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 วารสารฉบบัแปลภาษาองักฤษของ Steel Construction 
Today & Tomorrow ได้มีการตีพิมพ์ 3 ครัง้ต่อปีและมีการจดัสง่
ทัว่โลกให้แก่ผู้บริหารของบริษัทในทกุภาคอตุสาหกรรมและองค์กร
ที่เก่ียวข้อง จดุประสงค์ส าคญัในการตีพิมพ์วารสารนีก็้คือน าเสนอ
มาตรฐานและข้อก าหนดที่เก่ียวกับการก่อสร้างโครงสร้างเหล็ก 
ตวัอยา่งของโครงการก่อสร้างใหม ่ๆ  เทคโนโลยีและวสัดกุ่อสร้างที่
ล า้หน้า ในส่วนที่เก่ียวข้องกับการก่อสร้างโครงสร้างอาคารและ
วิศวกรรมโยธา 

 เพื่อช่วยให้ผู้อ่านชาวไทยสามารถที่จะเข้าใจบทความ
ได้ง่ายขึน้ ได้มีการจดัแปลบทความภาคภาษาไทย และแนบท้าย
กบัฉบบัภาษาองักฤษ     ส าหรับรูปภาพ ไดอะแกรมและตารางได้
มีการจัดแปลเป็นภาษาไทยเพียงส่วนหัวเร่ือง ผู้ อ่านสามารถ
อ้างอิงกบัฉบบัภาษาองักฤษส าหรับเนือ้หาที่เก่ียวเนื่อง นอกจากนี ้
ถ้าผู้ อ่านต้องการทราบศัพท์บรรยายหรือ รายละเอียดทางด้าน
เทคนิค โปรดอ้างอิงกบับทความภาษาองักฤษ เช่นเดียวกนั 
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 (หน้าที่ 1) 

ฉบับพิเศษ: การประชุมด้านการวิจัยในงานก่อสร้างด้วย
โครงสร้างเหล็กคร้ังที่ 19  
ก้าวสู่สะพานเหล็กท่ีแข็งแรงและทนทานยิ่งขึน้ โดย
การสร้างความเข้มแข็งระดับประเทศและส่งเสริม
การบูรณะซ่อมแซมสะพานขนาดใหญ่ 
  

 สมาพนัธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญ่ีปุ่ น (JISF) ได้
จดัการประชมุด้านการวิจยัในงานก่อสร้างด้วยโครงสร้างเหล็กครัง้
ที่ 19 ในวนัที่ 10 มีนาคม 2015 ณ กรุงโตเกียว อนึ่ง ทาง JISF ได้
จดัตัง้ “กองทนุเพื่อการวิจยัด้านโครงสร้างเหล็ก” มาตัง้แต่ปี 1995 
เพื่ออุดหนุนด้านการเงินแก่งานวิจัยด้านโครงสร้างเหล็ก ซึ่งการ
ประชมุนีถ้กูจดัขึน้ทกุปีโดยมีเป้าหมายเพื่อการเผยแพร่ผลงานวิจยั
ซึง่ได้รับการสนบัสนนุจากกองทนุดงักลา่ว รวมถึงการสง่เสริมการ
ใช้งานโครงสร้างเหล็กอยา่งมีประสทิธิภาพ 
 จากข้อมลูที่เก่ียวกบักิจกรรมการวิจยัซึง่ถกูเผยแพร่โดยกองทนุ
ฯ พบว่าองค์กรส่งเสริมการวิจัยได้ถูกจัดตัง้ขึน้ในปี 2013 และ 
2014 ประกอบด้วยคณะกรรมการด้านการวิจัยที่เก่ียวกับการ
ปรับปรุงระบบโครงสร้างและความทนทานของสะพานเหล็กและ
คณะกรรมการในสังกัดอีกสามชุด ได้แก่คณะท างานด้าน
นวัตกรรมการออกแบบสะพานเหล็ก คณะท างานด้าน Fatigue 
Strength ของสะพานเหล็ก และคณะท างานด้านการบ ารุงรักษา
สะพานเหลก็ Weathering Steel. 
 ในไม่ก่ีปีที่ผ่านมา มีการพฒันาเทคโนโลยีที่ช่วยท าให้สะพาน
เหล็กมีความคุ้มค่าทัง้ในด้านราคา การให้บริการและคณุภาพขึน้
อย่างมาก ในขณะเดียวกนัปัจจยัที่มีความส าคญัอีกอย่างคือการ
ลด มลูคา่วฏัจกัร (LCC) เช่นการลดคา่บ ารุงรักษาและยืดอายกุาร
ใช้งานของสิ่งก่อสร้าง เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าว
คณะกรรมการงานวิจัยจึงได้เผยแพร่งานวิจัยและผลสืบเนื่องที่
ตามมาจากงานวิจยัเหลา่นัน้ 
 ในการประชมุด้านการวิจยัในงานก่อสร้างด้วยโครงสร้างเหล็ก
ครัง้ที่  19 ปีนี  ้ได้มีการน าเสนอผลงานวิจัยและจัดสัมมนาแก่
วิศวกรและนักวิจัยที่สนใจเข้าร่วมกว่า 380 ราย ซึ่งหัวข้อและ
รายช่ือการสมัมนาและการน าเสนอ ณ การประชุม ดงัจะได้แสดง
ตามตารางด้านลา่งนี ้
 Steel Construction Today & Tomorrow ฉบบัที่ 45 นี ้ถือ
เป็นฉบบัพิเศษโดยมุ่งให้ความสนใจไปที่เนือ้หาและบทความจาก
การประชุมสัมมนาข้างต้น โดยหัวข้อการบรรยายและรายงาน
ผลการวิจยันัน้ได้แสดงในตาราง 
 

รายชื่อหัวข้อการบรรยายและรายงานผลการวิจัยซึ่งได้
น าเสนอในการประชุมด้านการวิจัยในงานก่อสร้างด้วย
โครงสร้างเหลก็ครัง้ที่ 19 

ช่ือหวัข้อ ผู้บรรยาย 
การบรรยายหลกั: 
สภาพการณ์ปัจจบุนัและ
การเสริมก าลงัของทาง
พิเศษในเมืองหลวง 

 
Kenichi Ando 
Senior Executive Officer, 
Metropolitan Expressway 
Company Limited 

รายงานผลการวิจยั: 
(1) การประเมินสภาพและ

การออกแบบด้านก าลงั
รับแรงของสะพาน
เหลก็ 

(2) พฤติกรรมด้านความ
ล้า (Fatigue) ของการ
ท ารอยตอ่แบบเช่ือม
โดยใช้ SBHS  

(3) การบ ารุงรักษาสะพาน
เหลก็แบบ
Weathering Steel 

 
Yoshiaki Okui 
ศาสตราจารย์,มหาวิทยาลยั 
Saitama  
 
Kazuo Tateishi 
ศาสตราจารย์,มหาวิทยาลยั 
Nagoya 
 
Eiki Yamaguchi 
ศาสตราจารย์,สถาบนั
เทคโนโลยี Kyushu  

การบรรยายพิเศษ: 
โครงการ “การสร้างความ
เข้มแขง็ระดบัชาติ” และ
ทิศทางในอนาคต 

 
Satoshi Fujii 
ศาสตราจารย์,มหาวิทยาลยั 
Kyoto ; ที่ปรึกษาพิเศษ
คณะรัฐมนตรี 

(รูปภาพ) JISF ได้จดัการประชมุด้านการวจิยัในงานก่อสร้างด้วย
โครงสร้างเหลก็ครัง้ที่ 19 ในเดือน มีนาคม 2015 
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JISF held its 19th Symposium on 
Research on Civil Engineering 
Steel Structures in March 2015.
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(หน้าที่ 2~4) 
การบรรยายหลัก: 
สภาพการณ์ปัจจุบันและการเสริมก าลังของทาง
พเิศษในเมืองหลวง 
 
โดย Kenichi Ando 
Senior Executive Officer, Metropolitan Expressway 
Company Limited, ที่ปรึกษาพเิศษคณะรัฐมนตรี 
 
ภาพรวมของระบบทางพเิศษในเมืองหลวง 

เป็นเวลากวา่ 50 ปี นบัตัง้แตเ่ปิดใช้งานระบบทางพิเศษเมือง
หลวง ซึง่เป็นเครือขา่ยทางดว่นเส้นหลกัเช่ือมโยงการจราจรภายใน
กรุงโตเกียวและปริมณฑลใกล้เคียง ซึ่งทางด่วนสายแรกมี
ระยะทาง 4.5 กม. ระหว่าง Kyobashi และ Shibaura ในเมือง
โตเกียว เปิดใช้ในเดือนธันวาคม ปี 1962 (รูปที่ 1) ปริมาณ
การจราจรในเวลานัน้อยูท่ี่ 11,000 คนั/วนั และค่าผ่านทางส าหรับ
พาหนะทัว่ไปอยูท่ี่ 100 เยน (ปีแรกที่เปิดใช้เก็บ 50 เยน) 

 
รูปท่ี 1 เครือขา่ยของทางพเิศษเมอืงหลวง 
 
 ถนนในญ่ีปุ่ นช่วงยุคปี 1950 นัน้เป็นทางที่ยังมิได้มีการปู
พืน้ผิวและจะกลายเป็นโคลนเมื่อเกิดฝนตก ท าให้รถอาจเกิด
ปัญหาติดหล่ม ซึ่งปัญหานีแ้สดงถึงการขาดการบ ารุงรักษาของ
ถนนในญ่ีปุ่ น ดังนัน้มีการด าเนินการเพื่อแก้ไขปัญหานีส้อง
แนวทางด้วยกัน—คือการเก็บค่าผ่านทาง (ปี 1953) ซึ่งผู้ขบัขี่
จะต้องจ่ายเงินเพื่อน าใช้ก่อสร้างและบ ารุงรักษาถนน 
 อตุสาหกรรมยานยนต์ในญ่ีปุ่ นก้าวหน้าอยา่งรวดเร็วในช่วงปี 
1955 น ามาซึง่การเสือ่มสภาพของทางและปัญหาการจราจร จึงมี
ความจ าเป็นที่จะต้องมีก่อสร้างทางพิเศษส าหรับรถยนต์วิ่ง
โดยเฉพาะ ดงันัน้จึงมีการตดัสนิใจที่จะปรับปรุงเครือข่ายทางด่วน
ในเขตเมืองโตเกียว และในเดือน มิถนุายน ปี 1959 จีงมีการจดัตัง้
บริ ษัททางด่วนเมืองหลวง  (Metropolitan Expressway 
Company Limited) ขึน้หลังจากที่เมื่อเดือนพฤษภาคมในปี
เดียวกัน คณะกรรมการโอลิมปิกสากลได้เลือกกรุงโตเกียวเป็น
เจ้าภาพจดักีฬาโอลมิปิกปี 1964 

ปัจจบุนัปริมาณการจราจรรายวนัของทางด่วนเมืองหลวงอยู่
ที่ประมาณ 950,000 คนั/วนั และจากการประเมินถนนหลวงและ
ถนนเทศบาลทัง้ 23 สายในโตเกียวพบว่าเครือข่ายทางพิเศษเมือง
หลวงมีความยาวคิดเป็นประมาณ 15% ของถนนหลวงทัง้หมดใน
เมืองโตเกียว อย่างไรก็ตามหากนบัตามปริมาณรถที่ผ่านถนนใน
หน่วย คัน-กิโลเมตร สดัส่วนของรถในเครือข่ายทางพิเศษเมือง

หลวงจะเพิ่มขึน้เป็น 36% และหากคิดเฉพาะรถขนส่งสินค้า
สดัสว่นของรถในเครือขา่ยทางพิเศษเมืองหลวงจะอยูท่ี่ 28%--หรือ
กล่าวอีกนัยหนึ่งคือสัดส่วนจะเพิ่มขึน้มากกว่าสองเท่าหาก
พิจารณารถที่ผ่านในหน่วย คนั-กิโลเมตร หรือพิจารณาเฉพาะรถ
ขนส่งสินค้า ซึ่งนัน่หมายความว่าทางพิเศษเมืองหลวงเป็นปัจจัย
หลกัที่ขาดไม่ได้เลยส าหรับชีวิตการเดินทางของชาวโตเกียวและ
ปริมณฑลรอบๆ 
 
การปรับปรุงและซ่อมแซมทางพิเศษเมืองหลวง 
 ในวนัที่ 7 พฤษภาคม 2015 ถนนสายสดุท้ายในสว่นของวง
แหวน Central (ริมอา่ว – สาย 3 Shibuya) ได้ถกูเปิดใช้งาน ท าให้
ความยาวโดยรวมของถนนที่เปิดใช้งานในเครือขา่ยทางพเิศษเมอืง
หลวงเพิ่มขึน้เป็น 310.7 กม. ในขณะท่ียงัมีทางที่อยูใ่นระหวา่งการ
ก่อสร้างอีก 18.7 กม. ซึง่หากเปิดใช้งานจะท าให้ความยาวทัง้หมด
ของเครือขา่ยเพิ่มขึน้เป็นประมาณ 330 กม. 

