
รายงานการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 

การวิเคราะหค์วามเค้นและค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ท่ีจอดเรือ 
Stress Analysis and Safety Values of Steel Mooring Piles 

โดย 
นาย ธีรเดช  ธรรมมนุญกลุ   6223100006 

รายงานน้ีเป็นส่วนหน่ึงของรายวิชา (151-495) สหกิจศึกษา 
หลกัสตูร วิศวกรรมเครื่องกล ( หลกัสตูร 3 ปี ) 

คณะ วิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัสยาม 
ภาคการศึกษา 2 ปีการศึกษา 2564 



หวัขอ้โครงการ การวเิคราะหค์วามเคน้และค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 
Stress Analysis and Safety Values of Steel Mooring Piles 

รายชื่อผูจ้ดัท า นาย ธรีเดช  ธรรมมนุญกุล   6223100006 
หลกัสตูร วศิวกรรมเครื่องกล ( หลกัสตูร 3 ปี ) 
อาจารยน์ิเทศ ดร.ชาญชยั วริุณฤทธชิยั 

อนุมตัใิห้โครงงานนี้เป็นส่วนหนึ่งของการปฏบิตัสิหกิจศกึษาและการศึกษาเชงิบูรณา
การกับการท างาน  หลักสูตรวิศวกรรมเครื่องกล ( หลักสูตร 3 ปี ) คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสยาม ภาคการศกึษาที ่2 ปีการศกึษา 2564 

คณะกรรมการสอบโครงงาน 

 ............................................................อาจารยน์ิเทศ 
(ดร. ชาญชยั วริุณฤทธชิยั) 

......................................................................ผูน้ิเทศ 
(นายณฐัสนัต ์ธรรมมนุญกุล) 

..........................................................กรรมการกลาง 
(อาจารยส์มบตั ิหริญัวรรณพงษ์) 

.................................................................ผูช้่วยอธกิารบดแีละผูอ้ านวยการส านกัสหกจิศกึษา 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มารุจ ลมิปะวฒันะ)



ก 

จดหมายน าส่งรายงาน 

วนัที ่ 28 สงิหาคม พ.ศ. 2564 

เรื่อง ขอสง่รายงานการปฏบิตัสิหกจิศกึษา   
เรยีน อาจารยน์ิเทศ หลกัสตูร ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล ( หลกัสตูร 3 ปี ) 

อาจารย ์ดร.ชาญชยั วริุณฤทธชิยั 

ตามที่ นาย ธีรเดช ธรรมมนุญกุล นักศึกษาหลักสูตร 3 ปี วิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสยาม ได้ไปปฏบิตัสิหกจิศกึษาและการศกึษาเชงิบูรณาการกบั
การท างาน ระหว่างวนัที ่13 มกราคม 2564 ถงึ วนัที ่2 พฤษภาคม 2564 ในต าแหน่ง นกัศกึษา 
ฝึกสหกจิศกึษา ณ หา้งหุน้ส่วน จ ากดั นาวากรุงเทพ (ส านักงานใหญ่) และไดร้บัมอบหมายจาก 
ผูน้ิเทศ นาย ณฐัสนัต ์ธรรมมนุญกุล ใหศ้กึษาและท ารายงานเรื่อง การวเิคราะหค์วามเคน้และค่า
ความปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 

บดันี้การปฏบิตัสิหกจิศกึษาและการศกึษาเชงิบูรณาการกบัการท างานไดส้ิน้สุดแลว้ 
นาย ธีรเดช ธรรมมนุญกุล วิศวกรรมเครื่องกล ( หลักสูตร 3 ปี ) คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวทิยาลยัสยาม จงึขอส่งรายงานดงักล่าวมาพรอ้มกนันี้จ านวน 1 เล่ม เพื่อขอรบัค าปรกึษา
ต่อไป 

จงึเรยีนมาเพือ่โปรดพจิารณา 

ขอแสดงความนับถอื 

ลงชื่อ................................................................... 
(นายธรีเดช ธรรมมนุญกุล) 

ผูจ้ดัท า 



ข 

กิตติกรรมประกาศ 
( Acknowledgement ) 

       การที่ ผู้จดัท า ได้มาปฏิบตัิสหกิจศึกษา ในต าแหน่ง นักศึกษาฝึกสหกิจศึกษา ณ 
ห้างหุ้นส่วน จ ากัด นาวา กรุงเทพ (ส านักงานใหญ่)  ตัง้แต่ วันที่ 13 มกราคม 2564 ถึง 2 
พฤษภาคม 2564 ได้ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ด้วยดีส่งผลให้  ผู้จัดท า ได้รับความรู้  
ประสบการณ์การท างานต่างๆ และความเขา้ใจในชวีติการท างานจรงิ ที่เป็นประโยชน์ต่อการ
เรยีนและสามารถน าความรู้ประสบการณ์ที่ได้ไปใช้ในการประกอบอาชพีในอนาคตด้วยความ
อนุเคราะหอ์ย่างยิง่จาก หา้งหุน้สว่น จ ากดั นาวา กรุงเทพ (ส านกังานใหญ่) ทีใ่หโ้อกาส ผูจ้ดัท า
เข้ามาปฏิบตัิสหกิจศึกษากรุณาเสยีสละเวลาอบรม สอนงาน และช่วยเหลือด้านต่างๆ ตลอด
ระยะเวลาในการปฏิบัติสหกิจศึกษาในครัง้นี้  จึงขอขอบพระคุณอย่างสูงมา ณ ที่นี้  จากการ
สนบัสนุนหลายฝ่าย ดงันี้ 

