่ีเป็นพืน้เพ่ือให้ผู้คนเดนิข้ามสะพานในตวัอีกด้วย 
     รูปภาพท่ี 3 สะพานหินแกรนิตอินาชสู 

 

 ดังนั น้ส่วนคอ ร์ดบนประกอบไปด้วยบล็อกของ
หินแกรนิตท่ีมีความกว้าง 40 เซนติเมตร และความลึก 25 
เซนติเมตรโดยมีความยาวท่ีแตกต่างระหว่าง 2.6 เมตรจนถึง 3.6 
เมตร จ านวน 78 บล็อก  ส่วนคอร์ดบนทัง้หมดมีการอัดแรง
เพ่ือท่ีจะสร้างความเป็นลักษณะบล็อกเดียวกันของโครงสร้าง 
คอร์ดลา่งประกอบไปด้วยแผ่นเหล็กท่ีวางตวัเป็นปล้อง ส่วนคอร์ด
บนและคอร์ดล่างมีการเช่ือมต่อกันโดยใช้องค์อาคารส่วนเอวซ่ีง
ประกอบไปด้วยท่อเหล็กส่ีเหล่ียมจัดวางตวัให้เป็นรูปแบบปิรามิด
คว ่ า  ในลักษณะท่ีผู้ แต่ง เ รียกว่า โครงถักแบบเปิดส่วนเอว 
(open-web truss) ซึ่งส่วนเอวของคานไม่ได้ถูกรัดปิดโดยการใช้
องค์อาคารทแยงดงัเช่นท่ีใช้ในโครงถักทั่วไป  จากการพิจารณาท่ี
จะประหยัดโครงสร้างองค์อาคารทแยงและรอยต่อ  และข้อดี
ทางด้านความสวยงามของรูปลกัษณ์แบบง่าย ๆ ผู้แต่งเช่ือว่าโครง
ถักแบบเปิดส่วนเอว มีรูปแบบท่ีสวยงามและมีประสิทธิภาพ
ทางด้านการออกแบบโครงสร้าง  สะพานได้รับการตัง้ช่ือว่า 
INACHUS (ช่ือเรียกตามเทพเจ้าแม่น า้ตามเทพนิยายกรีก) ซึ่งมา
จากการจัดประกวดตัง้ช่ือของประชาชนเมืองเบปปูหลังจากท่ี
สะพานสร้างแล้วเสร็จ 

 
โครงสร้างประกอบระหว่างเหล็ก – ไม้ 

 โครงสร้างเหลก็- ไม้ท่ีมีการเสริมก าลงั 
          ไม้เป็นวสัดตุามธรรมชาติซึ่งหมนุเวียนได้ในป่า  ไม้เป็น

วัสดุท่ีค่อนข้างเป็นท่ีนิยมเน่ืองจากท าให้เกิดความรู้สึกท่ีดีแก่
ผู้ใช้งาน  ในทางตรงกนัข้าม  ไม้มีข้อเสียด้านข้อจ ากัดในทางก าลงั
และความแข็งเม่ือน ามาใช้เป็นโครงสร้าง  เพราะเหตนีุจ้ึงได้เกิด
แนวความคิดท่ีจะเสริมก าลังแก่องค์อาคารไม้ด้วยวัสดุท่ีมีก าลัง
แขง็แรงกวา่มากดงัเช่นเหลก็  สะพานบางแห่งได้มีการก่อสร้างโดย
หลักการนีบ้้างแล้ว  เม่ือไม่นานมานี ้ ผู้ เขียนได้มีโอกาสในการ
ออกแบบโอนิชิฮอลล์  ซึ่งสถาปนิกต้องการให้หลงัคารองรับด้วย
คานไม้ท่ีบางมาก  และเขาได้น าเหล็กเสริมคอนกรีตมาใช้ร่วมกับ
คานไม้เพ่ือให้ได้ตามความต้องการและตามหลกัการ (รูปภาพท่ี 4) 
รูปภาพท่ี 4 โอนิชิฮอลล์ 

 โครงสร้างผสมระหว่างเหล็ก – ไม้ 
          ไม้เป็นวสัดท่ีุมีความแข็งแรงเท่าเทียมกันทัง้ด้านการรับ
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แรงดึงและแรงอัด  แต่ประสิทธิภาพของการเช่ือมต่อวสัดุภายใต้
แรงดึงจะต ่ากว่าเม่ือวัสดุอยู่ภายใต้แรงอัด  ดงันัน้การออกแบบ
โครงสร้างแบบผสมโดยให้ไม้อยู่ในส่วนท่ีรับแรงอัดจะท าให้ได้
โครงสร้างผสมท่ีดกีวา่ 

         โรงยิมเนเซียมไอร่า (รูปภาพท่ี 5) มีความยาว 100 เมตร 
x 50 เมตรซึ่งสนามกีฬานีด้้านบนถูกคลุมไว้ด้วยแผ่นเปลือกไม้
แบบโครงสร้างผสม  ซึ่งประกอบไปด้วยแผน่พืน้ผิวแบบโค้งเป็นชัน้ 
ๆ มีความหนา 200             ระบบการยึดโยงโดยเหล็ก
โครงสร้าง แผน่เปลือกไม้นีท้ าหน้าท่ีเป็นองค์อาคารรับแรงอัด และ
ยงัท าหน้าท่ีอ่ืนนอกเหนือจากเป็นองค์ประกอบโครงสร้าง  คือท า
หน้าท่ีเป็นวสัดรุะบายความร้อน  ลดเสียงสะท้อน  และเป็นเพดาน
ท่ีสวยงามให้ความรู้สกึท่ีดีแก่ผู้ใช้ด้วย 

        สถ า นี ฮิ วก า ชิ  Hyuga-shi (  รู ป ท่ี 2 )      
                                     กับคอนกรีตใน
รูปแบบท่ีซบัซ้อนส าหรับใช้เป็นหลงัคาคลมุชานชาลาและรางรถไฟ
บนพืน้ท่ีขนาด 18      x 110 เมตร  คานไม้แบบท่ียึดเป็นชัน้ ๆ 
ได้ประกอบขึน้มาในรูปร่างท่ีมีประสิทธิภาพในการต้านทาน
โมเมนต์ดดัเน่ืองจากแรงลมในทิศทางขนาน  โดยใช้ร่วมกับเหล็ก
รูปกลอ่ง 

       หลงัคาหลกัของสถานีโคชิ (รูปภาพท่ี 6) มีขนาด 39 เมตร 
x 60                          โครงสร้างโค้ง(arches) 
             เหล็ก – ไม้ในรูปร่างท่ีไม่สมมาตร โดยมีส่วนขา
งอของโครงสร้างเหลก็ไปยังทิศทางส่วนปลายของโครงสร้างโค้งนี ้
( arches) โครงสร้างชิน้งานนีว้างอยู่บนท่ีรองรับคอนกรีตเสริม
เหล็กตามแนวด้านทิศเหนือของอาคาร  ในขณะท่ีโครงสร้างโค้ง
(arches) ทางด้านทิศใต้วางอยู่บนโครงสร้างรางรถไฟยกระดบั 

 
รูปภาพท่ี 5 ไอราสเตเดียม 
รูปท่ี 2 สถานีฮิวกาชิ 
รูปภาพท่ี 6 สถานีโคชิ 
 

 
สะพานอลูมินัมแบบอัดแรง 

 สะพานภายในอาคารขนาดเลก็เพ่ือเช่ือมตอ่ร้านอาหาร

และสว่นโถงลฟิต์ได้ออกแบบขึน้มาภายในอาคารแห่งหนึ่งในย่าน
กินซา (รูปภาพท่ี 7) สะพานเป็นสะพานอลูมินัม มีความยาว 6 
เมตรและความกว้าง 1.7 เมตร  อลมูินัมได้ถูกเลือกใช้เน่ืองจาก
พืน้ผิวท่ีสวยงาม  ไม่เกิดสนิม  และแทบไม่ต้องการบ ารุงรักษา 
สะพานทัง้หมดถูกหล่อขึน้ในแบบหล่อเป็นบล็อกเดียว  เน่ืองจาก
ไม่มีผู้ ใดมั่นใจส าหรับการหล่อโลหะอลูมินัมผสมในด้านของ
คณุสมบัติความเหนียวภายใต้แรงดึง  จึงมีการใส่แรงดึงจ านวน 
300 กิโลนิวตัน  มาอัดแรงโดยผ่านแท่งเหล็กจ านวน 2 เส้น ท่ี
จัดเตรียมไว้ภายในหน้าตัดรูปกล่องของสะพานเพ่ือหลีกเล่ียง
ความเค้นแบบแรงดงึท่ีจะเกิดขึน้กบัวสัดอุลมูนิมัในสะพาน  

 
รูปภาพท่ี 7 สะพานอลมูนิมัแบบอดัแรง 
 

โครงสร้างแบบผสมระหว่างแผ่นเหล็กบาง-อากาศ 
 ในสว่นท่ีได้น าเสนอมานัน้ เหลก็ได้ถูกน ามาใช้เป็นองค์

อาคารรับแรงดงึเท่านัน้  ในขณะท่ีองค์อาคารรับแรงอัดจะเป็นวสัดุ
อ่ืน ๆเช่นคอนกรีต  หิน  ไม้ และอลมูินัม  วสัดอีุกประเภทหนึ่งท่ี
น่าสนใจและสามารถน ามารับแรงอัดคืออากาศ  อากาศไม่
สามารถท่ีจะต้านทานแรงดงึหรือแรงเฉือนได้  แต่มีความต้านทาน
กับการเปล่ียนแปลงของปริมาตร  จากหลัการท่ีว่า อากาศไม ่
“พังทลาย” หรือ “แตกหัก” ภายใต้แรงอัด  จึงเป็นแนวความคิด
ท่ีวา่โครงสร้างแบบผสมอาจจะสามารถใช้เหล็กเพ่ือรับแรงดึงและ
อากาศเพ่ือรับแรงอดั  ตวัอย่างแรกท่ีสนับสนุนแนวความคิดนีก้็คือ
โครงหลังคาท่ีใช้อากาศช่วยในการรับแรงท่ีมีพืน้ผิวนอกเป็น
อลูมินัมส าหรับศูนย์กีฬาท่ีมหาวิทยาลัยดาลเฮาซี  ท่ีเมืองฮาลิ
แฟกซ์  แคนาดา  ซึ่งก่อสร้างแล้วเสร็จในปี 1979 หลังคานี ้
ครอบคลมุพืน้ท่ี 92 เมตร x 73 เมตรของห้องโถง  ซึ่งหลังคามี
ลักษณะแบนและมีแผ่นเหล็กอลูมินัมท่ีเ ช่ือมต่อกันหนา 1.6 
มลิลเิมตร เป็นพืน้ผวิหุ้มไว้ 

 ผู้เขียนได้พฒันาระบบการใช้แผน่เหลก็บางเป็นพืน้ผิวท่ี
ใช้อากาศซึ่งสามารถพฒันาน าไปใช้ได้  ไม่เพียงแต่พืน้ผิวท่ีเรียบ  
แตย่งัรวมถึงพืน้ผิวท่ีมีความลึก  ระบบนีอ้าจจะเรียกว่าเป็นระบบ
แนวแผ่นยาว (strip) ท่ีใช้ก าลังของแผ่นโลหะทัง้แผ่นในทิศทาง
ตามยาว  แผ่นเหล็กนีมี้ความต่อเน่ืองตามด้านยาวและมีการ
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เช่ือมต่ออย่างแน่นหนาท่ีส่วนปลาย  จึงท าให้มีก าลังต้านทานใน
ทิศทางยาวได้เตม็ท่ี  แตแ่นวแผน่ยาวท่ีอยู่ตดิกนัไม่ได้เช่ือมต่อหรือ
มีการเช่ือมตอ่กนัตามแนวด้านยาวนี ้(อ้างอิงกบัรูปภาพท่ี 8) 

