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ประธานเจ้าหน้าที่บริหาร บจก.อรุณ ชัยเสรี คอนซัลติ้ง เอนจิเนียร์ส

เทคนิคการก่อสร้างอาคารสูงพิเศษ

ในชว่งสองทศวรรษทีผ่า่นมา มีการสรา้งอาคารสงู 

พเิศษเปน็จำ�นวนมาก โดยเหตผุลหลกักน็า่จะเปน็ไปเพือ่ 

การแขง่ขนั แสดงความเปน็หนึง่ เพราะผูท้ีจ่ะสรา้งไดจ้ะ 

ตอ้งมทีัง้เงนิทนุและเทคโนโลยอียา่งสงู เราจะเหน็วา่เมือ่ 

กว่าหนึ่งร้อยปีก่อน ฝรั่งเศสก็ได้ลงทุนสร้างหอไอเฟิล 

ซ่ึงเป็นอาคารท่ีสูงท่ีสุดในโลกในยุคน้ันเพ่ือแสดงศักยภาพ 

ทางดา้นเทคโนโลย ีของตนในงานแสดงสนิคา้โลก (World 

Fair) แต่หลังจากสงครามโลกครั้งที่สอง ศูนย์กลางของ

ความเจรญิทัง้ทางเทคโนโลย ีและการเงนิของโลกกย็า้ย 

ไปอยูท่ีส่หรฐัอเมรกิา อาคารเอม็ไพรส์เตท (Empire State 

Building) กไ็ดถ้กูสรา้งขึน้ โดยเปน็อาคารโครงสรา้งเหลก็ 

ท่ีมีความสูงรวมถึงยอดเสาท้ังส้ิน 381 เมตร และครองแชมป์ 

ตกึทีส่งูทีส่ดุในโลกมานานกวา่ 40 ป ีจนกระทัง่อาคารแฝด 

เวิลด์ เทรด เซ็นเตอร์ แซงขึ้นมาได้ ซึ่งในอีกไม่กี่เดือน

ถัดมาอาคาร Sears ที่นครชิคาโกก็ขึ้นมายืนเป็นที่หนึ่ง

ด้วยความสูง 442 เมตร เป็นเวลานานกว่า 25 ปี 
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ที่จะสร้างอาคารที่สูงที่สุด เพื่อแสดงความเพียบพร้อม