1. นายณฐัสนัต ์ธรรมมนุญกุล (เจา้ของบรษิทั) 
2. อาจารย ์ดร.ชาญชยั วริุณฤทธชิยั (อาจารยน์ิเทศ)

และบุคคลทีไ่ม่ไดก้ล่าวนามทุกท่าน ทีไ่ดใ้หค้ าแนะน าในการจดัท ารายงานสหกจิศกึษาฉบบันี้จน
เสรจ็สมบูรณ์ 

ผูจ้ดัท า หวงัเป็นอย่างยิง่ว่ารายงานฉบบันี้จะเป็นประโยชน์ต่อ หา้งหุน้สว่น จ ากดั นาวา 
กรุงเทพ (ส านักงานใหญ่) และผูส้นใจปฏบิตัสิหกจิศกึษาของบรษิทัเพื่อเป็นแนวทางเบื้องตน้ใน
การท าความเขา้ใจและพฒันาโครงงานต่อไป รวมทัง้ในการค้นคว้าของผู้สนใจทัว่ไปด้วย หาก
รายงานฉบบัน้ีมขีอ้ผดิพลาดประการใด ผูจ้ดัท า กข็ออภยัมา ณ ทีน่ี้ 

ธรีเดช ธรรมมนุญกุล 
ผูจ้ดัท า 

9 เมษายน 2567 



ค

ช่ือโครงการ : การวเิคราะหค์วามเคน้และค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อด 
เรอื 

หน่วยกิต :   5 หน่วยกติ 
ผู้จดัท า :   นาย ธรีเดช  ธรรมมนุญกุล   6223100006 
อาจารยท่ี์ปรึกษา : อาจารย ์ดร.ชาญชยั วริุณฤทธชิยั 
ระดบัการศึกษา :   ปรญิญาตร ี
หลกัสูตร :    วศิวกรรมเครื่องกล ( หลกัสตูร 3 ปี) 
คณะ :   วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัสยาม  
ภาคการศึกษา/ปีการศึกษา : 2/2564 

บทคดัย่อ 

หา้งหุน้ส่วนจ ากดั นาวา กรุงเทพ ไดร้บัมอบหมายงานจากการท่าเรอื แห่งประเทศไทย 
ใหจ้ดัท าท่าเทยีบเรอืโดยใช้เสาเขม็เหล็ก แบบตอก ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 14 นิ้ว จ านวน 14 
ต้น ตดิตัง้ลกึลงไปถงึระดบัน ้าประมาณ -20.00 เมตร โดยมขีดีความสามารถในการรบัน ้าหนักใน
แนวดิ่ง 130 ตนั ทางห้างหุ้นส่วนจ ากดั นาวากรุงเทพ จึงได้ให้ทางนักศึกษาออกแบบโดยใช้
โปรแกรมส าเรจ็รูป SolidWorks เพื่อหาค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ในบรเิวณท่าเทยีบเรอื ได้
ท าการจ าลอง 4 แบบ โดยก าหนดค่าคงทีข่องแรงกระแทกเท่ากบั 7,775 N ทีเ่สาในทุกแบบจ าลอง 
แบบจ าลองที ่1.ก าหนดระยะความสงูของเสา 6 เมตร เพือ่ใชเ้ป็นต าแหน่งใสแ่รงกระแทกทีม่รีะดบั
น ้าสูงสุด จะไดค้่า ความปลอดภยัอยู่ที่ 5.2 แบบจ าลองที ่2.ก าหนดระยะความสูงของเสา 7 เมตร 
เพือ่ใชเ้ป็นต าแหน่งใสแ่รงกระแทกค่า ความปลอดภยัอยู่ที ่6.5 แบบจ าลองที ่3.ก าหนดระยะความ
สูงของเสา 8 เมตร เพื่อใชเ้ป็นต าแหน่งใส่แรงกระแทก ค่าความปลอดภยัอยู่ที่ 7.6 แบบจ าลองที่ 
4.ก าหนดระยะความสูงของเสา 9 เมตร เพื่อใชเ้ป็นต าแหน่งใส่แรงกระแทก ค่าความปลอดภยัอยู่
ที ่9.4

ผลสรุปการวเิคราะหค์วามเคน้และค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื กองบรกิาร 
ฝ่ายการร่องน ้ า การท่าเรือแห่งประเทศ ซึ่งในแบบจ าลองที่ 4 จะได้ Stress Max เท่ากับ 
3.003x107 N/m2 และมคี่า Yield Strength อยู่ที ่2.827x108  N/m2 ส่วนค่าความปลอดภยัจะอยู่
ที ่9.4 ซึง่จะเป็นจุดทีแ่ขง็แรงทีสุ่ดและเหมาะสมเมื่อเทยีบกบัค่ามาตรฐานความปลอดภยั 

ค าส าคญั : การวเิคราะหค์วามเคน้ / ค่าความปลอดภยั / เสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 
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Abstract 