 ทฤษฎีของหน้าตดัรูปโดม  ซึ่งไม่มีความเค้นในทิศทาง
เส้นรอบรูปภายใต้การรองรับความดันจากอากาศภายในได้ถูก
เปรียบเทียบให้เป็นเสมือนโครงสร้างแบบเปลือกท่ีอยู่ภายใต้
น า้หนักบรรทุกภายในท่ีสม ่าเสมอ  ผู้ เ ขียนให้ช่ือหน้าตัดว่า 
“รูปแบบท่ีบางท่ีสุดท่ีสามารถบรรจุอากาศ” และได้น ามาใช้กับ
โครงสร้างโดมนี ้

 โดมท่ีใช้ทดสอบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เมตร  
ได้ก่อสร้างโดยใช้แผน่เหลก็สเตนเลสความหนา 0.3 มิลลิเมตรเป็น
ผวิ  จากการตรวจสอบรูปร่างของโดมพิสจูน์ให้เห็นว่าใกล้เคียงกับ
ทฤษฎี  โครงสร้างโดมได้ทดสอบกับแรงลมท่ีความเร็วลม 30 
เมตร/วนิาที  โดยไมเ่กิดปัญหาแตอ่ย่างใด 

 
รุปท่ี 8 โดมอากาศใช้แผน่ผวิเหลก็บาง 
  

ข้อสรุป 
 เหล็กเป็นวสัดุชัน้ยอด  มีความแข็งแรงในด้านแรงดึง

และแรงอัด  อีกทัง้มีความคงตัวสูง  เหล็กจะมีประสิทธิภาพสูง
ท่ีสดุเม่ือน ามาใช้งานในภาวะรับแรงดึง  ในขณะท่ีก าลงัรับแรงอัด
ขึน้อยู่กบัวธีิการรับแรง  ซึ่งบอ่ยครัง้จ าเป็นต้องมีการลดก าลงัอย่าง
มากเพ่ือป้องกันการโก่งเดาะ  เพราะฉะนัน้เม่ือเราคิดท่ีจะพฒันา
องค์ประกอบโครงสร้างใหม่ ๆ  หรือระบบโครงสร้าง  โดยการใช้
วสัดมุากกวา่ 2 ชนิด วสัดหุนึ่งท่ีน ามาใช้รับแรงดึงมกัจะเป็นเหล็ก
เสมอ  แต่มีวสัดมุากมายท่ีสามารถต้านทานแรงอัดหรือแรงเฉือน 
ในบทความนี ้ ผู้ เขียนพยายามท่ีจะแสดงวสัดหุลาย ๆ ประเภทท่ี
สามารถน ามาใช้ส าหรับงานเหล่านัน้ร่วมกันกับเหล็กซึ่ งมกัจะท า
หน้าท่ีเป็นองค์อาคารรับแรงดงึ  วสัดท่ีุได้น าเสนอในบทความนีค้ือ
คอนกรีต  หินธรรมชาติ  ไม้  อลูมินัม หรือแม้กระทั่งอากาศ 
นอกจากนีย้ังมีวสัดอีุกมากมายท่ีสามารถใช้งานร่วมกับเหล็กได้  
เพ่ือประกอบเป็นชิน้สว่นองค์อาคารหรือระบบโครงสร้างขึน้ใหม ่
    

 

 
(หน้าท่ี 4-7) 
สกายปาร์ค – หลังคาขนาดใหญ่ โครงสร้างเหล็กวางพาด
ช่วงอาคารสูง 3 หลัง 

 
โดย ยาซุฮิซา มวิา 
ผู้จัดการโครงการ ส่วนโครงสร้างเหล็ก บริษัทเจเอฟอี เอ็นจิ

เนียร่ิง 
 

รูปแบบของสกายปาร์ค 
 ดงัความหมายของช่ือสกายปาร์ค  สกายปาร์คเป็นส่วน

ของสวนลอยฟ้าท่ีสร้างบนสว่นทาวเวอร์อาคารสงูจ านวน 3 ตึกใน
ประเทศสงิคโปร์ (รูปภาพท่ี 1) สกายปาร์คมีความยาวทัง้สิน้ 340 
เมตร และความกว้าง 40 เมตร  สกายปาร์คซึ่งถือว่าเป็นอาคาร
ส าคัญของเมือง  ได้รับเฉลิมฉลองการเปิดเม่ือเดือนมิถุนายน 
2010 และในปัจจุบันถือว่าเป็นอาคารท่ีมีช่ือเสียงท่ามกลาง
สิง่ก่อสร้างท่ีอยู่ในความดแูลของบริษัทมารีนเบย์แซนด์พีทีอี จ ากัด 
บริษัทจดัการในประเทศสงิคโปร์ 

 บริษัทร่วมค้าระหว่างบริษัทเจเอฟอีเอ็นจิเนียร่ิง ของ
ญ่ีปุ่ น กับยองนัมเอ็นจิเนียร่ิงและคอนสตรัคชั่นพีทีอี จ ากัด ของ
สงิคโปร์ได้ร่วมกันท างานและลงนามในสญัญาเม่ือเดือนเมษายน 
2008 เพ่ือก่อสร้างงานเหล็กส าหรับสกายปาร์ค  บริษัทร่วมค้าได้
เร่ิมการท างานออกแบบรายละเอียดและแผนการประกอบติดตัง้
ในทนัที  ซึ่งในเดือนกรกฎาคม 2009  ได้เร่ิมงานก่อสร้างเพ่ือให้
สามารถเสร็จสิน้งานประกอบติดตัง้โครงสร้างเหล็กหนักประมาณ 
8,000 ตนั ภายใน 9 เดือน 

 
รูปภาพท่ี 1 ภาพรวมของสกายปาร์ค 
 

โครงสร้างของสกายปาร์ค 
 สกายปาร์คประกอบไปด้วยสะพานโครงถักเหล็ก

จ านวน 2 ตวั  ท าหน้าท่ีเช่ือมต่อส่วนทาวเวอร์โรงแรมจ านวน 3 
ทาวเวอร์ (ส่วนทาวเวอร์ 1, 2, 3) สะพานรูปกล่องเหล็ก (box 
girder bridge) ท่ีเป็นโครงสร้างแบบคานย่ืนตัง้อยู่บนทาวเวอร์ 3 
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และโครงสร้างเหล็กจ านวน 2 โครงตัง้อยู่ด้านบนของทาวเวอร์ 2 
และ 3 (รูปภาพท่ี 2) ประกอบเป็นโครงสร้างเดียวกัน   โครงสร้างนี ้
ได้ก่อสร้างขึน้เพ่ือรองรับแผน่ปิดด้วยการใช้แป 

 ส าหรับสะพานท่ีเช่ือมต่อระหว่าง 3 ทาวเวอร์นัน้  
สะพานโครงถักเหล็กได้น ามาใช้เพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับการ
ออกแบบเบือ้งต้นซึ่งใช้คานหลักจ านวน 3 ตัวเช่ือมต่อโดยใช้
โครงสร้างคานทางขวาง  เพ่ือให้สอดคล้องกับรูปแบบความโค้ง
ของสกายปาร์คและรูปแบบของส่วนทาวเวอร์ซึ่งรองรับโครงสร้าง
สะพาน  โครงถักจึงมิได้วางขนานกันอีกทัง้ยังมีการเปล่ียนแปลง
ความสูงของโครงถักเน่ืองจากข้อก าหนดทางด้านสถาปัตยกรรม
เพ่ือความสวยงาม  ดงันัน้รูปแบบท่ีได้จึงเป็นโครงสร้างท่ีซับซ้อม
ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 1 

 โครงสร้างบนทาวเวอร์ 3 ประกอบไปด้วยคานหลัก
จ านวน 3 ตวั ซึ่งคาน 2 ตวัด้านข้างเปล่ียนรูปแบบจากคานรูปตวั
ไอ ( I-Beam ) ไปเป็นคานรูปกล่องตามความยาวและมีการย่ืน
ออกเป็นโครงสร้างคานย่ืนยาว 67.7 เมตร  คานหลกัมีการรองรับ
โดยเสากลวงรูป w ซึ่งตัง้อยู่บนก าแพงคอนกรีตแผ่นพืดท่ีรองรับ
อาคาร 55 ชัน้  ซึ่งเป็นชัน้สงูสดุของทาวเวอร์ 3 คานหลกับนท่ีวาง
อยู่บนเสารูป w ท่ีกริด HTL60 และ HTL67 วางอยู่บนท่ีรองรับ
แบบยึดแน่น  (fixed bearing) และจดุอ่ืน ๆ ได้มีการเช่ือมต่อแบบ
ยึดแน่นโดยการเช่ือม  ในการท่ีจะรองรับโครงสร้างแบบคานย่ืน 
ลวดอดัแรง  ได้ถูกจัดวางไว้ท่ีปีกคานส่วนบนภายในคานรูปกล่อง
เพ่ือท่ีจะมีการดงึลวดหลงัจากท่ีมีการติดตัง้ประกอบคานรูปกล่อง
นีแ้ล้วเสร็จ (รูปท่ี 2) วธีิการตดิตัง้โครงสร้างเป็นพิเศษแบบอ่ืน ๆ ก็
ได้น ามาใช้ด้วย เช่นการตดิตัง้ tune mass damper น า้หนัก 5 ตนั
ท่ีสว่นปลายสดุของโครงสร้างแบบคานย่ืน 

  
รูปภาพท่ี 2 โครงสร้างทัง้หมดของสกายปาร์ค 
รูปท่ี 1 หน้าตดัสะพานโครงถกัเหลก็ 
รูปท่ี 2 สะพานรูปกลอ่งเหลก็ 

 
 
การออกแบบสกายปาร์ค 

 ขณะท่ีสกายปาร์คเป็นโครงสร้างท่ีเน้นสถาปัตยกรรม 

ลักษณะของโครงสร้างเป็นเช่นเดียวกันกับโครงสร้างสะพาน 
เพราะเหตุนี ้ การออกแบบจึงได้ใช้ตามมาตรฐาน 2 ประเภท – 
BS5950:2000 มาตรฐานของงานเหล็กในอาคาร (มาตรฐาน
อังกฤษส าหรับการออกแบบ  การขึน้รูป  และการประกอบติดตัง้
โครงสร้างเหล็ก) และ BS5400:1988 โครงสร้างสะพานเหล็ก 
คอนกรีต  และแบบประกอบ  (มาตรฐานอังกฤษส าหรับการ
ออกแบบและการก่อสร้างสะพานเหล็ก   คอนกรีต  และแบบ
ประกอบ) ส าหรับวสัดโุครงสร้าง  ใช้มาตรฐาน S355J ของ BS EN 
10025 ผลิตภัณฑ์วัสดุเหล็กรีดร้อนได้น ามาใช้  ส าหรับการ
ออกแบบชิน้ส่วนรอยต่อต่าง ๆการออกแบบรอยต่อแบบท่ีใช้การ
ยึดจับโดยแรงเสียดทานได้ใช้ตามมาตรฐานข้อ “รอยต่อแบบไม่
เล่ือนตวั” ของ BS5950  ซึ่งในรายละเอียดมีการยอมให้หน้าตดั
รอยต่อเกิดการเล่ือนตวัในภาวะน า้หนักบรรทุกขีดสดุ  และให้ใช้
การต้านทานน า้หนกับรรทกุนีโ้ดยความต้านทานแรงเฉือนของสลกั
เกลียวและการต้านทานแรงแบกทานของแผ่นเหล็ก  สลกัเกลียว
ประเภทรับแรงเฉือน  โดยการบดิ (S10T) ได้ถกูน ามาใช้  

 ในการออกแบบส่วนรองรับ บริษัท Maurer Sohne 
GmbH & Co. ของเยอรมันได้รับการว่าจ้างเพ่ือช่วยในการ
ออกแบบ  มาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบคือ BS5400 ส่วนท่ี 3 ปี 
1983 