การก่อสร้างเส้นทางวงแหวน Central นัน้ต้องใช้เวลากว่า
คร่ึงศตวรรษตัง้แต่ขัน้ตอนการส ารวจเบือ้งต้นจนกระทั่งเสร็จ
สมบรูณ์ รวมทัง้อโุมงค์ Yamate ยาว 18.2 กม. ซึง่เป็นอโุมงค์ทาง
รถผ่านที่ยาวที่สุดในญ่ีปุ่ น  ซึ่งถูกสร้างโดยใช้เทคโนโลยีการ
ก่อสร้างที่หลากหลาย หนึง่ในนัน้คือการวิธีการขยายผนงัอโุมงค์ใต้
ดิน (Underground Shield Tunnel Width Expansion) (รูปที่2) 
และวิธีการตดัหรือเจาะผนงัอโุมงค์ในงานก่อสร้าง (cutting shield 
tunnel construction method) ซึ่งสามารถที่จะเช่ือมต่อผนัง
อโุมงค์จ านวนสองชิน้หรือมากกวา่ ณ ใต้ดิน จากที่กลา่วมาข้างต้น 
ถนนจะถกูสร้างด้วยวิธี open-cut จากนัน้ การจราจรบริเวณนัน้
อาจถกูปิดหรือควบคมุในบางช่องทาง จากนัน้สว่นของทอ่หรือทาง
ขึน้ทางลงจึงจะถกูก่อสร้างตามวิธี open-cut เช่นกนั อยา่งไรก็ตาม
การใช้วิธีก่อสร้างทัง้สองวิธีข้างต้นจะท าให้สามารถลดผลกระทบ
ตอ่ถนนทัว่ไปให้เหลอืน้อยที่สดุ 

ทางตา่งระดบั Ohashi เป็นตวัอยา่งหนึง่ของการก่อสร้างทาง
ต่างระดับภายในพืน้ที่แคบๆ โครงสร้างของทางยกระดับนีต้้อง
เช่ือมต่อ ถนนสว่นลา่งซึ่งอยู่ที่ระดบั 35 ม. ใต้พืน้ดินกบัสว่นบนที่
อยู่ระดบั 35 ม. เหนือพืน้ดิน ซึ่งการที่จะเช่ือมถนนที่ต่างระดบักนั 
70 ม. ความชนัถกูออกแบบไว้ที่ 7% ดงันัน้จะต้องใช้ระยะทางวิ่ง 
1,000 ม. เพื่อท่ีจะให้ยวดยานวิ่งขึน้ไปยงัถนนตา่งระดบัที่ความสงู 
70 ม. วิธีหนึ่งซึ่งมีประสิทธิภาพที่ถูกน ามาใช้คือการใช้ทางวิ่ง
วนรอบประมาณ 400 ม. ตอ่รอบโดยรถต้องวิ่งทัง้หมด 2.5 รอบใน
การที่จะไต่ระดบัไปจนถึงถนนสว่นบน โดยรูปภาพที่ 1 แสดงทาง
ยกระดบั Ohashi 

จากการส ารวจสภาพแวดล้อมรอบๆ บริเวณก่อสร้างท าให้มี
การตดัสนิใจสร้างอาคารรูปทรงหมวกขนาดใหญ่ครอบบริเวณทาง
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ยกระดบัและกลายเป็นสวนสาธารณะในถนนสาย Meguro (ตาม
รูปภาพ) ยิ่งไปกว่านัน้เพื่อแก้ปัญหาที่ประชาชนต้องสญูเสียพืน้ที่
พกัอาศยัเพื่อใช้ก่อสร้างทางยกระดบันี ้ทางเทศบาลเมืองโตเกียว
ได้สร้างอาคารสงูขึน้สองแหง่เพื่อทดแทนและประชาชนสว่นใหญ่ที่
ถูกเวนคืนที่ก็ได้เข้าไปอาศัยอยู่ในอาคารสองแห่งนีห้ลังการ
ก่อสร้างทางยกระดบั 

เราเช่ือวา่โครงการทางยกระดบั Ohashi จะเป็นต้นแบบของ
การก่อสร้างทางรวมถึงอาคารในเมืองใหญ่ในอนาคตต่อไป เนื่อง
ด้วยโครงการได้รับรางวัลออกแบบยอดเยี่ยม Good Design 
Award รวมถึงรางวลัอื่นๆอีกมากมาย 
 
รูปที่ 2 เทคโนโลยี Underground Shield Tunnel Width 
Expansion  
รูปภาพท่ี 1 ภาพเต็มตวัของทางยกระดบั Ohashi 
 
การบูรณะและซ่อมแซมใหญ่ส าหรับทางพิเศษ 
 เครือขา่ยทางพิเศษในเมืองหลวงก าลงัแสดงการเสื่อมสภาพ
เนื่องจากอายุการใช้งานออกมา จากความยาวถนนทัง้เครือข่าย 
310 กม. นัน้ ประมาณ 30% ของโครงสร้างทางพิเศษถกูใช้งานมา
มากกว่า 40 ปีและประมาณ 50 % ของทัง้หมดถกูใช้งานมากว่า 
30 ปี (รูปที่ 3) ยิ่งไปกว่านัน้อุโมงค์และสะพานข้ามต่างๆ ก็
ต้องการการตรวจสอบแบบคร่าวๆ คิดเป็นประมาณ 95% ของ
ทัง้หมด และเหนืออื่นใดปริมาณการจราจรจากรถขนาดใหญ่ก็
เพิ่มขึน้เร่ือยๆอีกด้วย 
 จากสถานการณ์ข้างต้นบริษัท Metropolitan Expressway 
จึงได้ตัง้คณะกรรมการวิจัย เก่ียวกับการบูรณะโครงสร้างทาง
พิเศษเมืองหลวง (โดยมีศาสตราจารย์ Shiro Wakui จาก
มหาวิทยาลยั Tokyo City เป็นประธาน) และจากข้อเสนอที่ได้จาก
คณะกรรมการชุดนีเ้มื่อเดือน มกราคม 2013 บริษัทฯจึงตดัสินใจ
ประกาศแผนการบรูณะและซ่อมแซมในเดือนธันวาคม 2013 ทาง
พิเศษจ านวนห้าช่วงถูกระบุว่าจะต้องมีการซ่อมแซมรวมถึง
ก่อสร้างใหม่ได้แก่ the Higashi-Shinagawa Wharf~Samezu 
Landfill section, the Daishibashi section, a canal section 
จาก Ginza ถึง Shintomicho, the Takebashi (รวมถึงช่วง 
Nihonbashi)~Edobashi section, and the Ikejiri~Sangenjaya 
section (รูปที่ 4) ค่าใช้จ่ายในการบูรณะอยู่ที่ 380,000 ล้านเยน 
ยิ่งกว่านัน้ยงัมีแผนการบรูณะครัง้ใหญ่ส าหรับทางอีก 55 กม. ใน
งบประมาณ 250,000 ล้านเยน ท าให้งบประมาณโดยรวมของ
โครงการบรูณะและซอ่มแซมอยูท่ี่ 630,000 ล้านเยน 
 เมื่อกีฬาโอลิมปิก ที่โตเกียวเร่ิมขึน้ในปี 1964 สว่นของทาง
พิเศษระยะทาง 30 กม ได้เร่ิมเปิดใช้งาน จนถึงปัจจุบนัเส้นทาง

สายนัน้จ าเป็นต้องได้รับการบรูณะซอ่มแซม (อ้างอิงจากรูปท่ี 5) 
 จากรายช่ือเส้นทางที่จะต้องมีการบูรณะ นัน้ทางสาย
Higashi-Shinagawa Wharf~Samezu Landfill นัน้อยู่ระหว่าง
ขัน้ตอนการสรุปสญัญางานก่อสร้าง ซึง่ในสว่นนีจ้ะต้องมีการสร้าง
สะพานข้ามใหมใ่ห้สงูจากระดบัน า้ทะเลมากขึน้เพื่อความทนทาน
และการบ ารุงรักษาที่ง่ายขึน้ โดยจะมีการติดตัง้นัง่ร้านถาวรไว้กบั
โครงสร้างสะพานเพื่อประโยชน์ในการตรวจสอบในอนาคต ซึ่ง
ปัจจุบนัปริมาณการจราจรรายวนัของถนนเส้นนีอ้ยู่ที่  80,000 
คนั ซึ่งท าให้การปิดถนนเพื่อบูรณะและก่อสร้างใหม่ มีความไม่
เหมาะสม ดังนัน้จึงมีการสร้างทางเบี่ยงขนาด 2 ช่องทางจราจร
เพื่อใช้ระบายรถระหวา่งการบรูณะซอ่มแซม (ดรููปท่ี 5) 

การบูรณะทางสาย Higashi-Shinagawa Wharf~Samezu 
Landfill section ในถนนสาย 1 Haneda นัน้ถกูคาดการณ์ว่าจะ
เสร็จในช่วงกีฬาโอลมิปิก ปี 2020 เพื่อช่วยให้การจราจรในช่วงนัน้
มีความสะดวกสบาย โดยบริษัท Metropolitan Expressway ได้
ท าการศึกษาระบบการบรูณะซ่อมแซมที่จะใช้การสร้างทางเบี่ยง
ขนาด 2 ช่องจราจรและสะพานเบี่ยงขนาด 2 ช่องจราจร เพื่อทาง
ที่เสยีหายจะได้ไมถ่กูใช้งานระหว่างซ่อมแซม (รูปที่ 6) โดยมีความ
พยายามที่จะเร่ิมโครงการบรูณะซอ่มแซมภายในปี 2015 นี ้
 
รูปที่ 3 อายขุองทางสายต่างๆ ตัง้แต่เปิดใช้งานทางพิเศษ (จนถึง 
เดือนเมษายน 2015 )  
รูปท่ี 4 สว่นของทางพิเศษที่จะต้องมีการซอ่มแซมบรูณะครัง้ใหญ่ 
รูปท่ี 5 ทางพิเศษที่เปิดใช้งานในการแขง่ขนักีฬาโอลมิปิกที่โตเกียว 
ปี 1964 และต าแหนง่ของช่วงทางที่จะซอ่มแซมบรูณะ 
รูปที่ 6 แบบการบูรณะซ่อมแซมทางสายHigashi-Shinagawa 
~Samezu Landfill 
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6



Ginza~Shintomicho section (river)

Higashi-Shinagawa Wharf~
Samezu Landfill section (waterway)

Takebashi~Edobashi section (river)

Section in service in Tokyo 
Olympic Games 1964
Large-scale renewal section 

Haneda AirportDaishibashi section (river)

Komazawa Olympic Park

Ikejiri-Sangenjaya section (road)

Athletes’ dormitories

National Stadium

Takebashi~
Edobashi section

Ikejiri-Sangenjaya section

Higashi-Shinagawa Wharf~
Samezu Landfill section

Ginza~Shintomicho section

Daishibashi section

Fig. 5 Expressway Sections Opened to Traffic in Tokyo 
Olympic Games 1964 and Location of Large-scale 
Renewal Sections

Fig. 4 Expressway Sections subject to Large-scale Renewal

Fig. 6 Image of Renewal of Higashi-Shinagawa~Samezu Landfill Section

Detour under construction (image)

After large-scale renewal (image)Present state

Temporary 
detour
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(หน้าที่ 5~8) 
รายงานการวิจัยที่เข้าร่วมงาน (1) 
การประเมินสภาพและการออกแบบด้านก าลังรับ
แรงของสะพานเหล็ก 
 
โดย Yoshiaki Okui 
ศาสตราจารย์, มหาวิทยาลยั Saitama  
 
 เพื่อเป้าหมายในการเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนัของสะพาน
เหลก็ คณะท างานด้านโครงสร้างและวิธีออกแบบซึงถกูตัง้ขึน้จาก
คณะวิจยัด้านการปรับปรุงโครงสร้างและความทนทานของสะพาน
เหล็ก ภายใต้สมาคมโครงสร้างเหล็กแห่งญ่ีปุ่ น ( The Japanese 
Society of Steel Construction, JSSC) ได้ท าการวิเคราะห์และ
ทดลองเพื่อเก็บข้อมูลส าหรับการใช้งานมาตรฐานการออกแบบ
สะพานแบบใหม ่และการปรับปรุงมาตรฐานการออกแบบสะพาน
ที่ใช้อยูปั่จจบุนั 
 หวัข้อในการทดลองประกอบด้วย 
 ก าลงัรับแรงกดของแผน่เหลก็รับแรงอดั 
ก าลงัรับแรงดดัและแรงเฉือนของคานเหลก็ขนาดใหญ่ 
การออกแบบด้วยวิธี Performance-based design และการ
วิเคราะห์ขัน้สงู 
 การท ารอยตอ่ด้วยสลกัเกลยีวก าลงีสงูแบบมีแรงเสยีดทาน 
การวดัความเค้นคงค้างใน SBHS (Steels for Bridge High 
Performance Structures) และผลของความเค้นคงค้างต่อก าลงั
รับแรงขององค์อาคารเหลก็ 

เนือ้หาในสว่นตอ่ไปจะเป็นภาพรวมของผลจากการทดลองในสี่
หวัข้อแรกยกเว้นหวัข้อสดุท้าย 
 
ก าลังรับแรงกดของแผ่นเหล็กรับแรงอัด 
 สมการท่ีใช้ออกแบบแผน่เหลก็รับแรงอดัได้ถกูตรวจสอบอีก
ครัง้ ซึง่สามปัจจยัหลกัในการตรวจสอบมีดงันี ้ 
ข้อก าหนดมาตรฐานของก าลังรับแรงกดซึ่งพบในหนังสือ 

