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Abstract 

In the design of the base to support the weight of 2 10-inch fire hoses. The weight working on 
the support on the water inlet side of the fire pump is 2,401.34N and the support on the side of the fire 
pump out the water is 2,412.57N. by Pipelines Co., Ltd. is assigned to check the safety value and the 
deflection distance then design a new support using a ready-made program made 3 types of steel gutter. 
The weight support base installed on-site A has a steel size of 4 inches (100x50x5x7.5mm.), a newly 
designed weight support base B has a steel size of 4 inches (100x50x5x7.5mm.), a new designed weight 
base C has a steel size of 3 inches (75x40x5x7mm.) 

From the analysis, it was found that the base to support the weight of the pipe on the water 
inlet side of the fire pump installed on site A has a safety value of 3 9  and the deflection distance is 
2.171mm. As for the water side from the fire pump installed on the site, A has a safety value of 39 and 
the deflection distance is 2 . 1 8 1 mm. , The new design B has a safety value of 9 0  and a deflection 
distance of 0 . 8 1 8 mm. As for the water out of the newly designed fire pump B, the safety value is 8 9 
and the deflection distance is 0 . 8 2 2 mm., the weight base for the new designed fire pump inlet pipe C 
has a safety value of 4 7  and the deflection distance. The body is 0 . 9 8 5 mm and the side of fire pump 
out the water it has a safety value of 47 and a deflection distance of 0.990mm.  
              In conclusion, use the new designed fire water pipe support base C using steel gutter size  
(75×40x5x7mm) will be safer than the base to support the weight of the fire hose installed at the site is 
8, the deflection distance of the water in the fire pump is less than 1.186mm. and the deflection distance 
of the water out the fire pump is less than 1.191mm. 
Keywords: Structure/ Design / Analysis / Finite element 
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บทคัดย่อ 

ในการออกแบบฐานรองรับน ้ าหนกัท่อน ้ าดบัเพลิงขนาด 10 น้ิว จ านวน 2 ตวั รับภาระท่ีกระท า

ต่อฐานรองรับท่อดา้นน ้ าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงเท่ากบั 2,401.34N และฐานรองรับท่อดา้นน ้ าออกป๊ัมดบัเพลิง 

เท่ากบั 2,412.57N. โดยทาง บริษทั ไพพไ์ลน์ จ ากดั มอบหมายใหต้รวจสอบค่าความปลอดภยัและระยะ

โก่ง จากนั้นให้ออกแบบฐานรองรับใหม่โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป ท าการใชเ้หล็กรางน ้ า 3 แบบ โดย

ฐานรองรับน ้าหนกัแบบติดตั้งหนา้งาน A มีขนาดเหลก็ 4 น้ิว (100x50x5x7.5mm.) , ฐานรองรับน ้ าหนกั

ท่ีออกแบบใหม่ B มีขนาดเหล็ก 4 น้ิว (100x50x5x7.5mm.) , ฐานรองรับน ้ าหนักท่ีออกแบบใหม่ C มี

ขนาดเหล็ก 3 น้ิว (75x40x5x7mm.) จากผลการวิเคราะห์พบว่าฐานรองรับน ้ าหนักท่อด้านน ้ าเข้าป๊ัม

ดบัเพลิงท่ีติดตั้งหนา้งาน A มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 39 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 2.171mm. ส่วนดา้น

น ้ าออกจากป๊ัมดับเพลิงท่ีติดตั้ งหน้างาน A มีค่าความปลอดภัยเท่ากับ 39 และระยะโก่งตัวเท่ากับ 

2.181mm. , ฐานรองรับน ้ าหนกัท่อดา้นน ้ าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 

90 และระยะโก่งตวัเท่ากับ 0.818mm. ส่วนด้านน ้ าออกจากป๊ัมดับเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B มีค่าความ

ปลอดภยัเท่ากบั 89 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.822mm. , ฐานรองรับน ้ าหนกัท่อดา้นน ้ าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ี

ออกแบบใหม่ Cมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 47 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.985mm และดา้นน ้าออกจากป๊ัม

ดบัเพลิง มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 47 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.990mm 

สรุปจากผลการวิเคราะห์เลือกใชฐ้านรองรับน ้ าหนักท่อน ้ าดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C โดยใช้

เหล็กรางน ้ าขนาด (75×40x5x7mm) จะมีความปลอดภยัมากกว่าฐานรองรับน ้ าหนกัท่อดบัเพลิงท่ีติดตั้ง

หนา้งานเท่ากบั 8 ระยะโก่งตวัดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงนอ้ยกว่าเท่ากบั 1.186mm. และระยะโก่งตวัดา้นน ้ า

ออกป๊ัมดบัเพลิงนอ้ยกวา่เท่ากบั 1.191mm. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 เคร่ืองสูบน ้ ำดับเพลิง (Fire Pump) เป็นอุปกรณ์ส ำคญัเพื่อป้องกันอคัคีภยัในอำคำรต่ำงๆ 
โดยทัว่ไปแลว้จะมีทั้งแบบขบัเคล่ือนดว้ยเคร่ืองยนต์ดีเซลหรือมอเตอร์ไฟฟ้ำ โดยจะมีกำรเดินท่อ
จำกเคร่ืองไปยงัจุดต่ำงๆในอำคำรเพื่อจ่ำยน ้ำในกรณีเกิดอคัคีภยั เช่นต่อเขำ้กบัสปริงเกอร์หรือจุดจ่ำย
น ้ ำดบัเพลิงตำมพื้นท่ีต่ำงๆ กำรเลือกใชเ้คร่ืองสูบน ้ ำดบัเพลิงชนิดต่ำงๆมกัจะเกิดจำกกำรออกแบบ
และค ำนวณโดยวิศวกรท่ีวำงระบบในอำคำรนั้นๆ และส่วนมำกจะติดตั้งก่อนใชง้ำนในอำคำร กำร
ติดตั้งจะตอ้งมีสถำนท่ีส ำหรับติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ ำโดยเฉพำะทั้งน้ีเคร่ืองสูบน ้ ำดบัเพลิงจะตอ้งพร้อม
ในกำรท ำงำนอยู่ตลอด 24 ชัว่โมงจึงควรได้รับกำรตรวจสอบและดูแลระบบอยู่เป็นประจ ำทั้งใน
ส่วนของเคร่ืองยนต์,ป๊ัมสูบน ้ ำ,ชุดควบคุมและท่อส่งน ้ ำ กำรติดตั้งท่อส่งน ้ ำดบัเพลิงจะตอ้งติดตั้ง
ฐำนรองรับน ้ ำหนกัซ่ึงทำงบริษทัจะตอ้งติดตั้งฐำนรองรับน ้ ำหนกัเอง ดงันั้นทำงผูป้ฏิบติังำนสหกิจ
ศึกษำจึงเห็นปัญหำและควำมส ำคัญท่ีจะจัดท ำรำยงำนน้ีขึ้ นโดยกำรศึกษำจำกกำรสร้ำงแบบ
ฐำนรองรับท่อส่งน ้ ำดบัเพลิงในหนำ้งำนจริงขึ้นมำโดยโปรแกรมส ำเร็จรูป เพื่อเป็นทำงเลือกในกำร
สร้ำงฐำนรองรับน ้ำหนกัแบบใหม่        
 จำกกำรฝึกสหกิจศึกษำตำมโครงกำร สหกิจศึกษำของทำงมหำวิทยำลยัจึงไดเ้ลือกในหัวขอ้
เร่ืองกำรออกแบบและวิเครำะห์ค่ำควำมปลอดภยัของฐำนรองรับท่อส่งน ้ ำดบัเพลิง โดยทำงบริษทั
ไดม้อบหมำยงำนใหดู้แลในเร่ืองระบบดบัเพลิง ขำ้พเจำ้จึงเลง็เห็นวำ่ฐำนรองรับท่อน ้ำดบัเพลิงท่ีทำง
บริษทัจดัท ำขึ้นนั้นสำมำรถลดตน้ทุนในกำรจดัท ำได ้และมำตรำฐำนในกำรรองรับน ้ำหนกัใกลเ้คียง
กนั โดยจำกแบบงำนท่ีได้รับจำกโครงกำรน ำไปสร้ำงและใช้ประโยชน์ไดสู้งสุดและถูกตอ้งตำม
หลกัวิศวกรรม 

1.2 วัตถุประสงค์โครงงำน 
 1.2.1 ออกแบบและวิเครำะห์ค่ำควำมปลอดภยัฐำนรองรับท่อน ้ำดบัเพลิงโดยโปรแกรม
ส ำเร็จรูป 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1.3.1 กำรหำค่ำควำมปลอดภยัของฐำนรองรับท่อน ้ำดบัเพลิง 
1.3.2 กำรหำระยะโก่งตวัของฐำนรองรับท่อน ้ำดบัเพลิง 
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1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 เพื่อป้องกนัควำมผิดพลำดท่ีเกิดขึ้นหลงักำรติดตั้งซ่ึงก่อใหเ้กิดควำมส้ินเปลืองในกำร 
แกไ้ข  
 1.4.2 สำมำรถใช้โปรแกรมในกำรออกแบบระบบอุปกรณ์รองรับขนำดฐำนรองรับท่อน ้ ำ
ดบัเพลิงได ้
 
1.5 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำร 

ตำรำงท่ี 1.1 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำร 

 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน มิ.ย. 64 ก.ค. 64 ส.ค. 64 ก.ย.. 64 

ศึกษำขอ้มูล     

ตั้งหวัขอ้ของโครงงำน     
วิเครำะห์ขอ้มูล     
ทดสอบระบบ     

สรุปผลและปรับปรุง     

จดัท ำเอกสำร     



 

 

 บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้องกบัการศึกษา 
2.1.1 ทฤษฎีเกีย่วกบัความปลอดภัย   
ในการผลิตการออกแบบช้ินงานเคร่ืองจักร เคร่ืองก่อสร้าง หรือแม้แต่การขนถ่ายวสัดุ 

อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในโรงงานหรือท่ีหน้างานก่อสร้าง เม่ือจะด าเนินงานใด ๆ ก็ตาม จะตอ้งมีค่าเผื่อ

ไว  ้ส าหรับการออกแบบเพื่อป้องกันไม่ให้แรง หรือก าลังต่าง ๆ มากระท าต่อเคร่ืองจักร หรือ

เคร่ืองมือ ต่าง ๆ มีมากเกินกว่าท่ีเคร่ืองจกัร หรือเคร่ืองมือนั้น ๆ จะรับไดค้่าเผื่อดงักล่าวเรียกว่าค่า

ความปลอดภยั หากเผื่อนอ้ยไปก็จะเกิดอนัตรายแต่แมเ้ราจะพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีคาดวา่จะเกิดกบั 

ช้ินงาน เคร่ืองจกัร หรือเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีเราไดอ้อกแบบไว้อย่างครบถว้นแลว้ แต่เหตุการณ์ต่าง ๆ 