 เ น่ื อ ง จ าก ข้ อก าหนด ร ะบุ ใ ห้ โ ค ร ง ส ร้ า ง ต้อ ง มี
ความสามารถในการทนไฟได้ 1.5 ชั่วโมง  ส าหรับพืน้ท่ีซึ่งอยู่ใน
ระยะ 10 เมตรจากส่วนสูงสุดของทาวเวอร์  และส าหรับผิว
ภายนอกของทาวเวอร์  สีกันไฟถูกน ามาใช้ทาหน้าตัดในส่วนท่ี
โครงสร้างไม่มีการปกคลุมผิว  และวัสดุพ่น vermiculite ได้
น ามาใช้ส าหรับส่วนหน้าตดัท่ีมีการปกปิดด้วยแผ่นปิดภายนอก
และองค์อาคารอ่ืน ๆ 

 
งานขึน้รูปและการประกอบตดิตัง้โครงสร้างเหล็ก 

 องค์อาคารโครงสร้างซึ่งเป็นเหลก็ประกอบได้รับการขึน้
รูปโดยบริษัทยองนมัเอ็นจิเนียร่ิงแอนด์คอนสตรัคชัน่  ซึ่งเป็นบริษัท
ประกอบชิน้ส่วนในประเทศ  แล้วชิน้ส่วนโครงสร้างท่ีแล้วเสร็จจะ
ถกูสง่ไปยงัสถานท่ีก่อสร้าง (รูปภาพท่ี 3 และ 4) 

 ในการประกอบติดตัง้โครงสร้างเหล็กบนทาวเวอร์ 1 



 7 

และ 2 ชิน้ส่วนองค์อาคารแต่ละชิน้จะถูกยกขึน้โดยใช้ทาวเวอร์
เครนเพ่ือวางต าแหน่งชิน้สว่นเหลา่นีต้ามจุดท่ีก าหนด  องค์อาคาร
สะพานแบบคานรูปกล่องส าหรับทาวเวอร์ 3 สะพานเช่ือมต่อ
ระหว่าง 2 ทาวเวอร์  และโครงสร้างส่วนคานย่ืนออกส าหรับทาว
เวอร์ 3 เหลา่นี ้ได้มีการท าการประกอบรวมกันให้เป็นชิน้ส่วนใหญ่
ท่ีระดบัพืน้ชัน้ล่าง  ในพืน้ท่ีด้านข้างส่วนทาวเวอร์และสดุท้ายถูก
ยกโดยใช้การแจ็คขึน้  สว่นโครงสร้างขนาดใหญ่ท่ีได้ประกอบขึน้นี ้
มีจ านวน 3 ชิน้  ส าหรับคานหลกัแตล่ะตวัท่ีเป็นสะพานซึ่งเช่ือมต่อ
ระหว่างทาวเวอร์ 2 ตัว จ านวน 2 ชิน้ส าหรับคานรูปกล่องท่ีทาว
เวอร์ 3 และจ านวน 6 ชิน้ส าหรับโครงสร้างแบบคานย่ืน ทัง้หมดจึง
มีชิน้สว่นใหญ่จ านวน 14 ชิน้ท่ีมีน า้หนักรวม 4,000 ตนั ท่ีได้มีการ
ยกและประกอบติดตัง้ในช่วง 3 เดือนตัง้แต่เดือนตุลาคม 2009 
จนกระทัง่ 29 ธนัวาคม 2009 (ตารางท่ี 1) 

 งานประกอบติดตัง้กระท าโดยวิธีการใช้ strand แจ็คท่ี
ประกอบไว้บน gantry frame ท่ีติดตัง้อยู่ส่วนบนสดุของทาวเวอร์ 
ชิน้สว่นย่อยถกูยกไปยงัความสงูท่ีตัง้ไว้ท่ี 200 เมตร  แต่ละชิน้ส่วน
มีอตัราการยกท่ี 15 เมตร/ ชั่วโมง  ซึ่งใกล้เคียงกับความเร็วสงูสดุ
ของการเคล่ือนตวัของแจ็ค  เป็นช่วงเวลาในการยก 15 ชั่วโมง 
หลงัจากท่ีเสร็จสิน้การยกชิน้ส่วนแต่ละชิน้  ชิน้ส่วนเหล่านีจ้ะถูก
เล่ือนต าแหน่งไปยังจุดท่ีต้องการโดยการใช้แจ็คแบบดึงทางด้าน
ข้าง  และท าการลดระดับไปยังต าแหน่งสุดท้ายโดยการปล่อย
ความดนัไฮโดรลกิภายในแจ็คออก (ดรููปท่ี 3 รูปภาพท่ี 5 – 8) 

 ระหว่างการวางแผนยกชิน้ส่วน  ได้มีการจัดเตรียม
ต าแหน่งการประกอบและจุดยกให้มีช่องว่างเผ่ือไว้ 1 เมตร  เพ่ือ
เป็นการป้องกันชิน้ส่วนท่ีถูกยกปะทะกับทาวเวอร์ระหว่างท าการ
ยกชิน้ส่วน  ซึ่งอาจจะมีการเคล่ือนตัวทางด้านข้างเน่ืองจาก
แรงลมปะทะท่ีมีขนาดความเร็ว 26 เมตร/วินาที  ตามท่ีได้
ออกแบบไว้ 

 
รูปภาพท่ี 3 การขึน้รูปชิน้สว่นเหลก็ท่ี บรษัทยองนมั 
รูปภาพท่ี 4 การทดลองประกอบชิน้สว่นท่ี บริษัทยองนมั 
รูปภาพท่ี 5 การยกชิน้สว่นสะพานโครงถกัเหลก็ 
รูปภาพท่ี 6 การเล่ือนชิน้ส่วนสะพานโครงถักเหล็กเข้าไปใน

ต าแหน่งท่ีต้องการ 

รูปภาพท่ี 7 การยกชิน้สว่นสะพานรูปกลอ่งท่ีทาวเวอร์ 3 
รูปภาพท่ี 8 การยกชิน้สว่นโครงสร้างแบบย่ืนท่ีทาวเวอร์ 3 
รูปท่ี 3 ขัน้ตอนในการยกชิน้สว่นท่ีมีน า้หนกัมาก 
ตารางท่ี 1 ข้อมลูการยกชิน้สว่นท่ีมีน า้หนกัมาก 
 

มาตรการด้านความปลอดภัย 
 เพราะว่างานก่อสร้างสกายปาร์คมีการท างานอย่าง

ต่อเน่ืองท่ีความสูงเกินกว่า 200 เมตร เช่นเดียวกันกับท่ีระดับ
พืน้ดินร่วมกับงานอ่ืน ๆ  จึงต้องมีความระมัดระวังเป็นพิเศษ
เพ่ือให้เกิดความปลอดภยัสงูสดุแก่ผู้ท างาน  หรือสามารถกล่าวได้
อีกนัยหนึ่ งว่าได้มีความพยายามอย่างท่ีสุดและต่อ เน่ืองถึง
มาตรการท่ีได้แจ้งให้ผู้ท างาน  ซึ่งหมายถึงคนงาน 450 คนและ
หวัหน้างาน 70 คน  ทราบวา่ในช่วงท่ีมีการท างาน  ให้คนงานและ
หัวหน้างานทุกคนใส่อุปกรณ์ป้องกันการตกจากท่ีสงู  และให้พก
กระเป๋าเก็บของเพ่ือป้องกนัการตกหลน่ของเคร่ืองมือ 

 คู่มือการท างานอย่างละเอียด  ซึ่งแสดงรายละเอียด
ส าหรับการท างานแต่ละประเภทได้จัดเตรียมไว้และมีการ
ตรวจสอบโดยเจ้าหน้าท่ีความปลอดภัย  คู่มือนีน้อกจากจะได้รับ
การยอมรับจากทัง้เจ้าของงานและท่ีปรึกษาแล้ว  ยังได้รับการ
ตรวจสอบจากผู้จดัการท่ีเก่ียวข้องทกุท่านด้วย  และหลงัจากท่ีได้มี
การสนทนาหารือกัน  หัวหน้างานแต่ละท่านต้องท าความคุ้นเคย
กบัคูมื่อนี ้ หลกัการควบคมุการบริหารจัดการความเส่ียงได้น ามา
ประยุกต์ใช้ในงานโดยการคาดการณ์ถึงอันตรายระดบัสงูสดุท่ีจะ
เกิดขึน้ 

 
มาตรการ ด้านความปลอดภัยที่ สู ง สุดส าห รับงานที่
ยากล าบาก 

 สิ่งท่ีสามารถอ้างอิงว่าเป็นความส าเร็จในการก่อสร้าง
สกายปาร์คก็คือการก่อสร้างโครงการขนาดใหญ่เช่นนี ้  ซึ่งรวมไป
ถึงเป็นงานก่อสร้างท่ียากล าบาก ไม่ปรากฏอุบตัิเหตอุย่างร้ายแรง
ในชั่วโมงการท างานกว่า 1 ล้านชั่วโมงของคนงาน  สิ่งนีเ้กิดจาก
ความร่วมมือร่วมใจและความพยายามอย่างสงูของหัวหน้างาน 
วศิวกรในประเทศ และเจ้าหน้าท่ีชาวญ่ีปุ่ น  ซึ่งเป็นความพยายาม
ร่วมกนัเหนือข้อจ ากัดทางด้านวฒันธรรมและภาษา  ในการท าให้
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โครงการส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  โครงการสกายปาร์คยังได้รับ
รางวัลการออกแบบโครงสร้างเหล็กประจ าปี 2010 จากสมาคม
เหลก็โครงสร้างของประเทศสงิคโปร์อีกด้วย 

 
 
 

สถานีโอซาก้า – หลังคาโดมขนาดใหญ่เหนือชานชาลาสถานี 
 
โดย ทากายกูิ ยเูมกิ 
ผู้จดัการอาวโุส แผนกการก่อสร้าง บริษัทเวสต์เจแปนเรลเวย์ 
 
 โครงการพัฒนาสถานีโอซาก้าเป็นโครงการต่อเน่ือง

ระยะเวลา 7 ปี  ซึ่งได้เร่ิมตัง้แต่เดือนพฤษภาคม 2004 และเสร็จ
สิน้เม่ือเดือน พฤษภาคม 2011 ในพิธีการเปิด “เมืองแห่งสถานีโอ
ซาก้า” พืน้ท่ีแห่งใหม่นีป้ระกอบไปด้วยส่วนก่อสร้างของสถานีท่ีมี
อาคารตัง้อยู่ด้านทิศเหนือของสถานี 1 อาคาร  อาคารท่ีตัง้อยู่ทาง
ทิศใต้ 1 อาคาร พืน้ท่ีชานชาลาใหม่บนสะพานเช่ือมระหว่าง
อาคารทัง้สอง และหลงัคารูปโดม 

 
รูปแบบของเมืองแห่งสถานีโอซาก้า 

 พืน้ท่ีทางด้านเหนือของสถานีโอซาก้า  รวมทัง้ชาน
ชาลาสินค้ายูเมดะถือว่าเป็นพืน้ท่ีการค้าในเมืองท่ีดีท่ีสดุในญ่ีปุ่ น 
และมีการคาดการณ์ในแผนการพฒันาให้เป็นฐานของการฟืน้ฟู
พืน้ท่ีคันไซ ในปี 2003 เมืองโอซาก้าได้ตีพิมพ์เอกสารช่ือว่า 
“แผนพฒันาส าหรับพืน้ท่ีทางเหนือของสถานีโอซาก้า” ซึ่งก าหนด
ทิศทางในการพฒันาเมืองโอซาก้าแบบพืน้ฐาน (รูปท่ี 1) 

 เมืองสถานีโอซาก้าได้ถูกก าหนดวางไว้ให้เป็นตวัเช่ือม
ในการสร้างเมืองในพืน้ท่ีด้านเหนือของสถานีโอซาก้า  ซึ่งได้รับการ
โปรโมทจากผู้ปกครองเมืองโอซาก้าและองค์กรจดัการบริหารอ่ืน ๆ 
รวมถึงองค์กรเอกชนและผู้อยู่อาศยัในบริเวณรอบ ๆ 