ทางด้านเทคโนโลยี และความแข็งแกร่งทางด้านการเงิน

โดยเริ่มจากอาคาร Petronas ของมาเลเซีย และตามมา

ด้วย Taipei 101 และ Burj Kalifa ที่ดูไบ นอกจากนั้นยังมี 

อาคารสูงพิเศษอีกมากมายในเมืองต่างๆ ทั่วเอเชีย 

การที่ ใครผู้ใดผู้หน่ึงจะสร้างอาคารสูงพิเศษนั้น 

จะต้องมีเทคโนโลยี ในการก่อสร้างที่สูงเพราะอุปกรณ์ 

และเครื่องจักรเคร่ืองมือที่ใช้จะไม่เหมือนกับการก่อสร้าง

ทั่วไปนัก รวมถึงลักษณะของโครงสร้าง และงานระบบต่างๆ 

ภายในอาคารด้วย

ทางด้านวิศวกรรมโครงสร้าง สิ่งที่มีผลกระทบต่อ

ลกัษณะอาคารกคื็อ น้ำาหนักขององค์อาคาร และแรงดา้นขา้ง 

ที่กระทำาต่ออาคาร

น้ำาหนักของอาคารเป็นตัวที่จะกำาหนดว่า อาคารนั้น

จะสามารถสร้างได้บนพื้นดินตำาแหน่งน้ันๆ หรือไม่ ท้ังนี้

เพราะฐานรากอาคารย่อมต้องวางอยู่บนพื้นดิน ถ้าชั้นดิน

อาคารสูงพิเศษจะต้องออกแบบให้รับแรงด้านข้าง

ได้อย่างดี ซึ่งแรงด้านข้างท่ีกระทำาต่ออาคารก็คือ แรงลม 

และแรงแผ่นดินไหว สำาหรับหอไอเฟิล ซึ่งเคยเป็นโครงสร้าง 

ที่สูงที่สุดในโลกเมื่อราว 170 ปีที่แล้วนั้น วิศวกรได้ออกแบบ

โครงสร้างไปตามแนวโมเมนต์ (Moment Diagram) ทำาให้ได้ 

โครงสร้างท่ีเบาและประหยัดท่ีสุด ซึ่งรูปร่างนี้ก็เป็นรูปร่าง 

เดียวกันกับพระปรางค์ วัดอรุณราชวราราม ซึ่งเคยเป็น

โครงสรา้งทีส่งูทีส่ดุในประเทศไทยเมือ่ราว 170 ป ีกอ่นเชน่กนั

ข้อจำากัดของโครงสร้างประเภทนี้ คือจะต้องมีฐาน

ที่กว้างใหญ่ ซึ่งจะกินพื้นที่ที่ดินมาก ดังนั้นในยุคต่อมาเมื่อ

มีการสร้างอาคารสูงพิเศษในเขตเมือง ที่มีพื้นที่ก่อสร้าง

จำากัด โครงสร้างลักษณะอื่นจึงได้ถูกพัฒนาขึ้นมา เพื่อให้ได้

โครงสร้างที่สูงชะลูดในพื้นที่ที่จำากัด

สำาหรับอาคารท่ีมีความสูงมากข้ึน แรงด้านข้างท่ี

กระทำาก็ย่อมมีมากขึ้นด้วย โครงสร้างระบบโครงข้อแข็ง

ไม่สามารถรับแรงด้านข้างได้เพียงพอ เราจึงจำาเป็นต้องมี

ระบบโครงสร้างที่มีค่า Moment of Inertia มากกว่าเสาปกติ

ทั่วไป ถ้าพูดง่ายๆ ก็คือ เป็นโครงสร้างที่มีความลึกต่อเนื่อง

มากขึ้น ซึ่งโดยทั่วไปก็คือ ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กต่างๆ