“Specifications for Highway Bridges” ได้อธิบายบนพืน้ฐาน
ของทฤษฏีการเสียรูปแบบอีลาสติกและข้อมูลที่พิสจูน์จากการ
ทดลองในช่วงปี 1970 และข้อมลูสว่นมากจะมาจากจากทดลอง
กบัแผน่เหล็กหนา 10 มม. อย่างไรก็ตามในการก่อสร้างสะพาน
ปัจจุบนัได้พัฒนาการใช้แผ่นเหล็กหนาถึง 100 มม. และจะ
พฒันาสูก่ารใช้แผน่เหลก็ที่หนากวา่นีต้อ่ไป   

ในขณะที่เหล็กประเภท SBHS500 และ SBHS700 ถูกระบใุน
มาตรฐานอุตสาหกรรม JIS 2008 แต่ เหล็ก SBHS ไม่ได้ถูก
กลา่วถึงใน  “Specifications for Highway Bridges” 

การทดลองหา Safety Factor จากทฤษฎีการออกแบบที่
น่าเช่ือถือ เป็นวิธีที่นิยมทั่วไปในการปรับปรุงมาตรฐานการ
ออกแบบทั่วโลก เพื่อให้สอดคล้องกับวิธีการเช่นนี ้เราจ าเป็น
จะต้องเก็บข้อมูลความน่าจะเป็น อย่างเช่น ค่าเฉลี่ยและค่า
ความแปรปรวนมาตรฐาน ส ารับก าลงัรับน า้หนกัวิกฤต 

 เพื่อให้เป็นไปตามข้อก าหนดต่างๆ การวิเคราะห์แบบ Finite 
Element และ Monte Carlo simulation จะต้องถูกน ามาใช้ใน
การศกึษา รูปท่ี 1 แสดงโมเดลของการวิเคราะห์ ของแผ่นเหล็กรับ
แรงอดัแบบ non-stiffed (simple support 4 ด้าน) ลกัษณะของ
การเสียรูปนอกระนาบถกูสมมตุิให้เป็นแบบคลื่น sine และความ
เค้นคงค้างถกูสมมตุิให้เป็นแบบกระจายมีลกัษณะตามรูป ในการ
จ าลองแบบ Monte Carlo คา่สงูสดุของ initial deflection W0 และ 
ความเค้นแรงอัดคงค้าง re ถูกก าหนดให้เป็นตัวแปรสุ่ม ซึ่งตัว
แปรเผลา่นีจ้ะเกิดขึน้แบบสุม่ขึน้อยู่กบัฟังก์ชัน่ของความน่าจะเป็น 
ซึง่แสดงในรูปท่ี 2 ส าหรับกรณีตวัอยา่ง ในการทดลองแบบจ าลอง 
Monte Carlo นัน้ เนื่องจากความยุ่งยากในการวิเคราะห์ finite 
element ในทกุๆ กรณี ดงันัน้จึงมีการใช้วิธี response surface 
เพื่อลดเวลาในการค านวนลง 
 รูปที่  3 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างระหว่างผลของ
แบบจ าลอง Monte Carlo ของแผน่รับแรงกดซึง่รองรับด้วยsimple 
support ทัง้สี่ด้าน และ เส้นกราฟของน า้หนกั - ก าลงัรับแรงกด
ของแผ่นเหล็กใน Specifications for Highway Bridges (JSHB) 
พร้อมด้วยผลจากการศึกษาที่ผ่านมา การตรวจสอบในแบบที่
คล้ายๆ กันนีถู้กด าเนินการเพื่อตรวจสอบผลการทดลอง เราจึง
สามารถหา safety factor บางสว่นจากผลการทดลองเหลา่นีไ้ด้ 
และในที่สุดเราหวังว่าผลการทดลองนีจ้ะถูกกล่าวถึงในฉบับ
ปรับปรุงของ Specifications for Highway Bridges 
 
รูปที่ 1 โมเดลของการวิเคราะห์ ของแผ่นเหล็กรับแรงอัดแบบ 
non-stiffed (simple support 4 ด้าน) 
รูปที่ 2 ฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นของ Initial Deflection ที่ใช้ใน
แบบจ าลอง Monte Carlo 
รูปท่ี 3 การเปรียบเทียบระหวา่งระหวา่งผลของแบบจ าลอง Monte 
Carlo (=คา่เฉลีย่, =ความแปรปรวนมาตรฐาน) และเส้นกราฟ
ของน า้หนกั - ก าลงัรับแรงกดของแผน่เหลก็ใน Specifications for 
Highway Bridges (JSHB) 
 
สมการส าหรับค านวณหาก าลงัของคานเหลก็รูปตวั I 
 การทดสอบก าลงัรับแรงกดส าหรับคานเหล็กรูปตวั I ซึ่งผลิต
โดยเหลก็กล้าก าลงัสงูส าหรับสะพาน (SBHS500 และSBHS700) 
เพื่อที่จะยืนยนัความถูกต้องในการใช้งานคานเหล็ก SBHS และ
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ความถกูต้องของสมการที่ใช้ในการออกแบบคานเหล็ก SBHS รูป
ที่ 4 แสดงชิน้งานตัวอย่างทดสอบและลักษณะการทดสอบ 
น า้หนกัจะกดลงบนชิน้งานแบบแรงดดั 4 จุด และช่วงตรงกึ่งกลาง
ของชิน้งานทดสอบจะถือเป็น test panel ตารางที่ 1 แสดงมิติและ
ขนาดของชิน้งานทดสอบแรงดดั โดยการทดสอบจะท าด้วยกนัสอง
ตวัอยา่งคือ SBHS500M และ SBHS700M 
 รูปท่ี 5 แสดงเส้นกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง น า้หนกั-การเสีย
รูปที่ได้จากการทดสอบ Pnในรูปแสดงน า้หนกัซึง่ก่อให้เกิดก าลงัรับ
โมเมนต์ดดัที่ใช้ออกแบบตามที่ระบไุว้ใน AASHTO LRFD และ Py 
คือน า้หนกัที่จะท าให้เกิดการครากที่แผ่นปีกคานในการทดสอบ 
เป็นที่ยืนยันแล้วว่าก าลัง รับแรงดัดของทัง้ตัวอย่างทดสอบ 
SBHS500M และ SBHS700M นัน้มากกว่าค่าโมเมนต์ดดัส าหรับ
ออกแบบที่ก าหนดไว้ใน AASHTO LRFD ในขณะท่ีขอบเขตการใช้
งานของผลิตภณัฑ์เหล็กที่ก าหนดไว้ใน AASHTO LRFD จะอยู่
ในช่วงก าลงัรับน า้หนกัที่จุดคราก 485 N/mm2 แต่ทัง้ SBHS500 
and SBHS700 นัน้อยู่นอกเหนือจากช่วงการใช้งานดังกล่าว 
อยา่งไรก็ตามมีการยืนยนัแล้ววา่สมการท่ีพฒันามาจากการใช้งาน
ผลิตภณัฑ์หล็กแบบดัง้เดิมนัน้สามารถน ามาใช้กับทัง้ SBHS500 
และ SBHS700 ได้ 
 รูปภาพที่ 1 แสดงรูปของตวัอย่างทดสอบ the SBHS700M 
หลงัการทดสอบ ลกัษณะการวิบตัิคือการเกิด local buckling ที่
ปีกคาน 
  
รูปท่ี 4 ชิน้งานทดสอบที่ใช้ SBHS (Steels for Bridge High 
Performance Structures) 
ตารางที่ 1 ขนาดมิติของชิน้งานทดสอบ 
รูปท่ี 5 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงดดั 
รูปภาพท่ี 1 การเสยีรูปของชิน้งานทดสอบ SBHS700 หลงัการ
ทดสอบ  
 
การออกแบบสะพานโดยการใช้การวิเคราะห์ขัน้สูง 
 การออกแบบสะพานนัน้มีความจ าเป็นที่จะต้องประเมินความ
เค้นท่ีเกิดขึน้ในองค์อาคารอยา่งเหมาะสม ในวิธีดัง้เดิมแรงในหน้า
ตดัและการกระจายของความเค้นในองค์อาคารถกูค านวนโดยวิธี
วิเคราะห์โครงสร้างแบบ frame บนพืน้ฐานทฤษฎีคาน อย่างไรก็
ตามสภาพการออกแบบในปัจจุบันเอือ้แก่การวิเคราะห์ด้วยวิธี 
finite elememt และการวิเคราะห์โครงสร้างขัน้สงูอื่นๆ ดงันัน้
การศกึษาด้านวิธีออกแบบสะพานจึงพฒันาไปใช้การวิเคราะห์ขัน้
สงูเช่นกนั 
 เนือ้หาต่อไปจะเป็นการแสดงผลของการศึกษาถึงรอยต่อตรง
มมุระหวา่งคาน – เสา ดงัรูปที่ 6 เมื่อพิจารณาถึงการกระจายของ

ความเค้นในหน้าตัดส่วนมุม เราทราบว่าการกระจายของความ
เค้นตามทฤษฎีคานนัน้มีคา่แตกตา่งจากการกระจายความเค้นจริง
เนื่องจาก shear lag effect 
 ในสถานการณ์นี ้จะมีการท าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบการ
กระจายความเค้นโดยใช้การวิเคราะห์ที่แตกต่างกนัสามวิธี (a) วิธี 
finite element โดยใช้ shell element (b) วิธีวิเคราะห์ที่เสนอโดย 
Okumura และ Ishizawa (c) วิธี finite element โดยใช้ constant 
shear flow panel 
 วิธีวิเคราะห์ที่เสนอโดย Okumura และ Ishizawa แสดงถึง  
shear lag effect โดยใช้ทฤษฎีคานและ stress concentration 
factor ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้อย่างกว้างขวางในการออกแบบ
สะพานที่ญ่ีปุ่ น ขณะเดียวกนั วิธีวิเคราะห์โดยใช้ constant shear 
flow panel ประกอบด้วย element แผ่นที่จะรับได้เฉพาะความ
เค้นจากแรงเฉือน elememt คานซึ่งจะรับได้เฉพาะความเค้น
แนวตัง้รวมถึงแรงดัดที่ขอบนอกของ element แผ่น ซึ่งหาก
เปรียบเทียบกบัวิธี finite element method โดยใช้ shell element
นัน้ วิธีแรกจะมีความได้เปรียบโดยที่จะมีการค านวนที่น้อยกวา่ 
 รูปท่ี 7 แสดงการกระจายปกติของความเค้นในปีกลา่งของคาน
จากวิธีวิเคราะห์ต่างๆ เส้นสีแดงจะแสดงถึงผลลัพธ์จากการ
วิเคราะห์โดยใช้วิธี constant shear flow panel เส้นสีน า้เงินจะ
แสดงผลลพัธ์จากการวิเคราะห์โดยใช้วิธี shell เส้นสดี าจะแสดงถึง 
ความเค้น ที่ได้จากทฤษฎีคาน และสญัลักษณ์ Δ แสดงถึงความ
เค้นที่อยู่เหนือแผ่นเอวซึ่งได้จากการใช้วิธีที่เสนอโดย Okumura 
and Ishizawa 
 ขณะที่มีความจ าเป็นในการใช้ วิธี finite element โดย shell 
element ในการแบ่ง elememt เพื่อให้มีขนาดไม่เกิน 25 มม. เพื่อ
จะหาการกระจายความเค้นที่มีความแม่นย าระดบัหนึ่ง แต่ในการ
วิเคราะห์โดยการใช้ constant shear flow panel สามารถท าได้
อยา่งแมน่ย าถึงแม้จะมีการแบง่ element แบบหยาบๆ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6  
  
รูปท่ี 6 Numerical Model ของรอยตอ่ คาน – เสาในตอมอ่สะพาน 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบการกระจายความเค้น ที่มมุของปีกล่าง
ของคาน 
Fig. 7 Comparison of Stress Distributions at Corner Section 
of Lower Flange 
 
การท ารอยต่อด้วยสลกัเกลียวก าลีงสูงแบบมแีรงเสียดทาน 
 การก่อสร้างสะพานในระยะนี ้ขนาดและความหนาของแผ่น
เหล็กในองค์อาคารมีขนาดเพิ่มขึน้ ดังนัน้จ านวนแถวของสลัก
เกลียวก าลงัสูงในรอยต่อก็ย่อมจะเพิ่มขึน้ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็
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ตามยงัมีความไม่ชดัเจนจากผลของการท า surface treatments 
ผลจากแผน่เหลก็ที่หนาขึน้ หรือผลจากจ านวนแถวของสลกัเกลียว
ที่เพิ่มขึน้ ซึ่งสง่ผลต่อความสามารถในการรับน า้หนกัของรอยต่อ
สลักเกลียวก าลังสูงแบบมีแรงเสียดทาน ดังนัน้จึงต้องมีการ
ทดสอบและวิเคราะห์ เพื่อค้นหาขอบเขตของ factor ในการลืน่ไถล
ที่เกิดจากการใช้แผน่เหลก็ที่หนาขึน้ในรอยต่อแบบมีแรงเสียดทาน 
ที่ยึดด้วยสลักเกลียวก าลังสูงในขณะที่ผิวสัมผัสเคลือบด้วยส ี
zinc-rich paint และ การจดัแถวสลกัเกลยีวก าลงัสงูหลายๆแถว 
 รูปภาพท่ี 2 แสดงการทดลองเพื่อท่ีจะหาก าลงัต้านทานการลื่น
ไถลของรอยต่อแบบมีแรงเสียดทาน ผลของแผ่นเหล็กหนาที่มีต่อ
รอยตอ่และ ผลของดารจดัสลกัเกลียวหลายๆแถว ต่อ factor ของ
การลืน่ไถลถกูทดสอบดงัรูปและการวิเคราะห์โดย finite-element 
ถึงการลืน่ไถลจากแรงเสยีดทาน (อ้างอิงตามรูปท่ี 8) 
 
