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งานวางโครงการ

เมืÉอมีโครงการทีÉจะดาํเนินการแลว้ วิศวกรระดบัวฒุิ

วิศวกรโยธา ควรเป็นผูมี้ความสามารถในการกาํหนด

ทางเลือกของโครงการ เพืÉอใหไ้ดโ้ครงการทีÉมีความ

เหมาะสม 
กิจกรรมและทางเลือก

     activity/choice (alternatives)

ทางเลือกทีÉเหมาะสม 

(suitable approach)

การออกแบบและคาํนวณ

(design)
การควบคมุการก่อสรา้ง

(construction)
การอาํนวยการใช ้

(commissioning and maintenance)



งานขดุดินลกึ 3 ทางเลือก
1. Sheet pile
2. Pile wall

2.1 contiguous pile
2.2 secant pile

3. diaphragm wall



Isometric View

Plan

Preliminary SchemeSketch of Concept

Farm House (150 years old)

การคดัเลือกระบบโครงสรา้งหลงัคา



โครงทีÉกาํหนดไว้ดัÉงเดิม

No Deflection



โครงทางเลือกทีÉ 1

โครงทางเลือกทีÉ 2



Multispan

Construction Process

wide Box (prestressing units)

22.30 (3+3 lanes)

ทางด่วนบางนา - บางพลี - บางปะกง



Loures, Portugal

Cast In-situ  : Form-travelers

สะพานรูปกลอ่งหลอ่กบัทีÉใชแ้บบหลอ่เคลืÉอนทีÉ



Precast Segmental

Balancing Cantilever

สะพานรูปกลอ่งหลอ่ยกชิ Êนสว่นประกอบแบบยืÉนสมดลุ

สะพานขา้มแม่นํÊาทีÉปากเซ สปป. ลาว ใช ้
truss launcher



Barth

การก่อสรา้ง สะพาน Oresund

สะพานยาวทีÉสดุในยโุรป

Typical span 110 ม.

อากาศหนาวเลือกใช ้full spans

Full Span 
Installation
Full Span 
Installation



Construction Method and Types

Types:  Haunched Girder

- Two Boxes
- Single Box

Construction Methods : Pre-cast Full Span
: Cast-in-place (eg. Rama III Bridge)

: Pre-cast cantilever method

: Constant Depth Girder

: Pre-cast Segmental Limited Size

Cost and Time (value engineering)



โครงการสะพานเหลก็ในโครงการรถไฟทางคู่

ข้ามแม่นํานครชัยศรี



Original Model

Model at Phase of Construction



Appearance of Structure
Space

Schematic Analysis of Structure

Strong Member

Suspend

Stiff CoreLarge Moment

ทางเลือกของระบบโครงสรา้งอาคาร



Appearance of Structure
Space

Schematic Analysis of Structure

Transferred Member

Scheme 2



Competitive Structural Systems

transferred



แนวทางแรก ใช ้Vierendeel truss

แนวทางทีÉเลือก : transferred members

Vierendeel truss

แนวคิดการเลือกระบบโครงสรา้งในการก่อสรา้งอาคารโถงกวา้งทีÉชัÊนลา่ง

ขอ้มลู : Wisit Engineering (WE)



ทางเลือกทีÉ 2 คานถ่ายนํÊาหนกับรรทกุ  1. คอนกรตีเสรมิเหลก็ : คานใหญ่
2. คอนกรีตอดัแรง : ตอ้งกาํหนดขัÊนตอนการดงึลวดอดัแรง





Stages of Construction 

Restraints

from Structural System

Cost & Time 



modular precast system



Centre of gravity is the point where the total weight of the 
body acts while centroid is the geometric centre of the object. 
Centre of gravity or centre of mass is the point where the 
whole mass of the body is concentrated. ... Centroid is the 
centre of gravity for objects of uniform density.