เช่น ผนังลิฟต์ หรือผนังบันไดหนีไฟ เป็นต้น สิ่งสำาคัญก็คือ 

ผนังรับแรงเฉือน (Shear Wall) เหล่านี้จะต้องถูกยึดโยง 

กับองค์อาคารโดยรอบของอาคารนั้นๆ เพื่อเป็นการถ่ายแรง 

เข้ามา ถ้าผนังรับแรงเฉือนถูกยึดโยงด้วยเสาและคาน 

ที่เป็นโครงข้อแข็ง ทั้งผนังรับแรงเฉือนและโครงข้อแข็งก็ 

จะช่วยกันรับแรงด้านข้าง แต่ถ้าเป็นโครงสร้างแบบพื้น 

ไรค้าน โครงสรา้งหลกัทีร่บัแรงดา้นขา้งกค็อื ผนงัรบัแรงเฉอืน 

โดยแผน่พืน้ท่ีคอ่นข้างจะบางนัน้ จะเปน็เพยีงตวัถา่ยแรงดา้น

ข้างจากภายนอกเข้ามาสู่ผนังรับแรงเฉือน

ขอให้ทำาความเข้าใจให้ดีว่า ไม่ใช่ว่าผนังคอนกรีต 

หรือผนังลิฟต์ทุกผนังเป็นผนังรับแรงเฉือนหรือถ้าผนัง 

เหล่านั้นไม่ ได้ถูกออกแบบให้รับแรงด้านข้าง เ ช่น 

ผนั งลิฟต์ที่ ประกอบด้วยเสา-คาน และผนั งก่ออิ ฐ 

ก็ไม่ใช่ผนังรับแรงเฉือน เป็นต้น

เมื่อเทคโนโลยีทางด้านวิศวกรรมพัฒนาขึ้นจน

สามารถก่อสร้างโครงข้อแข็ง (Framed Structure) ได้ 

อาคารต่างๆ ที่มีความสูงมากขึ้นก็ถูกพัฒนาขึ้นมาด้วย 

เหตทุี่โครงขอ้แขง็สามารถกระจายแรงในรปูตา่งๆ ไปไดท้ัว่

ทั้งโครงอาคาร ทำาให้ทุกองค์อาคารช่วยกันรับแรงที่มาจาก

ด้านข้างเหล่านั้นไปได้

โครงสร้างระบบโครงข้อแข็งสามารถเป็นได้ทั้ง

คอนกรตีเสรมิเหลก็หรอืโครงสรา้งเหลก็ ซึง่จะทำาใหส้ามารถ

สร้างอาคารได้ถึงประมาณ 50 เมตร เราสามารถพบเห็น

โครงข้อแข็งได้ท่ัวไปในประเทศไทย โดยจะสังเกตเห็นว่า

โครงสร้างนั้นประกอบด้วย เสาและคานที่มีขนาดทัดเทียม

กันโดยที่เสาและคานหลักจะยึดกันอย่างแข็งแรง

โครงทรัสส์ หรือโครงยึดทะแยง เป็นโครงสร้างที่ 

เสริมเข้ามาเพื่อรับแรงด้านข้างโดยเฉพาะ ซึ่งเหมาะสำาหรับ 

อาคารทีม่ขีนาด เสา-คาน (โครงขอ้แขง็) และผนงัลฟิต-์บนัได 

(ผนังรับแรงเฉือน) ไม่เพียงพอ จึงจำาเป็นต้องเพ่ิมโครงสร้างทรัสส์ 

หรือโครงยึดทะแยง โดยต้องยึดให้ถึงฐานรากหรือโครงสร้าง 

อาคารในส่วนที่มั่นคงเพียงพอ

อาคารใบหยก 2 และอาคารชาเตอรส์แควร ์ถนนสาทร 

เหนือ เป็นอาคารท่ีใช้ระบบโครงยึดทะแยงเพ่ือรับแรงด้านข้าง 

เทคโนโลยีการก่อสร้างอาคารสูงพิเศษ

โครงสร้างรับแรงด้านข้าง 

ระบบผนังรับแรงเฉือน (Shear Wall)  

ระบบโครงข้อแข็ง (Framed Structure) 

ระบบโครงทรัสส์ (Truss) หรือโครงยึดทะแยง 
(Diagonal Bracing) 

เชน่เดยีวกบัสิง่ตา่งๆ ในธรรมชาตเิมือ่มคีวามสงูมาก 

ก็มักจะต้านทานแรงลมไม่ไหว ในท่ีสุดก็จะหักโค่นหรือพัง 

ทลายลงมา แต่มีสิ่งที่สูงชะลูดและคงทนต่อแรงลมด้านข้าง 

นัน้กค็อื ตน้ไผ ่วศิวกรไดน้ำาแนวคดิจากตน้ไผม่าใช้กบัอาคาร 

สูงพิเศษ โดยทำาเป็นระบบโครงท่อข้อแข็ง ซึ่งประกอบด้วย 

เสา เรียงเป็นแถวรอบนอกของอาคารและเช่ือมโยงกันด้วย 

คานขนาดใหญ่เหมือนกับต้นไผ่ ซึ่งมีท่อน้ำาเลี้ยงเล็กๆ 

อยูโ่ดยรอบ และมขีอ้ปลอ้งรดัอยูเ่ปน็ระยะๆ และโครงสรา้งนี้

จะมคีวามคงทนตอ่แรงดา้นขา้ง และมคีวามออ่นตวัสามารถ

โยกเอนได้ โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้าง

อาคารสูงพิเศษท่ีใช้ระบบโครงท่อข้อแข็ง ที่เรารู้จัก

กันดีก็คือ อาคาร World Trade Center ที่นิวยอร์ก ซึ่งถูก

ทำาลายลงโดยผูก้อ่การรา้ย ไดน้ำาเครือ่งบนิโดยสารโบอิง้ 767  

2 ลำา ซึง่มขีนาดใหญบ่รรทกุน้ำามนัเชือ้เพลงิเตม็ถงั บนิพุง่ชน 

อาคารท้ัง 2 หลัง ในส่วนบน โดยในครั้งนั้นเสาโดยรอบ

ระบบโครงท่อข้อแข็ง (Tubed Frame)

แตเ่ราจะมองจากภายนอกไมเ่ห็น เพราะโครงเหลา่นัน้ถกูปดิ 

โดยผนังภายนอกแต่สำาหรับอาคารที่มีการนำาโครงยึดทะแยง 

น้ีมาอยู่ภายนอกให้เห็นอย่างสวยงาม เช่น อาคาร JohnHancock 

ที่ชิคาโก หรือ อาคาร Sumitomo ที่ชินจูกุ โตเกียว ส่วน

อาคารท่ีโดดเดน่ ท่ีนำาโครงทรสัสม์าเปน็โครงสรา้งรบัแรงดา้น

ข้าง และรับน้ำาหนักด้วยเห็นจะได้แก่อาคาร Bank of China 

ที่ฮ่องกง ที่ออกแบบโดยสถาปนิก I.M. Pei

นั้นๆ รับน้ำาหนักของอาคารทั้งหมดไม่ได้ อาคารก็ย่อมจะ

สร้างไม่ได้ นี่คือสาเหตุที่อาคารสูงพิเศษส่วนมากในโลก 

มกัจะสรา้งดว้ยโครงเหลก็ ซึง่มมีวลนอ้ยกวา่อาคารคอนกรตี 
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ท่ีจะสร้างอาคารท่ีสูงท่ีสุด เพ่ือแสดงความเพียบพร้อม