ท่ีเราไม่สามารถคาดเดาไดอ้ย่างไรก็ดีการใชค้่าความปลอดภยัมากไปก็ท าให้ส้ินเปลืองยิ่งในยุคสมยั

น้ีแลว้การลดตน้ทุนในการผลิตเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นหากใชค้่าความปลอดภยัมากตน้ทุนก็สูงมาก 

.S
fail

allow

P
F

P
= หรือ .S

fail

allow

F



= หรือ .S

fail

allow

F



=  

F.S.         คือ   ค่าความปลอดภยั 

                        
failP         คือ   แรงสูงสุดท่ีท าใหเ้กิดความเส่ียหาย 

                        
allowP         คือ   แรงท่ีอนุญาตใหใ้ชง้านได ้

ตารางท่ี 2.1 ชนิดของแรงและวสัดุท่ีน ามาใชง้าน  

ชนิดของแรง เหลก็เหนียว เหลก็หล่อ 
แรงอยูน่ิ่ง 1.5-2.0 5-6 
แรงท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 8 10 
แรงกระแทกอยา่งหนกั 10-15 15-20 

2.1.2 ทฤษฎีไฟไนต์เอลเิมนต์เกีย่วกบัของแข็ง  

 รูปท่ี 2.1.2 แสดงวตัถุทรงตนั รูปร่างใด ๆ ใน 3 มิติคือ x-y-z โคออร์ดิเนต บนผิวบางส่วน 

ของวตัถุน้ีอาจถูกจบัยึดตรึงแน่น (Fixed) ในขณะท่ีผิวบางส่วนอาจถูกแรงภายนอกมากระท าหรือ 

ผิวบางส่วนอาจปล่อยอิสระไว ้ (Free Boundary) โดเมนของวตัถุทรงตันสามารถแบ่งออกเป็น          

เอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ีหน้า (Tetrahedral Element) ย่อย ๆ ไดด้งัแสดงในรูปอน่ึงวตัถุทรงตนัน้ี 

จะมีรูปร่างใด ๆ ก็ได้ไม่ว่าจะเป็นรูปร่างของเคร่ืองยนต์ซ่ึงอาจมีส่วนเวา้ส่วนโคง้หรือกลวงอยู่  
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ภายในรูปร่างซ่ึงมีลกัษณะซับซ้อนเช่นน้ีสามารถบางออกเป็นเอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ีหน้าท่ีมี 

ขนาดเลก็เป็นจ านวนมากได ้

 
รูปท่ี 2.1 โดเมนและเง่ือนไขขอบเขตของวตัถุทรงตนัภายใตแ้รงกระท าใด ๆ 

ท่ีต าแหน่งใด ๆ ก็ตามในวตัถุทรงตนัน้ีสมการเชิงอนุพนัธ์ซ่ึงแสดงความสมดุลของแรงใน

แนวแกน x , y และ z คือ 

                                              

0

0

0

xyx xz

x y z

xy y xz

x y z

yzx z

x y z

 

  

 

 
+ + =

  

  
+ + =

  

 
+ + =

  

                                                  (2.1) 

โดย , ,x y z   แทนค่าความเคน้ฉาก (Normal Stress) ในแนวแกน x, y, z ตามล าดบั และ

, ,x y z   แทนค่าความเคน้เฉือน (Shearing Stress) 

บนผิวรอบนอกบางส่วนของวตัถุทรงตนัน้ีอาจประกอบไปดว้ยเง่ือนไขขอบเขตท่ีแตกต่าง 

กนัไป เช่น ผิวบางส่วนอาจมีการก าหนดระยะของการเคล่ือนตวัในขณะท่ีผิวส่วนอ่ืน ๆ อาจมีการ 

ก าหนดเง่ือนไขของความเคน้ท่ีผิว (Surface Traction) ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบทัว่ไปไดค้ือ   

  ˆˆ ˆ
x y zT T i T j T k= + +                                         (2.2) 

โดย , ,x y zT T T แทนค่าความเค้นท่ีผิวในทิศแกน x, y, z ตามล าดับค่าความเคน้ผิวเหล่าน้ี

สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าความเคน้ฉากและความเคน้เฉือนไดค้ือ 

x x xy xz x

y xy y yz y

z xz xy z z

T n

T n

T n

  

  

  

    
    

=    
        

                                            (2.3) 

โดย , ,x y zn n n   เป็นทิศทางโคไซน์ (Direction Cosines) ของเวกเตอร์ 

ˆˆ ˆ
x y zn n i n j n k= + +                                                       (2.4) 
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ซ่ึงเป็นเวกเตอร์หน่วย(Unit Vector) ท่ีตั้งฉากกับผิว ณ จุดท่ีก าลงัพิจารณาอยู่นั้น ค่าของ

ความเคน้ย่อย (Stress Components) ต่าง ๆ ในสมการ (2.3) มีความสัมพนัธ์กบัค่าของความเครียด

ยอ่ยดงัน้ี 

    c =                                                                      (2.5) 

เวกเตอร์ในสมการ (2.5) น้ีประกอบดว้ย 

   

x x

y y

z z

xy xy

yz yz

xz xz

 

 

 
 

 

 

 

   
   
   
      

= =   
   
   
   
      

                                                   (2.6) 

  และ  ,  ,xy xz yx    แทนค่าความเครียดเฉือน 

เมทริกซ์ [C] แทนเมทริกซ์ความยดืหยุน่ของวสัดุ(Material Elasticity Matrix) ซ่ึงมี 

รายละเอียดดงัน้ี 

 

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

(1 2 )
0 0 0 0 0

2(1 )(1 2)
(1 2 )

0 0 0 0 0
2

(1 2 )
0 0 0 0 0

2

v v v

v v v

v v v

E
C








− 
 

−
 
 −
 

− 
=  + +

 −
 
 
 −
 
 

                       (2.7) 

โดย  

 E แทนค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ (Modulus Of Elasticity)  

 v แทนอตัราส่วนของปัวซอง (Poisson, s Ratio)  

ค่าความเครียดย่อยต่าง ๆ ขา้งตน้ สามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวั u,  , w ตาม

ทฤษฎีของการเสียรูปนอ้ย (Small Deformation Theory) 

                 

;

;

;

u u v
x xy

x y x

v u w
x xz

z z x

w u w
x xz

z z x

  
 

  

  
 

  

  
 

  

= =

= =

= =

                                                    (2.8) 



   

 

6 

กล่าวคือจ านวนตวัไม่รู้ค่าส าหรับปัญหาวตัถุทรงตนัคือค่าของการเสียรูป u,  , w เท่านั้น

เม่ือทราบค่าของการเสียรูปเหล่าน้ีแลว้จึงน าไปค านวณหาค่าของความเครียดย่อยและค่าของความ

เคน้ยอ่ยตามสมการท่ี (2.8) และ (2.5) 

ลักษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตัว u,  , w บนเอลิเมนต์ต่างถูกสมมุติให้อยู่ใน

รูปแบบของเชิงเส้น ยกตวัอยา่งเช่น 

u (x, y, z) = 
2 3 3x y z  + +                                            (2.9) 

โดย  ia  i = 1, 2, 3, 4 เป็นค่าคงท่ีซ่ึงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งส่ีดงัน้ี 

จุดต่อ1 : ( )1 1 1 2 1 3 1 3 11 1 ,   ,     x y zu x y z u    = + + +=                   (2.10 

ก) จุดต่อ2 : ( )2 2 2 2 1 2 2 3 2 3 2 ,   ,    u x y zx y z u    = = + + +                   (2.10 ข) 

 จุดต่อ3:  ( ) 1 1 3 3 3 3 43 3 3 3 ,   ,     u zx y u x yz    += + +=                    (2.10 ค) 

     จุดต่อ4 : ( )4 4 1 2 4 3 34 4 44 ,   ,      x y zu x y z u    = + + +=               (2.10 ง) 

สมการ (2.10 ก)ถึง (2.10 ง) สามารถน า มาใชห้าค่าคงท่ี ia  i = 1, 2, 3, 4 ไดจ้ากนั้นจึงเขียน
สมการใหอ้ยูใ่นรูปแบบใหม่ไดค้ือ 

  
1 1 2 2 3 3 4 4(x, y,z) N N N Nu u u u u= + + +  

                N u=                                                                        (2.11) 

โดย  [N]  เรียกว่า เมทริกซ์ของการประมาณภายในเอลิเมนต์  (Element Interpolation 

Matrix)  และ {u} แทนเวกเตอร์ของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ(Vector Of Nodal U-displacement)ใน

แนวแกน x รายละเอียดของฟังกช์นัการประมาณภายในของเมทริกซ์ [N] ประกอบดว้ย 

(x, y,z) L (x, y,z)i 1,2,3,4i iN = =                                            (2.12) 

โดย 
iL  เรียกวา่โคออร์ดิเนตปริมาตร (Volume Coordinate) ซ่ึงมีรายละเอียดคือ 

1
(a b x c y d z)i 1,2,3,4

6
i i i i iL

v
= + + + =                                     (2.13) 

ในทีน้ี v = ปริมาตรของเอลิเมนต ์
1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

1

11

16

1

x y z

x y z

x y z

x y z

=                                   (2.14) 
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2 2 2 2 2

1 3 3 3 1 3 3

4 4 4 4 4

2 2 2 2

1 3 3 1 3 3

4 4 4 4

1

; 1

1

1 1

1 ; 1

1 1

x y z x z

a x y z c x z

x y z x z

y z x y

b y z d x y

y z x y

=

=

                                  (2.14ก) 

ส่วนค่าคงท่ีตวัอ่ืน ๆ ไดแ้ก่
1 1 1 1, , ,a b c d  เม่ือ i  = 2, 3, 4 สามารถเขียนออกมาไดใ้นท านอง 

เดียวกนัโดยใชก้ารวนสลบัเปล่ียนตวัเลข (Cyclic Permutation) เช่น 

 

                                       (2.15ข) 

 

ดงันั้น ลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u, v, w ในแนวแกน x, y, z บนเอลิเมนต์ 

ทรงส่ีหนา้แบบ 4 จุดต่อคือ 
( )    

( )    

( )    

,  ,     

,  ,                                     

,  ,     

u x y z N u

v x y z N v

w x y z N w

=

=

=

                          (2.15) 

โดยเมทริกซ์ฟังก์ชนั การประมาณภายใน [N] มีรายละเอียดดงัแสดงในสมการ (2.12) ถึง 

(2.14) เอลิเมนตท์รงส่ีหนา้อนัดบัสูงขึ้นไปอีกชนิดหน่ึงท่ีเรียกว่าเป็นเอลิเมนต์อนัดบั 2 (Quadratic) 

นั้นประกอบด้วย 10 จุดต่อโดยมีจุดต่อหมายเลข 1 ถึง 4 อยู่ท่ีมุมทั้งส่ีและหมายเลข 5 ถึง 10 อยู่