Nava Bangkok Partnership Limited was assigned by the Port Authority of Thailand 
to build a pier using 14 inch diameter driven steel piles, installed at a depth of 
approximately -20.00 meters below the water level, with a vertical load capacity of 130 
tons Nava Bangkok Partnership Limited had students craetor design using the ready 
made Solidworks program to find the safety value of the piles in the pier area. Four 
models were simulated with a constant impact force of 7,775 N set at the piles in each 
model. Model 1: Set the height of the piles at 6 meters to be the impact position with the 
highest water level, resulting in a safety value of 5.2;Model 2: Set the height of the piles 
at 7 meters to be the impact position with a safety value of 6.5;Model 3: Set the height 
of the piles at 8 meters to be the impact position with a safety value of 7.6;Model 4: Set 
the height of the piles at 9 meters to be the impact position with a safety value of 9.4 

The result of stress analysis and safety value of steel piles used for anchoring 
ships Service Division Waterway Division Port Authority of Thailand, in model 4: the Stress 
Max is equal to 3.003x108 N/m2 and the Yield Strength is 2.827x108 N/m2 while the 
safety value is 9.4, which is the strongest point and is appropriate when compared to the 
safety standard value. 

Keywords : stress analysis, safety values, steel mooring piles
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ข้อมูลของสถำนประกอบกำรและลกัษณะงำนท่ีได้รบัมอบหมำย 

1.1.1 หา้งหุน้สว่นจ ากดั นาวากรุงเทพ 174/1 ถนนเจรญิกรุง แขวงยานนาวา เขตสาทร 
   กรุงเทพฯ 10120 

     1.1.2 ลกัษณะของสถานประกอบการ รบัจา้งซ่อมสรา้งเรอืยนต ์เรอืกลไฟ เครื่องจกัร 
             เครื่องยนต ์ท าถงัเหลก็ โครงเหลก็ ถงัน ้ามนั กลงึโลหะ เชื่อมโลหะ ชุบโลหะ 
     1.1.3 ลกัษณะงานทีไ่ดร้บัมอบหมาย ท าเอกสารต่าง ๆ ของบรษิทั และคุมหน้างาน และ    
             ประชุมความคบืหน้า 
     1.1.4 ต าแหน่งงาน นายธรีเดช ธรรมมนุญกุล ไดป้ฏบิตังิานในต าแหน่ง ผูร้บัเหมาท าภายใจ 
     1.1.5 ระยะเวลาทีป่ฏบิตังิาน ประมาณ 4 เดอืน 
     1.1.6 ผูน้ิเทศและต าแหน่งงาน นาย ณฐัสนัต ์ธรรมมนุญกุล ต าแหน่ง เจา้ของบรษิทั 
 
1.2 ท่ีมำและควำมส ำคญัของโครงงำน 
  ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาการท่าเรอืฯ ได้พฒันาปรบัปรุงประสทิธิภาพงานบรกิารของ
ท่าเรอืต่างๆ ที่อยู่ในความรบัผดิชอบนอกจากนี้ยงัได้น าระบบการบรหิารจดัการสมยัใหม่และ 
เทคโนโลยทีี่ทนัสมยัมาใช้ รวมทัง้ปรบัเปลี่ยนระบบการบรหิารงานเป็นแบบธุรกิจเอกชน เพื่อ
ความคล่องตัวในการด าเนินงานและรองรับการขยายธุรกิจใหม่ๆ ที่เกี่ยวเนื่องในอนาคต 
ตลอดจนน าระบบรบัรองมาตรฐานคุณภาพต่างๆ มาใชเ้พื่อเสรมิสรา้งความมัน่ใจแก่ผูใ้ชบ้รกิาร 
ณ วนันี้การท่าเรอืฯ ไดก้้าวมาเป็นรฐัวสิาหกจิที่มบีทบาทส าคญัต่อการพฒันาอุตสาหกรรมและ
เศรษฐกจิ การค้าของประเทศ มผีลประกอบการที่ดตีดิ 10 อนัดบัแรกของรฐัวสิาหกจิที่น าเงนิ
รายไดเ้ขา้รฐัสูงสุด ไดร้บัการประเมนิผลงานจากรฐับาลใหเ้ป็นรฐัวสิาหกจิชัน้ดตีดิต่อกนัหลายปี 
เป็นทีย่อมรบัของผูใ้ชบ้รกิารทัง้ในและต่างประเทศ 

ในครัง้นี้ทางท่าเทยีบเรอืกองบรกิาร ไดม้อบหมายให ้หา้งหุน้สว่น จ ากดั นาวา กรุงเทพ 
(ส านักงานใหญ่) ท าการรบัเหมางานปักเสาเหล็ก จ านวน 14 ต้น ให้กบัทางท่าเทียบเรอืกอง
บรกิาร ฝ่ายการร่องน ้า การท่าเรอืแห่งประเทศไทย 

 ดงันัน้ในโครงงานเล่มนี้ จงึท าการวเิคราะห์หาแรงกระแทกและค่าความปลอดภยัของ
เสาเหลก็ทีจ่อดเรอื  
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1.3 วตัถปุระสงคข์องโครงงำน 
1.3.1 เพือ่วเิคราะหค์วามเคน้ 
1.3.2 เพือ่วเิคราะหค์่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 
 