 ในรายละเอียดแล้ว  โครงการมีจุดประสงค์พืน้ฐานเน้น
ท่ีจะปรับปรุงเครือข่ายของประชาชนกับพืน้ท่ีข้างเคียง  เพ่ือท่ีจะ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของสังคมแวดล้อมท่ีถือว่าเป็นประตู
เช่ือมตอ่กบัโอซาก้าและพืน้ท่ีคนัไซ  รวมถึงเพ่ือท่ีจะปรับปรุงพืน้ท่ี

ให้มีความน่าสนใจร่วมกันกับบริษัทเดินรถไฟอ่ืน ๆ  เป้าท่ีวางไว้ก็
คือการยกระดบัขีดความสามารถของพืน้ท่ีส าหรับจะท าหน้าท่ีเป็น
ส่วนหลักของสถานีโอซาก้าและพืน้ท่ีรอบ ๆ โดยให้เป้าหมายนี ้
สอดคล้องกนักบัความพยายามของบริษัทเวสต์เจแปนเรลเวย์ ท่ีจะ
ขยายการเดนิรถไฟสายด่วนพิเศษกิวชูและซันโยชินกันเซนและยัง
จะปรับปรุงการเข้าถึงสถานีโอซาก้าจากส่วนเครือข่ายการขนส่ง
จากเมืองอ่ืน ๆด้วย 

 
รูปท่ี 1 แผนส าหรับพืน้ท่ีเมืองโอซาก้าด้านเหนือ 
 
 

เป้าหมายพืน้ฐานส าหรับโครงการเมืองแห่งสถานีโอซาก้า 
โครงการนีไ้ด้วางเป้าหมายไว้ 4              
 

 การปรับปรุงส่วนพลาซาและทางเดนิ 
 ทางเดินทางด้านทิศใต้ – ด้านทิศเหนืออันใหม่ได้

ก าหนดไว้ในพืน้ท่ีว่างเหนือทางรถไฟเพ่ือให้ได้เส้นการเดินรถท่ีไม่
ติดขัดและเพ่ือความง่ายดายแก่ผู้ เดินทางในการเดินทางภายใน
สถานีและพืน้ท่ีรอบ ๆ ในภายหลัง  พลาซาจ านวน 8 แห่งได้
ก่อสร้างขึน้ภายในสถานีเพ่ือเป็นพืน้ท่ีพักผ่อนภายในสถานี 
(รูปภาพท่ี 1) 

 
รูปภาพท่ี 1 ส่วนกลางสถานีและทางเดินผ่านท่ีได้รับการ

ปรับปรุง 
 

 การปรับปรุงความสะดวกภายในสถานี 
 ได้มีการใช้หลากหลายวิธีในการปรับปรุงความสะดวก

ภายในสถานี  รวมไปถึงการก่อสร้างพืน้ชัน้จ าหน่ายตัว๋โดยสารบน
สะพานเช่ือมท่ีศนูย์กลางของสถานี  การปรับปรุงส่วนคอนคอร์ด
ภายในพืน้ท่ีประตูจ าหน่ายตัว๋โดยสารและแนวความคิดส าหรับ
พืน้ท่ีซึ่งปราศจากสิ่งกีดขวางทัง้หมด  นอกจากนี ้ หลังคาโดม
ขนาดใหญ่ซึ่งมีระยะประมาณ 180 เมตร ทางทิศเหนือไปยังทิศ
ตะวนัตกและประมาณ 100 เมตร  จากทิศใต้ไปยงัทิศเหนือ  ได้ถูก
ก่อสร้างไว้เหนือระดบัชานชาลา (รูปภาพท่ี 2) 
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รูปภาพท่ี 2 หลงัคาโดมขนาดใหญ่ 
 

การก่อสร้างอาคารประตูด้านทศิเหนือ 
            เพ่ือท่ีจะเป็นประตสูู่พืน้ท่ีทางด้านทิศเหนือของสถานี

โอซาก้า อาคารใหม่ได้ถูกสร้างขึน้ทางด้านทิศเหนือของสถานีซึ่ง
อาคารนีเ้ป็นท่ีตัง้ของร้านค้าทัว่ไป  ร้านค้าสนิค้าพเิศษ  ร้านอาหาร  
สถานท่ีให้บริการและส านักงาน  อาคารนีน้อกจากจะเป็นพืน้ท่ี
ปกติเพ่ือใช้งานของสถานีรถไฟแล้วยังให้ใช้เป็นพืน้ท่ีพลาซาและ
พืน้ท่ีอ่ืน ๆ ท่ีผู้คนสามารถร่วมเข้าใช้พืน้ท่ีได้ (รูปภาพท่ี 3) 

 
รูปภาพท่ี 3 อาคารประตทูางด้านทิศเหนือท่ีได้สร้างขึน้ใหม่ 
 

การขยายขนาดอาคารประตูทางเข้าด้านทศิใต้ 
           ควบคู่กันไปกับการปรับปรุงส่วนพลาซาของสถานี  

อาคารประตทูางเข้าด้านทิศใต้ซึ่งเป็นทางเข้าไปยังพืน้ท่ีด้านทิศใต้
ของสถานีโอซาก้าได้ท าการก่อสร้างขยายให้ใหญ่ขึน้  งานก่อสร้าง
ยงัได้ช่วยปรับปรุงเส้นการเดินรถไฟและช่วยให้ผู้ เดินทางสามารถ
เดนิทางไปยงัสว่นรอบ ๆ ของสถานีรถไฟได้สะดวกยิ่งขึน้ 

 
รูปภาพท่ี 4 อาคารประตทูางด้านทิศใต้ท่ีได้ขยายใหญ่ขึน้ 
 

การออกแบบหลังคารูปโดม 
 เน่ืองจากได้รับการออกแบบให้เป็นโครงสร้างซึ่งเป็น

สญัลกัษณ์ส าหรับโครงการเมืองแห่งสถานีโอซาก้า  หลงัคารูปโดม
ขนาดใหญ่ท่ีมีความยาวประมาณ 180 เมตรในด้านทิศเหนือ – 
ตะวนัตกและประมาณ 100 เมตรทางด้านทิศใต้ – เหนือ จึงได้
ก่อสร้างท่ีระดบัเหนือชานชาลาในสถานีโอซาก้า  เพ่ือให้ได้พืน้ท่ี
ของสถานีภายใต้หลังคาท่ีสะดวกสบายและสวยงามครอบคลุม
อาคารประตทูางด้านทิศเหนือและทิศใต้ของอาคารสถานีท่ีตัง้อยู่
บนสะพานทางผา่นและชานชาลาสถานี (รูปภาพท่ี 5) 

 หลังคาโดมวางอยู่บนท่ีรองรับท่ีชัน้ 12 ของอาคาร
ประตดู้านทิศเหนือและโดยโครงถัก (ด้านทิศตะวนัออก – เหนือ) 
ซึ่งเป็นโครงสร้างชานชาลา  ส่วนประกอบพืน้ฐานของระบบ

โครงสร้างนีค้ือโครงถกั 3 มติแิบบท่อเหลก็รูป 3 เหล่ียม (ความยาว
ทัง้สิน้ 100 เมตร  เส้นผา่นศนูย์กลางท่ีมากท่ีสดุ 600 นิว้) ซึ่งโครง
ถักจ านวน 17 แถวนัน้ประกอบเป็นหลังคารูปโดม – ซึ่งอยู่ใน
รูปแบบทแยงเฉียงโดยมีมมุเอียงท่ีสงูสดุอยู่ท่ี 23 องศาและระดบัท่ี
แตกต่างสงูสดุท่ี 30 เมตร  วสัดปุกคลมุหลงัคาเป็นแผ่นเหล็กพบั
และประกอบไปด้วยช่องแสงจ านวน 12 แถวเพ่ือให้แสงสว่างแก่
พืน้ท่ีภายใต้หลงัคา 

 เพ่ือลดแรงท่ีอาจจะเกิดจากแผ่นดินไหวอันจะกระท า
ต่อหลังคาท่ีมีน า้หนักรวม 3,500 ตันอย่างมีประสิทธิภาพ 
โครงสร้างแบบท่ีมีการแยกฐานรากจากโครงสร้าง (base 
isolation) ได้มีการน ามาใช้ วัสด ุisolator จ านวน 17 ตวั และ 
damper รู ป ตั ว ยู  ท่ี เ ป็ น วัส ดุป ร ะ ก อบขอ ง ย า ง 
(laminated-rubber)ได้ถกูตดิตัง้ไว้บนหน้าตดัสว่นท่ีรองรับน า้หนัก
ท่ีอาคารประตดู้านทิศเหนือ  นอกจากนี ้  อปุกรณ์สว่นรองรับแบบ
ท่ีสามารถเล่ือนตัวได้ในแนวตัง้ฉาก (cross slide) (ท่ีสามารถ
เคล่ือนตวัได้ 1 เมตร) และ damper แบบน า้มนัจ านวน 6 ตวั ได้
น ามาติดตัง้บนหน้าตัดส่วนท่ีรองรับน า้หนักท่ีโครงถักด้านทิศ
เหนือ- ตะวนัตกเพ่ือท่ีจะลดการถ่ายแรงดนัทางข้างท่ีมากเกินไปยัง
โครงสร้างด้านลา่งระหวา่งท่ีเกิดแผน่ดนิไหว (อ้างอิงกบัรูปท่ี 2) 

 ส าหรับวัสดุปกคลุมหลังคา มีการเคลือบผิวโดยใช้ 
silicon denatured epoxy resin วสัดเุคลือบผิวชนิดนีมี้ประวัติ
การใช้อย่างแพร่หลายในการก่อสร้างสะพานและไม่จ าเป็นต้องมี
การบ ารุงรักษาบอ่ยครัง้ 

 ในขณะเดียวกนั  เพ่ือท่ีจะเป็นการลดปริมาณการใช้น า้  
น า้ฝนจากหลงัคาของโครงถกัทางทิศ ตะวนัออก- ใต้ และ เหนือ – 
ใต้จะถูกกักเก็บไว้ท่ีถังกักเก็บน า้ท่ีระดับใต้ดินของอาคารประตู
ทางด้านเหนือและน ามาใช้เป็นน า้ชะล้างส าหรับห้องสขุา 

 
รูปท่ี 2 รูปแบบของโครงสร้างหลงัคารูปโดม 
รูปภาพท่ี 5 หลงัคาโดม 
 

 
การก่อสร้างหลังคารูปโดม 

 ในการก่อสร้างหลังคารูปโดมนัน้มีความจ าเป็นท่ี
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จะต้องท างานในระหว่างท่ีสถานีมีการเปิดใช้งานตามปกติ  ด้วย
เหตนีุ ้ การท างานจึงต้องพจิารณาประเภทของงาน  ช่วงเวลาการ
เดินรถไฟและความปลอดภัยของผู้ โดยสาร  งานก่อสร้างจะใช้
เวลาท างาน 3 ชั่วโมงตัง้แต่หลงัจากรถไฟเท่ียวดึกขบวนสดุท้าย
จนกระทัง่รถไฟเท่ียวเช้าขบวนแรก  ภายใต้ข้อก าหนดท่ีจ ากัดของ
เวลานี ้ วิธีการท างานจะต้องมีประสิทธิภาพทัง้ในการท่ีจะติดตัง้
โครงถกัรูปสามเหล่ียมและงานพืน้ผวิ  โดยต้องให้เสร็จสิน้ในแต่ละ
ส่วนบนหลังคาของอาคารถสถานี ท่ีได้มีการติดตัง้ไว้ก่อนบน
สะพานคนข้าม  และจากจดุท่ีองค์อาคารประกอบเสร็จได้เล่ือนเข้า
มาทางด้านทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกจ านวน 7 ครัง้ในแต่ละ
ด้าน เพราะเหตุนี ้  หลังคาโดมจึงได้ก่อสร้างเสร็จสิน้โดยมิได้มี
อบุตัเิหต ุวธีิการท างานมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 ในช่วงแรก โครงถกัจะมีการประกอบท่ีระดบัพืน้โดยใช้
หลงัคาท่ีเป็นพืน้ส่วนล่างของอาคารประตทูางด้านทิศเหนือ  ซึ่งมี
การก่อสร้างในขณะช่วงเวลาเดียวกัน  โครงถักแบ่งออกเป็นองค์
อาคาร 8 ชิน้  ซึ่งจะมีการประกอบท่ีระดบัพืน้เช่นเดียวกัน  ต่อมา 
โครงถกัจะถกูเคล่ือนย้ายไปยงัอาคารสถานีบนสะพานข้ามซึ่งเป็น
จดุท่ีมีการเช่ือมตอ่โครงสร้าง 