ก่ึงกลางของขอบทั้งหก 

เอลิเมนตช์นิดน้ีสามรถให้ผลลพัธ์ท่ีมีความเท่ียงตรงสูงมากกว่าเอลิเมนตแ์บบ 4 จุดต่อจาก

การสมมุติลกัษณะการเคล่ือนตวัซ่ึงมีอนัดบัสูงกว่าดว้ยการใช้จ านวนจุดต่อท่ีมากกว่าฟังก์ชนัการ

ประมาณภายในของเอลิเมนตช์นิดน้ีสามารถประดิษฐ์ขึ้นไดโ้ดยใชก้ระบวนการเช่นเดียวกนักบัท่ีได้

อธิบายส าหรับเอลิเมนตแ์บบ 4 จุดต่อ ซ่ึงเร่ิมจากการสมมุติลกัษณะการกระจายของค่าเคล่ือนตวัเช่น 

u (x, y, z) ใหแ้ปรผนัไปกบ ัx, y, z ขึ้นไปถึงก าลงัสอง 

( ) 2

1 2 3 4 5 6

2 2

7 8 9 10

,  ,   u x y z x y z x xy

y yz z xz

     

   

= + + + + +

+ + + +
                                 (2.16) 

โดย 
1 i  = 1 ถึง 10 เป็นค่าคงท่ีซ่ึงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งสิบในท านองเดียวกนักบั   เอ

ลิเมนตแ์บบ 4 จุด หลงัจากได ้
1  ทั้งสิบค่าน้ีแลว้ให้แทนกลบัลงในสมการ (2.16) เราสามารถเขียน

3 3 3

2 4 4 4

1 1 1

x y z

a x y z

x y z

=
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ลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u ในทิศแกน x ในรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวัท่ี จุดต่อทั้ง

สิบไดด้งัน้ี 

              ( )    ,  ,      

  

u x y z N u=         (2.17) 

โดย 

              

( )

5 1 2 8 2 3

6 1 3 9 3 4

7 1 4 10 2 4

   2  –  1    1,  2,  3,  4 

  4  ;    4  

  4  ;    4   

  4  ;    4  

i i iN L L i

N L L N L L

N L L N L L

N L L N L L

= =

= =

= =

= =

   (2.18) 

ในท านองเดียวกนัลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั v และ w ในทิศแกน y และ z 

สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อทั้งสิบไดเ้ช่นกนั คือ 

  ( )    ,  ,      v x y z N v=                 (2.19) 

  ( )    ,  ,      w x y z N w=                  (2.20) 

สมการไฟไนตเ์อลิเมนตส์ าหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้ไม่ว่าจะเป็นแบบ 4 จุดต่อหรือแบบ 10 

จุดต่อ สามารถประดิษฐ์ขึ้นได้โดยการประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงน ้ าหนักเศษตกค้าง (Method Of 

Weighted Residuals) เร่ิมจากการคูณสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยด้วยฟังก์ชันน้าหนักซ่ึงในท่ีน่ีคือ

ฟังก์ชันการประมาณภายใน Ni แลว้อินทิเกรตตลอดทั่วทั้งปริมาตรของเอลิเมนต์นั้นจากนั้นจึง

ก าหนดใหผ้ลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นมีค่าเท่ากบัศูนยน์ั้นคือ 

                  

0

0

0

xyx xz
v i

x y z

yz yzxz
v i

x y z

yzxz z
v i

x y z

N dV

N dV

N dV

 

 

 

  
+ + =     

  
+ + =     

  
+ + =     







                                   (2.21) 

โดย V แทนปริมาตรของเอลิเมนต์นั้น ๆ ส่วนฟังก์ชนัการประมาณภายใน 
iN  ในสมการ 

(2.10) ขึ้นอยู่กบัชนิดของเอลิเมนต์ท่ีใช้ยกตวัอย่างเช่น หากเราเลือกใช้เอลิเมนต์ทรงส่ีหน้าแบบ 4 

จุดต่อแลว้ฟังกช์นั การประมาณภายในจะเกิดจากการเขียนลก ัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั

u, v, w ในสมการ (2.9) รวมเขา้ดว้ยกนัคือ 

            (x, y, z)N    =
   

                                                                           (2.22) 

โดย      T u v w  =
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             1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4T u v w u v w u v w u v w  =
 

                                (2.23) 

ซ่ึงหมายถึงเวกเตอร์ของความเครียดย่อยในสมการ (2.8) สามารถเขียนในรูปแบบของค่า     

การเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ  ไดด้งัน้ี 

  ( )  , ,

u

x

v

yx

y w

zz

u vxy

y xyz

xz v w

z y

u w

z x

B x y z






 







 
 
 
  
 

   
   
   

    
= = =           +
    
   

      +
  
 
  

+   

                                 (2.24) 

โดย [B] แทนเมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหว่างความเครียดยอ่ยและการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อจาก 

การประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงน ้ าหนักเศษตกคา้งตามสมการ (2.21) น้ีท าให้เกิดสมการไฟไนต์เอลิ

เมนต ์ ส าหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้แบบ 4 จุดต่อ ประกอบไปดว้ย 12 สมการยอ่ยซ่ึงสามารถเขียนใน 

รูปแบบของเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 

                                                        [N] {} = {F}                                                                    (2.25) 

โดย [K] แทนเมทริกซ์ของความแขง็แกร่ง (Stiffness Matrix) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

[K] = [B] [C] [B] V                  (2.26) 

โดย [C] แทนเมทริกซ์ความยดืหยุน่ ของวสัดุตามสมการ (2.7) และ V แทนปริมาตรของเอ

ลิเมนตท่ี์พิจารณาอู่ยนั้น 

ส่วนเวกเตอร์{F} ทางดา้นขวามือของสมการ (2.25) แทนโหลดเวกเตอร์ (Load Vector) ซ่ึง

อาจเกิดแรงดนั (Pressure) ท่ีกระท าบนผิวภายนอกยกตวัอยา่งเช่นหากดา้นซ่ึงประกอบดว้ยจุด ต่อ 2-

3-4 เป็นด้านท่ีผิวภายนอกของโมเดลซ่ึงถูกแรงดันท่ีมีค่า , ,x y zP P P กระท าในทิศแกน x, y, z 

ตามล าดบัแลว้เวกเตอร์ {F} ท่ีเกิดขึ้นคือ 

          1 2 3 0 0 0 ,p,p,p,p,p,p,p,p
3

A
F p− −=                                                  (2.27) 

โดย 
1 2 3A − −

 แทนพื้นท่ีของดา้นซึงประกอบดว้ยจุดต่อ 2-3-4 เป็นตน้         

สมการไฟไนตเ์อลิเมนตพ์ร้อมไฟไนตเ์อลิเมนตเ์มทริกซ์ดงัสมการ (2.26) และ (2.27) น้ีเอง 

ท่ีน าไปประดิษฐ์เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์และฝังตัวอยู่ในไฟไนต์เอลิเมนต์ซอฟต์แวร์ท่ีใช้



   

 

10 

วิเคราะห์ปัญหารูปทรงตนัใด ๆ ภายใตเ้ง่ือนไขขอบเขตต่าง ๆ กนัไดส้มการไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ะถูก

ค านวณขอบเขตลงบนระบบสมการรวมน้ีแลว้จึงแกส้มการรวมทั้งระบบเพื่อหาค่าของการเคล่ือน 

ตวั u, v, w ในทิศแกน x, y, z ของทุก ๆ จุดต่อ เม่ือสมการค่าของการเคล่ือนตวั u, v, w ของทุก ๆ จุด

ต่อแลว้ค านวณหาค่าความเครียดย่อยในแต่ละเอลิเมนตโ์ดยใชส้มการ (2.19) ก่อนน าไปหาค่าความ

เคน้ยอ่ยโดยใชส้มการ (2.5) ต่อไป                                           

2.1.3 หลกัการท างานของเคร่ืองสูบน ้าดับเพลงิ 
การท างานของระบบป๊ัมน ้ าดบัเพลิง (Fire Pump) ขึ้นอยู่กบัความตอ้งการน ้ าภายในเส้นท่อ

ดบัเพลิง วิศวกรผูอ้อกแบบ จะเป็นผูก้  าหนดระดบัของความดนัท่ีสถานะต่างๆ ในการเร่ิมและหยุด 
การท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิง (Fire Pump) โดยปกติจะมีอยู ่3 ระดบั ในกรณีเป็นเคร่ือง
สูบน ้าดบัเพลิงท่ีใชต้น้ก าลงัแบบเคร่ืองยนตดี์เซล 

 
รูปท่ี 2.2 เคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงแบบเคร่ืองยนตดี์เซล 

ระบบเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิง (Fire Pump System) เป็นระบบป๊ัมน ้ าดับเพลิงท่ีมีให้เลือก
เหมาะกบังานหลากหลายแบบ ไม่ว่าจะเป็นระบบขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่ และการควบคุมการ
ท างานไดท้ั้งแบบ MANUAL และ AUTOMATIC 

การติดตั้ ง Fire Pump จะมีด้วยกัน 2 ประเภท คือ แบบนอน (Horizontal) และแบบตั้ ง 
(Vertical) ซ่ึงการเลือกลกัษณะตามการติดตั้งนั้น จะตอ้งค านึงถึงระดบัน ้ าเร่ิมตน้ท่ีใช้เคร่ืองสูบน ้ า
ดบัเพลิงดูดและจ่ายออกไปยงัระบบท่อดบัเพลิง ส่วนประเภทของระบบตน้ก าลงัของเคร่ืองสูบน ้ า
ดบัเพลิงมี 2 ประเภท คือ แบบเคร่ืองยนต์ดีเซลและแบบมอเตอร์ไฟฟ้า โดยระบบทั้งสองประเภท
สามารถใชก้บัเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงทั้งแบบนอนและตั้ง 

เคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิง Fire Pump แบบนอนนั้ น ระดับของแหล่งน ้ าดับเพลิงจะต้องมี
ระดับสูงกว่าระดับท่อดูดน ้ าของเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิง โดยเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิงแบบนอนน้ีจะมี
หลายลกัษณะ เช่น แบบหอยโข่ง เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.3 เคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงแบบนอน 

เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงแบบตั้ง แหล่งน ้ าดบัเพลิงมีระดบัน ้ าต ่ากว่าระดบัท่อดูดน ้ าของเคร่ือง
สูบน ้าดบัเพลิงจะตอ้งท าการเลือกเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงเป็นแบบตั้ง (Vertical Type) เท่านั้น โดยการ
ออกแบบและติดตั้งจะตอ้งมีการจดัสร้างตะแกรงกนัขยะ หรือเศษส่ิงของต่างๆ ท่ีจะเขา้มาในบ่อน ้ า
ท่ีใชส้ าหรับการดูดน ้ าของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง รวมทั้งการติดตั้งตวักรอง (Strainer) ไวท่ี้ปลายของ
ท่อดูดเสมอ 