ทางด้านเทคโนโลยี และความแข็งแกร่งทางด้านการเงิน

โดยเริ่มจากอาคาร Petronas ของมาเลเซีย และตามมา

ด้วย Taipei 101 และ Burj Kalifa ที่ดูไบ นอกจากนั้นยังมี 

อาคารสูงพิเศษอีกมากมายในเมืองต่างๆ ทั่วเอเชีย 

การที่ ใครผู้ใดผู้หนึ่งจะสร้างอาคารสูงพิเศษน้ัน 

จะต้องมีเทคโนโลยี ในการก่อสร้างที่สูงเพราะอุปกรณ์ 

และเครื่องจักรเครื่องมือที่ใช้จะไม่เหมือนกับการก่อสร้าง

ทั่วไปนัก รวมถึงลักษณะของโครงสร้าง และงานระบบต่างๆ 

ภายในอาคารด้วย

ทางด้านวิศวกรรมโครงสร้าง สิ่งท่ีมีผลกระทบต่อ

ลกัษณะอาคารกค็อื น้ำาหนกัขององคอ์าคาร และแรงดา้นขา้ง 

ที่กระทำาต่ออาคาร

น้ำาหนักของอาคารเป็นตัวที่จะกำาหนดว่า อาคารนั้น

จะสามารถสร้างได้บนพ้ืนดินตำาแหน่งนั้นๆ หรือไม่ ท้ังน้ี

เพราะฐานรากอาคารย่อมต้องวางอยู่บนพื้นดิน ถ้าชั้นดิน

อาคารสูงพิเศษจะต้องออกแบบให้รับแรงด้านข้าง

ได้อย่างดี ซึ่งแรงด้านข้างที่กระทำาต่ออาคารก็คือ แรงลม 

และแรงแผ่นดินไหว สำาหรับหอไอเฟิล ซึ่งเคยเป็นโครงสร้าง 

ที่สูงที่สุดในโลกเมื่อราว 170 ปีที่แล้วนั้น วิศวกรได้ออกแบบ

โครงสร้างไปตามแนวโมเมนต์ (Moment Diagram) ทำาให้ได้ 

โครงสร้างที่เบาและประหยัดที่สุด ซึ่งรูปร่างนี้ก็เป็นรูปร่าง 

เดียวกันกับพระปรางค์ วัดอรุณราชวราราม ซึ่งเคยเป็น

โครงสร้างทีส่งูทีส่ดุในประเทศไทยเมือ่ราว 170 ป ีก่อนเช่นกัน

ข้อจำากัดของโครงสร้างประเภทนี้ คือจะต้องมีฐาน

ที่กว้างใหญ่ ซึ่งจะกินพื้นที่ที่ดินมาก ดังนั้นในยุคต่อมาเม่ือ

มีการสร้างอาคารสูงพิเศษในเขตเมือง ที่มีพ้ืนที่ก่อสร้าง

จำากัด โครงสร้างลักษณะอื่นจึงได้ถูกพัฒนาขึ้นมา เพื่อให้ได้

โครงสร้างที่สูงชะลูดในพื้นที่ที่จำากัด

สำาหรับอาคารที่มีความสูงมากข้ึน แรงด้านข้างที่

กระทำาก็ย่อมมีมากขึ้นด้วย โครงสร้างระบบโครงข้อแข็ง

ไม่สามารถรับแรงด้านข้างได้เพียงพอ เราจึงจำาเป็นต้องมี

ระบบโครงสร้างที่มีค่า Moment of Inertia มากกว่าเสาปกติ

ทั่วไป ถ้าพูดง่ายๆ ก็คือ เป็นโครงสร้างที่มีความลึกต่อเนื่อง

มากขึ้น ซึ่งโดยทั่วไปก็คือ ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กต่างๆ