Centroid of Area

Centroid and Centre of Gravity

centroid



อาคารรบัแรงลม

Centroid ?



shear wall



ความแตกตา่งระหว่างขนาดของแผ่นดินไหว

Frequency (F)



ความสัมพันธร์ะหว่างความถีÉ กับคาบ

ความสมัพนัธร์ะหว่างความถีÉกบัคาบก็คือ 

"ความถีÉมีคา่เท่ากบัสว่นกลบัของคาบ" 

หรอืเขียนเป็นสมการได ้ดงันี Ê
  

T = 1f

หรอื



คาบธรรมชาติของอาคาร 
(natural period)

T = 0.10 x จาํนวนชัÊนของอาคาร



การสัÉนพ้อง ( resonance)

เมืÉอวตัถถุกูกระทาํดว้ยแรงหรอืสญัญาณทีÉมีความถีÉ

เท่ากบัหรอืใกลเ้คียงกบัความถีÉธรรมชาติของวตัถ ุ

วตัถนุัÊนจะสัÉนดว้ยความถีÉนัÊนและดว้ยแอมปลิจดูทีÉใหญ่ 

จนอาจทาํใหว้ตัถนุัÊนเสียหายหรอือาจเกิดความราํคาญ

ได้
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Design Spectrum for Chieng Mai 
Soil Type: D

มยผ (1302)

V/W

V =0.35W

V =0.6W

V =0.6W

คาบนอ้ย

F = m.a a = F/m



อตัราเรง่ตอบสนองสเปรคตมัและสมัประสิทธิÍตอบสนอง

แผ่นดินไหวสาํหรบัแรงเฉือนทีÉฐานทีÉใชใ้นการออกแบบ

(มยผ.๑๓๐๒)

V = CsW



สมุทรปราการ

กรงุเทพมหานคร
นนทบุรี
ปทุมธานี

สมทุรสาคร

1 รอบต่อ 1 วินาที : คาบ (T ) = 1 s



แอ่งกรุงเทพ (ดินอ่อนมาก)  กรุงเทพและปรมิณฑล



 กระจายนํŖาหนกับรรทุกดา้นขา้ง ตามสตฟีเนส 
(stiffness) ขององคอ์าคาร

A

B

δ

A B

δ
Moment

Displacement

P
MA

MB

แนวคิดของระบบการรว่มรบันํÊาหนกับรรทกุดา้นขา้ง



อาคารตัÊงบนลาดเอียง

stiffness = EI/L



การพัฒนามาตรฐานการคาํนวณแรงลม สาํหรับการออกแบบอาคารของประเทศไทย ฉบับใหม่

DEVELOPMENT OF NEW WIND LOADING CODE 

FOR BUILDING DESIGN IN THAILAND

วโิรจน ์บุญญภญิโญ, เป็นหนึÉง วานิชชัย, นคร ภูว่โรดม 

นเรศ ลิมสัมพันธเ์จริญ, สุกติย ์เทพมังกร, ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิÍ

สมชาย ชูชีพสกุล, สุทัศน ์ลีลาทววัีฒน ์

Proposed Equation :

p = IwqCeCgCp

= equivalent static pressure

มยผ.1311-50 มาตรฐานการคาํนวณแรงลมและการตอบสนองอาคาร
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ก.สภาพภมูปิระเทศแบบ A เป็นสภาพภมูปิระเทศแบบโล่งซึÉงมอีาคาร ต้นไม้ 

หรือสิÉงปลูกสร้างกระจัดกระจายอยู่ห่างๆ กัน หรือเป็นบริเวณชายฝัÉ งทะเล 

3.0

12
7.0 








Z
Ce

ข.สภาพภมูปิระเทศแบบ B เป็นสภาพภูมิประเทศแบบชานเมอืง หรือพืÊนทีÉทีÉมี

    ต้นไม้ใหญ่หนาแน่น หรือบริเวณศูนยก์ลางเมืองขนาดเล็ก  

         ค. สภาพภมูปิระเทศแบบ C เป็นสภาพภมูปิระเทศของบริเวณศูนยก์ลางเมอืงใหญ่ มีอาคาร

             สูงอยู่หนาแน่น โดยทีÉอาคารไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ต้องมคีวามสูงเกนิ 4 ชัÊน (คดิละเอยีด)