 
รูปท่ี 2.4 เคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงแบบตั้ง 

เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงรักษาแรงดนัในระบบ (Jocky Pump) โดยปกติเป็นเคร่ืองสูบน ้ าท่ีใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั หนา้ท่ีของเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงรักษาแรงดนัน้ี คือการเติมน ้ าทดแทนน ้ า
ส่วนท่ีอาจมีการร่ัวซึมออกไปจากระบบท่อน ้ าดบัเพลิง โดยเคร่ืองสูบน ้ าน้ีจะท างานโดยอตัโนมติั
เม่ือแรงดนัภายในระบบท่อน ้ าดบัเพลิงลดลงจากระดบัท่ีก าหนดไวแ้ละเม่ือมีการเติมน ้ าอยู่ในระดบั
ปกติแลว้ เคร่ืองสูบน ้ าน้ีจะหยุดเองโดยอตัโนมติัเช่นกนัห้องเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงจะตอ้งมีเส้นทาง
การเขา้ออกท่ีปลอดภยัและสามารถเขา้ได้โดยสะดวกตลอดเวลา ต าแหน่งของห้องควรจะอยู่ใน
พื้นท่ีท่ีมีการระบายอากาศไดดี้และไม่มีน ้ าท่วมขงั ผนงัห้องเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงจะตอ้งมีอตัราการ
ทนไฟไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง 
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รูปท่ี 2.5 เคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงรักษาแรงดนัในระบบ (Jocky Pump) 

2.1.4 ท่อเหลก็ด า 

ท่อเหล็กด า sch 40 แบบมีตะเข็บ ท่อเหล็กด าแบบมีตะเข็บ นิยมรียกกนัว่า ท่อด า หรือ ท่อ

เหล็กด าsch 40 ท่อเหล็กด าน้ีผลิตมาจากเหล็กกลา้คุณภาพสูง และไดผ้่านการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองจกัร

มาตรฐานควบคุมโดยวิศวกร และผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยมีมาตราฐานการตรวจสอบท่ีมี

คุณภาพสูงมาก เน่ืองมาจากเหลก็โครงสร้างรูปพรรณกลวงกลมแบบมาตราฐาน มอก.107-2533 ชั้น

คุณภาพ HS41 มีความยาว 6,000 mm/เส้น ท่อท่ีมีตะเข็บ เป็นท่อท่ีเหมาะกบัแรงดนัท่ีไม่สูงนกั เช่น 

เป็นท่อปล่อยน ้ าทิ้ง ท่อปล่อยลมไหลผ่าน ท่อน ้ าประปา สาเหตุท่ีไม่เหมาะกบังานท่ีตอ้งทนแรงดนั

สูง เพราะกรรมวิธีการผลิต การเช่ือมรอยต่อให้ติดกนักลายเป็นท่อ มีโอกาสท่ีจะเกิดรอยแตกตรง

ส่วนรอยต่อได ้ประเภทการใชง้านท่อเหลก็ด า sch 40 แบบมีตะเข็บ : ใช่ส าหรับเป็นท่อล าเลียง, ท่อ

ประปา, ท่อชลประทาน และงานโครงสร้างทัว่ไป ความยาวต่อเส้น : 6 เมตร ท่อเหล็กด า sch 40 

แบบไร้ตะเขบ็ 

ท่อแบบไร้ตะเข็บ (Seamless Pipe) ผลิตจากแท่งเหล็ก (Steel billet) ซ่ึงส่วนใหญ่นิยมใช้

แท่งเหล็กดัดกลมวิธีการผลิตเร่ิมมาจากการให้ ความร้อนแท่งเหล็กท่ีอุณหภูมิประมาณ 1230°C 

(2250°F) จากนั้นแท่งเหล็กท่ีร้อนแดงจะถูกหมุนและดึงด้วยลูกรีดผ่านแท่งทะลวง Piercing rod 

mandrel) ลูกรีดจะดึงให้เน้ือโลหะไหลผ่านแท่งทะลวงท าให้เกิดเปลือกท่อกลวง (Hollow pipe 

shell)ขึ้น หลงัจากนั้นจะให ้ความร้อนอีกคร้ังแล่าจึงรีดท่อโดยมี Support Bar อยูด่า้นใน เพื่อปรับให้

ไดข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความหนาของผนงัท่ีตอ้งการ 

ท่อเหลก็ท่ีไม่มีตะเขบ็ เหมาะกบังานท่ีตอ้งรับแรงดนัสูง ทนความร้อนไดสู้ง เช่นงานน ้ ามนั 

งานแก็ส เพราะเป็นงานท่ีตอ้งอาศยัความปลอดภยัมาก ท่อจะแตกไม่ได ้กรรมวิธีในการผลิตท่อ
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เหล็กไม่มีตะเข็บโดยคร่าวๆ คือ การน าเพลาตนัไปหลอมให้ร้อน จากนั้นก็เจาะทะลุเพลาตนัให้เป็น

รูกลวงไป เราก็จะไดท้่อเหลก็ไม่มีตะเขบ็ 

ประเภทการใช้งานท่อเหล็กด า sch 40 แบบไร้ตะเข็บ : ใช่ส าหรับท่อแก๊ส, น ้ ามนั, งานไอ

น ้า และงานโครงสร้างทัว่ไป ความยาวต่อเส้น : 6 เมตร 

2.1.5 วัสดุวิศวกรรม 

ตารางท่ี 2.2 ตารางเหลก็รางน ้า 

 
1. เหลก็รางน ้า 

เหลก็รางน ้า (C-Channel)  เป็นเหล็กท่ีไดม้าตรฐานอุตสาหกรรม มอก.1227-2539 ผลิตจาก

เหล็กกลา้รีดมีลักษณะเป็นรูปตัวยูใช้ส าหรับงานโครงสร้างโครงสร้างหลงัคาโกดังแท่นเคร่ือง 

หอคอยและโครงสร้างขนาดใหญ่ เหล็กรางน ้ าสามารถรับน ้ าหนักได้ดีด้วยความแข็งแรงรูปทรง

มาตรฐานจึงใชก้นัมาก เช่น สะพาน เสาตอม่อ โครงสร้างรถยนต์เหล็กรางน ้ าใชท้ าแชสซีรถเหล็ก

รางน ้ าขนาดมาตรฐานจะตอ้งมีหน้าตดัเรียบปีกขาทั้งสองด้านจะตอ้งเท่ากันเสมอความหนาและ

ขนาดตอ้งเสมอกนัตลอดทั้งเส้น เพื่อสะดวกในการประกอบช้ินงานใหส้วยงามยิง่ขึ้น 
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เหลก็รางน ้ามีหลายขนาดให้เลือกตามลกัษณะการใชง้านนิยมเรียกขนาดเป็นน้ิวขนาด 2 น้ิว 

ขึ้นไปจนถึงขนาด 12 น้ิว ขอ้ควรระวงัในปัจจุบนัมีเหล็กรางน ้ าตวัเบาจ าหน่ายมากเม่ือรับน ้ าหนกั

หรือแรงมากจะเกิดการบิดงอเสียรูปทรงจึงจ าเป็นตอ้งตรวจสอบขนาดและสเปคตอ้งไม่พลาดเกิน

2% รวมถึงตอ้งมีใบรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรมถา้เหล็กรางน ้ าบางยี่ห้อมีตวัพิมพนู์นก็ควรพิมพ์

อยา่งถูกตอ้งตามแบบท่ีก าหนดไวด้ว้ย 

ตารางท่ี 2.3 ตารางหนา้แปลน 
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2.1.6 ท่อเหลก็ด าแบบมีตะเข็บ SCH40 ขนาด 10 นิว้ 

นิยมเรียกกนัว่าท่อด าท่อเหล็กน้ีผลิตขึ้นมาจากเหล็กกลา้คุณภาพสูงและไดผ้่านการขึ้นรูป

ด้วยเคร่ืองจกัรมาตรฐานควบคุมโดยวิศวกรและผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยมีมาตรฐานการ

ตรวจสอบท่ีมีคุณภาพสูงมากเน่ืองจากโครงสร้างเหล็กรูปพรรณวงกลมแบบมาตรฐาน มอก. 107-

2533 ชั้นคุณภาพ HS40 มีความยาว 6000mm ต่อเส้น 

ท่อท่ีมีตะเข็บเป็นท่อท่ีเหมาะกบัแรงดันท่ีไม่สูงนัก เช่น เป็นท่อปล่อยน ้ าทิ้งท่อปล่อยลม

ไหลผ่านท่อน ้ าประปาสาเหตุท่ีไม่เหมาะสมกบังานท่ีตอ้งทนแรงดนัสูงเพราะกรรมวิธีการผลิตการ

เช่ือมรอยต่อใหติ้ดกลายเป็นท่อมีโอกาศจะเกิดรอยแตกตรงท่อได ้

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัการศึกษา 

2.2.1 ศึกษาอิทธิพลรูปทรงของดรอบีดในการลากขึ้นรูปโลหะท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตรดว้ย
การจ าลองดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต ์ช่ือผูแ้ต่ง สุริยา ประสมทอง พ.ศ. 2555 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธญับุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ปัญหาการลากขึ้นรูปท่ีพบมาก คือ การฉีกขาดและการเกิดรอยยน่สาเหตุเกิดจากแรงกด
ช้ินงานถา้แรงกดมากเกินไปอาจท าใหเ้กิดการฉีกขาดของวสัดุและถา้แรงกดนอ้ยเกินไปท าใหเ้กิด
รอยยน่ของวสัดุการควบคุมสภาวะการไหลของโลหะแผน่ในงานขึ้นรูปสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น 
การลดหรือเพิ่มแรงกดช้ินงานหรือลดแรงเสียดทานระหว่างผิวแม่พิมพก์บัช้ินงานแต่วิธีดงักล่าวไม่
สามารถควบคุมการไหลของโลหะแผน่เฉพาะในบริเวณไดด้งันั้นจึงมีความพยายามหาวิธีการ
ควบคุมสภาวะการไหลของโลหะแผน่ขึ้นโดยอาศยัการขดัขวางการไหลตวัของโลหะดว้ยสันเลก็ ๆ 
ท่ีเรียกวา่ดรอบีด 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อใช้ดรอบีดท่ีมีรูปร่างหน้าตดัคร่ึงวงกลมหน้าตดัรูปตวัวีและ
หนา้ตดัส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่าโดยมีตวัแปรท่ีศึกษาคืออิทธิพลแรงกดช้ินงาน 30, 50 และ 70เปอร์เซ็นต ์
วสัดุท่ีใชใ้นการศึกษาเหล็กรีดเยน็เกรด SPCC, SPCD และ SPCE ท่ีมีผลกระทบต่อการไหลตวัของ
โลหะแผ่นท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปิดดายในการลากขึ้นรูปโดยใชรู้ปทรงของดรอบีดท่ีแตกต่างกนัแรงกด
ช้ินงานท่ีแตกต่างกนัและวสัดุต่างชนิดกนัแลว้น าผลมาเปรียบเทียบกบัผลการจ าลองดว้ยวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปทรงของดรอบีดแรงกดช้ินงานและชนิดของวสัดุมี
ผลกระทบต่อการไหลตวัของโลหะแผน่เป็นอนัมากจากการเปรียบเทียบผลการทดลองพบวา่แรงกด
ช้ินงาน 50 เปอร์เซ็นต ์ดรอบีดหนา้ตดัคร่ึงวงกลมและวสัดุเกรด SPCE โลหะสามารถไหลตวัไดดี้ท า
ให้ช้ินงานไม่เกิดการฉีกขาดและรอยย่นลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการจ าลองดว้ยไฟไนต์เอลิเมนต์
พบว่ามีความแตกต่างกนัเฉล่ีย 7.4 เปอร์เซ็นต์ โดยวดัจากความหนาท่ีเปล่ียนไปของวสัดุแต่ละจุด 
ดงันั้นจึงสรุปผลการเปล่ียนรูปร่างสุดทา้ยของวสัดุจากวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ท่ีสอดคลอ้งกบัรูปร่าง