1.4 ขอบเขตของโครงงำน 
1.4.1 ทดสอบการหาความเคน้ของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 
1.4.2 ทดสอบประสทิธภิาพการหาค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 
1.4.3 ความเร่งของเรอืทีจ่ณะจอดเทยีบตวัเสาเหลก็ a = 0.5 m/s2 

 
1.5 ประโยชน์ท่ีได้รบั 

1.5.1 เพือ่ไดท้ราบถงึหลกัการวเิคราะหห์าแรงกระแทกและค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็   
        ทีจ่อดเรอื 
1.5.2 ขอ้มลูดา้นเทคนิคทีม่ปีระสทิธภิาพในการวเิคราะหห์าแรงกระแทกและค่าความ 
        ปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 

 
 



บทท่ี 2 
การทบทวนเอกสารงานวิจยั/วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง (Literature) 

 
2.1 พฤติกรรมภายใต้แรงกระแทก 

 วสัดุหรอืชิ้นทดสอบของเครื่องจกัรกลที่ถูกแรงกระแทก อนัเนื่องจากแรงที่เคลื่อนที่  
ดว้ยความเรว็เกดิจากพลงังานจลน์กระทบ กบัวสัดุหรอืชิ้นส่วนเครื่องจกัรกลนัน้ ไม่เพยีงจะท า
ให้เกดิ ความเค้นขึ้น แต่ยงัจะท าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงพลงังานอกีด้วยคอืจะเกดิการถ่ายเท 
ดูดกลนืและการ แพร่กระจายพลงังานไปยงัวสัดุหรอืชิ้นส่วนเครื่องกลนัน้ดว้ย พลงังานกระแทก
อาจถูกดูดกลนืผ่าน ชิ้นส่วนของเครื่องจกัรกลไดห้ลายลกัษณะเช่น ในช่วงการแปรรูปทีส่ามารถ
คนืรูปได้ในช่วงการแปร รูปถาวรในช่วงผลกระทบของ Hysterics และผลของความเสยีดทาน
ของเครื่องทดสอบเองอกีดว้ย ในการออกแบบโครงสรา้งของเครื่องจกัรกล ทีต่อ้งรบัแรงกระแทก
นัน้ จะต้องพจิารณา ถงึความสามารถของวสัดุในการดูดกลนื หรอือมพลงังานกระแทกไว้ได้มา
น้อยเท่าใด ถา้วสัดุสามารถ เกบ็สะสมพลงังานต่อหน่วยปรมิาตร ตัง้แต่เริม่ตน้ไดร้บัแรงกระแทก
จนแตกหักนัน้ ก็ หมายความว่าวัสดุนัน้มีความเหนียวแน่นสูง (Toughness) หรือ มีความ
แขง็แรงต่อการกระแทกสูง (Impact Strength) นัน้เอง โดยทัว่ไปวสัดุที่มคีวามเหนียวแน่นสูง 
จะต้องเป็นวสัดุที่มคีุณสมบตัทิัง้ พกิดัความยดืหยุ่น และความเหนียวสูง ดงัที่เคยได้กล่าวมา
แล้วแต่ที่สนใจ ส าหรบัวสัดุหรอืโลหะ ที่ถูกแรงกระแทกนัน้ มกัจะให้ค่าพกิดัความเป็นสดัส่วน 
(Proportional limit) และค่าความแขง็แรง สูงสุด (Ultimate Strength) สูงขึ้นกว่าเมื่อได้รบัแรง
กระท าอย่างชา้ๆ และนอกจากนัน้โลหะยงัยดึตวัออกไดช้า้ เพราะต้องรอเวลาช่วงหนึ่ง ซึ่งแสดง
ว่าโลหะไม่อาจจะ ปรบัโครงสร้างภายใน เพื่อกระจาย ความเค้นออกให้ทัว่เนื้อโลหะได้ง่าย 
ฉะนัน้ผลของความเค้นอาจจะรวมอยู่ ที่จุด ๆ เดียวในเนื้อโลหะ ซึ่งท าให้โลหะหกัที่จุดนัน้
เสยีก่อน ลกัษณะ เช่นนี้เป็นลกัษณะของโลหะทีเ่ปราะ  

ในการวเิคราะห์เกี่ยวกบัพฤติกรรมของวสัดุ ภายใต้แรงกระแทกนัน้ ได้เครื่องมอืและ 
เทคนิคต่าง ๆ มาใช้ อย่างมาก เพื่อต้องการการศึกษาในรายละเอียดของแปรรูป และการ
แตกหักของ วัสดุ อันเนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบต่างๆ เช่น ส่วนผสม 
อุณหภูม ิขนาดรูปร่าง ของชิ้นทดสอบ และความเรว็ของแรงกระแทก แต่จุดประสงค์ของการ
ทดสอบการกระแทกเหลก็กลา้ นัน้ สว่นมากกท็ าเพือ่ศกึษาถงึความเหนียว หรอืความเปราะของ
โลหะ เมื่อถูกนาไปใชง้านทีอุ่ณหภูม ิต ่ามากๆ และศกึษาถงึผลของผลการอบชุบโลหะว่าจะมคี่า
ความตา้นทานการแตกหกัภายใตแ้รงกระแทก มากน้อยเพยีงใด (มณฑล ฉายอรุณ ,2531:137) 
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2.1.1 ความแกร่ง (Toughness) 
    ความสามารถของวสัดุทีจ่ะดูดซมึพลงังานไวไ้ดโ้ดยไม่เกดิการแตกหกั เรยีกว่า 
ความ แกร่ง (Toughness) ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์กบัคุณสมบตัดิ้านความแขง็แรงและความเหนียว
โดย ก าหนดว่า Modulus of Toughness เท่ากบัพืน้ทีภ่ายใตเ้สน้โคง้ความเคน้ ความเครยีดทีไ่ด้
จากการ ทดสอบแรงดงึ ค่า Modulus of Toughness นี้ จะแสดงถงึงานต่อหน่วยปรมิาตรของ
วสัดุที่ ต้องใช้จนท าให้เกดิการแตกหกัดว้ย ขอ้ก าหนดนี้จะแสดงให้เหน็ถงึขอ้แตกต่างระหว่าง
วสัดุเหนียวทีม่ ีความแกร่งสงูและวสัดุเปราะทีม่คีวามแกร่งต ่าดว้ย  