เช่น ผนังลิฟต์ หรือผนังบันไดหนีไฟ เป็นต้น สิ่งสำาคัญก็คือ 

ผนังรับแรงเฉือน (Shear Wall) เหล่าน้ีจะต้องถูกยึดโยง 

กับองค์อาคารโดยรอบของอาคารนั้นๆ เพื่อเป็นการถ่ายแรง 

เข้ามา ถ้าผนังรับแรงเฉือนถูกยึดโยงด้วยเสาและคาน 

ที่เป็นโครงข้อแข็ง ทั้งผนังรับแรงเฉือนและโครงข้อแข็งก็ 

จะช่วยกันรับแรงด้านข้าง แต่ถ้าเป็นโครงสร้างแบบพื้น 

ไรค้าน โครงสร้างหลกัทีรั่บแรงด้านข้างกคื็อ ผนังรบัแรงเฉอืน 

โดยแผน่พืน้ทีค่่อนข้างจะบางน้ัน จะเป็นเพยีงตัวถา่ยแรงดา้น

ข้างจากภายนอกเข้ามาสู่ผนังรับแรงเฉือน

ขอให้ทำาความเข้าใจให้ดีว่า ไม่ใช่ว่าผนังคอนกรีต 

หรือผนังลิฟต์ทุกผนังเป็นผนังรับแรงเฉือนหรือถ้าผนัง 

เหล่านั้นไม่ ไ ด้ถูกออกแบบให้ รับแรงด้านข้าง เช่น 

ผนั งลิฟต์ที่ ประกอบด้วยเสา-คาน และผนั งก่ออิ ฐ 

ก็ไม่ใช่ผนังรับแรงเฉือน เป็นต้น

เมื่อเทคโนโลยีทางด้านวิศวกรรมพัฒนาขึ้นจน

สามารถก่อสร้างโครงข้อแข็ง (Framed Structure) ได้ 

อาคารต่างๆ ที่มีความสูงมากขึ้นก็ถูกพัฒนาขึ้นมาด้วย 

เหตทุี่โครงขอ้แขง็สามารถกระจายแรงในรปูตา่งๆ ไปได้ทัว่

ทั้งโครงอาคาร ทำาให้ทุกองค์อาคารช่วยกันรับแรงที่มาจาก

ด้านข้างเหล่านั้นไปได้

โครงสร้างระบบโครงข้อแข็งสามารถเป็นได้ทั้ง

คอนกรีตเสริมเหลก็หรือโครงสรา้งเหลก็ ซึง่จะทำาใหส้ามารถ

สร้างอาคารได้ถึงประมาณ 50 เมตร เราสามารถพบเห็น

โครงข้อแข็งได้ทั่วไปในประเทศไทย โดยจะสังเกตเห็นว่า

โครงสร้างนั้นประกอบด้วย เสาและคานที่มีขนาดทัดเทียม

กันโดยที่เสาและคานหลักจะยึดกันอย่างแข็งแรง

โครงทรัสส์ หรือโครงยึดทะแยง เป็นโครงสร้างท่ี 

เสริมเข้ามาเพื่อรับแรงด้านข้างโดยเฉพาะ ซึ่งเหมาะสำาหรับ 

อาคารทีม่ขีนาด เสา-คาน (โครงข้อแข็ง) และผนังลฟิต-์บนัได 

(ผนังรับแรงเฉือน) ไม่เพียงพอ จึงจำาเป็นต้องเพ่ิมโครงสร้างทรัสส์ 

หรือโครงยึดทะแยง โดยต้องยึดให้ถึงฐานรากหรือโครงสร้าง 

อาคารในส่วนที่มั่นคงเพียงพอ

อาคารใบหยก 2 และอาคารชาเตอร์สแควร ์ถนนสาทร 

เหนือ เป็นอาคารท่ีใช้ระบบโครงยึดทะแยงเพ่ือรับแรงด้านข้าง 

เทคโนโลยีการก่อสร้างอาคารสูงพิเศษ

โครงสร้างรับแรงด้านข้าง 

ระบบผนังรับแรงเฉือน (Shear Wall)  

ระบบโครงข้อแข็ง (Framed Structure) 

ระบบโครงทรัสส์ (Truss) หรือโครงยึดทะแยง 
(Diagonal Bracing) 