http://www.research.rmutt.ac.th/?cat=7
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จริงซ่ึงผลการทดลองและวิเคราะห์สามารถสรุปไดว้่าการประยกุตใ์ชไ้ฟไนตเ์อลิเมนตส์ามารท านาย
และหาแนวทางการแกไ้ขรูปทรงของดรอบีดในการลากขึ้นรูปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2.2.2 การวิเคราะห์ไฟไนตเ์อลิเมนตข์องเสาเหลก็หุม้ดว้ยคอนกรีตรับแรงกระท าเยื้องศูนย ์

ช่ือผูแ้ต่ง วรการ อนนัตเสนา พ.ศ. 2558 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั คณะวิศวกรรมศาสตร์  

วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนองานวิจยัการวิเคราะห์ไฟไนตเ์อลิเมนต ์3 มิติของเสาสั้นเหลก็หุ้มดว้ย

คอนกรีตรับแรงกระท าเยื้องศูนยโ์ดยพิจารณาผลกระทบจากการโอบรัดตวัของคอนกรีตงานวิจยัเร่ิม

จากการพฒันาแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเสาเหล็กหุ้มดว้ยคอนกรีตรับแรงกระท าตรงศูนย ์

โดยตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนตก์บัผลจากการทดสอบในอดีตและน า

แบบจ าลองไปศึกษาผลกระทบของตวัแปรออกแบบประกอบด้วยความกวา้งแผ่นปีกของเหล็ก

รูปพรรณและระยะห่างเหล็กเสริมปลอกต่อพฤติกรรมก าลงัรับแรงอดัตรงศูนยข์องเสาวสัดุผสมจาก

การวิเคราะห์พบว่าความกวา้งแผ่นปีกมีผลกระทบต่อบริเวณพื้นท่ีการโอบรัดตวัสูงของคอนกรีต

ภายในเสาโดยท่ีความกวา้งแผ่นปีกมากจะส่งผลให้บริเวณพื้นท่ีการโอบรัดตวัสูงมีพื้นท่ีมากและ

ระยะห่างเหล็กเสริมปลอกมีผลกระทบต่อก าลงัภายหลงัก าลงัรับแรงอดัสูงสุดของเสาโดยเสาท่ีมี

ระยะห่างเหล็กเสริมปลอกนอ้ยจะสูญเสียก าลงัชา้กว่าเสาท่ีมีระยะห่างเหล็กเสริมปลอกมากจากนั้น

ไดพ้ฒันาแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเสาเหล็กหุ้มดว้ยคอนกรีตรับแรงกระท าเยื้องศูนย์โดย

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์กับผลจากการทดสอบในอดีตและน า

แบบจ าลองไปสร้างเส้นปฏิสัมพนัธ์ก าลงัรับแรงตามแนวแกนและแรงดดัร่วมกนัของเสาวสัดุผสม 

รวมทั้งศึกษาผลกระทบของตวัแปรออกแบบประกอบดว้ยก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตและก าลงั

ครากของเหล็กรูปพรรณต่อเส้นปฏิสัมพันธ์ก าลังของเสาวัสดุผสม  และเปรียบเทียบกับเส้

ปฏิสัมพนัธ์ก าลงัดว้ยวิธีการกระจายหน่วยแรงแบบพลาสติกท่ีเสนอโดยขอ้ก าหนด AISC360-1 จาก

การวิเคราะห์พบว่าเส้นปฏิสัมพนัธ์ก าลงัท่ีเสนอโดยขอ้ก าหนด AISC360-10 มีความปลอดภยัใน

การออกแบบเสาเหล็กหุ้มด้วยคอนกรีตแต่จะมีความปลอดภัยน้อยลงเม่ือก าลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตมีค่าลดลงหรือก าลงัครากของเหลก็รูปพรรณมีค่าสูงขึ้น 

 2.2.3 เส้นอิทธิพลส าหรับแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแรงเฉือน และโมเมนต์ดัดของคาน

ต่อเน่ืองท่ีมีความแขง็เกร็งแรงดดัเปลี่ยนแปลงบนฐานรองรับยดืหยุน่  

ช่ือผูแ้ต่ง พงษภ์ลยั ภทัรประภานนัท ์ พ.ศ. 2537 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บณัฑิตวิทยาลยั 

 เส้นอิทธิพลส าหรับแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัของคานต่อเน่ืองท่ีมี

ความแข็งเกร็งแรงดดัเปล่ียนแปลงบนฐานรองรับยืดหยุ่นใชส้ าหรับหาแรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและ

โมเมนตด์ดัมากท่ีสุดคานท่ีน ามาท าการวิจยัคือคานต่อเน่ือง 12 ช่วงคานซ่ึงแต่ละช่วงคานมีความยาว

โมเมนตอิ์นเนอร์เซียและโมดูลสัของความยืดหยุ่นไม่เท่ากนัทุกช่วงคานความยาวโมเมนตอิ์นเนอร์
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เชียและโมดูลสัของความยืดหยุ่นของคานช่วงแรกทางซ้ายมือก าหนดให้เป็นหน่ึงส่วนความยาว 

โมเมนตอิ์นเนอร์เชียและโมดูลสัของความยืดหยุ่นของคานช่วงอ่ืน ๆ ก าหนดไวเ้ป็นอตัราส่วนกบั

ช่วงคานแรกซ้ายมือวิธีวิจยักระท าไดโ้ดยให้น ้ าหนกัหน่ึงหน่วยเคล่ือนผ่านไปตามต าแหน่งของจุด

แบ่งบนคานต่อเน่ืองซ่ึงแต่ละช่วงคานแบ่งออกเป็น 5 ส่วนแบ่งแลว้ค านวณแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น

โดยใชว้ิธีการของสมการหา้โมเมนต ์(Five- Moment Equation) เม่ือทราบแรงปฏิกิริยาท่ีสัมพนัธ์กบั

ต าแหน่งท่ีน ้ าหนกัหน่ึงหน่วยกระท าบนคานก็สามารถค านวณแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัท่ีต าแหน่ง

จุดแบ่งตามความยาวช่วงคานไดจ้ากนั้นน าผลท่ีไดม้าเขียนเส้นอิทธิพลส าหรับปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับ

แรงเฉือนและโมเมนต์ดดัไดท้ าการพล็อตเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด

ของคานต่อเน่ือง 12 ช่วงคานซ่ึงมีค่า K=0, 0.001, 0.01 และ 0.1 เมตร/ตนั โดย W=0, 0.12, 1.2 และ 

12 ตามล าดบั ส าหรับ W=0 มี ผลต่อเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยา 8 ช่วงคานมีผลต่อเส้นอิทธิพล

ของแรง เฉือน 7 ช่วงคานและมีผลต่อเส้นอิทธิพลของโมเมนตด์ดั 6 ช่วงคานเม่ือ W มีค่ามากขึ้นจะ

มีผลต่อเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดจ านวนมากช่วงคานขึ้นจนกระทัง่ 

W=12 จะมีผลต่อเส้นอิทธิพลของ แรงปฏิกิริยาแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัทุกช่วงคาน 

 2.2.4  เส้นอิทธิพลของคานต่อเน่ืองบนฐานรองรับยดืหยุ่นโดยวิธีสติฟเนสโดยตรง 

ช่ือผูแ้ต่ง ศุภวุฒิ ดวนด่วน พ.ศ. 2544 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บณัฑิตวิทยาลยั 

 จุดประสงค์ของวิทยานิพนธ์น้ีคือการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อหาเส้นอิทธิพล

ส าหรับระยะโก่งมุมหมุนแรงเฉือนโมเมนต์ดดัและแรงปฏิกิริยาของคานต่อเน่ือง 2 ถึง 12 ช่วงคาน

บนฐานรองรับท่ียืดหยุ่นไดใ้นแนวขนานกบัแรงปฏิกิริยาโดยมีค่าคงท่ีของสปริงท่ีฐานรองรับความ

ยาวช่วงคานโมดูลสัยืดหยุ่นโมเมนต์ความเฉ่ือยของแต่ละช่วงคานเปล่ียนแปลงได้การวิเคราะห์

กระท าโดยวิธีสติฟเนสโดยตรงโดยแบ่งคานแต่ละช่วงออกเป็นช้ินส่วนย่อยแลว้ให้น ้ าหนักหน่ึง

หน่วยกระท าท่ีจุดแบ่งเหล่านั้นค านวณหาระยะโก่งมุมหมุนแรงเฉือนโมเมนตด์ดัและแรงปฏิกิริยาท่ี

จุดต่อต่าง ๆ เน่ืองจากน ้ าหนกัหน่ึงหน่วยกระท าท่ีแต่ละจุดแบ่งเพื่อน าผลท่ีไดม้าเขียนเส้นอิทธิพล

ต่อไปจากการวิจยัพบว่าเม่ือค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งท่ีฐานรองรับเพิ่มขึ้นอตัราการเพิ่มขึ้นของ

ค่าพิกดัสูงสุดของระยะโก่งมุมหมุนโมเมนต์บวกท่ีก่ึงกลางช่วงคานและท่ีฐานรองรับและโมเมนต์

ลบท่ีก่ึงกลางช่วงคานของฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งมากกว่าจะมีค่ามากกว่าของ

ฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งน้อยกว่าแต่อตัราการลดลงของค่าพิกดัสูงสุดของแรง

เฉือนท่ีฐานรองรับและแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับของฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็ง

มากกว่าจะมีค่าน้อยกว่าของฐานรองรับท่ีมีค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งน้อยกว่าส่วนอตัราการ

เพิ่มขึ้นหรือลดลงของค่าพิกดัสูงสุดของแรงเฉือนท่ีก่ึงกลางช่วงคานและโมเมนต์ลบท่ีฐานรองรับ 
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ไม่เปล่ียนแปลงโดยมีนัยส าคญักบัค่าตวัประกอบความแข็งเกร็งและเม่ือค่าตวัประกอบความแข็ง