รูปภาพท่ี 2 การทดสอบการลืน่ไถลของสลกัเกลยีวก าลงัสงูหลายๆ 
แถวที่ยดึแผน่เหลก็ที่มีความหนามากๆ 
ภาพที่ 8 แบบจ าลองการวิเคราะห์ Finite Element ของรอยต่อ
สลกัเกลยีว 
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Steel grade of
specimen

Table 1 Dimensions of Test Specimens

Name of
specimen

bf 

(mm) 

tf 

(mm) 

Dw 

(mm) 

tw 

(mm) 

d0 

(mm) 

L 

(mm) 

SBHS500M SBHS500 250.4 12.2 900.8 9.0 1198 6199 

SBHS700M SBHS700 250.2 12.6 901.4 9.0 1195 7788 

Fig. 1 Analytical Model for Non-stiff-
ened Compression Plate (Four-
side Simple Support) Relative frequancy dist.of intial deflection

Re
la

tiv
e 

fre
qu

an
cy

Fig. 2 Probability Density Function of Initial Deflection 
Used for Monte Carlo Simulations

Fig. 3 Comparison between Monte Carlo Simulation 
Results (μ=average value, σ=standard devia-
tion) and Load-bearing Curve in Specifications 
for Highway Bridges (JSHB)

Fig. 4 Bending Test Specimens Using SBHS (Steels for 
Bridge High Performance Structures)

(a) Elevation
(b) Cross section
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Fig. 5 Results of Bending Tests (Load-Deflection Curve)

(a) SBHS500M (b) SBHS700M

Photo 1 Deformation of SBHS700M specimen after loading

Fig. 6 Numerical Model of Beam-Column Connection of 
Bridge Pier 

Fig. 7 Comparison of Stress Distributions at Corner Sec-
tion of Lower Flange
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Fig. 8 Finite Element Analysis Model of Bolt Joints

Photo 2 Slip strength test for multiple-row high-strength bolt fric-
tion joint with heavier plate thickness
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( หน้าที่ 9~11) 
รายงานการวิจัยที่เข้าร่วมงาน (2) 
พฤตกิรรมด้านความล้า (Fatigue) ของการท ารอยต่อ
แบบเช่ือมโดยใช้ SBHS  
 
โดย Kazuo Tateishi 
ศาตราจารย์, บณัฑิตวิทยาลยัแหง่มหาวิทยาลยั Nagoya 
 
 SBHS (Steels for Bridge High Performance Structures) 
คือแผน่เหลก็ที่มีก าลงัจดุครากสงูส าหรับงานก่อสร้างสะพานซึง่ถกู
ระบไุว้ใน JIS ปี 2008 โดย SBHS จะมีจุดครากและก าลงัรับแรง
ดงึที่สงู (ตามตารางที่ 1) และยิ่งกวา่นัน้เนื่องจากความสามารถใน
การเช่ือมที่สงู ท าให้เราสามารถก าจัดการให้ความร้อนก่อนเช่ือม 
หรือลดอุณหภูมิในการให้ความร้อนก่อนเช่ือมลงได้ ที่สุดแล้ว
คณุสมบตัิของมนัท าให้ค่าใช้จ่ายในงานก่อสร้างสะพานลดลงใน
หลายๆ แง่มุม เช่นการประกอบขึน้รูปชิน้ส่วน การขนส่งและการ
ติดตัง้เป็นต้น 
 อีกแง่หนึ่งกรณีที่มีการใช้ SBHS จะมีความเค้นเนื่องจาก
น า้หนกับรรทกุจรเกิดขึน้มาก เพราะการใช้แผ่นเหล็กที่บางในการ
ก่อสร้าง ดังนัน้จึงน าไปสู่ความกังวลเก่ียวกับปัญหาความล้า 
(Fatique) อยา่งไรก็ตาม เนื่องจากพฤติกรรมด้านความล้าของของ
รอยตอ่แบบเช่ือมใน SBHS ยงัมิได้ถกูระบอุย่างชดัเจน แทบจะไม่
มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับด้านนีเ้ลยโดยเฉพาะกับเหล็ก
เกรด SBHS700 ดังนัน้เราจึงตดัสินใจท าการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
เก่ียวกบัพฤติกรรมด้านความล้าในรอยตอ่แบบเช่ือมของ SBHS   
 
ตารางที่ 1 คณุสมบติทางกลของ SBHS (Steel for Bridge High 
Performance Structures) 
 
การประเมินพฤตกิรรมการลุกลามของรอยแตกจากความล้า 
 พฤติกรรมการลุกลามของรอยแตกจากความล้าของ SBHS 
ถกูส ารวจในแง่ของ การทดสอบการลกุลามของรอยแตกจากความ
ล้าส าหรับตัวอย่างทดสอบแบบ compact tension โดยการ
ทดสอบการลกุลามของรอยแตกนัน้ท าตามมาตรฐาน ASTM.   
 รูปที่ 1 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการลกุลามของรอย
แตกและ factor ความเข้มข้นของความเค้นในช่วง ΔK ของเหล็ก
เกรด SBHS500 และ SBHS700 ที่ได้มาจากการทดสอบ 
เส้นกราฟในรูปแสดงค่าเฉลี่ยของค่าที่ได้และช่วงความแปรปรวน
ของเหล็กแบบดัง้เดิม จากผลการทดสอบเหล็ก SBHS จะวิบตัิอยู่
ภายในระยะความแปรปรวนของเหล็กแบบดัง้เดิม เราจึงสามารถ
กล่าวได้ว่า พฤติกรรมการลุกลามของรอยแตกใน SBHS นัน้ 

เกือบจะเหมือนกนัทกุประการกบัในเหลก็โครงสร้างแบบดัง้เดิม  
 
รูปท่ี 1 ผลการทดสอบการลกุลามของรอยแตก 
 
การวัดความเค้นคงค้างจากการเชื่อม 
 ด้วยวิธี cutting และวิธี x-ray diffraction นัน้ การวดัความเค้น
คงค้างที่เกิดขึน้ ณ ระยะ 2 มม.จากฐานของรอยเช่ือมแผน่ gusset 
plate ที่ไม่ได้อยู่ในระนาบเดียวกนั ในตวัอย่างทดสอบขนาดเล็ก 
(SBHS500 and SBHS700, แสดงในรูปที่ 2) และในคานตวัอย่าง
ทดสอบ  (SBHS700, แสดงในรูปท่ี 3) 
 รูปท่ี 4 แสดงผลการวดัที่ได้ โดยส าหรับตวัอย่างทดสอบขนาด
เล็กทัง้แบบ SBHS500 และ SBHS700 นัน้ ความเค้นแรงดึงคง
ค้างเกิดขึน้ที่ประมาณ 50~70% ของจุดคราก ส่วนในตวัอย่าง
ทดสอบแบบคาน ค่าความเค้นแรงดึงคงค้างจะอยู่ที่ประมาณ 
80~90% ของจุดครากซึ่งมีค่าสูงกว่าตวัอย่างทดสอบขนาดเล็ก 
เหตผุลที่ค่าที่วดัได้สงูกว่าก็คิดว่าน่าจะเป็นความแตกต่างในการ
ยดึรัง้ระหวา่งการเช่ือมของตวัอยา่งทดสอบทัง้สอง  
 
รูปที่ 2 ชิน้งานทดสอบที่ท ารอบต่อแบบเช่ือม (SBHS500 และ 
SBHS700) 
รูปท่ี 3 ชิน้งานทดสอบแบบคาน (SBHS700) 
รูปท่ี 4 ผลการวดัความเค้นคงค้าง 
 
การทดสอบความล้าส าหรับตวัอย่างทดสอบขนาดเล็ก 
 การทดสอบความล้าในตวัอย่างทดสอบขนาดเล็กที่เช่ือมกับ
แผ่น gusset ที่ไม่อยู่ในระนาบเดียวกัน โดยใช้เหล็ก SBHS โดย
ลกัษณะการทดสอบจะได้แสดงในรูปที่ 2 อัตราส่วนความเค้น
(stress ratio) อยูต่ัง้ไว้ที่คา่ประมาณ 0 
 รูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบความล้า ในรูปยงัแสดงผลการ
ทดสอบความล้าก่อนหน้านี ้ที่ท าการทดสอบโดยใช้การเช่ือมแผ่น 
gusset ที่ไมอยู่ในระนาบซึ่งเตรียมตัวอย่างโดยใช้เหล็กแบบ
ดัง้เดิม และ SBHS โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแทบจะไม่มี
ความแตกต่างในด้านก าลงัต้านทานความล้าเลย ในการใช้วัสดุ
เหล็กประเภทต่างๆ ทดสอบ ผลการทดสอบส าหรับช่วงความเค้น
ในแผน่ gusset SBHS ที่ไมอ่ยูใ่นระนาบ นัน้กระจายตวัในรูปแบบ
ที่ใกล้เคียงกับ กราฟการออกแบบ Class E ของ JSSC 
(Japanese Society of Steel Construction) ซึง่ใช้เป็นแนวทางใน
การออกแบบด้านความล้าในปัจจบุนั 
 
รูปท่ี 5 การทดสอบความล้าในตวัอยา่งทดสอบที่ท ารอยเช่ือม
ขนาดเลก็ 
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การทดสอบความล้าในตวัอย่างทดสอบแบบคาน 
 การทดสอบความล้าได้ด าเนินการในตัวอย่างที่มีขนาด
เป้าหมาย โดยมีระยะ span 6,000 มม. ดงัแสดงในรูปที่ 3 โดยใช้
เหลก็เกรด SBHS700 สว่นของการเช่ือมที่ฐานถกูเตรียมพืน้ผิวโดย
การ grinding หรือ peening 
 รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบความล้า จ านวนรอบของการ
ทดสอบที่ต้องใช้จนถึงระดบัที่มีรอยแตกเกิดขึน้จนลกุลามมีขนาด 
10 มม. (ความยาวทัง้หมด 40-50 มม.) จากขอบรอยเช่ือมจนถึง
เหลก็ที่ฐาน จะแสดงถึง fatigue life รูปยงัแสดงถึงผลการทดสอบ
ความล้ากบัคานที่ผ่านมาด้วย (อย่างไรก็ตามนอบการทดสอบจะ
แสดงส าหรับความยาวรอยแตกที่ 20-40 มม.) จากผลการทดลอง 
ความต้านทางความล้าจากรอยเช่ือมจะสอดคล้องกบัข้อก าหนด
ของ JSSC Class G และมีลกัษณะที่เหมือนกบัเหล็กแบบดัง้เดิม 
เนื่องจากการทดสอบได้เสร็จสิน้ขณะท่ียงัไมม่ีรอยแตกลามมาจาก
ฐานรอยเช่ือม ความแตกตา่งด้านก าลงัต้านทานความล้าเนื่องจาก
วิธีการเตรียมพืน้ผิวที่ฐานจึงยงัไม่สามารถยืนยนัได้อย่างไรก็ตาม 
ก าลงัต้านทานความล้าส าหรับฐานที่เตรียมพืน้ผิวแล้วดงัเช่นใน
การทดสอบนัน้มากกว่าข้อก าหนด Class E และก าลงัต้านทาน
ความล้าของรอยเช่ือมที่ถูกเตรียมพืน้ผิว ก็ถกูพฒันาขึน้สองขัน้
หรือมากกว่าจากรอยเช่ือมที่ไม่ถกูเตรียมพืน้ผว (as-welded) ใน 
Class G   
 
รูปท่ี 6 การทดสอบความล้าส าหรับตวัอยา่งทดสอบแบบรอยเช่ือม
ในคาน 
 
ผลกระทบของการเตรียมพืน้ผิวแบบ grinder ต่อการเพิ่มขึน้
ของก าลังต้านทานความล้า 
 ก าลงัต้านทานความล้าของวสัดเุหล็กจะเพิ่มขึน้เมื่อก าลงัสถิต
เพิ่มขึน้ มีความเป็นไปได้ว่าก าลงัต้านทานความล้าจะเพิ่มขึน้ได้
เมื่อมีการเตรียมพืน้ผิวแบบ grinder ที่แผ่นฐาน เพื่อท าการศึกษา
ในเร่ืองนีจ้ึงมีการเตรียมตวัอยา่งทดสอบลกัษณะเป็นรอยเช่ือมที่มี 
แผ่น gusset ที่ไม่อยู่ในระนาบและมีการเตรียมพืน้ผิวด้วยวิธี 
grinder เพียงแบบเดียว โดยการทดสอบจะเปรียบเทียบก าลงัของ
วสัดเุหลก็ในการปรับปรุงก าลงัต้านทานความล้า 
 ชนิดของเหล็กที่ใช้คือ SM490 SBHS700 และ SBHS500 รูป
ที่ 7 แสดงลกัษณะของตวัอย่างทดสอบ ในการเช่ือมแผ่น gusset 
นัน้ ใช้การเช่ือมแบบ full penetration welding บนหน้าตดัขนาด 
50 มม. จาก box weld zone เพื่อป้องกนัรอยแตกเนื่องจากความ
ล้าที่ฐานรอยเช่ือม 
 การเตรียมพืน้ผิวส าหรับแผ่นฐานได้ถูกเตรียมให้ตัวอย่าง
ทดสอบไว้ส าหรับการทดลองโดยใช้รัศมีเป้าหมายในการขดัสีที่ 3 