 ค่าประกอบเนืÉองจากสภาพภมิูประเทศ (Ce) 
p = IwqCeCgCp



ค่าประกอบเนืÉองจากผลการกระโชกของลม
 คือ อัตราส่วนระหว่างผลของแรงลมสูงสุดต่อผลของแรงลมเฉลีÉย 

 ค่าประกอบเนืÉองจากการกระโชกลม (Cg) 
p = IwqCeCgCp

ตวัอย่างวธีิการอยา่งง่าย 

สาํหรบัหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าทีÉกระทาํกบัพื Êนผิวภาย

นอกอาคาร ใหใ้ชค้่า Cg เท่ากบั 2.0 ในการออกแบบ

โครงสรา้งหลกัตา้นแรงลม  ยกเวน้ปา้ยและกาํแพง

ใหใ้ชเ้ท่ากบั 2.35 



-รูปทรงของอาคาร 
-ทิศทางลม 
-ลกัษณะการแปรเปลีÉยน

 ของความเร็วลมตาม
 ความสูงอาคาร

 ค่าประสิทธิÍภาพของหน่วยแรงลม (CP) 

p = IwqCeCgCp

Cp = -1.0

Cp = -1.0
Cp = -0.5

สําหรับ H/D > 1

สําหรับ H/D < 1

ลม

D

X (=H)



Comparison 
Wind Pressure

Existing and 
New ACT on 
Building 
Regulation



Curved Structures
Concept

Problem of Curved Structures is encountered with the concept of Hoop Stress
which is concerned with the membrane force that exerted in (along) the section 
of structures.

(NOT IN FLEXURE !!!!!!)

RH RHRH

RH

RH RHRH

RH

gas in TUBE

or Hydrostatic pressure of water PIPE

T = Tension Force
(membrane force) 

2 HT R D
T T

D



Vertical Crack on Waste-water Treatment Plant Wall



Calculation Check : tank wall
1. Concrete strength 280 ksc, thickness was kept constant.
2. Reinforcing steel bars : SD 40
3. Calculate tensile force in wall via hoop stress.
4. Only reinforcing bars are used to resist tensile force.
5. No consideration on drying-shrinkage.

Modular ratio
method



DOME

For the geometry of dome less than 180 degree, hence :

(less than hemispherical dome)

Membrane force, R, that exerted along the section of dome, shall be
deforced to two components i.e. horizontal component, RH and vertical 
component, RV

R R
Less than 180

RH

R

RH

R
RV

RV

Membrane force, R (shell structure)

The problem then concerns with ??
How to attach with those two components : assigning Supports ???



SUPPORTS of SHALLOW DOME STRUCTURES

RH

RV RV

RH

60

Vertical Component ------- Columns / Walls

Horizontal Component ------- ?????

Tension Ring

introduce

RH

X

T
D

X
T



COMPRESSION RING
in construction of membrane force members, the complicate technique have 
been faced

introduce

Membrane force member

P

Segmental Radial Element

RADIAL RIB

Truss
Frame
Shell (folded)

Crown

As it can seen, there are very much congest for the upper portions of flexural  
elements at the crown of roof.



introduce COMPRESSION RING

Compression Ring

Tension Ring

Compression Ring

Tension Ring

RH
RH

RV RV

H H

V V



โดมทีÉโรงเรียนโยธินบูรณะ

Dome 
Diameter 40 m.
Depth 10.20 m.