เกร็งท่ีฐานรองรับเพิ่มขึ้นจ านวนช่วงคานท่ีมีผลต่อค่าพิกดัของเส้นอิทธิพลของระยะโก่งมุมหมุน 

แรงเฉือนโมเมนต์ดดัและแรงปฏิกิริยาอย่างมีนยัส าคญัจะมีค่าเพิ่มขึ้นโดยเม่ือค่าตวัประกอบความ

แขง็เกร็งเท่ากบั 0, 1.326, 2.5 และ 25 จ านวน ช่วงคานท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัเท่ากบั 7, 8, 10 และ 12 

ช่วงคานตามล าดบัส าหรับตวัประกอบความแข็งเกร็งท่ีมีค่ามากกว่า 25 จะมีผลต่อค่าพิกดัของเส้น

อิทธิพลอยา่ง มีนยัส าคญักบัคานต่อเน่ืองมากกวา่ 12 ช่วงคาน 

 2.2.5 การวิเคราะห์วงจรกรองผ่านแถบความถ่ีแฮร์พินไลน์ไมโครสตริปโดยใช้วิธีสมการ

อินทิกรัลร่วมกับเทคนิคไฟไนต์เอลิเมนต์  ช่ือผูแ้ต่ง ชาญไชย ไทยเจียม พ.ศ.2540 จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยับณัฑิตวิทยาลยั  

วิเคราะห์วงจรกรองความถ่ีแบบไมโครสตริปโดยใชว้ิธีสมการอินทิกรัลร่วมกบัเทคนิคไฟ

ไนต์เอลิเมนต์ในตวัอย่างวงจรกรองผ่านแถบความถ่ีแฮร์พินไลน์ไมโครสตริปการวิเคราะห์อาศยั  

สมการอินทิกรัลในรูปศกัยแ์ม่เหล็กชนิดเวกเตอร์ศกัยไ์ฟฟ้าชนิดสเกลาร์และฟังก์ชนัของกรีน ผล

เฉลยของสมการอินทิกรัลสามารถหาไดโ้ดยใชเ้ทคนิคไฟไนตเ์อลิเมนตผ์ลการวิเคราะห์แสดงในรูป

ของค่าพารามิเตอร์กระจดักระจายซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลงานวิจยัในอดีตและผลการวิเคราะห์ท่ีได้

จากโปรแกรมอีอี ซอฟ รวมถึงผลการวดัท่ีไดจ้ากวงจรตวัอยา่งท่ีสร้างขึ้นพบวา่มีค่าสอดคลอ้งกนัซ่ึง

แสดงให้เห็นว่าวิธีสมการอินทิกรัลร่วมกบัเทคนิคไฟไนต์เอลิเมต ์เป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถใช้ในการ

วิเคราะห์วงจรกรองความถี่แบบไมโครสตริปได ้

http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8D%E0%B9%84%E0%B8%8A%E0%B8%A2+%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2.+%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://cuir.car.chula.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2.+%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2


 
 

 

บทที่ 3 

รายละเอยีดการปฏิบัติการ 

 รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติัจะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้งของสถานประกอบการลกัษณะโดยรวม

ของสถานประกอบการรูปแบบการบริหารองค์กรต าแหน่งงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย 

ระยะเวลาท่ีปฏิบติั ขั้นตอนวิธีการด าเนิน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการสหกิจ 

3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

ส านกังานใหญ่ : เลขท่ี 34 หมู่ 10 ซอย สุขมุวิท 107 แขวง ส าโรงเหนือ เขต เมือง  

จงัหวดั สมุทรปราการ 10270 

รายละเอียดบริษทั : ออกแบบ และติดตั้งงานระบบสุขาภิบาล 

โทรศพัท ์ : 0-2749-9332-4  

โทรสาร  : 0-2749-9335 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้ง บริษทั ไพพไ์ลน์ จ ากดั 
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สถานท่ีปฏิบติัติงาน : ถนนพระราม 3 

 

 

รูปท่ี 3.2 Terminal 21 Rama3 

3.2 ลกัษณะของสถานท่ีปฏิบัติงาน 

ช่ือ โครงการ  : Terminal 21 Rama3 

ท่ีตั้ง   : 3766 ถนน พระราม 3 แขวง บางโคล่ เขต บางคอแหลม  

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10120 

จุดเด่น    : ออกแบบ และติดตั้งงานระบบสุขาภิบาล 
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3.3รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารองค์กร 
บริษทั บริษทั ไพพไ์ลน์ จ ากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งงานในโครงการ Terminal 21 Rama3 
3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีได้รับมอบหมาย 
 ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษารับผิดชอบ : วิศวกรสนาม 
 ลกัษณะงานท่ีนกัศึกษารับผิดชอบ  : ตรวจสอบช่างติดตั้งงานระบบสุขาภิบาล 
3.5 ช่ือและต าแหน่งของพนักงานท่ีปรึกษา 
 ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา   : นาย ศุภโชค แกว้กนก 
 ต าแหน่ง     : วิศวกรงานระบบ (Engineer) 
 แผนก      : งานระบบ (Mechanical Engineer) 
3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 
 เร่ิมปฏิบติังาน    : วนัท่ี 17 พฤษภาคม  พ.ศ. 2564 
 ส้ินสุดการปฏิบติังาน   : วนัท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ. 2564 
3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
 3.7.1 ปรึกษาพนักงานพีเ่ลีย้ง 
สอบถามถึงหวัขอ้โครงงานในหวัเร่ืองต่าง ๆ ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นทางวิศวกรรม 
 3.7.2 ตั้งหัวข้อโครงงาน 
หาหวัขอ้โครงงานโดยการปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นโครงงานรวมถึง 
ขอค าช้ีแนะในการเจอปัญหาในการท าโครงงาน 
  
 

ผูจ้ดัการฝ่ายวิศวกรรม 

ผูจ้ดัการโครงการ 

 

วิศวกรสนาม ธุรการสนาม 
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3.7.3 ขั้นตอนการออกแบบฐานรองรับท่อน ้าดับเพลงิ 
 1. กดเขา้ไปโปรแกรมส าเร็จรูป 
 2. ออกแบบเหลก็รางน ้าตามขนาด C chanel  
 ฐานรองรับน ้ าหนักแบบติดตั้ งหน้างาน  A มีขนาดเหล็ก 4 น้ิว (100x50x5x7.5mm) , 
ฐานรองรับน ้ าหนักท่ีออกแบบใหม่ B มีขนาดเหล็ก 4 น้ิว (100x50x5x7.5mm) และฐานรองรับ
น ้าหนกัท่ีออกแบบใหม่ C มีขนาดเหลก็ 3 น้ิว (75x40x5x7mm)  
 
ตารางท่ี 3.1 ตารางเหลก็รางน ้า 
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รูปท่ี3.4 เหลก็รางน ้าขนาด C chanel 4 น้ิว (100×50x5x7.5mm) 

 
3. ประกอบเหลก็รางน ้าใหเ้ป็นซพัพอร์ทรองรับน ้าหนกัท่อส่งน ้าดบัเพลิง มีความสูง 60×40cm 

  

รูปท่ี 3.5 ประกอบเหลก็รางน ้ าเขา้ดว้ยกนั 
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4. สร้างยแูบน ขนาด 10 น้ิว 

ตารางท่ี 3.2 ขนาด ยแูบนขนาด 10 น้ิว 
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รูปท่ี 3.6 เหลก็ยแูบนขนาด 10 น้ิว 

 

5. ประกอบทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั 

 

รูปท่ี 3.7 ภาพรวมอุปกรณ์รองรับท่อขนาด 10 น้ิว 

 

275 

3
35

 

293 
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6.ใส่จุดยดึช้ินงานFixture เหลก็ U chanel 4 น้ิว (100×50x5x7.5mm) สูง 60×40cm 

 

รูปท่ี 3.8 ใส่จุดยดึท่ีเหลก็ 

7. ใส่แรงท่ีช้ินงาน เหลก็ U chanel 4 น้ิว (100×50x5x7.5mm) สูง 60×40cm 

 

รูปท่ี 3.9 ใส่แรงใหช้ิ้นงาน 
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8. Simulation หาค่า Safety of Factor 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงค่า ความปลอดภยั 
 

9. หาระยะโก่งตวั 

 

รูปท่ี 3.11 ค่าโก่งตวัของวตัถุ 
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3.8 การค านวณหาน ้าหนักท่ีกระท าต่อฐานรองรับน ้าหนักท่อ ขนาด 10 นิว้ 

              3.8.1 (ด้านน ้าเข้าป๊ัมดับเพลงิ)                                                                          

 น ้าหนกัของยแูบน 10 น้ิว (ตวัท่ี 1) = 4kg × 9.81m/s²  = 39.24N 
 น ้าหนกัของยแูบน 10 น้ิว (ตวัท่ี 2) = 4kg × 9.81m/s²  = 39.24N   

เท่ากบั 78.48N 

 น ้าหนกัท่อเหลก็ด าตะเขบ็ในขนาด 10 น้ิว SCH40 =362kg ×9.81 m/s² 

เท่ากบั 3,551.22N 

 น ้าหนกัหนา้แปลน 10 น้ิว = 11kg x 9.81m/s² = 107.91N 

 

  r 

     h 

 หาน ้าหนกัน ้าในท่อ  r = 135mm   ความยาว = 1,320mm 

 ใชสู้ตร π × r² ×h 

เท่ากบั π × (135)²mm × 1,320mm 

เท่ากบั 75,577,294.47mm³  

แปลงเป็นลิตร    L= 
 𝑚𝑚³

1,000,000
 

   = 
75,577,294.47mm³ 

1,000,000
 

เท่ากบั 75.57L แปลงเป็นกิโลกรัมเท่ากบั 75.57kg 

 75.57kg × 9.81 m/s² 

 เท่ากบั 741.34N  

 ดงันั้นรวมน ้าหนกัทั้งหมดท่ีกระท าต่ออุปกรณ์รองรับท่อประกอบดว้ยยแูบนจ านวน 2 ตวั

ท่อเหลก็ด าแบบมีตะเขบ็ขนาด 10 น้ิว SCH40 หนา้แปลนจ านวน 4 แปลน และน ้าหนกัน ้าภายในท่อ 

 78.48N + 3,551.22N + (107.91N x 4) + 741.34N  

 เท่ากบั 4,802.68N 

เน่ืองจาก อุปกรณ์รองรับท่อมีจ านวน 2 ชุดแต่การจ าลองใชอุ้ปกรณ์รองรับท่อ 1 ตวัดงันั้นแรงท่ี

กระท าต่ออุปกรณ์รองรับท่อเท่ากบั 2,401.34N 
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3.8.2 (ด้านน ้าออกป๊ัมดับเพลิง) 