 เพ่ือให้มีพืน้ท่ีในการก่อสร้างส าหรับเช่ือมต่อโครงถัก 
bent gantry ได้ถูกติดตัง้บนหลงัคาของอาคารสถานีทัง้สองใน
สว่นปลายด้านทิศตะวนัออกและตะวนัตก  ซึ่งมีการก่อสร้างก่อน
ส่วนกลางของอาคารสถานี   บนชิน้ bent gantry นีไ้ด้มีการน า
องค์อาคารโครงถกั 8 ชิน้มาเช่ือมตอ่กนัและในขณะเดียวกัน  แผ่น
เหลก็พบั   กระจกด้านบน วสัดเุคลือบและงานตกแต่งผิวอ่ืน ๆ จะ
เสร็จสิน้เช่นเดียวกัน  ในช่วงนี ้ งานควบคุมคุณภาพใช้วิธีการ
ตรวจสมัผสัด ู(รูปท่ี 3) 

 ต่อมา  โครงถักแต่ละส่วนท่ีได้ประกอบเสร็จสิน้จะ
น ามาเล่ือนเข้าทางด้านตะวนัออกและตะวนัตกเป็นจ านวน  7 ครัง้  
โดยมีการเพิม่เตมิโครงถกัเข้าไปเป็นช่วง ๆ (รูปท่ี 4) 

 โครงถักหลังคาได้ เล่ือนต าแหน่งไปยังต าแหน่ง ท่ี
ต้องการเหนือระดบัรางรถไฟโดยใช้เคร่ืองมือในการเล่ือนต าแหน่ง
โครงถักโดยการหมนุล้อ (TIRTANK รับน า้หนักบรรทุกมากท่ีสุด 
200 ตนั) ตามราง girder ท่ีชัน้ 12 ของอาคารประตทูางเข้าด้าน
ทิศเหนือและบนคานของโครงสร้างด้านทิศตะวันออก  – ทิศใต้ 

(รูปภาพท่ี 6) ส าหรับเคร่ืองแจ็คแบบเล่ือนต าแหน่ง  เคร่ืองแจ็ค 
ความเร็วสงู  แบบมีรูตรงกลาง (แจ็คแบบ 2 ผิว รับน า้หนักบรรทุก
มากท่ีสดุ 70 ตนั) ได้น ามาใช้เพ่ืองานเล่ือนโครงสร้างให้ได้ภายใน
ระยะเวลาท่ีก าหนด  ระหว่างช่วงรถไฟขบวนสดุท้ายของวนัและ
ขบวนแรกของอีกวนัหนึ่ง  ในขณะเดียวกัน  เพ่ือท่ีจะให้เกิดความ
เข้าใจในพฤติกรรมการโก่งตัวและสภาพของโครงถักในระหว่าง
การท างานเล่ือนโครงถัก  จึงได้มีระบบการวดัควบคมุโครงสร้าง
ระหวา่งการท างานเพ่ือปรับปรุงความปลอดภยัในการท างาน 

 ท้ายท่ีสดุ  ในการน า bent gantry เข้ามาใช้ในต าแหน่ง
หลังคาของอาคารสถานีบนสะพานข้าม  งานเช่ือมต่อและงาน
ตกแต่งผิวหลังคาจะกระท าบนโครงถัก 3 ตัว (โครงถักจ านวน
ทัง้สิน้ 17 โครง) ซึ่งไม่ต้องท าการเล่ือนเข้าต าแหน่ง  โครงถัก
เหลา่นีจ้ะประกอบเข้าท่ีเพ่ือปิดพืน้ท่ีอาคารส่วนกลางและเป็นส่วน
หน่ึงของหลงัคาโดมหลงัเสร็จสิน้ 

 

รูปท่ี 3 Bent Gantry 
รูปท่ี 4 การเล่ือนโครงถกั 
รูปภาพท่ี 6 การเล่ือนโครงถกัหลงัคารูปโดม 
   
 
 

สถานีรถไฟอาซาฮิกาวา – การออกแบบโครงสร้างอาคาร
สถานีรถไฟแบบช่วงยาว 

โดย มาโมรุ คาวากชูิ และ ยชูิ อาโซ 
บ. คาวากชูิ และวศิวกร 
 
            หลังจากท่ีได้เร่ิมก่อสร้างเม่ือ 15 ปีท่ีแล้วในปี ค.ศ. 

1995 ส่วนแรกของงานก่อสร้างอาคารสถานี เจอาร์ อาซาฮิกาวา  
ซึ่งรวมไปถึงโครงสร้างสว่นรางรถไฟยกระดบัได้แล้วเสร็จเม่ือเดือน
ตลุาคม 2010 สถานีนีไ้ด้มีก าหนดท่ีจะเฉลิมฉลองการเปิดใช้ใน
เดือนพฤศจิกายน 2011 (รูปภาพท่ี 1 และ 2, รูปท่ี 1) 

 
รูปภาพท่ี 1 แสดงสถานีอาซาฮิกาวา 
รูปท่ี 1 รูปตดัโครงสร้าง 
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ลักษณะโครงสร้าง 

 หลังคาอาคารสถานีรถไฟอาซาฮิกาวาเป็นโครงสร้าง
แบบโครงข้อแข็งเหล็กซึ่งวางอยู่บนโครงสร้างทางรถไฟยกระดับ
คอนกรีตเสริมเหล็ก  ความยาวของหลงัคาทัง้สิน้ 180 เมตร  มี
ความกว้างประมาณ 60 เมตรและความสงูสว่นท่ีสงูสดุ 26.3 เมตร 
(รูปท่ี 2) 

 เน่ืองจากสถานีรถไฟตัง้อยู่ในเมืองอาซาฮิกาวา  ฮอก
ไกโด จงัหวดัท่ีมีหิมะตกหนกัในญ่ีปุ่ น  ปัจจยัในด้านการสะสม  ทับ
ถมของหิมะจึงเป็นปัญหาท่ีส าคญั  นอกจากนีย้ังมีการรณรงค์ให้
ใช้พืน้ท่ีอย่างมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ในส่วนท่ีอยู่ติดกับแม่น า้ใน
บริเวณการก่อสร้าง  หลงัคาของสถานีอาซาฮิกาวาจึงได้วางแผน
ออกแบบให้เป็นแบบท่ีสามารถเก็บและรับน า้หนกัหิมะได้ 

 โดยทั่วไปแล้ว  ในการก่อสร้างหลังคาอาคารสถานี
รถไฟในเมืองฮอกไกโด  ข้อก าหนดส าคัญอย่างหนึ่งคือการใช้
หลงัคาคอนกรีต  ซึ่งไม่เพียงจะสามารถรับน า้หนักหิมะท่ีหนักซึ่ง
สะสมทบัถมอยู่ในช่วงฤดหูนาวของฮอกไกโดแล้ว  ยังสามารถท่ีจะ
ป้องการการร่ัวซึมของน า้ได้ดีอีกด้วย  ด้วยเหตุนี ้โครงสร้างซึ่ง
รองรับหลงัคาสถานีจะต้องรองรับน า้หนกัมากและยงัต้องต้านทาน
แรงแผน่ดนิไหวเป็นเวลานานอีกด้วย  สิ่งท่ีเกิดขึน้ก็คือโครงสร้างมี
ลกัษณะเป็นเสาท่ีค่อนข้างสัน้ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด
ใหญ่  ซึ่งมีต าแหน่งอยู่ชิดติดกันเป็นจ านวนมาก   ได้น ามาใช้
รองรับโครงสร้างในอาคารสถานีรถไฟส่วนมากในฮอกไกโด  เป็น
เหตใุห้สถานีรถไฟมีพืน้ท่ีท่ีอบัแสงและเป็นมมุอับ มมุมองค่อนข้าง
แคบเพราะถูกบดบัง  เพ่ือท่ีจะให้ชานชาลาสถานีมีการบดบัง
ทัศนียภาพให้น้อยลง  ท่ีสถานีรถไฟอาซาฮิกาวานี ้ จึงมีการวาง
รูปแบบโครงสร้างให้มีการใช้เสาให้น้อยท่ีสดุเพ่ือให้ได้พืน้ท่ีว่างใต้
เพดานท่ีมากขึน้  

 เพ่ือท่ีจะให้ได้ตามแปลนโครงสร้างท่ีได้วางไว้   จึง
จ าเป็นท่ีโครงข้อแข็งรับหลังคาและเสารองรับต้องมีก าลังและ
ความคงตัวสูง  ซึ่งได้น าไปสู่การน าโครงถักเหล็กท่ีมีความลึกท่ี
เพียงพอและเสาประกอบเหล็กแบบท่ีเรียกว่า เสาเหล็กแบบกิ่ง 4 
ต้น (four-branched tubular) มาใช้ 

 โครงข้อแขง็รับหลงัคาเป็นโครงถกัท่ีมีสว่นคอร์ดบนและ 

ล่างขนานกัน   ซึ่ง มีการรองรับโดยเสาแบบ four-branched 
จ านวน 20 ต้นและมีคานท่ีความลึก 3 เมตรในด้าน X และ ด้าน Y 
หรือบง่บอกในรายละเอียดก็คือโครงข้อแขง็หลงัคาประกอบไปด้วย
โครงถักคอร์ดบนและคอร์ดล่างท่ี เป็นเหล็กรูปพรรณขนาด 
H250x250 และตวัยึดทแยงท่ีเป็นท่อส่ีเหล่ียมเหล็ก (ขนาด 165.2 
– 216.3 มลิลเิมตร) (รูปภาพท่ี 3) หลงัคาได้ถกูออกแบบให้มีความ
แข็งตวัในแนวราบโดยการใช้แผ่นพืน้คอนกรีตเสริมเหล็ก (ความ
หนา 150 มิลลิเมตร) โครงสร้างด้านนอกของอาคารมีการรองรับ
โดยใช้เสารูปตวัเอช (H400x200)  

 
รูปภาพท่ี 2 รูปภายในสถานีอาซาฮิกาวา 
รูปท่ี 2 ลกัษณะทัว่ไปของสถานีอาซาฮิกาวา 
 

การออกแบบโครงสร้างอาคารสถานีรถไฟ 
 ในการออกแบบอาคารสถานีรถไฟ  จะต้องมีความ

ร่วมมือกันระหว่างวิศวกรโยธาผู้ท าหน้าท่ีออกแบบโครงสร้างราง
รถไฟยกระดบัและวศิวกรโครงสร้างผู้ออกแบบหลงัคา 

 อย่างไรก็ตาม  ในแง่ของขัน้ตอนล าดบัการท างานตาม
แผนงานก่อสร้าง  การออกแบบโครงสร้างรางรถไฟยกระดับ
จะต้องแล้วเสร็จและได้เ ร่ิมก่อสร้างก่อนท่ีจะมีการเ ร่ิมงาน
ออกแบบโครงสร้างหลงัคา 