เชน่เดยีวกบัสิง่ตา่งๆ ในธรรมชาตเิมือ่มคีวามสงูมาก 

ก็มักจะต้านทานแรงลมไม่ไหว ในที่สุดก็จะหักโค่นหรือพัง 

ทลายลงมา แต่มีสิ่งท่ีสูงชะลูดและคงทนต่อแรงลมด้านข้าง 

นัน้กค็อื ตน้ไผ ่วศิวกรไดน้ำาแนวคดิจากตน้ไผม่าใชก้บัอาคาร 

สูงพิเศษ โดยทำาเป็นระบบโครงท่อข้อแข็ง ซึ่งประกอบด้วย 

เสา เรียงเป็นแถวรอบนอกของอาคารและเชื่อมโยงกันด้วย 

คานขนาดใหญ่เหมือนกับต้นไผ่ ซึ่งมีท่อน้ำาเลี้ยงเล็กๆ 

อยูโ่ดยรอบ และมขีอ้ปลอ้งรดัอยูเ่ปน็ระยะๆ และโครงสรา้งนี้

จะมคีวามคงทนตอ่แรงดา้นขา้ง และมคีวามออ่นตวัสามารถ

โยกเอนได้ โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้าง

อาคารสูงพิเศษที่ใช้ระบบโครงท่อข้อแข็ง ที่เรารู้จัก

กันดีก็คือ อาคาร World Trade Center ที่นิวยอร์ก ซึ่งถูก

ทำาลายลงโดยผูก้อ่การรา้ย ไดน้ำาเครือ่งบนิโดยสารโบอิง้ 767  

2 ลำา ซึง่มขีนาดใหญบ่รรทุกน้ำามนัเชือ้เพลงิเตม็ถงั บนิพุง่ชน 

อาคารทั้ง 2 หลัง ในส่วนบน โดยในครั้งนั้นเสาโดยรอบ

ระบบโครงท่อข้อแข็ง (Tubed Frame)

แตเ่ราจะมองจากภายนอกไมเ่หน็ เพราะโครงเหลา่นัน้ถกูปดิ 

โดยผนังภายนอกแต่สำาหรับอาคารที่มีการนำาโครงยึดทะแยง 

น้ีมาอยู่ภายนอกให้เห็นอย่างสวยงาม เช่น อาคาร JohnHancock 

ที่ชิคาโก หรือ อาคาร Sumitomo ที่ชินจูกุ โตเกียว ส่วน

อาคารที่โดดเดน่ ทีน่ำาโครงทรสัสม์าเปน็โครงสรา้งรบัแรงดา้น

ข้าง และรับน้ำาหนักด้วยเห็นจะได้แก่อาคาร Bank of China 

ที่ฮ่องกง ที่ออกแบบโดยสถาปนิก I.M. Pei

นั้นๆ รับน้ำาหนักของอาคารทั้งหมดไม่ได้ อาคารก็ย่อมจะ

สร้างไม่ได้ นี่คือสาเหตุที่อาคารสูงพิเศษส่วนมากในโลก 

มกัจะสรา้งดว้ยโครงเหลก็ ซึง่มมีวลนอ้ยกวา่อาคารคอนกรีต 
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ประมาณ 2 ใน 3 ถูกแรงกระแทกทำาลายลงและความร้อน