การวดัค่าความแกร่งที่แน่นอนเป็นเรื่องค่อนขา้งยาก จงึไดม้ผีูก้าหนดวธิกีารทดสอบที่ 
เรยีกว่าการทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) วดัค่า Impact Energy หรอื Impact Toughness 
ซึ่งเป็น การวดัปรมิาณของพลงังานที่วสัดุจะดูดซึมไว้ได้เมื่อได้รบัแรงจากการกระแทกจนหกั 
(Dynamic Impact Force)  
วธิกีารทดสอบมอียู่ 2 ชนิดคอื Charpy Impact Test และ Izod Impact Test เครื่องมอื ทดสอบ
ทัง้ 2 ชนิดวธิกีารทดสอบของทัง้ 2 ชนิดนี้คลา้ยกนั คอืจะวางชิ้นงาน ทดสอบไวร้บัแรงกระแทก
จากการเหวีย่งของลูกตุม้ทีน้่าหนกัค่าหนึ่ง พลงังานนี้ขึน้อยู่กบัมวลของ ลูกตุม้ และความเรว็ของ
มนัขณะกระแทก จุดกระแทกจะเป็นจุดต ่าสุดของการเหวีย่ง ซึ่งลูกตุ้มม ีความเรว็มากทีสุ่ด เมื่อ
ลูกตุ้มกระทบชิ้นทดสอบ ลูกตุ้มจะเสยีพลงังานไปจานวนหนึ่งในการจะท าให้ ชิ้นทดสอบหกั 
พลงังานทีเ่สยีไปนี้กค็อื ค่า Impact Energy นัน่เอง มหีน่วยเป็น ft-lb หรอื Joule  ชิน้ทดสอบจะ
เป็นแท่งยาว มพีืน้ทีภ่าคตดัขวางเป็นสีเ่หลีย่มจตัุรสั และมรีอยบากอยู่ตรง กลางรอยบากนี้จะทา
เป็นรปูตวั V, U หรอืรปูรกูุญแจ ขึน้อยู่กบัชนิดของวสัดุ ซึง่มมีาตรฐานก าหนดไว ้ 

ขอ้แตกต่างระหว่าง Charpy และ Izod กค็อื การวางชิ้นทดสอบ Charpy test จะวางชิ้น 
ทดสอบไว้ในแนวระดบั ให้ลูกตุ้มตกกระแทกที่ด้านตรงข้ามกบัรอยบาก ส่วน Izod จะวางชิ้น
ทดสอบ ไวใ้นแนวตัง้และใหลู้กตุม้กระแทกกบัดา้นทีม่รีอยบาก อุณหภูมมิผีลต่อความแกร่งอย่าง
มาก วสัดุเหนียวอาจจะเปลีย่นเป็นวสัดุเปราะไดเ้มื่อ อุณหภูมติ ่าลง ถา้เราน าค่า Impact Energy 
มาพลอตกบัอุณหภูม ิเราจะพบว่ามอีุณหภูมอิยู่ช่วงหนึ่งซึ่งม ีค่าของ Impact Energy เพิม่ขึ้น
อย่างรวดเร็ว  ค่าอุณหภูมิในช่วงนี้ เรียกว่า Impact Transition Temperature (ITT) Impact 
Transition Temp. นี้เป็นอุณหภูมทิี่เกดิการเปลีย่นแปลงจากวสัดุเหนียวมา เป็นวสัดุเปราะ คอื
ช่วงที่มคี่าพลงังานสูงจะเป็นวสัดุเหนียวและช่วงที่มพีลงังานต ่าจะเป็นวสัดุเปราะ  ค่า Impact 
energy จะไม่นามาใช้โดยตรงในการออกแบบ แต่มนัมปีระโยชน์ที่จะใช้เป็น แนวทางในการ
ประเมนิคุณสมบตัขิองวสัดุ เมื่อใชง้านทีอุ่ณหภูมติ ่า ๆ โดยเฉพาะพวกเหลก็ที่มคี่า ITT อยู่ใกล้
กบัอุณหภูมหิอ้ง เราจะตอ้งระมดัระวงั ไม่ใชง้านวสัดุทีอุ่ณหภูมติ ่ากว่า ITT ของมนั 