 จึงเป็นเหตุให้มีความยากล าบากในการออกแบบ
โครงสร้างของอาคารสถานี  เน่ืองจากข้อมลูเก่ียวกบัแรงปฏิกิริยาท่ี
ฐานเสารองรับหลงัคาเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นในการออกแบบโครงสร้าง
รางรถไฟยกระดับและจะต้องให้ข้อมูลนีแ้ก่วิศวกรโยธาโดยเร็ว
ท่ีสดุเท่าท่ีจะเป็นไปได้ในขัน้ตอนการออกแบบ  นอกจากนี ้ ข้อมลู
น า้หนักบรรทุกท่ีไม่ซับซ้อนจากเสารองรับหลังคา  จะท าให้เกิด
ความง่ายดายส าหรับวิศวกรโครงสร้างในการวิเคราะห์เพ่ือการ
ออกแบบโครงสร้างสถานีอาซาฮิกาวา  ด้วยเหตนีุ ้ วิศวกรโยธาจึง
มีการขอให้วิศวกรโครงสร้างในงานออกแบบโครงสร้างของสถานี
อาซาฮิกาวาให้ใช้กฎในสภาพการออกแบบท่ีว่า “ความเค้น
เน่ืองจากแรงดัดไม่เปล่ียนแปลงตามสภาพของน า้หนักบรรทุกท่ี
ปลายเสารองรับหลังคา” ปัญหานีส้ามารถแก้ไขได้โดยการน าท่ี
รองรับแบบหมดุ (cast steel pin bearing) เพ่ือเป็นฐานของเสาส่ี
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ต้นรองรับหลงัคา 
 นอกจากนี ้ เม่ือพิจารณาถึงน า้หนักบรรทุกเน่ืองจาก

อณุหภมู ิ รอยตอ่เพ่ือการขยายตวั (จ านวน 2 จุด) ได้ก าหนดไว้ใน
พืน้ท่ีโครงสร้างรางรถไฟยกระดับใต้หลังคา  รอยต่อเพ่ือการ
ขยายตวัไมช่่วยในการถ่ายเทความเค้นในทิศทางของรางรถไฟ  แต่
ยอมให้มีการถ่ายเทความเค้นในทิศทางอ่ืน ๆ (ดูรูปท่ี 3) รอยต่อ
เพ่ือการขยายตัวท่ีท าหน้าท่ีเช่นเดียวกันนีไ้ด้มีการก าหนดไว้ใน
พืน้ท่ีรางรถไฟวิง่ 

 
รูปท่ี 3 การถ่ายแรงเค้นของรอยตอ่เพ่ือการขยายตวั 
 

การออกแบบรายละเอียดโครงสร้าง 

 เสาประกอบกลุ่ม 4 ต้น 
 รูปท่ี 4 และ รูปภาพท่ี 4 แสดงเสาประกอบกลุ่ม 4 ต้น 

องค์อาคารหลกัท่ีใช้ในประกอบเป็นท่อส่ีเหล่ียมกลวง (ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 404.6 x 30 ส าหรับโครงสร้างส่วนล่าง และ 404.5 
x 16 ส าหรับโครงสร้างส่วนบน) องค์อาคารประกอบเป็นท่อ
ส่ีเหล่ียมกลวง (ขนาด 165.2 x 9) รูปท่ี 5 และรูปภาพท่ี 5 แสดงท่ี
รองรับแบบหมดุ cast steel pin bearing ท่ีใช้เป็นฐานเสา  ฐาน
เสาจะมีการยึดตดิกบัโครงสร้างรางรถไฟยกระดบัโดยสมอยึด (8 x 
M76) 

 
รูปท่ี 4 เสาเหลก็ท่อส่ีเหล่ียมกลวงประกอบกลุม่ 4 ต้น 
รูปท่ี 5 ท่ีรองรับแบบหมดุ cast steel pin bearing 
รูปภาพท่ี 4 แสดงเสาเหลก็ท่อส่ีเหล่ียมกลวงท่ีประกอบเสร็จสิน่ 
รูปภาพท่ี 5 ท่ีรองรับแบบหมดุ cast steel pin bearing 
 

รอยต่อเพ่ือการขยายตัว 
 ในโครงสร้างทางรถไฟยกระดับนัน้  รอยต่อเพ่ือการ

ขยายตวัได้ก าหนดไว้ท่ี 2 จุดซึ่งไม่ก่อให้เกิดการจ ากัดการเคล่ือน
ตวัในทิศทางของรางรถไฟดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2 ในส่วนของหลงัคา
เองด้วย  รอยต่อเพ่ือการขยายตัวซึ่งท าหน้าท่ีเช่นเดียวกันได้
ก าหนดไว้ท่ีต าแหน่งเดียวกนัเพ่ือให้รอยต่อนีจ้ะมีการเคล่ือนตวัไป
เช่นเดียวกันกับโครงสร้างทางรถไฟยกระดับเพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียง

ผลเสียท่ีอาจเกิดขึน้ในหลงัคา (รูปท่ี 6) 
 เพ่ือ ท่ีจะไม่เป็นการยึดรัง้การเคล่ือนตัวในทิศทาง

แนวแกนระหว่างโครงถัก  ได้มีการเจาะรูในทิศทางแนวแกนของ
องค์อาคารเพ่ือท่ีจะยึดชิน้ส่วนเหล่านีด้้วยหมุดยึด (เส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 65 มิลลิเมตร) การออกแบบรายละเอียดการยึดต่อได้
ออกแบบให้แรงเฉือนในด้านแนวท่ีแข็งแรง (strong-axis) มีการ
ถ่ายแรงโดยหมดุยึดและแรงเฉือนในด้านแนวท่ีอ่อน (weak-axis) 
มีการถ่ายแรงโดยใช้ weak-axis shear stopper ซึ่งมีการย่ืน
ออกมาจากส่วนปลายสุดของโครงถักในส่วนท่ี เป็นคานย่ืน 
(cantilever beam state) 

 
รูปท่ี 6 รอยตอ่เพ่ือการขยายตวัท่ีตดิตัง้บนโครงหลงัคา 
 

อาคารที่เปิดโล่งและโปร่งแสง 
 งานส าคัญอันหนึ่งในการออกแบบโครงสร้างซึ่งได้

กลา่วถึงก็คือการก่อสร้างในพืน้ท่ีของประเทศญ่ีปุ่ นท่ีได้ขึน้ช่ือว่ามี
หิมะตกหนักและในเมืองท่ีมีฤดูหนาวอันยาวนานให้ได้อาคารท่ี
เปิดโลง่และโปร่งแสงซึ่งสามารถรองรับผู้คนได้เป็นจ านวนมาก  ใน
ขณะเดียวกัน  งานท่ีส าคัญอีกอันหนึ่งตามข้อก าหนดทาง
วศิวกรรมโยธาในงานออกแบบวศิวกรรมโครงสร้างก็คือระบบฐาน
เสาซึ่งลดความแตกตา่งของความเค้นจากแรงดดัในโครงสร้างราง
รถไฟยกระดับ  เราเช่ือว่าข้อก าหนดต่าง ๆ เหล่านีไ้ด้ รับการ
ตอบสนองเป็นท่ีส าเร็จลุล่วงโดยการใช้ระบบเสาประกอบกลุ่ม 4 
ต้นและท่ีรองรับแบบหมดุนี ้(cast steel pin bearing) 

 
 
 

ไอออน ออร์ชาร์ด – โครงสร้างแบบโครงถักเหล็กขนาดใหญ่
ระหว่างช่วงสถานีเอ็มอาร์ที – 

โดย เคลวิน เตห์ (ผู้จัดการส่วนควบคมุคณุภาพ) และ คาซูชิ 
ยามาชิตะ (รองผู้อ านวยการ) บริษัท เพน็ต้า – โอเชียน จ ากดั 

 
บทน าและรายละเอียดโครงการ 

 ไอออน ออร์ชาร์ด  ซึ่งถือว่าเป็นประตสูู่ถนนออร์ชาร์ด 
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เป็นอาคารท่ีได้รับการพฒันาให้มีสว่นโพเดียมเพ่ือการค้าและส่วน
อาคารสงูส าหรับท่ีอยู่อาศยั (รูปภาพท่ี 1) 

 ไอออน ออร์ชาร์ดเป็นศนูย์รวมสนิค้าท่ีมีช่ือเสียงทั่วโลก
เพ่ือเป็นร้านค้าท่ีครบครันทัง้ด้าน flagship แนวความคดิและสไตล์ 
พืน้ท่ีบนอาคารชอปปิง้ 8 ชัน้ท่ีได้ออกแบบอย่างชาญฉลาด – พืน้ท่ี 
4 ชัน้เหนือระดบัพืน้ดนิและอีก 4 ชัน้ใต้ระดบัพืน้ดนิ 

 ไอออน ออร์ชาร์ดน าเสนอประสบการณ์ในการชอปปิง้
ท่ีไม่เหมือนใครทัง้ในส่วนค้าขาย  อาหารและเคร่ืองดื่ม  พร้อม
ร้านค้าสันทนาการต่าง ๆ ซึ่งรวมไปถึงสินค้าหรูหราระดับโลก 6 
ย่ีห้อดงัท่ีแสดงสินค้า flagship ในส่วนดเูพล็กซ์ด้านหน้าของถนน
ออร์ชาร์ด สินค้าต่างประเทศ  แฟชั่นท่ีนิยมในตลาด  ร้านค้าท่ีมี
สไตล์ท่ีได้รับเลือกคดัสรรอย่างพถีิพถินั  ตามช่ือเสียงของย่ีห้อและ
แนวความคิดใหม่ ๆ ของสินค้า  นอกจากสินค้าหลากหลายย่ีห้อ
แล้ว  ส่วนโถงอาหารยังน าเสนอประเภทของอาหารจ านวน
มากมาย  ตัง้แตอ่าหารพืน้เมืองจนกระทัง่อาหารนานาชาติ  

 ไอออนอาร์ท  ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีน าเสนองานศิลป์ใหม ่
ๆ และงานมัลติมีเดียให้แก่ลูกค้าระหว่างการชอปปิ้งและยังได้
น าเสนองานศิลปะยุคใหม่และศิลปะร่วมสมัยของสิงคโปร์และ
เอเชีย  รวมทัง้ผลงานของศิลปินและนักออกแบบท่ีมีช่ือเสียงบน
พืน้ท่ีจ านวน 5,600 ตารางฟุตส าหรับแกลเลอรีภายในพืน้ท่ีมอลล์ 
– ถือวา่ใหญ่ท่ีสดุในสงิคโปร์  แกลเลอรีนีเ้ป็นท่ีตัง้ของการแสดงผล
งานของนานาชาตแิละนิทรรศการในประเทศประเทศ  ผลงานของ
ศลิปิน งานออกแบบและส่ือใหม ่ๆ 

 ไอออนสกายสว่นชมทิวทศัน์  เป็นท่ีจัดงานแสดงสินค้า
และพืน้ท่ีขายอาหารและเคร่ืองดื่ม  ไอออนสกายตัง้อยู่ท่ีจุด แอล 
55 และ แอล 56 ท่ีความสงู 218 เมตร  ซึ่งถือว่าเป็นจุดสงูสดุบน
ถนนออร์ชาร์ด  ให้โอกาสผู้เข้าชมสามารถมองเห็นมมุมองทัง้ 360 
องศาของเมืองสงิคโปร์ 

 ร้านค้ากว่า 330 ร้านค้าตัง้อยู่ในพืน้ท่ีเช่าจ านวน 
624,440 ตารางฟุตภายในอาคารสงู 8 ชัน้  รวมไปถึงชัน้ใต้ดิน 4 
ชัน้ ชัน้ 5 ถึงชัน้ 8 เป็นพืน้ท่ีจอดรถและห้องเคร่ือง (ระบบเคร่ืองกล
และไฟฟ้า) (รูปท่ี 2) 

 ทางเข้าไอออน ออร์ชาร์ดได้มีการสร้างให้เป็นหนึ่ง
เดียวกนักบั สถานีรถไฟออร์ชาร์ด เอ็มอาร์ที และเช่ือมต่อกับพืน้ท่ี