Credit : NL Development PCL.
(Chai Sangsawai)



Construction of  Bracing Dome
Central false work for 
Compression Ring

Erection of  Purlins
and Metal Sheet Roofing



แผ่นพื Êนคอนกรตีอดัแรง

แบบดึงภายหลงั-เสาสัÊนเสายาว

เสาวางขวาง

เสาวางตัÊง

แถบทีÉออกแบบ



แนวคิดของระบบการรบันํÊาหนกับรรทกุดา้นขา้ง

δ δ

A B

A

B

Stress

Strain



แรงเฉือนทีÉเสาทีÉเกิดจากการอดัแรง กรณีเสารมินอกวางขวาง

แรงเฉือนทีÉเสาทีÉเกิดจากการอดัแรง กรณีเสาวางในทิศทางเดียวกนั

ผลจากความแตกต่างของความแข็งเกรง็ (stiffness) ของเสารมินอก



ตรวจสอบกบั 
Cracking Moment



ตาํแหน่งของคานถ่ายผา่นนํÊาหนกับรรทุกลงเสา รอยแตกทีÉปรากฏในคาน

การแกไ้ขคานลกึทีÉถ่ายผ่านนํÊาหนกับรรทกุลงเสา



แนวคิดของแบบจาํลอง คํÊายนัและตวัยึด (Strut and Tie Model)



การเสียรูปของคํÊายนัเมืÉอรับแรงอดัทีÉถ่ายผา่นนํÊาหนกับรรทุกลงเสา



   1.   ขนาดและกาํลงัอดัของคํÊายนั ทีÉรับถ่ายจาก

         นํÊาหนกับรรทุกลงเสา

2.   ขนาดและกาํลงัดึงของตวัยึด ทีÉสมดุลกบั

      แรงอดัในคํÊายนัทีÉคาํนวณจาก (1)

3.   ขนาดและกาํลงัของโครงสร้างทีÉจุดต่อต่าง ๆ 

เกณฑก์ารคาํนวณออกแบบ



การออกแบบเสริมกาํลงัคานถ่านผา่นนํÊาหนกับรรทุกลงเสา

ตะแกรงเหลก็รับแรงอดัในคํÊายนั

เหลก็เสริมรับแรงดึงในตวัยดึ



   แผน่พืÊนทีÉมีโมเมนตก์ระจายกลบั 



New Definition of STRIPS
In order to make the slab stronger the new definition of strip
assignment is drawn as follow :

design strip

column strip

1. Column Strip is a design strip with a width on each side of a 
column centerline equal to 0.25l2 or 0.25 l1, whichever is 
less. Column strip includes beams, if any.

2. Middle Strip is a design strip bounded by two columns strips.

column strip



Required Steel per 3.00 m

ΔM+

M-



Drop panel

RC. Strengthening 

coring



ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

อาคาร C แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

63

VVIP และ VIP

รายงานของ คณุวิโรจน ์ลชินะเธียร



ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

การจาํลองโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

ขั้นตอนการดําเนินการแกไข

• จําลองแบบโครงสรางในการคาํนวณสวนตางๆโดยใชโปรแกรมคอมพวิเตอร อาศัยหลักการ  

FEM และ rigid frame structure เพื่อใหเขาใจพฤติกรรมการถายแรง และ การกระจาย

ตัวของน้ําหนักบรรทุกของโครงสรางอาคาร
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ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

อาคาร C แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต พบปญหาการโกงตัวที่ไมนาพึงพอใจภายหลัง

การวิเคราะหโครงสรางมีคามากถึง 175 มม. > L/360 = 50 mm.“NO-OK” ที่มากกวา 

ขีดจํากัดการแอนตัว วสท.1008-38 (ขอจํากัดของ RC. คือ Serviceability )
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ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

การแกไขโครงสรางคานชวงยาวมาก 18 ม. พิจารณาการใชคอนกรีตอัดแรงรวมกับคอนกรีตเสรมิเหลก็

ไดเปรียบเทียบขอดีขอเสียแตละวิธีแลว จึงไดเสนอทางเลือก Post-Tension Beam 

เปนวิธีการกอสรางที่สามารถทําไดโดยมีทรพัยากร อาคาร A และ B ที่ยังคงมีการใชลวด

อัดแรงอยูระหวางกอสราง และ เปนการทํางานที่ไมขัดตอรูปแบบที่ทางผูออกแบบได

กําหนดไว นับวาเปนแนวทางที่ประหยัด และ ปลอดภัยที่สุดเขามาชวยในการแกปญหา

66
การแกปญหาการเพ่ิมนํ้าหนกับรรทุกใหกับสะพานโดยใช External Post-Tension Beam



ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

ทฤษฎีคอนกรตีอัดแรง เพ่ือพิจารณาผลของการยกตัว (CAMBER) ของคานชวงยาวมาก

ขั้นตอนการดําเนนิการแกไข

• ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาการ ทํา Post-Tension Beam เพื่อแกไขปญหาจากรูปแบบที่ใชทั่วไปใน