จากน้ำามันเชื้อเพลิงที่ลุกไหม้สูงกว่า 1,000 องศาเซลเซียส 

แต่ด้วยความแข็งแรงของระบบโครงท่อข้อแข็งทำาให้อาคาร

สามารถยืนหยัดอยู่ได้ถึงกว่า 40 นาที ก่อนที่โครงสร้างซึ่ง

เป็นเหล็กจะอ่อนตัวลงจากความร้อนของเพลิงที่ลุกไหม้อยู่ 

และพังทลายลงมาในที่สุด

อาคารสูงพิเศษที่มีขนาดพื้นที่มาก มักจะใช้ระบบ

โครงท่อข้อแข็งหลายวงมาต่อรวมกัน ซ่ึงจะเรียกว่าระบบ

โครงท่อข้อแข็งรวม (Bundled Tubed Frame) ซึ่งจะเห็นได้

จากอาคาร Sears Tower ที่ชิคาโก ที่ครองความเป็นอาคาร

ที่สูงที่สุดในโลกมานานกว่า 25 ปี อาคารนี้มีระบบโครงท่อ 

ข้อแข็งถึง 9 วง ต่อรวมกันเป็นลักษณะ 3 แถว แถวละ 

3 วง แล้วลดหลั่นลงในชั้นบนจนเหลือเพียงวงเดียวในส่วนที่ 

สูงที่สุด

ในอาคารสงูพเิศษบางอาคารจะใชร้ะบบโครงสรา้งรบั

แรงด้านข้างหลายแบบผสมกัน เช่น อาคารใบหยก 2 จะใช้ 

ทั้งระบบโครงท่อข้อแข็ง ร่วมกับโครงยึดทะแยงและผนังรับ 

แรงเฉือน ทั้งนี้ด้วยเหตุที่มีพื้นที่อาคารจำากัด ถ้าใช้ระบบ 

โครงสร้างรับแรงด้านข้างระบบเดียวจะไม่เพียงพอท่ีจะรับแรง

งานสถาปัตยกรรมสำาหรับอาคารสูงพิเศษ

ในปัจจุบันโครงการอาคารสูงพิเศษได้รับการออกแบบ 

ให้มีรูปลักษณ์แปลกตาทันสมัย โดยที่โครงสร้างของอาคารก็

เป็นไปตามระบบโครงสร้างดังได้กล่าวมาแล้ว ทั้งนี้สิ่งสำาคัญ 

สำาหรับการออกแบบสถาปัตยกรรมของอาคารสูงพิเศษก็คือ 

คณุสมบตัขิองวสัดุทีน่ำามาใชใ้นอาคาร โดยคุณสมบัติทีส่ำาคญั 

มากประการหน่ึงก็คือ มวล ท้ังน้ีเพราะวัสดุท่ีเข้ามาประกอบไม่ว่า 

จะเปน็ผนงั พ้ืน ฝา้ ถา้มมีวลมาก ฐานรากกย็อ่มตอ้งรบัน้ำาหนกั 

มากขึ้นด้วย ซึ่งจะเป็นผลให้ราคาค่าก่อสร้างสูงขึ้น และอาจ

ทำาใหช้ัน้ดนิเบือ้งลา่งไมส่ามารถรับน้ำาหนักรวมของอาคารได้

ดังนั้น วัสดุมวลเบาต่างๆ มีบทบาทสำาคัญในอาคาร

สงูพิเศษ อาทเิชน่ อฐิมวลเบา ผนงัเบาชนดิต่างๆ หรือแผน่บ ุ

รอบอาคารแบบ Aluminium Composite เป็นต้น

ในยุคปัจจุบัน ระยะเวลาการก่อสร้างเป็นอีกปัจจัยหน่ึง 

ซึ่งผู้ออกแบบจะต้องคำานึง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำาหรับอาคาร

สูงพิเศษ ชิ้นส่วนสำาเร็จรูปจึงมีความจำาเป็นมากขึ้น เพราะ

นอกเหนือจากการที่ช่วยร่นระยะเวลาการก่อสร้างแล้ว ยังจะ 

ช่วยให้เนื้องานมีคุณภาพดีตามที่กำาหนดได้เนื่องจากมีการ

ผลิตจากโรงงานที่มีการควบคุมคุณภาพ 

สิ่งสำาคัญอีกสิ่งหนึ่งสำาหรับอาคารสูงพิเศษ คือระบบ 

ภายในอาคารซ่ึงต้องคำานึงถึงในสามประการคือ ความสะดวก 

สบาย ความปลอดภัย และความประหยัด การขนส่งภายในอาคาร 

ให้มีประสิทธิภาพสูงเป็นส่ิงจำาเป็นอย่างย่ิง ลิฟต์ความเร็วสูง 

ประกอบกับการจัดการท่ีดีจะช่วยให้สามารถขนถ่ายผู้โดยสาร 

รวมถงึสิง่ของตา่งๆ ไดอ้ยา่งรวดเรว็ ในปจัจบุนัไดม้กีารตดิตัง้ 

ลฟิตส์องชัน้ในอาคารสงูพเิศษใหม่ๆ  บางอาคารซึง่จะชว่ยให้

ประหยัดพื้นที่ที่จะต้องทำาปล่องลิฟต์ลงไปได้

การประหยัดพลังงานเป็นสิ่งท่ีมีความสำาคัญใน

ปัจจุบัน ในหลายประเทศได้มีการกำาหนดเร่ืองการประหยัด

พลังงาน Carbon Footprint และการก่อสร้างอาคารสีเขียว 

(Green Building) เปน็ตวัชีว้ดัของผูป้ระกอบการตา่งๆ ทำาให้

อาคารสมัยใหม่ต้องให้ความสำาคัญกับเรื่องเหล่านี้

การก่อสร้างอาคารสูงพิเศษคงจะมีขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

รูปลักษณ์ของอาคารและวัสดุอันทันสมัยก็จะมีการนำามาใช้

แต่สิ่งที่สำาคัญที่สุดก็คือการออกแบบก่อสร้างที่เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อมเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีอย่างยั่งยืนของเราทุกคน