ท่ีพฒันาอ่ืน ๆ รอบข้าง  ทางเข้าหลกัอยู่ท่ีสถานีออร์ชาร์ดเอ็มอาร์ที
ด้านล่าง  มอลล์ใต้ดินแห่งใหม่ตรงข้ามถนนแพ็ตเตอร์สันไปยัง
ถนนวลิลอคท าให้เครือข่ายถนนทางเดินเท้าใต้ดินท่ีแยกถนนออร์
ชาร์ด – แพต็เตอร์สนัแล้วเสร็จสมบรูณ์ 

 ออร์ชาร์ดเรสสิเดนท์  ซึ่งตัง้ ช่ือตามต าแหน่งท่ีตัง้ 
เน่ืองจากอยู่ในจดุท่ีเรียกวา่ประตสููถ่นน ออร์ชาร์ด  นอกจากนีอ้อร์
ชาร์ด เรสสเิดนท์ยงัเป็นอาคารท่ีสงูท่ีสดุในถนนออร์ชาร์ด  ซึ่งได้รับ
การยอมรับโดยทางราชการ  อพาร์ตเมนต์หรูหราจ านวน 175 ยูนิต
ท่ีตัง้อยู่บนอาคารท่ีสูงท่ีสุดของจังหวัดและอาคารท่ีเด่นท่ีสุด
ทางด้านสถาปัตยกรรมนีมี้จุดมุ่งหมายท่ีจะให้ผู้อาศยัตระหนักถึง
รสนิยมท่ีมีระดบัและความเป็นส่วนตวัท่ามกลางแสงสีของเมือง 
ออร์ชาร์ดเรสสิเดนท์ได้สร้างมาตรฐานขึน้ใหม่ในทุก ๆ ด้านของ
ชีวิตความเป็นอยู่ ท่ีหรูหราโดยการออกแบบท่ีโดดเด่นเ พ่ื อ
ครอบคลุมภาพลักษณ์และตอบสนองลักษณะความเป็นอยู่ให้ดี
ท่ีสดุ 

 
รูปภาพท่ี 1 ภาพรวมของการพัฒนาโครงการ ไอออน ออร์

ชาร์ด 
รูปภาพท่ี 2 ร้านค้ากว่า 300 ร้านตัง้อยู่บนพืน้ท่ีโครงการ 

อาคาร 8 ชัน้รวมไปถึงชัน้ใต้ดนิ 4 ชัน้ 
 

ความท้าทายในงานก่อสร้าง 
            ผู้ รับเหมาก่อสร้างได้รับมอบหมายงานท่ีท้าทายในการ

ท่ีจะแปรเปล่ียนสภาพตามจินตนาการของไอออน ออร์ชาร์ดให้
เป็นความจริง งานท่ีท้าทายเหลา่นีร้วมไปถึง 

 อาคารท่ีตัง้อยู่สว่นบนและด้านข้างของสถานีเอ็มอาร์ทีท่ี
ใช้งานอยู่ (โดยมีข้อจ ากดัทางด้านการถ่ายน า้หนกั) 

 การก่อสร้างถนนด้านใต้อาคารท่ีจะเช่ือมต่อไอออน ออร์
ชาร์ดไปยัง ถนนวิลลอคเพลสท่ีมีการจราจรหนาแน่น 
(โดยการรักษาจ านวนของเลนวิ่งระหว่างการท างานโดย
การเบ่ียงเลนท่ีช่วงการก่อสร้างตา่ง ๆ) 

 
แนวทางในการก่อสร้างและนวัตกรรมใหม่ ๆ 

            จากข้อจ ากดัและข้อก าหนดข้างต้น  ทางโครงการจึงมี
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แนวทางในการก่อสร้างและน านวตักรรมเข้ามาใช้ดงันี ้

 การก่อสร้างก าแพงพืด (Diaphragm wall) ได้ออกแบบ
ให้เป็นแบบถาวรส าหรับโครงสร้างชัน้ใต้ดนิและถนนลอด
ข้างใต้ 

 วิธีการก่อสร้างแบบข้างบนลงข้างล่าง (Top-down 
Construction) ตัง้ แต่ชั น้ ใต้ดิน 1  ลงไปไ ด้น ามาใ ช้
เพ่ือท่ีจะท าให้สามารถก่อสร้างโครงสร้างส่วนบนและ
โครงสร้างส่วนใต้ดินได้พร้อมกัน  วิธีการนีข้จัดปัญหาท่ี
ต้องก่อสร้างค า้ยันเหล็กกันดินส าหรับการก่อสร้างชัน้ใต้
ดินเน่ืองจากแผ่นพืน้ได้ถูกออกแบบให้สามารถรองรับ
ก าแพงชัน้ใต้ดิน  ซึ่งเป็นการลดระยะเวลาและวัสดุ
ก่อสร้าง 

 โครงถกัเหล็กขนาดใหญ่ (Mega Truss) ท่ีมีช่วงโครงถัก
วางข้ามในระดบัท่ีเหนือสถานีเอ็มอาร์ที  ได้น ามาใช้ใน
การก่อสร้างส าหรับโครงสร้างตัง้แต่ชัน้ 5 ถึงชัน้ 8 
เน่ืองจากข้อจ ากัดเร่ืองน า้หนักบรรทุกของสถานี  เสา
ประกอบขนาดใหญ่ได้ถูกสร้างขึน้มาเพ่ือรองรับโครงถัก
ขนาดใหญ่นี ้ ซึ่งก็ถูกรองรับด้วยเสาเข็ม Barette ขนาด
ใหญ่อีกทีหนึ่ง  ซึ่งเสาเข็ม Barette นีไ้ด้ถูกก่อสร้างให้
เป็นฐานรากและเสารองรับชัน้ใต้ดนิอย่างถาวร 

 โครงสร้างสว่นบนท่ีเป็นโพเดียมได้ถกูก่อสร้างโดยใช้ 
โครงสร้างเหล็กและระบบการก่อสร้างแบบพืน้ประกอบ
เหลก็-คอนกรีต (composite metal deck) ดงันัน้จึงไม่มี
การถอดไม้แบบและแผ่นพืน้คอนกรีตก่อสร้างบนแผ่น
เหล็ก metal deck ซึ่งเป็นการปรับปรุงด้านความ
ปลอดภัยและลดระยะเวลาการก่อสร้างและผลกระทบ
ตอ่สิง่แวดล้อม 

 ส่วนโครงสร้างสูง (Tower) แต่ละชัน้ไ ด้ก่อสร้างใน
ก าหนด 6 วนัต่อหนึ่งชัน้  โดยการใช้ก าแพงรับแรงเฉือน
แบบหลอ่ส าเร็จ (precast shear wall) คานและแผ่นพืน้
ส าเร็จแบบตัน  รวมไปถึงบันไดหล่อส าเร็จ  ไม้แบบ
ลกัษณะแบบ table form จึงไมจ่ าเป็นต้องใช้ในโครงการ 
ซึ่งท าให้งานเปียกภายในอาคารและงานติดตัง้ระบบ

เคร่ืองกลและไฟฟ้าสามารถเร่ิมท างานได้ทันทีหลังจาก
โครงสร้างแตล่ะชัน้แล้วเสร็จ (อ้างอิงกบัรูปท่ี 1) 

  
รูปท่ี 1 แนวทางในการก่อสร้างและนวตักรรมใหม ่ๆ 
 

การก่อสร้างโครงถักขนาดใหญ่ของไอออน ออร์ชาร์ด 
            งานก่อสร้างท่ีถือว่าเป็นงานพิเศษในโครงการนีก้็คือ

การก่อสร้างโครงถกัขนาดใหญ่ท่ีมีช่วงยาวพาดข้ามสถานีเอ็มอาร์
ที  ขัน้ตอนในแต่ละช่วงการท างานท่ีเก่ียวกับการก่อสร้างได้
ก าหนดไว้ดงันี ้

 การก่อสร้างเสาเข็ม barette และการก่อสร้างเสา
รองรับ 

 การก่อสร้างเสารองรับขนาดใหญ่ 

 การก่อสร้างโครงถกัขนาดใหญ่ 

 การยกชิน้สว่นท่ีมีน า้หนกัมากของโครงถกัขนาดใหญ่ 

 การก่อสร้างแผ่นพืน้ประกอบเหล็ก-        แบบ 
composite metal deck 

 
รูปท่ี 2 โครงถกัขนาดใหญ่ในต าแหน่งเหนือสถานีเอ็มอาร์ที 
 

การก่อสร้างเสาเขม็ Barrette และเสารองรับ 
 เสาเข็ม Barrette    เสารองรับถูกน ามาใช้เพ่ือ

ต้านทานลกัษณะของน า้หนกับรรทกุแบบจดุเดียวท่ีมีคา่สงูจากเสา
รองรับขนาดใหญ่แตล่ะตวั  ส าหรับโครงถกัขนาดใหญ่ และส าหรับ
สว่นหอคอยสงูท่ีเป็นอาคารพกัอาศยัจ านวน 56      

 เสาเข็ม barrette มีลกัษณะรูปร่างท่ีประกอบไปด้วย 
barrette cages      ๆ อัน คาน barrette                     
cage เหลา่นี ้และเสา barrette                     barrette 

 วิธีการก่อสร้างมีลักษณะคล้ายคลึงกับก าแพงพืด
คอนกรีต  ก็คือหลงัจากการขดุดินจนถึงระดบัความลึกท่ีต้องการ
แล้วจะมีการวางเหล็กเสริมคอนกรีตและหล่อคอนกรีตโดยใช้ 
tremie pipe              คอนกรีต G50 เติมเต็มพืน้ท่ีหน้าตัดจาก
ด้านลา่งขึน้มา 
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  โดยทั่วไปความกว้างของเสาเข็ม barrette เป็น 1.5 
เมตร ความยาวตัง้แต ่6 เมตรถึง 9 เมตร และความลึกระหว่าง 43 
เมตรถึง 82.5 เมตร ความกว้างของเสาเข็ม barrette ท่ีใช้รองรับ
เสาขนาดใหญ่เป็น 1.5 เมตร  โดยท่ีความยาวอยู่ระหว่าง 1.5 
เมตรถึง 3 เมตร  น า้หนักบรรทุกในการยกชิน้ส่วนอยู่ระหว่าง 50 
ตนัถึง 135 ตนั  ปริมาณคอนกรีตท่ีใช้ในแต่ละชิน้ส่วนการหล่ออยู่
ระหว่าง 430 ถึง 1,130 ลกูบาศ์กเมตร  การทดสอบโดยใช้คล่ืน
เสียงได้ถูกน ามาใช้เพ่ือตรวจสอบว่าไม่มีโพรงหรือช่องว่างใน
คอนกรีตก่อนท่ีจะมีการขดุดนิออกให้ถึงชิน้ส่วน (อ้างอิงกบัรูปท่ี 3) 

 
รูปท่ี 3 การก่อสร้างเสาเขม็ barrette และเสารองรับ 
 

การก่อสร้างเสาขนาดใหญ่ 
 เสาโครงสร้างขนาดใหญ่ขนาด 2 เมตร x 2 เมตร, 1.5 

เมตร x 2 เมตร และ 1.75 เมตร x 2 เมตร, และ เส้นผา่นศนูย์กลาง 
2.4 เมตร ซึ่งเป็นแบบเสาประกอบ (Composite column) (เสาแต่
ละต้นประกอบไปด้วยเสาเหล็กรูปพรรณ  4 ต้นท่ีมีน า้หนัก 162, 
202 และ 283 กิโลกรัม/ เมตร) จะถูกติดตัง้ยึดอยู่ด้านบนของเสา 
barrette 

 เสาขนาดใหญ่นีซ้ึ่งมีความยาวถึงชัน้ 9 ของอาคารจะ
ถกูแบง่ชิน้สว่นออกเป็น 3 – 4 ชิน้สว่นก่อนการประกอบ  เสาขนาด
ใหญ่ต้นท่ีสงูท่ีสดุมีระดบัสงูประมาณ 37.7 เมตร (รูปภาพท่ี 3) 