 น ้าหนกัของยแูบน 10 น้ิว (ตวัท่ี 1) = 4kg × 9.81m/s²  = 39.24N 

 น ้าหนกัของยแูบน 10 น้ิว (ตวัท่ี 2) = 4kg × 9.81m/s²  = 39.24N   

เท่ากบั 78.48N 

 น ้าหนกัท่อเหลก็ด าตะเขบ็ในขนาด 10 น้ิว SCH40 =362kg × 9.81 m/s² 

เท่ากบั 3,551.22N 

 น ้าหนกัหนา้แปลน 10 น้ิว = 11kg x 9.81m/s² = 107.91N 

 

  r 

     h 

 หาน ้าหนกัน ้าในท่อ  r = 135mm   ความยาว = 1360mm 

 ใชสู้ตร π × r² ×h 

เท่ากบั π × (135)²mm × 1,360mm 

เท่ากบั 77,867,515.51mm³  

แปลงเป็นลิตร    L= 
 𝑚𝑚³

1,000,000
 

   = 
77,867,515.51mm³ 

1,000,000
 

เท่ากบั 77.86L แปลงเป็นกิโลกรัมเท่ากบั 77.86kg 

 77.86kg×9.81 m/s² 

 เท่ากบั 763.80N  

 ดงันั้นรวมน ้าหนกัทั้งหมดท่ีกระท าต่ออุปกรณ์รองรับท่อประกอบดว้ยยแูบนจ านวน 2 ตวั

ท่อเหลก็ด าแบบมีตะเขบ็ขนาด 10 น้ิว SCH40 หนา้แปลนจ านวน 4 แปลน และน ้าหนกัน ้าภายในท่อ 

 78.48N + 3,551.22N + (107.91N x 4) + 763.80N  

 เท่ากบั 4,825.14N 

เน่ืองจาก อุปกรณ์รองรับท่อมีจ านวน 2 ชุดแต่การจ าลองใชอุ้ปกรณ์รองรับท่อ 1 ตวัดงันั้นแรงท่ี

กระท าต่ออุปกรณ์รองรับท่อเท่ากบั 2,412.57N 
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3.9 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ 
              รายละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชท้ าโครงการโดยใชเ้คร่ืองฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์  
              Hardware 
 1.คอมพิวเตอร์ รุ่น MSI GF62 8RE 
 2.เคร่ืองปร้ิน 
 3.กลอ้งถ่ายรูป   Samsung Galaxy A50 
 4.เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
 5. กระดาษ A4 

Software 
1.โปรแกรม Microsoft Word 
2.โปรแกรมส าเร็จรูป 
 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงานตามโครงการ 

  

4.1 จากผลการทดลองโดยการใช้ โปรแกรมกดแรงบนชิ้นงาน  

4.1 .1  ฐานรองรับท่อน ้ าดับเพลิงแบบท่ีติดตั้ งหน้างาน  แบบ A เหล็กรางน ้ าขนาด 4 นิ้ว

(100x50x5x7.5mm.) ด้านน ้าเข้าป๊ัมดับเพลิง มีความสูง 60x40cm หาค่าความปลอดภัยละระยะโก่ง

ตัว มีแรงกระท าเท่ากบั 2,401.34N 

 
รูปท่ี 4.1  ฐานรองรับท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A 

 

 

รูปท่ี 4.2  เหลก็รางน ้าขนาด 4 น้ิว (100×50x5x7.5mm.) 
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รูปท่ี 4.3  ผลการจ าลองของฐานรองรับท่อดา้นน ้าน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความ

เสียหายมากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety factor = 39 

 

 

รูปท่ี 4.4  ค่าโก่งตวัของฐานรองรับท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 2.171mm 
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4.1.2 ฐานรองรับท่อน ้าดับเพลงิแบบท่ีติดตั้งหน้างาน แบบ A เหล็กรางน ้าขนาด 4 นิว้ 

(100x50x5x7.5mm.) ด้านน ้าออกป๊ัมดับเพลงิ ความสูง 60x40cm หาค่าความปลอดภัยและระยะโก่ง

ตัว มีแรงกระท าเท่ากบั 2,412.57N 

 

รูปท่ี 4.5  ฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A 

 

 

รูปท่ี 4.6  เหลก็รางน ้าขนาด 4 น้ิว (100×50x5x7.5mm.) 
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รูปท่ี 4.7  ผลการจ าลองของฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความ

เสียหายมากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety factor = 39 

 

รูปท่ี 4.8  ค่าโก่งตวัของฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 2.181mm 
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4.1.3 ฐานรองรับท่อน ้าดับเพลงิท่ีออกแบบใหม่ B เหลก็รางน ้าขนาด 4 นิว้ (100x50x5x7.5mm.)  

ด้านน ้าเข้าป๊ัมดับเพลงิ ความสูง 60x40cm หาค่าความปลอดภัยละระยะโก่งตัว จะมีแรงกระท า

เท่ากบั 2401.34N 

 

รูปท่ี 4.9 ฐานรองรับท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 

 

รูปท่ี 4.10  เหลก็รางน ้า 4 น้ิว (100×50x5x7.5mm.) 
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รูปท่ี 4.11  ผลการจ าลองของฐานรองรับท่อน ้าดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความ

เสียหายมากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety factor = 90 

 

 

รูปท่ี 4.12  ค่าโก่งตวัของฐานรองรับท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 0.818mm 
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4.1.4 ฐานรองรับท่อน ้าดับเพลงิแบบใหม่ B เหลก็รางน ้าขนาด 4 นิว้ (100x50x5x7.5mm.)             

ด้านน ้าออกป๊ัมดับเพลงิ ความสูง 60x40cm หาค่าความปลอดภัยละระยะโก่งตัว จะมีแรงกระท า

เท่ากบั 2,412.57N 

 

รูปท่ี 4.13  ฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 

 

รูปท่ี 4.14  เหลก็รางน ้า 4 น้ิว (100×50x5x7.5mm.) 
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รูปท่ี 4.15  ผลการจ าลองของฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความเสียหาย 

มากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety factor = 89 

 

 

รูปท่ี 4.16  ค่าโก่งตวัของฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 0.822mm 
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4.1.5 ฐานรองรับท่อน ้าดับเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C เหล็กรางน ้าขนาด 3 นิ้ว (75x40x5x7mm.)          

ด้านน ้าเข้าป๊ัมดับเพลิง ความสูง 60x40cm หาค่าความปลอดภัยละระยะโก่งตัว มีแรงกระท าเท่ากับ 

2,401.34N 

 

รูปท่ี 4.17  ฐานรองรับท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C 

 

รูปท่ี 4.18 4.18  เหลก็รางน ้า 3 น้ิว (75x40x5x7mm.) 
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รูปท่ี 4.19  ผลการจ าลองของฐานรองรับท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความเสียหาย 

มากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety factor = 47 
 

 

รูปท่ี 4.20  ค่าโก่งตวัของฐานรองรับท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 0.985mm 
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4.1.6 ฐานรองรับท่อน ้าดับเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C เหล็กรางน ้าขนาด 3 นิ้ว (75x40x5x7mm.)          

ด้านน ้าออกป๊ัมดับเพลงิ ความสูง 60x40cm หาค่าความปลอดภัยละระยะโก่งตัว มีแรงกระท าเท่ากบั  

2,412.57.N 

 
รูปท่ี 4.21  ฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C 

 

รูปท่ี 4.22  เหลก็รางน ้า 3 น้ิว (75x40x5x7mm.) 
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รูปท่ี 4.23  ผลการจ าลองของฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงแบบใหม่ C 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ เกิดความเสียหายมากแต่ในจุดท่ีเกิดความเสียหาย 

มากท่ีสุดนั้นมีค่า Safety factor = 47 

 

 

รูปท่ี 4.24  ค่าโก่งตวัของฐานรองรับท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงแบบใหม่ C 

จากกการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ ค่าโก่งตวัของวตัถุเท่ากบั 0.990mm 
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รายละเอียดของฐานรองรับน ้ าหนกัแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน (ดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิง) 

ขนาด( HxB ) 

(mm) 

กวา้ง×สูง 

(cm) 

น ้าหนกัท่ีกดต่อ

จุด  ทั้งหมด1จุด 

(N) 

ค่าความปลอดภยั ค่าโก่งตวั 

(mm) 

100x50 40x60 2,401.34 39 2.171 

 

รายละเอียดของฐานรองรับน ้ าหนกัแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน (ดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิง) 

ขนาด( HxB ) 

(mm) 

กวา้ง×สูง 

(cm) 

น ้าหนกัท่ีกดต่อ

จุด  ทั้งหมด1จุด 

(N) 

ค่าความปลอดภยั ค่าโก่งตวั 

(mm) 

100x50 40x60 2,412.57 39 2.181 

 

รายละเอียดของฐานรองรับน ้ าหนกัแบบใหม่ (ดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิง) 

ขนาด( HxB ) 

(mm) 

กวา้ง×สูง 

(cm) 

น ้าหนกัท่ีกดต่อ

จุด  ทั้งหมด1จุด 

(N) 

ค่าความปลอดภยั ค่าโก่งตวั 

(mm) 

100x50 40x60 2,401.34 90 0.818 

 

รายละเอียดของฐานรองรับน ้ าหนกัแบบใหม่ (ดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิง) 

ขนาด( HxB ) 

(mm) 

กวา้ง×สูง 

(cm) 

น ้าหนกัท่ีกดต่อ

จุด  ทั้งหมด1จุด 

(N) 

ค่าความปลอดภยั ค่าโก่งตวั 

(mm) 

100x50 40x60 2,412.57 89 0.822 
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รายละเอียดของฐานรองรับน ้ าหนกัแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน (ดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิง) 

ขนาด( HxB ) 

(mm) 

กวา้ง×สูง 

(cm) 

น ้าหนกัท่ีกดต่อ

จุด  ทั้งหมด1จุด 

(N) 

ค่าความปลอดภยั ค่าโก่งตวั 

(mm) 

75x40 40x60 2,401.34 47 0.985 

 

รายละเอียดของฐานรองรับน ้ าหนกัแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน (ดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิง) 

ขนาด( HxB ) 

(mm) 

กวา้ง×สูง 

(cm) 

น ้าหนกัท่ีกดต่อ

จุด  ทั้งหมด1จุด 

(N) 

ค่าความปลอดภยั ค่าโก่งตวั 

(mm) 

75x40 40x60 2,412.57 47 0.990 

 

ตารางอธิบายค่าความปลอดภยัและระยะโก่งตวัของเหล็กรางน ้ าทั้งแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A 

และท่ีออกแบบใหม่ B , C ท่ีผา่นการค านวนดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป โดย 

ฐานรองรับน ้ าหนกัท่อน ้ าดา้นน ้ าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A จะมีขนาดเหล็ก 4 

น้ิว (100x50x5x7.5mm) มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 39 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 2.171mm. 