มม. หรือมากกวา่และมีความลกึในการขดัที่ 0.5 มม. รูปท่ี 8 แสดง
ถึงผลการวดัรัศมีและมมุของหน้าตดัแผน่ฐาน(หรือหน้าตดัของการ
เตรียมพืน้ผิวแผน่ฐาน) และรูปที่ 9 แสดงการกระจายของความ
ลกึในการขดัส ีเราสามารถเข้าใจจากรูปทัง้สองวา่การเตรียมพืน้ผิว
แบบ grinder ให้แก่ตวัอยา่งทดสอบนัน้เกือบจะมีลกัษณะเดียวกนั
ส าหรับทกุตวัอยา่ง 
 การทดสอบความล้าได้ถกูด าเนินการกบัตวัอย่างทดสอบโดย
ใช้สภาวะการทดอบแบบแรงดดัที่ไม่อยู่ในระนาบ อตัราสว่นความ
เค้นถกูตัง้ให้อยู่ที่ 0.1 หรือต ่ากว่า ในตวัอย่างที่ไม่ได้เตรียมพืน้ผิว 
รอยแตกจากความล้าทัง้หมดเกิดขึน้จากรฐานรอยเช่ือมของเหล็ก
แผ่นหลัก ส าหรับตัวอย่างที่มีการเตรียมพืน้ผิวส าหรับเหล็ก 
SM490 และ SBHS500 รอยแตกทัง้หมดเกิดจากฐานรอยเช่ือมฝ่ัง
แผน่ gusset 
 รูปท่ี 10 แสดงผลการทดสอบความล้า คา่fatigue life แสดงใน
รูปแบบของจ านวนรอบการทดสอบที่ต้องใช้เพื่อที่จะให้รอยแตก
ลุกลามจนถึงขนาด 10 มม. จากรอยเช่ือมจนถึงแผ่นฐาน ใน
ชิน้งานที่ไม่มีการเตรียมพืน้ผิว มี่ความแตกต่างอย่างเด่นชัดใน
ด้านก าลงัต้านทานความล้าซึง่ขึน้อยูก่บัประเภทของเหลก็ที่ท าการ
ทดสอบ และเราสามารถยืนยนัได้ว่าไม่มีความสมัพนัธ์กนัระหว่าง 
ก าลงัของผลิตภณัฑ์เหล็กกบัก าลงัต้านทานความล้าในกรณีที่ท า
รอยต่อแบบเช่ือม ในขณะเดียวกันก าลังต้านทานความล้าของ
ชิน้งานท่ีมีการเตรียมพืน้ผิวแบบ grinder นัน้เพิ่มขึน้เมื่อก าลงัของ
วสัดเุหลก็เพิ่มขึน้ จึงเห็นได้วา่ก าลงัต้านทานความล้านัน้ขึน้อยู่กบั
ก าลงัของวสัดเุหลก็ 
 ในตวัอย่างทดสอบชนิด SBHS700 รอยแตกจากความล้านัน้
ไม่ได้เกิดขึน้บนหน้าตัดที่ท าการเตรียมพืน้ผิว แต่เกิดขึน้ในฐาน
รอยเช่ือมฝ่ังแผ่น gusset แทน การทดสอบนีแ้สดงว่าการเตรียม
พืน้ผิวแบบ grinder ได้เพิ่มก าลงัในการต้านทานความล้าของเหลก็ 
SBHS700 ที่ท ารอยตอ่ด้วยการเช่ือมขึน้อยา่งมาก 
 
รูปท่ี 7 ชิน้งานทดสอบพร้อมแผน่ gusset แบบไมอ่ยูใ่นระนาบ 
รูปท่ี 8 รัศมีและมมุของหน้าตดัการเตรียมพืน้ผิว 
รูปท่ี 9 ความลกึในการขดัส ี
รูปท่ี 10 ผลการทดสอบความล้า ส าหรับการท ารอยตอ่แบบเช่ือม
บนตวัอยา่งทีเ่ตรียมและไมเ่ตรียมพืน้ผิว 
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Average design curb of JSSC Average design curb of JSSC
Safest design curb of JSSC Safest design curb of JSSC

Fig. 1 Test Results for Crack Growth

Table 1 Mechanical Properties of SBHS (Steels for Bridge High Performance Structures)
Tensile strength

(N/mm2) Grade Yield point or proof strength
(N/mm2) 

Plate thickness
(mm)

570~720SBHS500
SBHS500W 500 or more6 t 100

780~930SBHS700
SBHS700W 700 or more6 t 75 

Nominal stress
range	

(Equally bent section)

Toe finishing

Fig. 3 Girder Test Specimen (SBHS700)

Fig. 2 Weld Joint Test Specimens (SBHS500 and 
SBHS700)

Fig. 4 Measurement Results for Residu-
al Stress
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Fig. 5 Fatigue Test Results for Small-size Weld 
Joint Specimens

Fig. 6 Fatigue Test Results for Girder Weld Joint 
Specimens

Results in other past studies

(Shimanuki et al)	
(Shimanuki et al)	

test specimen
As-welded (equally bent section)
As-welded (shear section)
Finished (equally bent section)
test specimen
As-welded (equally bent section)
Finished (equally bent section) Girder specimen data in past studies

Fig. 7 Out-of-plane Gusset Test Specimens

Fig. 8 Radiuses and Angles of Toe or Finished Sections

Fig. 9 Grinding Depth

Fig. 10 Fatigue Test Results for As-welded and Finished 
Weld Joints
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(หน้าที่ 12~15) 
รายงานการวิจัยที่เข้าร่วมงาน (3) 
การบ ารุงรักษาสะพานเหล็กแบบ Weathering Steel 
 
โดย Eiki Yamaguchi 
ศาสตราจารย์, สถาบนัเทคโนโลยี Kyushu  
 

การป้องกันการกดักร่อนถือเป็นสว่นส าคญัอย่างยิ่งเพื่อให้ได้
สะพานเหล็กที่มีอายุการใช้งานยาวนาน การทาสีนัน้ถือเป็นการ
ป้องกันที่มีประสิทธิภาพแต่มีราคาสูง คือประมาณ 10% ของ
มูลค่าโครงสร้างส่วนบน  และการทาสีใหม่ก็จะต้องมีการ
ด าเนินการตลอดอายุการใช้งานของสะพาน ท าให้สะพานเหล็ก
แบบดัง้เดิมไม่มีความคุ้มค่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อพิจารณาจาก
มมุมองของต้นทนุวฏัจกัรชีวิต 

weathering steel มีคณุสมบตัิที่จะหยดุยัง้การกดักร่อนโดย
ชัน้ของสนิมละเอียดที่แน่นหนาบนพืน้ผิววสัดุ:อตัราการกัดกร่อน
จะถกูลดลงจนในระดบัท่ีแทบจะไมท่ าลายคณุสมบตัิในการรับแรง
ของวัสดุในมุมมองของวิศวกรรม รูปภาพที่ 1 แสดงถึงการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาผ่านไป การทาสีนัน้ไม่จ าเป็นต้องท าใน
สะพาน weathering steel ซึ่งท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายได้เมื่อ
เทียบกบัสะพานเหล็กดัง้เดิม สะพาน weathering steel จึงได้รับ
ความนิยมในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา และในขณะที่จ านวนของ 
weathering steel เพิ่มขึน้ รายงานเก่ียวกบัสภาวะการกดักร่อนที่
ไมค่าดคิดก็เร่ิมมีออกมาให้เห็นเช่นกนั 

ในปัจจุบัน มีคณะท างานด้านการบ ารุง รักษาสะพาน 
weathering steel ภายใต้คณะกรรมการวิจัยด้านความทนทาน
ของโครงสร้างสะพานเหล็กแห่ง JSSC ได้ถกูจดัตัง้ขึน้ในปี 2012 
สมาชิกของคณะท างานนีป้ระกอบด้วยวิศวกรตัง้แต่ระดบัปฎิบตัิ
การ เจ้าของสะพานและจากภาคการศึกษา เร่ิมแรกคณะท างาน
จะท าการทบทวนผลการตรวจสอบสะพาน weathering steel 
ขณะเดียวกนั ก็ได้เตรียมแบบสอบถามส าหรับเจ้าของสะพานและ
วิศวกรสะพานเก่ียวกบัการบ ารุงรักษาสะพาน weathering steel 
และจากข้อมลูที่ได้นัน้ คณะท างานจะได้ด าเนินการก าหนดหวัช้อ
การบ ารุงรักษาสะพานต่อไป ซึ่งบทความนีจ้ะกล่าวถึงภาพรวม
ของกิจกรรมเหลา่นัน้ 
 
รูปภาพท่ี 1 สะพาน weathering steel 
 
สภาพการใช้งานของสะพาน weathering steel 
 การประเมิน 

เนื่องจากสะพาน weathering steel อาจไม่ได้มีสภาพการใช้

งานตามที่คาดหวงัไว้ ดงันัน้จึงต้องมีการตรวจสอบสะพาน เมื่อถึง
เวลา สภาพการกัดกร่อนจะถูกประเมินโดยการแยกออกเป็นห้า
ระดบั โดยค าจ ากดัความของทัง้ห้าระดบัได้แสดงไว้ในตารางที่ 1 
ขณะที่สภาพการใช้งานที่ระดบั 3 และระดบัที่สงูกว่าถือว่าเป็นที่
นา่พอใจ การกดักร่อนในระดบั 1 และ 2 นัน้ไม่เป็นที่คาดหวงัจาก
สะพาน weathering steel และต้องมีการตรวจสอบเมื่อพบ 
ส าหรับการกดักร่อนระดบั 2 การตรวจสอบด้วยสายตาอยู่เสมอ 
เป็นวิธีที่แนะน า แตส่ าหรับระดบั 1 จะต้องมีการตรวจสอบที่ลกึขึน้
เพื่อตดัสนิใจวา่ตวรจะต้องมีการซอ่มแซมสะพานหรือไม่ 

เนื่องจากสะพานนัน้เป็นโครงสร้างขนาดใหญ่ สภาพการกัด
กร่อนในสะพาน weathering steel จึงอาจไม่เหมือนกัน มัน
สามารถแปรผนัได้ตามแตล่ะสว่นของโครงสร้าง หากเจาะจงลงไป
ในสว่นยอ่ย จะพบวา่สภาพการกดักร่อนเฉพาะที่ใกล้ๆ ปลายคาน
มกัจะแตกตา่งจากบริเวณทัว่ไป 

สภาพการกดักร่อนถกูตดัสนิโดยการทดสอบด้วยสก็อตเทป 
ซึง่การทดสอบท าโดยติดสก็อตเทปที่ weathering steel ตวัอยา่ง
ของผลการทดสอบได้แสดงไว้ในรูปท่ี 1 ตวัอยา่งของสนิมที่เก็บได้
จะน าไปตดัสนิสภาพการกดักร่อนของสะพานในระดบัหนึง่ถงึห้า
ตามตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 เกณฑ์ของสภาพการกดักร่อนแตล่ะระดบั 
รูปท่ี 1 การทดสอบด้วยสก็อตเทป 
 
 สภาพการใช้งาน 

การส ารวจเมื่อเร็วๆ นีข้องสมาคมสะพานแห่งญ่ีปุ่ น (Japan 
Bridge Association, JBA) ได้เปิดเผยถึงสภาพของสะพาน 
weathering steel ในปัจจุบัน 86% ของสะพานที่ได้รับการ
ตรวจสอบอยูใ่นสภาพท่ีดี มีสภาพการกดักร่อนอยู่ในระดบั 3 หรือ
สูงกว่า ในขณะที่สะพานส่วนที่เหลือมีระดับการกัดกร่อนอยู่ใน
ระดบั 1 หรือ 2 มีความพยายามที่จะหาสาเหตุการเกิดสภาพ
เหล่านี ้ผลออกมาคือ 68% ของสะพานที่เกิดการกัดกร่อนที่ไม่
คาดคิด เนื่องจากสภาพการร่ัวซึมของน า้และ 32% เกิดจาก
สะพานตัง้อยู่ใกล้กับสะพานอื่นหรือพืน้ลาดเอียงตามธรรมชาติ 
ขณะที่ช่วงปลายคานจะมีสถานการณ์ที่ต่างออกไป: 31% ของ
สะพานมีช่วงปลายคานที่มีระดบัการกัดกร่อนที่ระดบั 1 หรือ 2 
และประมาณ 80% ของปลายคานเหล่านัน้ ถูกพบว่าเปิดโล่งสู่
ทางน า้ร่ัวซมึ 

รอยต่อขยาย (expansion joint) เป็นสว่นหนึ่งของสะพานที่
นา่สงสยัวา่จะถกูท าลายจากการยวดยานท่ีวิ่งผ่าน รอยต่อขยายที่
เกิดความเสียหายจะท าให้เกิดการร่ัวซึมของน า้  ไปยงัปลายคาน
เพื่ อ รักษาค่าความชื น้  นั่นท าให้สภาพที่ เลว ร้ายที่สุดของ 
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weathering steel มกัจะอยูท่ี่ปลายคาน 
การส ารวจยงัแสดงอีกวา่สารที่ใช้ละลายน า้แข็งยงัเพิ่มอตัรา

การเสื่อมสภาพของสะพาน weathering steel ประมาณ 10% 
โดยอัตรานีส้่งผลเท่ากันทัง้บริเวณทัว่ไปของสะพานและบริเวณ
ปลายคาน นอกจากนัน้ยงัพบอีกวา่การใช้สารละลายน า้แข็ง ท าให้
น า้ที่รัวซมึจะสง่ผลเร่งให้เกิดการกดักร่อนท่ีมากขึน้ด้วย 
 