 
รูปภาพท่ี 3 การก่อสร้างเสาขนาดใหญ่  
 

การประกอบโครงถักขนาดใหญ่ 
 จ านวนโครงถกัขนาดใหญ่ทัง้สิน้ 14 ชิน้  เป็นโครงถักท่ี

ยาวและมีน า้หนกัมากท่ีสดุ  น า้หนักทัง้สิน้ 508.93 ตนั และความ
ยาว 75.63 เมตร  ท่ีวางพาดอยู่ระหวา่ง เอ็มอาร์ที สว่นโครงสร้างท่ี
มีน า้หนกัมากท่ีสดุมีน า้หนกัประมาณ 60 ตนัซึ่งมีความยาว 23.73 
เมตร 

 เน่ืองจากในปัจจบุนัมีโครงสร้างอยู่เหนือเอ็มอาร์ที การ
ประกอบโครงถักขนาดใหญ่นีไ้ม่สามารถกระท าได้ท่ีระดับพืน้ 
ดังนัน้จึงมีการประกอบแท่นรองรับชั่วคราวและฐานรองรับเสา

ชั่วคราว (เหล็กน า้หนัก 2500 ตนั) ท่ีระดับชัน้ 3 (เน่ืองจากเป็น
ข้อก าหนดส าหรับเครนเพ่ือยกชิน้สว่นโครงสร้างเหลก็) 

 โครงถกัจ านวน 5 ชัน้ได้มีการประกอบบนแท่นรองรับนี ้
และโครงถักท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์รวมทัง้คานท่ีเก่ียวข้องได้รับ
การตรวจสอบก่อนท่ีจะมีการยกขึน้ประกอบ (อ้างอิงถึงรูปท่ี 4 และ
รูปภาพท่ี 4) 

 
รูปท่ี 4 การประกอบโครงถกัขนาดใหญ่ 
รูปภาพท่ี 4 การประกอบโครงถักขนาดใหญ่ (แท่นรองรับ

ชัว่คราว) 
 

การยกโครงถักขนาดใหญ่ที่มีน า้หนักมาก 
 ผู้ เช่ียวชาญในการยกชิน้ส่วนท่ีมีน า้หนักมากจะท า

หน้าท่ีในการยกโครงถกัท่ีประกอบเสร็จสมบรูณ์จากระดบัชัน้ 3 ไป
ยังระดบัสดุท้ายท่ีชัน้ 5 เน่ืองจากข้อจ ากัดของเครน ซึ่งสามารถ
กระท าได้โดยใช้ระบบยกโดยไฮโดรลคิ strand 

 สว่นประกอบหลกัของระบบการยกแบบไฮโดรลิคนีค้ือ
ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีได้ (ประกอบไปด้วยเคร่ืองยกไฮดรอลิกแบบรูตรง
กลาง hydraulic centre hole jack และสมอยึดส่วนล่างและ
ส่วนบน lower & upper anchorages ซึ่งยึดติดอยู่กับ jack 
piston) ส่วนองค์อาคารรับแรงดึง (ประกอบไปด้วยลวดอัดแรง 7 
เส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร)ท่ียึดติดกับแท่น
น า้หนกั ป๊ัมไฮดรอลกิและตวัควบคมุ 

 ระหวา่งการยก  ตวัแจ็คจะมีการยืดออก  ท าให้ลวดแต่
ละตวัขององค์อาคารส่วนรับแรงดึงถูกจับโดยสมอยึดด้านบนและ
มีการเคล่ือนตัวไปทางด้านบน  ในช่วงต้นของการเคล่ือนตัวใน
ทิศทางลงของ piston ลวดจะถูกจับทันทีโดยสมอยึดด้านล่าง  ใน
ขณะเดียวกันกับท่ีสมอยึดด้านบนเปิดขึน้  น า้หนักบรรทุกจะถูก
เคล่ือนย้ายตามขัน้ตอนนี ้ ขัน้ตอนในการยึดจับของส่วนสมอยึดท่ี
เคล่ือนท่ีได้แบบเฉพาะนี ้ ท าให้เกิดความปลอดภัยในการท างาน
อย่างสงูสดุ (อ้างอิงกบัรูปท่ี  5 และ 6, รูปภาพท่ี 5) 

 
รูปท่ี 5 เคร่ืองมือในการยกโครงถักขนาดใหญ่ท่ีมีน า้หนักมาก 

และขัน้ตอนการยก 
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รูปท่ี 6 งานโครงถกัขนาดใหญ่ก่อนยกและภายหลงัการยก 
รูปภาพท่ี 5 งานโครงถกัขนาดใหญ่ก่อนยกและหลงัยก 
   

การก่อสร้างแผ่นพืน้ประกอบเหล็ก -        แบบ 
composite metal deck 

 แผน่พืน้โครงสร้างเหลก็ประกอบเป็นระบบการก่อสร้าง
ท่ีผสมผสานกันโดยใช้แผ่นเหล็กท่ีท าหน้าท่ีเป็นส่วนท่ีปกปิด
คอนกรีตและช่วยเสริมก าลังแผ่นพืน้   โดยแทนท่ีเหล็กเสริม
คอนกรีตรับแรงดงึ  ระบบการก่อสร้างนีไ้ด้ใช้แผ่นพืน้โครงสร้างโพ
เดียมสว่นบนทัง้หมดรวมไปถึงพืน้ท่ีซึ่งเป็นโครงถกัขนาดใหญ่ 

  Steel profiles ได้ถูกยึดติดกับคานรองรับพืน้เหล็ก
และท าหน้าท่ีเป็นแท่นรองรับในการท างานและการจราจรขนย้าย
เพ่ือให้เกิดสภาพการท างานท่ีดีและปลอดภัยก่อนท่ีจะมีการวาง
คอนกรีต  หลังจากท่ีมีการติดตัง้ profile แล้ว ด้านล่างของพืน้
สามารถกนัน า้ได้และยงัมีรูปลกัษณ์ของพืน้ผวิท่ีสะอาดตาอีกด้วย  

 รูปร่างของตงเหล็กก าหนดระดบัของชิน้เหล็กฝังอย่าง
แน่นหนาในคอนกรีต  ซึ่งงานท่ีต้องท าหลงัจากนีค้ือการใช้ลวดตา
ขา่ยเช่ือม 

ระบบนีข้จัดการใช้เหล็กเสริมคอนกรีตและลดการใช้ปริมาณ
คอนกรีตลงด้วย 
 

 
(ปกหลงั) 

แผ่นดนิไหวครัง้ใหญ่ทางทศิตะวันออกของญ่ีปุ่ น – ข้อเสนอ
ทางเทคโนโลยีและวิธีการในการซ่อมแซมและก่อสร้างขึน้
ใหม่โดยใช้โครงสร้างเหล็ก 

            ในการ ท่ี พื น้ ท่ี ท่ีประสบภัยพิบัติจาก เหตุการณ์
แผ่นดินไหวท่ีจะฟื้นฟูขึน้เป็นพืน้ท่ีท่ีปลอดภัย มันเป็นสิ่งจ าเป็นท่ี
จะต้องมีการซ่อมแซมและก่อสร้างโครงสร้างขึน้มาใหม่อย่าง
เร่งดว่น 

            เท่าท่ีผ่านมาอุตสาหกรรมเหล็กของญ่ีปุ่ นได้มีความรู้
และประสบการณ์ทางด้านเทคโนโลยีและวิธีการในการป้องกันภัย
พบิตั ิโครงสร้างท่ีประหยดั และเหมาะกับสภาพแวดล้อม โดยการ
ใช้องค์ความรู้พืน้ฐานนีม้าประยุกต์ใช้ ทางภาคอุตสาหกรรมเหล็ก

นีค้าดการณ์วา่จะสามารถส่งผลให้ได้อาคารและสาธารณูปโภคท่ี
มีความต้านทานต่อภัยพิบตัิ ซึ่งเป็นสิ่งท่ีต้องการในการซ่อมแซม
และกอ่สร้างอาคารทัง้หลายขึน้ใหม ่

           ลกัษณะเฉพาะของโครงสร้างเหล็กก็คือก าลงัต้านทาน
ท่ีสงูและความสะดวกง่ายดายในการท างาน ความสะดวกในการ
ขนส่ง ความต่อเน่ืองท่ีคงท่ีของวัสดุเน่ืองจากการประกอบใน
โรงงาน               และคณุภาพและขนาดชิน้สว่นท่ีถกูต้องและคงท่ี 
ในการน าลกัษณะเฉพาะท่ีดีของเหล็กเหล่านีม้าใช้งาน จะท าให้
โครงสร้างเหล็กมีข้อได้เปรียบในการลดเวลาท่ีใช้ในการก่อสร้าง
เน่ืองจาก การลดเวลาการก่อสร้างหน้างาน    ในด้านรูปแบบ 
ความสวยงามเน่ืองจากความมีอิสระในการออกแบบ และการท า
ให้เกิดพืน้ท่ีว่างท่ียืดหยุ่น  นอกจากนี ้การใช้วัสดุร่วมกันของ
เหลก็กบั คอนกรีต ไม้และวสัดอ่ืุน ๆ สามารถท าให้เกิดโครงสร้างท่ี
มีความประหยดัได้มากขึน้ 

           เพราะเหตุนี ้สถาบนัเหล็กและเหล็กกล้าของญ่ีปุ่ นได้
พัฒนาข้อเสนอทางเทคโนโลยีและวิธีการในการซ่อมแซมและ
ก่อสร้างขึน้ใหมโ่ดยใช้โครงสร้างเหลก็ในโครงการก่อสร้างท่ีเกิดขึน้ 
เช่นดงัท่ีจะกลา่วถึง 

 การปรับปรุงอาคารต้านทานภัยพิบตัิ ประเภทสาธารณะ
และอาคารท่ีจ าเป็นในภาวะฉกุเฉิน 

1   อาคารและส่วนโพเดียมโครงสร้างเหล็กท่ีจ าเป็นในภาวะ
ฉกุเฉินทีต้านทานแรงแผ่นดินไหวและสึนามิ  อาคารท่ีใช้ในภาวะ
ฉกุเฉิน 

 2    อาคารโรงเรียนแบบโครงสร้างเหล็กเพ่ือต้านทานแรง
แผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ 

 การซ่อมแซมปรับปรุงบ้านเพ่ือป้องกันแรงแผ่นดินไหวแบบ
ลา่สดุ 

3     บ้านโครงสร้างเหลก็แบบใช้เวลาก่อสร้างท่ีสัน้ลง 

 การปรับปรุงและซ่อมแซมโครงสร้างท่าเรือและโครงสร้าง
ชายฝ่ังเพ่ือป้องกนัแรงแผน่ดนิไหวและคล่ืนสนึาม ิ

4  การปรับปรุงท่าเรือโดยใช้โครงสร้างเหลก็ 
5   การเสริมก าลัง เพ่ือ ต้านทานแรงแผ่นดินไหวส าหรับ

โครงสร้างท่าเรือ ก าแพงต้านทานน า้ทะเล และคนักันน า้โดยใช้
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โครงสร้างเหลก็ 
6   การเสริมก าลงัของตอ่มอ่สะพานโดนใช้ท่อเหลก็และเข็มพืด

เหลก็ 
7   การท าก าแพงกนัน า้โดยใช้ท่อเหลก็และเขม็พืดเหลก็ 
8   การวัดค่าความเหลว (liquefaction) ของพืน้ดินภายใน

ก าแพงกนัคล่ืน 

 การปรับปรุงระบบความปลอดภัยเ พ่ือท่ีจะได้มีการ
ตอบสนองได้อย่างรวดเร็วในกรณีการเกิดภยัพบิตัิ 

9 ศูนย์ปฏิบัติการลอยน า้ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน (โครงสร้าง
เหลก็ขนาดใหญ่ท่ีลอยน า้ได้) 

 
 
 