วธิกี าหนดค่า ITT เป็นค่าเดยีว (ไม่ใช่ช่วงอุณหภูมดิงัทีแ่สดงใน รปูที ่2.2) มอียู่หลายวธิ ี
เช่น ตรวจสอบผิวรอยแตกของชิ้นงานทดสอบแรงกระแทกแล้ว ใช้อุณหภูมิที่ผิวรอยแตกมี
สดัส่วน ของการแตกแบบเปราะ (Brittle Fracture) กบัการแตกแบบเหนียว (Ductile Fracture) 



5 
 

เ ป็น 50:50 พอดี เ ป็นค่า ITT (ซึ่งมีชื่อ เรียกเฉพาะว่า Fracture Appearance Transition 
Temperature - FATT) แต่วธิ ีทีน่ิยมใชก้นัมากทีสุ่ด คอื ก าหนดค่า Impact Energy ทีต่ ่าค่าหนึ่ง
ขึน้มาเป็นเกณฑ ์ซึ่งถ้าวสัดุใด ทดสอบแลว้มคี่า Impact Energy ต ่ากว่านี้กถ็อืว่าเป็นวสัดุเปราะ
อย่างแน่นอน แลว้ก าหนดใหอุ้ณหภูมทิี่ทดสอบไดค้่า Impact Energy เท่ากบัเกณฑ์นี้พอดเีป็น 
ITT (ITT ทีก่ าหนดโดยวธินีี้เรยีกว่า Ductility Transition Temperature) ค่าพลงังานแรงกระแทก
ทีใ่ชเ้ป็นเกณฑ ์คอื 20 J ส าหรบัการทดสอบ Charpy V-Notch (ชิน้งานมรีอยบากรปูตวั V) 

2.1.2 ความเค้นกระท าต่อช้ินทดสอบแรงกระแทก 
  ชิ้นทดสอบตีกระแทกจะมีร่องบาก ในขณะที่หวัค้อนกระแทกชิ้นทดสอบชิ้น 

ทดสอบจะท าหน้าที่เป็นคานรบัภาระดดัผ่านร่องบากบรเิวณขอบร่องด้านใน (มานพ ตนัตระ
บณัฑติย์ , 2546: 82-89) ในขัน้แรกแนวปฏิกิรยิาแรงรอบรอยขอบร่องบากจะท าให้เกดิความ
เค้น 2 แกน แล้วท าให้เกดิการยดืในขอบรอยบากด้านหน้า และเกดิการหดตามแนวกว้างรอย 
บากดา้นขา้ง มผีลท าใหเ้กดิความเคน้ดงึ σt  ผลดงักล่าวชิ้นทดสอบจะรบัความเคน้ 3 แกน ซึ่ง
ชิ้นส่วนเครื่องจกัรกลส่วนใหญ่ที่มรี่อง บาก, ตกบ่าต่าง ๆ ก็จะรบัความเค้น 3 แกน เช่นกนัผล
การตกีระแทกต่อชิน้ทดสอบสามารถสรุปผลได ้ 

การประเมนิค่าหรอืการเปรยีบเทยีบค่าจากการทดสอบตอ้งมขีอ้มลูดงัต่อไปนี้  
1. งานทีใ่ชใ้นคอ้นต ีWv  
2. ลกัษณะรปูร่างของชิน้ทดสอบ  
3. อุณหภูมทิีใ่ชท้ดสอบ (ในกรณีทีไ่ม่ไดบ้อกมาใหท้ดสอบที ่20°C± 2°C)  
4. ทศิทางการตชีิน้ทดสอบทีถู่กรดีตามแนวขวางหรอืตามแนวยาว  
5. งานทัง้หมดทีห่วัคอ้นใชท้ัง้หมดในการทดสอบ 
ความแตกต่างระหว่างวสัดุทีเ่หนียว (คอื เหลก็ลา้โครเมยีม -นิเกลิ) กบัวสัดุเปราะ (คอื 

เหลก็กลา้คารบ์อน) จะเหน็ไดต้ามรปูตวัอย่างของรอยแตกหกัของชิน้ทดสอบ  
การค านวณหางานทีใ่ชใ้นการตกีระแทก  

Wv = F ( H – h )  
หรอื Wv = F L ( cosβ – cosα )                

(2.1) 
2.1.3 หลกัการทดสอบแรงกระแทก  

    ในการทดสอบโดยแรงกระแทก ส่วนใหญ่เพื่อต้องหาความสามารถในการดึง
กลืน พลังงานของวสัดุภายใต้การกระแทก ซึ่งท าได้โดยใช้พลังงานกระแทกชิ้นทดสอบจน
แตกหัก ตาม มาตรฐานก าหนดการทดสอบการกระแทกเหล็กกล้านัน้ ต้องใช้ค้อนเหวี่ยง 
(Pendulum hammer) ตีชิ้น ทดสอบเพยีงครัง้เดียวให้แตกหกัภายใต้ภาวะที่ก าหนด โดยชิ้น
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ทดสอบจะต้องผ่านการตกแต่งผวิดว้ย เครื่องจกัรใหไ้ดข้นาด ใหไ้ดข้นาด รูปร่าง และมรี่องบาก
ตามมาตรฐานดว้ย (มณฑล ฉายอรุณ ,2531:139-138)  