การส ารวจด้วยแบบสอบถาม 

การส ารวจด้วยแบบสอบถามได้ถกูด าเนินการเพิ่มประเด็น
ที่จะต้องมีการจัดการเก่ียวกับการท างานในสะพาน weathering 
steel ซึง่ความคิดเห็นที่นา่สนใจมีดงันี ้
 เอกสารทางเทคนิคมีมากเกินกว่าจะท าความเข้าใจได้ง่ายๆ จึง
ควรมีการรวบรวมและตีความ รวมถึงจดัหมวดหมูเ่อกสารเหลา่นี ้
 รายละเอียดของโครงสร้าง weathering steel นัน้มีความเป็น
เอกลกัษณ์ อย่างไรก็ตาม ผลกระทบของรายละเอียดโครงสร้าง
เหลา่นีย้งัไมช่ดัเจนนกั ท าให้เป็นการยากที่จะใช้ในการออกแบบ 

 การประเมินสภาพของ weathering steel นัน้ท าได้ยาก และ
ต้องการตวัอย่างรูปของสภาพการกัดกร่อนที่ค่อนข้างสมบูรณ์
เพื่อเปรียบเทียบ 

 เป็นการยากทีจ่ะตรวจหารอยแตกใน weathering steel. 
 1/3 ขององค์กรรัฐท้องถ่ิน มีประสบการณ์ในการซ่อมแซม
สะพาน weathering steel หลายๆ สะพานได้ถูกทาสี และการ
ติดตัง้แผ่นเหล็กเพื่อเสริมก าลงั เนื่องจากผิวของเหล็กพวกนีจ้ะ
ถูกกัดกร่อนค่อนข้างมาก ผู้ ดูแลอาจไม่แน่ใจว่าอะไรคือการ
ควบคมุหรือปรับแต่งวสัดพุืน้ฐานในการก่อสร้าง ดงันัน้คู่มือใน
การการซอ่มแซมสะพาน weathering steel จึงเป็นสิง่จ าเป็น 

 
ผลกระทบของสารละลายน า้แข็ง 

การส ารวจผลกระทบของสารละลายน า้แข็งในสะพาน 
weathering steel เก้าแห่งซึ่งใช้ปริมาณสารละลายน า้แข็งรวมถึง
มีปริมาณการจราจรที่แตกต่างกัน ได้เร่ิมขึน้ในเดือนธันวาคม 
2014 ที่ตัง้ของสะพานเหลา่นีอ้ยู่ไกลจากชายฝ่ังทะเล ดงันัน้จึงไม่
มีผลกระทบเนื่องจากเกลือในอากาศ ลกัษณะการส ารวจจะได้
แสดงในรูปภาพท่ี 2  

ถึงแม้ว่าโครงการนีจ้ะอยู่ระหว่างด าเนินการ และยังไม่มี
ผลสรุปออกมามากนกั แต่ผลจากการสงัเกตและการด าเนินการ
ส ารวจเบือ้งต้นได้ถูกน าเสนอ: ผลกระทบจากสารละลายน า้แข็ง
นัน้ลดลงแบบเอ็กซ์โพแนนเชียลหลังจากได้มีการลดการใช้
สารละลายน า้แข็ง; ผลจากสารละลายน า้แข็งจะคงอยู่ได้ประมาณ
สองเดือนคร่ึงหลงัจากการใช้ครัง้ล่าสดุ โดยจะสง่ผลมากที่สดุกับ
พืน้ผิวภายนอกของคานขอบ; การลดการใช้สารละลายน า้แข็งก็

สง่ผลกระทบมากหากเปรียบเทียบจากสะพานลกัษณะเดียวกนัที่
อยู่ใกล้กนั ซึ่งผลจากการลดการใช้สารละลายน า้แข็งได้แสดงใน
รูปท่ี 2 
 
รูปภาพท่ี 2 ลกัษณะการส ารวจการใช้สารละลายน า้แข็ง 
รูปท่ี 2 การลดการใช้สารละลายน า้แข็ง 
 
การก าหนดเกณฑ์ของสภาวะการกัดกร่อน 

สภาวะการกัดกร่อนนัน้เป็นตวัชีว้ดัสภาพของ weathering 
steel ดังนัน้การประเมินสภาพจึงมีความส าตัญส าหรับการ
บ ารุงรักษาสะพาน weathering steel ในปัจจุบันการประเมิน
สามารถท าได้ตามเกณฑ์ในตารางที่ 1 ซึ่งอยู่บนพืน้ฐานของการ
ปรากฎของสนิม ในขณะที่การปฏิบัตินัน้ดูไม่ซับซ้อน แต่การให้
ความมัน่ใจในวตัถุประสงค์และผลการการประเมินนัน้ยากกว่า
มาก ดงันัน้จึงควรมีการพฒันาการแบง่เกณฑ์ให้ดีขึน้กวา่นี ้

 การปรับปรุงเร่ิมโดยการใช้ประโยชน์จากการวิเคราะห์
ภาพถ่ายหรือสิ่งแสดงสภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสก็อตเทปที่มี
อนุภาคของสนิมจะถูกวิเคราะห์และวดัปริมาณค่าต่างๆ ที่บ่งถึง
ลกัษณะของการกัดกร่อน ค่าเหล่านีร้วมถึงขนาดอนุภาคสนิมที่
ใหญ่ที่สุด (รูปที่ 3(a)) ปริมาณที่มากที่สุดของอนุภาคสนิมที่มี
ขนาดเล็กที่สดุ (รูปที่ 3(b)) ความหนาแน่นของอนุภาคสนิมและ
อื่นๆ รวมๆ แล้วสก็อตเทปที่ติดอนภุาคสนิมในสภาวะต่างๆ ได้ถกู
เลือกมาวิเคราะห์ทัง้หมด 27 ชิน้ สถาพการกัดกร่อนจะถูก
วิเคราะห์โดยวิศวกรสะพานที่มีประสบการณ์ในการตรวจสอบ
สะพาน 

 
รูปท่ี 3 อนภุาคสนิม 
 

จากมมุมองของการบ ารุงรักษาสะพาน ข้อมูลที่ส าคญัที่สดุ
คือสภาพการกัดกร่อนนัน้อยู่ในภาวะเฝ้าระวังหรือไม่ เนื่องจาก
สภาพการกัดกร่อนระดับ 1และ 2 นัน้ต้องการการดูแลใกล้ชิด 
เป้าหมายในการตรวจสอบคือการระบกุารกดักร่อนในระดบั 2 หรือ
ต ่ากว่า การแบ่งสภาพการกัดกร่อนออกเป็นห้าระดับนัน้อยู่เกิน
ขอบเขตการศกึษานี ้

การทดสอบอยา่งรอบคอบของผลการวิเคราะห์ตวัอย่างและ
การประเมินโดยผู้ เช่ียวชาญน าไปสูข้่อสรุปเบือ้งต้นว่าสภาพของ
การกัดกร่อนจะต้องการการเฝ้าระวังเมื่อมีขนาดน้อยที่สุดของ
อนภุาคสนิมที่มากกวา่ 9 มม.  
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เอกสารเพิ่มเติม 
เอกสารเพิ่มเติมได้ถูกเตรียมเพื่อช่วยในการประเมินสภาพ

การกดักร่อน สะพาน 28 แหง่ที่ตา่งมีที่ตัง้และสภาพการกดักร่อนท่ี
แตกต่างกนัได้ถูกตรวจสอบ น ามาซึ่งข้อมูล 190 ชุด ครอบคลมุ
สภาพการกัดก ร่อนที่ เ ป็นไปได้ทัง้หมด  แต่ละตัวอย่างจะ
ประกอบด้วยข้อมูลหลายชนิด: รูปถ่ายสามมิติ (anaglyph 3D) 
ของพืน้ผิว ผลการทดสอบแบบสก็อตเทป รูปถ่ายภาพรวม ความ
หนาของสนิมและข้อมลูอื่นๆ เช่นระยะหา่งจากชายฝ่ังทะเล 
 
รอยแตกเน่ืองจากความล้า 

รอยแตกจากความล้าที่เกิดขึน้ในสะพานได้ถกูรายงานขึน้มา
ในระหว่างที่คณะท างานได้ออกตรวจตราและท ากิจกรรมต่างๆ 
สนิมรอบๆรอยแตกจะมีสีสว่างกว่า (รูปภาพที่ 3) เนื่องจากมีการ
พบลกัษณะเดียวกนันีใ้นสหรัฐอเมริกา ดงันัน้จึงดเูหมือนว่าสีของ
สนิมจะเป็นร่องรอยในการตามหารอยแตกจากความล้าได้  
 
รูปภาพท่ี 3 รอยแตกเนื่องจากความล้า 
 
ความสามารถในการรับน า้หนักของคานที่ถกูกดักร่อน 

การกดักร่อนที่เกิดขึน้โดยไม่คาดคิดมกัจะถกูตรวจพบเสมอที่
ปลายคาน บริเวณปลายคานนัน้มนัจะรับน า้หนกัแบบจุดรวมถึง
แรงปฏิกริยาจากจุดรองรับ ดงันัน้การกัดกร่อนบริเวณปลายคาน
จึงสามารถคุกคามถึงความปลอดภัยของสะพานได้ ดังนัน้การ
เสือ่มสภาพของการรับน า้หนกัเนื่องจากการกดักร่อนจึงถกูส ารวจ
ในเชิงตัวเลข ปลายของคานหลักและคานขวางถูกศึกษาใน
รูปแบบการกดักร่อนท่ีตา่งกนั การค านวณตวัชีว้ดัไมเ่พียงแคข่นาด
และความลึกของการกัดกร่อนแต่รวมถึงต าแหน่งในการกัดกร่อน 
ถือเป็นสว่นส าคญัในการเสื่อมสภาพ ตวัอย่างเช่นการกดักร่อนใน
คานที่อยู่ภายนอกจุดรองรับ (รูปที่ 4) จะส่งผลกระทบมากกว่า 
ดงันัน้หากพบจะต้องมีการเฝ้าระวงัที่มากกวา่ 
 
รูปท่ี 4 ความสามารถในการรับน า้หนกัของคานหลกัทีถ่กูกดักร่อน 
 
การซ่อมแซมโดยการทาสทีับ 

ความยากล าบากในการซ่อมแซมสะพานเหล็ก weathering 
steel ถูกชีใ้ห้เห็นชัดขึน้: มนัไม่ง่ายเลยที่จะเอาสนิมออกจากผิว 
weathering steel และการเอาเกลือที่สะสมออกก็ยากเช่นกัน 
อย่างไรก็ตามทัง้สองสิ่งที่กล่าวข้างต้นเป็นส่วนส าคัญในงาน
ซอ่มแซม ดงันัน้งานซอ่มแซม weathering steel จึงใช้เวลามาก  

คณะท างานได้มีโอกาสที่จะซ่อมแซมสะพาน weathering 
steel ที่ถูกกัดกร่อน และมีการเก็บข้อมูลอันมีค่าระหว่างการ

ซ่อมแซมโดยได้รับอนุญาติจากเจ้าของสะพานแล้ว รวมถึง
ผลกระทบจากวิธีในการเตรียมพืน้ผิว 

จากข้อมลูเหลา่นัน้ทางคณะท างานได้แนะน าวิธีดงันี:้ การท า
ความสะอาดด้วยเคร่ืองมือก าลงัสงูได้ถกูด าเนินการก่อน จากนัน้
จึงพ่นน า้ด้วยเคร่ืองฉีดน า้สองรอบ จากนัน้จึงท าการฉีดพ่นรอบ
สดุท้าย 

ข้อมลูแสดงถึงการกดักร่อนในระดบั 1 โดยวิธีนีใ้ห้ผลลพัธ์ที่
นา่พอใจรวมถึงปริมาณการสะสมเกลือที่ไม่มากกว่า 50 mg/m2 มี
การยืนยนัว่าจ านวนรอบในการฉีดพ่นจะน้อยกว่านีไ้ด้ หากสภาพ
การกดักร่อนอยูใ่นระดบั 2  
 
บทสรุป 

ปกติแล้วสะพาน weathering steel ในญ่ีปุ่ นยงัอยูใ่นสภาพท่ีดี 
มีบางแห่ง เท่านัน้ที่ ไม่ไ ด้มีสภาพตามที่คาดการณ์ไ ว้  การ
บ ารุงรักษาจึงเป็นเร่ืองที่ส าคัญ กิจกรรมของคณะท างานจึง
สามารถช่วยเหลือในบางเร่ืองที่เก่ียวกับงานบ ารุงรักษาได้ ซึ่ง
กิจกรรมเหล่านีจ้ะท าอย่างต่อเนื่องเพื่อช่วยเผยแพร่เทคโนโลยีซึ่ง
สามารถคงสภาพการใช้งานของสะพาน weathering steel ตอ่ไป 
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(a) Two months old (b) One year old

(c) 17 years old (d) 22 years old

Photo 1 Weathering steel bridge

Fig. 1 Scotch Tape Test

Rust thickness

Table 1 Criteria for Corrosion-State Level

Less than about 200μm

Less than about 400μm

Less than about 400μm

Less than about 800μm

Level

5

4

3

2

1

Description of rust particle

Fine but non-uniform

Average size of about 1 mm;fine and uniform

Average size of 1-5 mm

Average size of 5-25 mm

Formation of rust layer Larger than about 800μm
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Photo 2 Survey setup for de-icing agent