การติดต้ังรวมกับคาน คสล.โดยนําแนวความคิดที่ใชลวดอัดแรงในการแกไขปญหาการโกงตัว

จากการใชงาน Serviceability เทานั้น (ไมเสริมกําลังความแข็งแรงของคาน คสล.)

Wb

B
A C

FF

L

F*e =
ଶ

= ଶ

เมืÉอ e = 
67



ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

ขั้นตอนการดําเนินการแกไข
• ขั้นตอนที่ 2 ประมาณการน้ําหนักเพื่อหาแรงยกชดเชยจากน้ําหนักบรรทุกตายตวั

WDL+WLL

=

WDL+WLL-Wb

+

รายละเอียดการประเมินนํ้าหนักบรรทุก

WDL           =  3.5 ton/m

WLL           =  0.35 ton/m

WDL+WLL  =  3.85 ton/m

L/360 = 0.05 m. (L=18 m.)

= 5 (WDL+WLL-Wb)*L4 / 384*E*I.
Wb =69.06 ton(1 Strand = 11 tons) 

****** Strand = 6 PCS *******
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ทฤษฎีคอนกรตีอัดแรง เพ่ือพิจารณาผลของการยกตัว (CAMBER) ของคานชวงยาวมาก



ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

จําลองโครงสรางโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพือ่แกไขปญหาการตกทองชางโดยใชกลุม

เสนลวดอัดแรงจํานวน 2 กลุม รวม 6 เสน โดยมีแรงดึงเสนละ 11 ตัน ตามหลัก Balancing 

Load of Pre-Stressed Force ที่ไดคํานวณไวเพื่อแกไขขอจํากัดของ Serviceability
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ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

จําลองโครงสรางโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรทราบวาเมื่อใสแรงดึงดวยลวดอัดแรง Load 

of Pre-Stressed Force จะทําใหโครงสรางโกงยกตัวขึ้น กอน Balancing Load
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ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

ภายหลังการวิเคราะหโครงสราง Balancing Load แลวการโกงตัวลดลงเหลือเพียง 31 มม. 

(31 mm. < L/360 = 50 mm. “OK”)
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ผลงานดีเดนลาํดับที่2 โครงการที่ 12 (งานวางโครงการ)

อาคาร C ที่แกไขเพ่ิมความยาวชวงพาด จาก 9 เมตร เปน 18 เมตรโดยการตัดเสาตรงกลางออก

สงขอมูลใหกับผูออกแบบพื้น Post-Tension เพื่อทํา Shop Drawing การวางแนวลวด

อัดแรง และนําคา Unbalanced Moment เพื่อออกแบบเสาโครงสรางในขั้นตอนตอไป
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โครงการตอ่เติมสนามบินนานาชาตขิอนแก่น

ขอบพระคณุ : spanworks



ผงัโมเมนตด์ดั 

การเปลีÉยนตาํแหน่ง (dispacemet)

การเสรมิกาํลงัดว้ยแผน่เหล็ก



ทําการทาวแขนเพื่อ

ลดระยะระแนง

โครง V-FACADE ที่เกิดการสั่น



เสา V-FACADE

การเสียรูปของโรงหลงัคา (mm)



เกิดแรงดัดที่เพ่ิมขึ้น เพียงเล็กนอย (40-60 t-m) และตรวจสอบแลว้พบว่า

โครงสรา้งทีÉเสรมิกาํลงัยงัสามารถรบัแรงได้

ผลกระทบจากการทรุดตวัแตกต่างระหว่างโครงสรา้งอาคารผูโ้ดยสาร (ใหมแ่ละเดิม)