งานวิศวกรรมระบบสำาหรับอาคารสูงพิเศษ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สันติรักษ์ ประเสริฐสุข

คณบดีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

อาคารระฟ้าในอนาคต :
มโนทัศน์และบทบาทต่อโลกแวดล้อม

อาคารสูงหรืออาคารระฟ้า ในห้วงกาลของคริสต์ศตวรรษท่ี 20 พัฒนา 

ต่อเนื่องมาจากการสิ้นสุดของสงครามโลกครั้งที่ 2 ในปี ค.ศ. 1945 อาคารสูง 

สว่นใหญ่ในประเทศสหรฐัอเมรกิา และหลายๆ ประเทศในทวปียโุรปตัง้แตท่ศวรรษ 

ที ่1950 เรือ่ยมาตา่งแขง่ขนักนัทางดา้นความสงูและการเสรมิสรา้งภาพลกัษณข์อง

องคก์รทีเ่ปน็เจา้ของอาคารนัน้ๆ ทำาใหเ้มอืงตา่งๆ อดัแนน่ไปดว้ยหมูแ่ทง่คอนกรตี

หรือเหล็ก รูปแบบของอาคารสูงส่วนใหญ่เดินหน้าควบคู่ไปตามวิทยาการการ

ก่อสร้างและประโยชน์ใช้สอยของอาคารส่วนใหญ่ไม่ซับซ้อนมากนัก เช่น อาคาร

สำานักงานของบริษัท องค์กรต่างๆ จนทศวรรษที่ 1980 เป็นต้นมา สนามของการ

แข่งขันได้เริ่มเคลื่อนย้ายมาสู่ทวีปเอเชียและตะวันออกกลาง 

คริสต์ศตวรรษท่ี 21 เป็นห้วงเวลาท่ีสังคมโลกกำาลัง

เผชิญกับปัญหามากมาย ท่ีต่อเน่ืองมาจากศตวรรษก่อนหน้า

น้ี ไม่ว่าจะเป็นสภาพแวดล้อมท่ีเส่ือมโทรม ปัญหาประชากร

โลกท่ีเพ่ิมมากข้ึน การขาดแคลน และแย่งชิงทรัพยากร

พ้ืนฐาน ตลอดจนความขัดแย้งระหว่างประเทศ เป็นต้น 

ทศวรรษแรกเปิดฉากด้วย วินาศกรรมคร้ังย่ิงใหญ่เม่ือวันท่ี 

11 กันยายน ค.ศ. 2001 ซ่ึงไม่เพียงแต่ทำาลายอาคารระฟ้าท่ี

เปรียบได้กับสัญลักษณ์ของโลกทุนนิยมอย่างอาคาร “World 

Trade Center” ท่ีมหานครนิวยอร์ก ประเทศสหรัฐอเมริกา

เท่าน้ัน แต่ยังส่ันคลอนพ้ืนฐานความคิดในเชิงเหตุและผล 

ของมนุษยชาติท้ังมวล

การประกวดแบบอาคาร “World Trade Center” 

ใหม่บนพื้นที่เดิมที่เรียกว่า “Ground Zero” ในปี ค.ศ. 

2002 นับได้ว่าเป็นหมุดหมายสำาคัญต่อการออกแบบ

สถาปัตยกรรม โดยเฉพาะอาคารระฟ้า แบบประกวดที่ผ่าน

การคัดเลือกในรอบสุดท้ายทั้ง 7 แบบโดยกลุ่มสถาปนิก 

ที่มีชื่อเสียงนั้น เผยให้เห็นถึงคำาตอบอันหลากหลายต่อ 

รปูแบบของอาคารระฟา้ในสหสัวรรษใหม ่มทีัง้งานออกแบบ 

อาคารสงูในเชงิสญัลกัษณ ์เพือ่สือ่ความหมายตามขนบเดมิ 

ของการออกแบบอาคารสูง งานออกแบบที่สื่อสารเชิง 

ความหมายต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในฐานะของบันทึก 

ความทรงจำา งานออกแบบที่ตั้งคำาถามถึงบทบาทของ

อาคารสูงที่มีต่อบริบทของเมือง รวมไปถึงงานออกแบบ

อาคารสูงท่ีไม่ได้มุ่งเน้นความเป็นสัญลักษณ์อีกต่อไป แต่

กลับสะท้อนความหลากหลายของเมืองผ่านทางรูปทรง

เรขาคณิตที่ซับซ้อน เป็นต้น
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