ส าหรบัหลกัการทดสอบโดยแรงกระแทกวสัดุนัน้ มกีารทดสอบทีแ่ตกต่างกนัหลายแบบ 
แต่ส าหรบัการทดสอบแรงกระแทกเหล็กกล้า หรือโลหะแล้ว มกัจะนิยมทดสอบโดยวิธีค้อน
เหวีย่ง (Pendulum Test) ซึง่มหีลกัการทดสอบ 

 
2.2 เสาเหลก็ 

เสาเป็นสว่นหน่ึงของโครงสรา้งที ่มคีวามส าคญัอย่างมาก เนื่องจากตอ้งแบกรบั น ้าหนัก
ของอาคารทัง้หลงัเมื่อเสาเกดิการวบิตัหิรอืพงัทลาย อาจส่งผลใหโ้ครงสรา้งทัง้หลงัพงัถล่มลงมา
ได้ ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องมีการเสริมความแข็งแรงและความเหนียวให้แก่เสา  เพื่อให้สามารถ
ต้านทานแรงแผ่นดนิไหวที่ จะเกดิขึ้นในที่นี้จะกล่าวถงึการเสรมิเหล็กในเสา  อาคารที่ ยงัไม่ได้
ก่อสรา้งและที ่ก่อสรา้งไปแลว้ โดยหลกัการทีค่ลา้ยๆกนั คอื เพิม่ก าลงัรบัแรงและความเหนียว
ใหแ้ก่เสา 

เสาอาคารทีก่่อสรา้งในประเทศไทย หรอืประเทศทีแ่ผ่นดนิไหวเป็นภยัทีไ่ม่เด่นชดั มกัมี
ขนาดเล็กใส่เหล็กเสริมน้อย เนื่องจากการออกแบบที่ผ่านมาไม่ได้ค านึงถึงแรงแผ่นดินไหว 
ดงันัน้เมื่อมแีผ่นดนิไหวเกดิขึน้ เสาเหล่านี้จะมกีารสัน่สะเทอืนอย่างรุนแรงจนอาจท าใหเ้สาขาด
หรอืเกดิการวบิตัิได้ ลกัษณะการวบิตัใินเสาได้แก่การเกิดรอยร้าวขนาดใหญ่ในเสา คอนกรตี
กะเทาะหลุดออกมา เหล็กเสรมิดุ้งหรอืขาด ความเสยีหายที่เกดิขึ้นแก่เสามกัเกดิขึ้นที่บรเิวณ
โคนเสา หรอื หวัเสา อาคารทีว่บิตัเินื่องจากแผ่นดนิไหว ส าหรบั 2010 Haiti Earthquake ขนาด 
7.0 เนื่องจากเสามขีนาดเลก็มากเมื่อเปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีเ่ชื่อมต่อเขา้ดว้ยกนั รวมถงึมกีารเสรมิ
เหลก็ในเสาและจุดต่อไม่เหมาะสม  
การวบิตัขิองเสาเกดิขึน้ใน 4 ขัน้ตอนดงันี้  

1. แผ่นดนิไหวท าใหค้อนกรตีแตกระเบดิทีห่วัเสาและโคนเสา  
2. คอนกรตีทีแ่ตกระเบดิเบ่งออกหรอืดนัใหเ้หลก็แกนคด และเหลก็ปลอกงา้งออก  
3. เมื่อเหล็กแกนคด โครสร้างจะทรุดลงเนื่องจากน ้าหนักที่เสาต้องแบกรบัไว้กดเหล็ก

เสรมิ  
4. หากคอนกรตีแตกระเบดิถงึเนื้อในและหลุดออกมา โครงสรา้งจะยดึกนัอยู่ดว้ยเหล็ก

แกนเท่านัน้ ซึง่ถอืว่าเสาขาด โครงสรา้งจะทรุดตวัอย่างมาก และถล่มลงมา  
2.2.1 บริเวณท่ีต้องเสริมเหลก็ปลอกในเสา  

    เสามีหน้าที่หลักคือรับน ้ าหนักในแนวดิ่งของโครงสร้างอาคาร เมื่อเกิด
แผ่นดนิไหวเสาต้องรบัแรงกระท าทางด้านขา้งด้วย ท าให้เสาเกดิการสัน่สะเทอืนและหากการ
สัน่สะเทอืนนัน้รุนแรง จะท าใหค้อนกรตีกะเทาะหลุดออกมา จนเหลก็เสรมิดุง้หรอืบดิเสยีรปู และ
ท าใหโ้ครงสรา้งไม่สามารถรองรบัน ้าหนกัไดอ้กีต่อไป ดงันัน้เพือ่เป็นการป้องกนัการวบิตัขิองเสา 
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จะตอ้งเสรมิเหลก็ปลอกในช่วงระยะวกิฤต ิ(L0) ซึง่เป็นบรเิวณทีเ่กดิโมเมนตด์ดัมากทีสุ่ด ซึง่ตาม
มาตรฐาน มยผ.1301-54 ก าหนดความยาวระยะวกิฤตไิวต้อ้งไม่น้อยกว่าค่าดงัต่อไปนี้ 