Exposure test piece

Dry gauze type accumulator

Fig. 2 Deposition of De-Icing Agent

Fig. 3 Rust Particle

(a) Maximum size of rust particle (b) Minimum size of rust particle
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Fig. 4 Load-Carrying Capacity of Corroded Main Girder

(a) Location of corrosion (b) Deterioration of load-carrying capacity

Plate thickness loss (mm)

N
or

m
al

iz
ed

 lo
ad

-c
ar

ry
in

g 
ca

pa
ci

ty

Photo 3 Fatigue crack
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(หน้าที่ 16~18) 
การบรรยายพิเศษ 
โครงการ “การสร้างความเข้มแข็งระดับชาติ” และ
ทศิทางในอนาคต 
 
โดย Satoshi Fujii 
ศาสตราจารย์, มหาวิทยาลยั Kyoto; ที่ปรึกษาพเิศษคณะรัฐมนตรี 
 
 ความเสี่ยงของญ่ีปุ่ นบนความเจ็บปวดจากภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติซึง่ไมอ่าจท านายได้นัน้เติบโตอยา่งรวดเร็ว ในช่วงกว่ากึ่ง
ศตวรรษที่ผ่านมา ประเทศได้ท าการสร้างสงัคมขนาดใหญ่ซึ่งมี
ความซบัซ้อนมากและมีองค์ประกอบที่หลากหลายเช่ือมโยงถึงกนั
และกันทางชีวภาพ เหนือสิ่งอื่นใดประเทศนีไ้ด้สร้างมหานครขึน้
จ านวนหนึง่ซึง่แต่ละแห่งก็มีสิ่งอ านวยความสะดวกที่จ าเป็นอย่าง
หนาแนน่ ยิ่งไปกวา่นัน้มหานครเหล่านี ต้ั ง้ อยู่ ในบริ เวณได้ รับ
ผลกระทบอย่างรุนแรงในอดีตจากแผ่นดินไหวในเขต Kanto 
แผ่นดินไหว Nankai Trough และการระเบิดของภูเขาไฟ Fuji 
นอกจากนีย้ังมีการท านายว่าจะมีเหตุภัยพิบัติใหญ่ในอนาคต
อนัใกล้นี ้(อ้างอิงจากรูปท่ี 1) 
 
รูปท่ี 1 การท านายแผน่ดินไหว Megathrust ที่อาจเกิดขึน้ในญ่ีปุ่ น  
 
ภาพรวมโครงการ “การสร้างความเข้มแข็งระดบัชาติ”  

รัฐบาลญ่ีปุ่ นริเร่ิมโครงการนีใ้นปี 2015 รู้จักกันในช่ือ “การ
สร้างความเข้มแข็งระดบัชาติ—สร้างประเทศที่แข็งแรงและมีความ
เขม่แข็ง” ด้วยวตัถปุระสงค์หลกัสามข้อ: 
 หยุดสถานการณ์ที่จะก่อให้เกิดจากมหาภัยพิบัติที่ได้มีการ
คาดการณ์ไว้ก่อนเกิดเหต ุ

 ลดความเสียหายจากมหาภัยพิบตัิในอนาคตของญ่ีปุ่ นให้ได้
มากที่สดุ 

 หลกีเลีย่งการท่ีประเทศจะประสบวิกฤตในแบบท่ีไมส่ามารถ
ฟืน้ฟใูห้เป็นปกติอยา่งเดิมได้อนัเกิดจากภยัพิบตัิ 
คณะรัฐมนตรี Abe น าโดยนายกรัฐมนตรี Shinzo Abe ได้เข้า

รับต าแหน่งในเดือนธันวาคม 2012 จากนัน้ได้มีการมอบหมายให้
รัฐมนต รี รับห น้าที่ ในการส ร้า งความเ ข้มแข็ ง ระดับชาติ 
ขณะเดียวกันก็มีการจัดตัง้ส านกัสง่เสริมความเข้มแข็งระดบัชาติ 
ในเลขาธิการคณะรัฐมนตรี ซึ่งส านกัใหม่นีเ้ป็นศูนย์กลางในการ
ริเร่ิมสง่เสริมโครงการไปยงัทกุกระทรวงและหน่วยงานราชการ ใน
เวลาเดียวกันนัน้มีความพยายามรวบรวมเพื่อจัดตัง้ร่างบัญญัติ
เก่ียวกบัการเสริมสร้างความเข้มแข็งระดบัชาติในเดือนธันวาคม
2013 ในบัญญัตินีม้ีการจัดตัง้ส านักส่งเสริมความเข้มแข็ง

ระดับชาติในคณะรัฐมนตรีน าโดยนายกรัฐมนตรี ซึ่งส านักนีม้ี
หน้าที่ก าหนดแผนขัน้พืน้ฐานของการสร้างความเข้มแขง็ระดบัชาติ
ซึง่ถกูให้ความส าคญัสงูสดุในหมูแ่ผนการบริหารระดบัชาติอื่นๆ 
 
รูปท่ี 2 ภาพของ ”แผนขัน้พืน้ฐานเพื่อความเข้มแขง็ของชาติ” ซึง่
จะถกูให้ความส าคญัสงูสดุ  
 
ความเข้มแข็งระดับชาติ และสถานการณ์ตึงเครียดสิบห้า
แบบ 

ในการร่างแผนขัน้พืน้ฐานส าหรับความเข้มแข็งระดบัชาตินัน้ 
รัฐบาลได้ก าหนดสถานการณ์ตึงเครียด 45 แบบซึ่งอาจเกิดขึน้ได้
และสถานการณ์เหล่านี ้15 แบบถูกจัดให้มีความส าคัญแบบ
เร่งดว่นท่ีต้องมีมาตรการจดัการโดยทนัที(ดตูารางที่ 1) 
 แตล่ะสถานการณืจาก 15 แบบได้ถกูเลอืกโดยเป็นเหตกุารณ์ที่
ดเูหมือนจะเกิดแผน่ดินไหวขนาดใหญ่ หรือภยัพิบตัิธรรมชาติอื่นๆ 
มาตรการรับมือที่ส าคญัรวมถึงการ ปรับปรุงก าแพงกันคลื่น การ
เสริมก าลงัรับแรงสัน่สะเทือน มาตรการรับมือกรณีดินเหลวและ
อื่นๆ การอบรมประชาชนเร่ืองป้องกันภัยพิบัติ การสื่อสารอย่าง
ใกล้ชิดเก่ียวกับการประเมินความเสี่ยง การส่งเสริมแผนธุรกิจ
ตอ่เนื่องและซอฟแวร์ในการตรวจวดั กญุแจส าคญัของการประสบ
ความส าเร็จในการส่งเสริมมาตรการเหล่านีค้ือการที่น าแต่ละ
มาตรการมาผสานกันอย่างสอดคล้องโดยการด าเนินการจาก
ภาครัฐและเอกชนจากหลายๆ แง่มมุ 
 มาตรการท่ีส าคญัที่สดุที่ควรสง่เสริมเพื่อท่ีจะหลกีเลีย่งการเกิด
สถานการณ์ตงึเครียดเหลา่นี ้คือ “การอ านวยความสะดวกให้การ
ใช้มาตรการอย่างเข้มข้นในเขตเมืองหลวงโตเกียว” และ “การจัด
วางการกระจายมาตรการไปทัว่ประเทศ” นัน่คือการอ านวยความ
สะดวกให้การปฎิบตัิงานและกระจายการปฎิบตัิงานไปทัว่ประเทศ 
ไมใ่ช่แคเ่พื่อมาตรการท่ีได้ผลส าหรับสร้างความเข้มแข็งระดบัชาติ 
แตเ่พื่อสร้างประโยชน์สามประการดงันี:้ 
 บรรเทาความรุนแรงของผลกระทบจากแผ่นดินไหวในภาคพืน้
ทวีป ท่ีเกิดในเขตเมืองหลวงโตเกียว 

 การรักษาชิวิตของประชาชนหลงัเกิดภยัพิบตัิ 
 ความคล่องตวัและรวดเร็วในการกู้ภยั การซ่อมแซมและฟืน้ฟู 
รวมถึงประโยชน์อีกอยา่งหนึง่คือ: 

 การเสียสละเพื่อสร้างความเข้มแข็งในท้องถ่ินผ่านการเผยแพร่
และกระจายตวัของการปฎิบตัิงาน  

 แผนขัน้พืน้ฐานเพื่อความเข้มแข็งของประเทศได้รับการอนมุตัิ
จากการประชมุคณะรัฐมนตรีเมื่อเดือนมิถนุายน 2014 บนพืน้ฐาน
ของระเบียบปฏิบตัิ เราสามารถอธิบายถึงแผนขึน้พืน้ฐานนีโ้ดยการ
ระบุเป้าหมายหลักสองประการที่ควรได้รับการส่งเสริม—การ

24



  

อ านวยความสะดวกให้การใช้มาตรการอย่างเข้มข้นในเขตเมือง
หลวงโตเกียว และการจัดรูปแบบของเทศบาลท้องถ่ินอิสระให้มี
การปฏิบตัิงานท่ีมีประสทิธิภาพและสอดคล้องกนัทัว่ภมูิภาค  
 ในการบรรลุเป้าหมายทัง้สองนีจ้ าเป็นจะต้องมีการพัฒนา
มาตรการแบบ software เพื่อเร่งการเข้าถึงเป้าหมายทัง้สอง เช่น
การทบทวนระบบจัดเก็บภาษีที่เหมาะสม ระบบการให้ความ
ช่วยเหลอืด้านการเงินและระบบสนบัสนนุอื่นๆ ในหลายๆ แง่มมุใน
ขณะเดียวกัน มาตรการแบบ hardware ก็มีความส าคญัในการ
ช่วยให้บรรลเุป้าหมายทัง้สองเช่นกนั และควรน ามาใช้ควบคู่กัน
(อ้างอิงจากรูปท่ี 3)  
  
ตารางที่ 1 สถานการณ์ตึงเครียดสิบห้าแบบอ้างอิงจากมาตรการ
เร่งดว่นของภาครัฐ 
รูปที่ 3 เป้าหมายพืน้ฐานของโครงการ ”สร้างความเข้มแข็ง
ระดบัชาติ” และความพยายามในการสง่เสริมโครงการนี ้
 
แผนขัน้พืน้ฐานของการสร้างความเข้มแข็งระดับภมิูภาค 
 หลงัจากรัฐบาลกลางได้ประกาศแผนขัน้พืน้ฐานส าหรับความ
เข้มแข็งระดบัประเทศซึ่งระบุถึงทิศทางส าหรับการพัฒนาความ
เข้มแข็งระดับชาติ รัฐบาลกลางได้จัดเตรียมคู่มือส าหรับการ
พฒันา”แผนขัน้พืน้ฐานส าหรับความเข้มแข็งระดบัท้องถ่ิน” และได้
สนับสนุนองค์กรรัฐท้องถ่ินก าหนดแผนของตนเอง ผลที่ได้คือ
เกือบๆ คร่ึงหนึ่งของรัฐบาลท้องถ่ินได้จัดเตรียมแผนเฉพาะของ
ตนเอง (อ้างอิงจากรูปท่ี 4)  
 ในขณะเดียวกันรัฐบาลกลางก็ได้ด าเนินการรวบรวมความ
เข้มแข็งระดบัภมูิภาคและแผนการบรูณะฟืน้ฟูของรัฐบาลท้องถ่ิน
ไว้ ด้วยกัน เหตุผลคือ เมื่อควบรวมกับแผนบูรณะฟื้นฟูแล้ว 
ภายหลังเกิดภัยพิบัติจะเกิดการปรับปรุงความเข้มแข็งโดย
ธรรมชาติ ยิ่งไปกว่านัน้ โครงการที่จะคงความเข้มแข็งระดับ
ท้องถ่ินไว้หลงัจากเกิดภยัพิบตัิจะท าให้เกิดประโยชน์หลายอย่าง
ต่อเศรษฐกิจระดับท้องถ่ินในช่วงเวลาปกติ และการลดความ
เข้มข้นในการปฏิบตัิงานในโตเกียว ซึง่เป็นสิง่ที่ส าคญัที่สดุใน “การ
สร้างความเข้มแข็งระดบัชาติ” จะสง่เสริมการบรูณะฟืน้ฟูระดบั
ภมูิภาคโดยตรง 
 
รูปท่ี 4 รัฐบาลท้องถ่ินแถลงการเร่ิมด าเนินงานโครงการสร้างความ
เข้มแขง็ระดบัภมูิภาค (รวมถึง ระยะการวางแผน) 
 
“การสร้างความเข้มแขง็ระดับชาต”ิ ในฐานะโครงการ
ระดับชาต ิ
 ในปัจจุบนัรัฐบาลญ่ีปุ่ นก าลงัหารือเก่ียวกับมาตรการในการ