ฐานรองรับน ้าหนกัท่อน ้าดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน A จะมีขนาดเหลก็ 4 

น้ิว (100x50x5x7.5mm) มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 39 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 2.181mm. 

ฐานรองรับน ้ าหนักท่อน ้ าด้านน ้ าเข้าป๊ัมดับเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B จะมีขนาด 4 น้ิว

(100x50x5x7.5mm) มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 90 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.818mm. 

ฐานรองรับน ้ าหนักท่อน ้ าด้านน ้ าออกป๊ัมดับเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B จะมีขนาด 4 น้ิว

(100x50x5x7.5mm) มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 89 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.822mm. 

ฐานรองรับน ้าหนกัท่อน ้าดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C จะมีขนาด 3 น้ิว 

(75x40x5x7mm) มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 47 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.985mm. 
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ฐานรองรับน ้ าหนักท่อน ้ าด้านน ้ าออกป๊ัมดับเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C จะมีขนาด 3 น้ิว 

(75x40x5x7mm) มีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 47 และระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.990mm.  

 

จากผลการวิเคราะห์เลือกใชฐ้านรองรับน ้ าหนักท่อน ้ าป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C จะมี

ขนาด 3 น้ิว (75x40x5x7mm.) จะปลอดภยัมากกวา่ฐานรองรับน ้าหนกัแบบท่ีติดตั้งหนา้งาน 

 



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 การจดัท า โครงการน้ีขี้นมาเพื่อท าการเปรียบเทียบค่า Safety Factor และระยะโก่งตวัของ
เหล็กรางน ้ า ขนาด 4 น้ิว (100x50x5x7.5mm.) และเหล็กรางน ้ าขนาด 3 น้ิว (75x40x5x7mm.) โดย
จุดประสงคห์ลกัคือ เพื่อออกแบบฐานรองรับท่อน ้าดบัเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ฐานรองรับท่อ
น ้ าดับเพลิงท่ีติดตั้งหน้างานโดยใช้ขนาดเหล็กท่ีเท่ากัน เม่ือใช้แรงกดลงท่ีต าแหน่งของอุปกรณ์
รองรับท่อท่ีวางไวบ้นเหลก็รางน ้าทั้งเส้นก็จะรู้ผลลพัธ์ออกมาโดยผลท่ีได ้
 

1.1 ผลการจ าลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Simulation ด้านน ้ าเขา้ท่ี Force = 2,401.34N 
และ ดา้นน ้าออกท่ี Force = 2,412.57N 
ใชเ้หลก็รางน ้า ขนาด 4 น้ิว (100x50x5x7.5mm.) 

ฐานรองรับน ้าหนกัท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงแบบติดตั้งหนา้งาน A  
 ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบั 39 
 ระยะโก่งตวัเท่ากบั 2.171mm. 
ฐานรองรับน ้าหนกัท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงแบบติดตั้งหนา้งาน A 
 ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบั 39 
 ระยะโก่งตวัเท่ากบั 2.181mm. 
 
1.2 ผลการจ าลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Simulation ด้านน ้ าเขา้ท่ี Force = 2,401.34N 

และ ดา้นน ้าออกท่ี Force = 2,412.57N 
ใชเ้หลก็รางน ้า ขนาด 4 น้ิว (100x50x5x7.5mm.) 

ฐานรองรับน ้าหนกัท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 
 ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบั 90 
 ระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.818mm. 
ฐานรองรับน ้าหนกัท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ B 
 ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบั 89 
 ระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.822mm. 
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1.3 ผลการจ าลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Simulation ด้านน ้ าเขา้ท่ี Force = 2,401.34N 
และ ดา้นน ้าออกท่ี Force = 2,412.57N 
ใชเ้หลก็รางน ้า ขนาด 3 น้ิว (75x40x5x7mm.) 

 
ฐานรองรับน ้าหนกัท่อดา้นน ้าเขา้ป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C 
 ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบั 47 
 ระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.985mm. 
ฐานรองรับน ้าหนกัท่อดา้นน ้าออกป๊ัมดบัเพลิงท่ีออกแบบใหม่ C 
 ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบั 47 
 ระยะโก่งตวัเท่ากบั 0.990mm. 
 
จากผลการวิเคราะห์เลือกใชฐ้านรองรับน ้าหนกัแบบใหม่ ท่ีมีขนาด 3 น้ิว (75x40x5x7mm.) 

จะปลอดภยั และแขง็แรงมากกวา่ฐานรองรับน ้าหนกัแบบติดตั้งหนา้งาน 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
สามารถน าไปใชก้บัอุปกรณ์รองรับท่อท่อขนาดเดียวกนัไดเ้ช่น การออกแบบ และวิเคราะห์

หาค่าความปลอดภยัของฐานรองรับน ้าหนกัท่อดบัเพลิงขนาด 10 น้ิวในระบบดบัเพลิง 
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                        การออกแบบและวิเคราะห์ค่าความปลอดภยัอุปกรณ์รองรับ 

                                           ในส่วนท่อป๊ัมน ้าดบัเพลิงขนาด 10 น้ิว 
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1. เขา้โปรแกรมส าเร็จรูป 

2. กดท่ี Sketch 

 

3. กด Front Plane 
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4. กด Sketches a line 

 

5. สร้างเส้นตรงเส้นท่ี 1 
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6. สร้างเส้นตรงเส้นท่ี 2 โดยห่างจากจุดก่ึงกลาง 5 เซนติเมตร 

 

7. สร้างเส้นตรงเส้นท่ี 3 โดยกดลูกศรท่ี Line > เลือก Midpoint Line 
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8. ลากเส้นตรงเส้นท่ี 3 

 

9. ลากเส้นก่ึงกลางของเส้นท่ี 1 ออกมา 5 เซนติเมตร แลว้ลากลงมา 
 

 

5 cm 
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10. ลบเล่นก่ึงกลางออก 

 

11. กด Smart Dimension จากนั้นคล๊ิกท่ีเส้น 
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12. ก าหนดค่าความยาวของเส้นตรง หน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

13.ก าหนดขนาดใหค้รบทั้ง 3 เส้น 
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14. กดท่ี Exit Skitch  

 

15. กด View > Toolbars > Weldments 
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16. กด Structural Member 
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17. Standard ใหเ้ลือก JIS > Type ใหเ้ลือก Channel > Size ใหเ้ลือก C 100 x 50 x 5.0  

 

18. กดท่ีเส้นท่ี 1 เพื่อให้เปล่ียนเป็นเหลก็รางน ้า 
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19. ปรับองศาของเหลก็รางน ้ าโดยกด Rotation Angle ให้หมุนท่ี 90 องศา  

 

 

20. กดท่ี New Group > กดท่ีเส้นท่ี 2 
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21. กดท่ี New Group > กดท่ีเส้นท่ี 3 

 

22. กดต๊ิกถูก 
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23. ไดช้ิ้นงานท่ีเราตอ้งการ 

 

24. กด Solidworks add-ins 
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25. กด Solidworks Simmulation 

 

26. กด New Study 
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27. กดต๊ิกถูก 

 

28. กด External Lode Advisor > ใหเ้ลือก Force 
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29. กด Beam  

 

30. ใส่แรงลงไป > กดต๊ิกถูก 

 

 



 
 

 

65 

31. กด Fixtures Advisor > Fixed Geometry 

 

31. กดจุดยดึสีเขียว > กดต๊ิกถูก 
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32. กด Apply Material 

 

33. เลือกวสัดุ ASTM A36 Steel > กด Apply 
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34. คล๊ิกขวาท่ี Mesh > กด Mesh and Run 

 

34. กด Displacement 1 (-Res disp-) ระยะโก่งตวั = 2.173 mm 
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34. กด Results Advisor > New Plot > Factor Of Safety 

 

34. กดต๊ิกถูก 
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35. จะไดค้่า Factor Of Safety = 39 
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แสดงขอ้มูลเก่ียวกบัเหลก็รางน ้า 
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แสดงขอ้มูลกบัเหลก็ท่ีใช ้ASTM A36 Steel 
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1. เขา้โปรแกรมส าเร็จรูป 

2. กดท่ี Sketch 

 

3. กด Front Plane 
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4. กด Sketches a line 

 

5. สร้างเส้นตรงเส้นท่ี 1 
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6. สร้างเส้นตรงเส้นท่ี 2 โดยห่างจากจุดก่ึงกลาง 5 เซนติเมตร 

 

7. สร้างเส้นตรงเส้นท่ี 3 โดยกดลูกศรท่ี Line > เลือก Midpoint Line 
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8. ลากเส้นตรงเส้นท่ี 3 

 

9. ลากเส้นก่ึงกลางของเส้นท่ี 1 ออกมา 5 เซนติเมตร แลว้ลากลงมา 
 

 

5 cm 
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10. ลบเล่นก่ึงกลางออก 

 

11. กด Smart Dimension จากนั้นคล๊ิกท่ีเส้น 
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12. ก าหนดค่าความยาวของเส้นตรง หน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

13.ก าหนดขนาดใหค้รบทั้ง 3 เส้น 
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14. กดท่ี Exit Skitch  

 

15. กด View > Toolbars > Weldments 
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16. กด Structural Member 
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17. Standard ใหเ้ลือก JIS > Type ใหเ้ลือก Channel > Size ใหเ้ลือก C 100 x 50 x 5.0  

 

18. กดท่ีเส้นท่ี 1 เพื่อให้เปล่ียนเป็นเหลก็รางน ้า 
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19. ปรับองศาของเหลก็รางน ้ าโดยกด Rotation Angle ให้หมุนท่ี 90 องศา  

 

 

20. กดท่ี New Group > กดท่ีเส้นท่ี 2 
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21. กดท่ี New Group > กดท่ีเส้นท่ี 3 

 

22. กดต๊ิกถูก 
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23. ไดช้ิ้นงานท่ีเราตอ้งการ 

 

24. กด Solidworks add-ins 
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25. กด Solidworks Simmulation 

 

26. กด New Study 
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27. กดต๊ิกถูก 

 

28. กด External Lode Advisor > ใหเ้ลือก Force 
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29. กด Beam  

 

30. ใส่แรงลงไป > กดต๊ิกถูก 
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31. กด Fixtures Advisor > Fixed Geometry 

 

31. กดจุดยดึสีเขียว > กดต๊ิกถูก 
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32. กด Apply Material 

 

33. เลือกวสัดุ ASTM A36 Steel > กด Apply 
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34. คล๊ิกขวาท่ี Mesh > กด Mesh and Run 

 

34. กด Displacement 1 (-Res disp-) ระยะโก่งตวั = 2.173 mm 
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34. กด Results Advisor > New Plot > Factor Of Safety 

 

34. กดต๊ิกถูก 
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35. จะไดค้่า Factor Of Safety = 39 
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แสดงขอ้มูลเก่ียวกบัเหลก็รางน ้า 
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แสดงขอ้มูลกบัเหลก็ท่ีใช ้ASTM A36 Steel 
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