ส่งเสริมโครงการสร้างความเข้มแข็งระดับประเทศ หนึ่งใน
มาตรการเหลา่นัน้คือการสร้างความเข้มแข็งแก่ภาคเอกชนซึ่งแยก
ออกมาจากโครงการโดยรัฐบาลกลางและรัฐบาลท้องถ่ิน การ
สง่เสริมให้โรงเรียนมีการอบรมโดยมีเป้าหมายให้เด็กๆ ได้เข้าใจถึง
การสร้างความเข้มแข็งระดบัชาติและระดบัภูมิภาค—“การสร้าง
เมืองและประเทศเพื่อป้องกนัภยัพิบตัิ” รวมถึงการสง่เสริมกรอบ
ความร่วมมือระหวา่งประเทศ 
 โครงการสร้างความเข้มแข็งระดับชาติถูกส่งเสริมให้เป็น
โครงการระดับประเทศภายใต้การควบคุมของรัฐบาลกลางโดย
ความร่วมมือกบัรัฐบาลท้องถ่ิน องค์กรภาคเอกชน และประชาชน
ทัง้ประเทศ  
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Fig. 1 Megathrust Earthquakes Forecasted to Occur in Japan

M8~M9-class earthquake to occur with a probability of
about 70% in coming 30 years

Nankai Trough Earthquake
(publicly announced in 2013)

• Casualties due to building collapse
  Fatalities: Approximately 17,000~82,000 persons
• Casualties due to tsunamis
  Fatalities: Approximately 13,000~230,000 persons
• Casualties due to fire
  Fatalities: Approximately 1,600~22,000 persons

Predicted human casualties

Maximum damage:
Approximately 323,000 fatalities
(incl. other damages)

Damage to assets (disaster-stricken areas, land sides)
• Private sector ￥148,400 billion
• Semi-public sector ￥900 billion
  (Electricity, gas, communications, railways)
• Public sector ￥20,200 billion
  Total ￥169,500 billion

Effect on economic activities (nationwide)
• Loss due to degraded production
  and services ￥44,700 billion
• (Of the above, loss due to traffic disruption 
  Disruption of highways and railways ￥6,100 billion)

Predicted monetary damages

Maximum loss:
Approximately ¥214,000 billion
(incl. other losses)

Source: “Forecasted Scale of Disasters Caused by
Nankai Trough Earthquake”(Secondary Report)
prepared by Cabinet Secretariat

• Casualties due to collapse of buildings
  Fatalities: Approximately 4,000~11,000 persons
• Casualties due to fire
  Fatalities: Approximately 500~16,000 persons

Predicted human casualties

Maximum damage:
Approximately 23,000 fatalities

Predicted monetary damages

Maximum loss:
Approximately ￥95,000 billion
(incl. other losses)

Source: “Forecasted Scale of Disasters Caused by Inland
Earthquake in Tokyo and Its Countermeasures”
(Final Report) prepared by Cabinet Secretariat

Inland Earthquake in Tokyo
(publicly announced in 2013)
M7-class earthquake to occur with a probability of
about 70% in coming 30 years

Damage to assets (disaster-stricken areas)
• Private sector ￥42,400 billion
• Semi-public sector ￥200 billion
  (Electricity, gas, communications, railway)
• Public sector
  (Lifelines, public civil engineering facilities, etc.) ￥4,700 billion
  Total ￥47,400 billion

Effect on economic activities (nationwide)
• Loss due to degraded production and services ￥47,900 billion
• (Of the above: Loss due to traffic disruption 
   Suspension of functions of highways, railways, ports/harbors
  ￥12,200 billion)

Fig. 2 Image of “Fundamental Plan for 
Building National Resilience” 
to Be Promoted as Priority Plan

Building National Resilience

Basic Disaster
Prevention Plan 

National Spatial 
Strategies 

(National Land 
Use Plan)

Fundamental Plan

Sector-specific Plan

Strategic Energy Plan

Basic Environmental Plan

Basic Plan for Food, Agriculture and 
Rural Areas

Priority Plan for Social Infrastructure 
Development

Sector-specific Plan

Sector-specific Plan

Sector-specific Plan

Sector-specific Plan

• Collapse of high-rise and other buildings in urban areas and outbreak of large fires in such areas 
• Prodigious loss of life due to tsunamis
• Prodigious loss of life because of inadequate transmission of information
• Absolute lack of rescue and emergency activities by self-defense forces, the police, fire fighters, etc.
• Increase in fatalities due to insufficient supply of food and other necessities to disaster-stricken areas
• Prolonged inability to use telephones and radios
• Suspension of energy supply
• Suspension of energy supply to domestic industries
• Significant reduction of national economic productivity
• Suspension of food supply
• Disruption of transportation arteries connecting eastern and western parts of the country
• Disaster-induced dysfunction of central government
• Prolonged inundation of towns due to extensive flooding
• Occurrence of terrible disasters due to large-scale volcanic eruptions, etc.
• Devastation of farmland and forests that account for 80% of national land area

Table 1 Fifteen Serious Situations Cited by the Government as Requiring Rapid 
             Measures

“Building National Resilience” Initiative 
and Future Directions
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Fig. 3 Fundamental Goals of the “Building National Resilience” Initia-
tive and Related Promotion Efforts

Fundamental goals of Building National Resilience initiative
Whenever a disaster occurs:
• Protection of human life by any means
• Avoidance of fatal damage to important national and societal functions
• Minimization of damage to national assets and public facilities
• Swift restoration and reconstruction
    With the establishment of these four fundamental goals, 
  the Building National Resilience initiative is aimed at building a safe and
  secure nation with local areas and an economic society that are strong and flexible.

Vulnerability: Analysis and evaluation, tasks involved in vulnerability assessment
and examination of countermeasures to treat vulnerability

Basic procedure for promoting the Building National Resilience initiative
-Thoroughgoing implementation of PDCA (plan-do-check-act) cycle-

Clarification of final goals, identification and analysis of major risks

Risk scenarios and their effect: Analysis, evaluation and identification of vulnerability

Review of necessary policies, prioritization of countermeasures, planned
implementation of prioritized countermeasures

Evaluation of results, review and improvement of the initiative as a whole
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Niigata Pref.

Hokkaido Pref.* 

Mutsu City in Aomori Pref.*

Iwate Pref. 

Tochigi Pref. 

Asahi City in Chiba Pref.* 

Arakawa City in Tokyo Metropolis* 
Tokyo Metropolis

Kanagawa Pref. 

Yamanashi Pref.*

Shizuoka Pref.*
Aichi Pref.*

Nagoya City in Aichi Pref.*

Ise Town in Mie Pref.*

Mie Pref.

Wakayama Pref.*

Wakayama City in Wakayama Pref.*

Tokushima Pref.*

Niigata City in Niigata Pref.*

Kochi Pref.*

Kochi City in Kochi Pref.* 
Nara Pref.*

Oita Pref. 

Nagasaki Pref.* 

Fukuoka Pref.*

Yamaguchi Pref. 

Kagawa Pref.*
Okayama Pref.

Tottori Pref.
Osaka Pref.

Shiga Pref.*

Gifu Pref.* 

Toyama Pref.

Matsumoto City in Nagano Pref.*

Nagano Pref.

As of December 12, 2014: 25 prefectures, 1 metropolis and 9 cities/towns
Notes
1) The figure shows the prefectures, metropolis and cities/towns
　 that have begun regional resilience initiatives 
    (confirmed by National Resilience Promotion Office,
　 Cabinet Secretariat as of December 12, 2014).
2) *: 22 prefectures and cities/towns subjected to the survey in working
　 out the regional resilience initiative model

Fig. 4 Local Governments to Publicly Announce Start of Effort to Work Out “Building Regional Resilience” Initiatives 
(incl. planning stage)
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(ปกหลงั) 
การด าเนินงานของ JISF 
 
การประชุมสัมมนาด้านโครงสร้างเหล็กในประเทศกัมพูชา 
 สมาพันธ์เหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศญ่ีปุ่ น (JISF) ได้
จัดการประชุมสมัมนาในหัวข้อ “เทคโนโลยีล่าสุดของโครงสร้าง
เหล็กในปี 2014” ณ กรุงพนมเปญ ประเทศกัมพูชา ในวนัที่ 4 
ธนัวาคม 2014 โดยมีผู้ ร่วมจดังานคือกระทรวงโยธาสาธารณะและ
การขนสง่ของกมัพชูาและสถาบนัเทคโนโลบีแหง่กมัพชูา 
 การบรรยายในห้าหัวข้อซึ่งครอบคลุมถึงเร่ือง ท่าเรือ การ
ก่อสร้างสะพานและอาคาร ถูกน าเสนอในการสัมมนาโดย
ผู้ เ ช่ียวชาญทัง้จากญ่ีปุ่ นและกัมพูชา ในการสัมมนาครัง้นีม้ี
ผู้ เข้าร่วมทัง้วิศวกรและนักศึกษามหาวิทยาลยัจ านวนประมาณ 
120 คน และในขณะเดียวกันมีการจัดการประชุมกลุ่มเล็กๆ 
ระหว่างผู้ มีอ านาจจากทัง้สองประเทศเพื่อ แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและข้อมูลสถานการณืในปัจจุบนัหรือโครงการในอนาคต
เพื่อสง่เสริมการใช้งานโครงสร้างเหลก็ในกมัพชูา 
 การประชุมสมัมนาครัง้นีจ้ดัเป็นครัง้ที่สองต่อจากที่ JISF จัด
ครัง้แรกเมื่อปี 2012 ซึ่ง JISF วางแผนจะจัดการประชุมสมัมนา
ครัง้ที่สามในเดือน ธนัวาคม 2015 ณ ประเทศกมัพชูา 
  
(รูปภาพ) การประชุมสมัมนาในหัวข้อ “เทคโนโลยีล่าสุดของ
โครงสร้างเหลก็ในปี 2014” จดัขึน้ ณ กรุงพนมเปญ  
 
สัมมนาด้านการต้านทานแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
 JISF ร่วมกับสถาบนัเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทยจัด
สัมมนาในหัว ข้อ  “มาตรฐานการออกแบบเพื่ อ ต้ านทาน
แรงสัน่สะเทือนและเทคโนโลยีที่จะรับมือกบัแผ่นดินไหว” ในวนัที่ 
12 และ 13 กุมภาพนัธ์ 2015 ณ กรุงเทพฯ ประเทศไทย หลงัจาก
เกิดแผ่นดินไหวในเดือนพฤษภาคม 2014 ประเทศไทยก็มีความ
ตื่นตัวและมีความกังวลเ ก่ียวกับเทคโนโลยี เพื่อ ต้านทาน
แรงสัน่สะเทือนส าหรับอาคารในประเทศ การสมัมนาครัง้นีเ้ป็น
สว่นหนึง่ในความร่วมมืออนัสืบเนื่องมาจากข้อตกลงความร่วมมือ
ทางเศรษฐกิจไทย-ญ่ีปุ่ น  
 ผู้ เช่ียวชาญสามท่านจากประเทศไทยและสองท่านจากญ่ีปุ่ น
น า เสนอการบรรยายเ ก่ียวกับการออกแบบเพื่ อ ต้านทาน
แรงสัน่สะเทือนและเทคโนโลยีต้านทานการสัน่สะเทือนในการ
สมัมนาซึ่งมีผู้ เข้าร่วมกว่า 80 คน JISF และสถาบันเหล็กและ
เหลก็กล้าแหง่ประเทศไทยวางแผนท่ีจะร่วมกนัจดัสมัมนาเร่ือง  
”การถ่ายทอดเทคโนโลยี เพื่อสง่เสริมการก่อสร้างด้วยโครงสร้าง
เหลก็”  

ณ กรุงเทพฯ ในเดือนกนัยายน 2015 
 
(รูปภาพ) วิทยากรผู้บรรยาย 
 
เปิดตวัส านักงานประจ าภมิูภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
 JISF ได้เปิดส านกังานประจ าภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
ที่กรุงกวัลาลมัเปอร์ ประเทศมาเลเซีย และได้จดัพิธีเปิดไปเมื่อวนัท่ี 
28 เมษายน 2015 และเร่ิมเปิดท าการปกติ ส านักงานประจ า
ภูมิภาคนัน้ให้บริการด้านการประสานงานและส่งเสริมความ 
ร่วมมือระหว่างบริษัทเหล็กในญ่ีปุ่ นและบริษ ทเหล็กในอาเซียน 
และยงัท าการเก็บข้อมูลในหลายๆ ด้านโดยการพฒันาเครือข่าย
กับองค์กรเหล็กต่างๆ ในภูมิภาคอาเซียน ขณะเดียวกันก็จัด
กิจกรรมเพื่อสง่เสริมความเข้าใจในอตุสาหกรรมเหลก็ญ่ีปุ่ น 
 ข้อมลูส านกังานมีดงันี:้  
 South East Asia Regional Office 

The Japan Iron and Steel Federation 
Suite 8-1 & 8-2, Level 8, Menara CIMB, No.1, Jalan Stesen 
Sentral 2, 50470 Kuala Lumpur, Malaysia  
โทรศพัท์: +60-3-2298-8307 โทรสาร: +60-3-2298-8201 
 
(รูปภาพ) พิธีเปิดและต้อนรับแขกโดย คุณ Yuzo Ichikawa 
Executive Director ของ JISF 
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Lecture deliv-
ery by General 
Manager Dr. Ya-
sushi Ichikawa 
of Nippon Steel 
& Sumikin Engi-
neering Co., Ltd.

Greeting by 
Acting Presi-
dent Pairojana 
Meethawee, 
Iron and Steel 
Institute of Thai-
land

Lecture de-
livery by Staff 
Manager Yukio 
Murakami, JFE 
Steel Corp.

Lecture delivery 
by Advisor Nut-
tapon Suttitam, 
Iron and Steel 
Institute of Thai-
land

Opening ceremony and greeting by 
Executive Director Yuzo Ichikawa of 
JISF at the opening ceremony

Conference on “Recent Technologies for Steel Structures 2014” held 
in Phnom Penh
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