(ก) 1 ใน 6 ของความสงูจากขอบถงึขอบของเสา  
(ข) มติทิีม่ากทีสุ่ดของหน้าตดัเสา  
(ค) 500 มลิลเิมตร  
2.2.2 การเสริมเหลก็ปลอกในเสาและระยะเรียงของเหลก็ปลอกในบริเวณวิกฤติ  

    ส าหรบัการเสรมิเหล็กปลอกในบรเิวณวกิฤตของเสา มาตรฐาน มยผ.1301-54 
ก าหนดไว้ว่า ในกรณีเหล็กปลอกเดี่ยว จะต้องเสรมิเหล็กปลอกเดี่ยวที่มรีะยะห่างไม่เกิน 50 
เซนตเิมตรตลอดความยาวระยะวกิฤต ิ(L0) ที่วดัจากขอบของขอ้ต่อ โดยที่ระยะ S0 จะต้องไม่
มากกว่าระยะดงัต่อไปนี้  

(ก) 8 เท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหลก็เสรมิตามยาวทีม่ขีนาดเลก็สุด  
(ข) 24 เท่าของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเหลก็ปลอก  
(ค) ครึง่หนึ่งของมติทิีเ่ลก็ทีสุ่ดของหน้าตดัเสา  
(ง) 300 มลิลเิมตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.1 การเสรมิเหลก็ปลอกในเสาและระยะเรยีงของเหลก็ปลอกในบรเิวณวกิฤต ิ
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2.2.3 การเสริมเหล็กปลอกในเสาและระยะเรียงของเหล็กปลอกนอกบริเวณ
วิกฤติ  
    การเสรมิเหลก็ในเสานอกบรเิวณวกิฤต ิตามมาตรฐาน มยผ.1301-54 ก าหนด
ว่า เหล็กยนืทุกเส้นจะต้องมเีหล็กปลอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 6 มลิลิเมตร พนั
โดยรอบ โดยมรีะยะเรยีงของเหลก็ปลอกไม่เกนิ 2 เท่าของระยะเรยีงเหลก็ปลอกในบรเิวณวกิฤต ิ
(S0) และจะตอ้งจดัใหมุ้มของเหลก็ปลอกยดึเหลก็ยนืทุกมุม 

2.2.4 การทาบเหลก็ยืนในเสาและระยะทาบเหลก็  
    การต่อทาบเหล็กเสรมิ โดยทัว่ไปอาคารที่ไม่ได้ออกแบบรบัแรงแผ่นดินไหว 
บรเิวณที่ท าการต่อทาบเหลก็จะอยู่ที่โคนเสาในชัน้ต่างๆของอาคาร ซึ่งถอืว่าเป็นบรเิวณวกิฤติ
เนื่องจากเป็นต าแหน่งทีเ่กดิโมเมนตส์ูงภายใตแ้รงแผ่นดนิไหว เพื่อหลกีเลีย่งการวบิตัใินบรเิวณ
ดงักล่าว 

มาตรฐาน มยผ.1301-54 ไดก้ าหนดใหท้ าการต่อทาบเหลก็ยนืทีบ่รเิวณช่วงกลางความ
สงูของเสา (h/2)  

 
2.2.5 ต าแหน่งของเหลก็ปลอกวงแรกในเสา  

    ตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน มยผ. 1301-54 ก าหนดต าแหน่งของเหลก็ปลอก
เสาวงแรก จะต้องอยู่ห่างจากขอบรอยต่อไม่เกิน 0.5 เท่าของระยะเรยีงเหล็กปลอกในบรเิวณ
วกิฤต ิ(S0) โดยระยะเรยีงเหลก็ปลอกในบรเิวณวกิฤตสิามารถพจิารณาได้ 

2.2.6 การเสริมเหลก็ปลอกในเสาตอม่อหรือเสาใต้ถนุบ้าน  
    เสาตอม่อ เป็นส่วนประกอบหนึ่งซึ่งมีความส าคญัส าหรับโครงสร้างอาคาร 
หน้าทีข่องเสาตอม่อคอืการรองรบัน ้าหนักของตวัอาคารทีอ่ยู่เหนือพืน้ดนิแลว้ถ่ายน ้าหนักนัน้ลง
สูฐ่านรากต่อไป นอกจากนัน้เสาตอม่อ ยงัใชส้ าหรบัปรบัระดบัความสงูของพืน้บา้นหรอือาคารให้
ไดร้ะดบัตามทีก่ าหนดไวใ้นแบบ โดยทัว่ไปแลว้เสาตอม่อจะจมอยู่ใตด้นิและมคีวามสงูไม่มากนัก 
จงึมลีกัษณะเป็น “เสาสัน้ (Short Column)”  แสดงลกัษณะของเสาสัน้ส าหรบับา้นเรอืนทัว่ไปใน
ประเทศไทย 

โดยปกตเิสาตอม่อหรอืเสาสัน้นัน้ จะมคีวามแขง็เกรง็หรอื Stiffness สงูแต่มคีวามเหนียว
ต ่า (เนื่องจากเสรมิเหล็กปลอกน้อย) ส่งผลให้เมื่อเกดิแรงแผ่นดนิไหวมากระท ากบัอาคาร เสา
ตอม่อหรอืเสาสัน้จะเกดิการวบิตัไิดส้องรูปแบบ คอื (ก) การวบิตัเิฉือน และ (ข) การวบิตัแิบบดดั 
ซึง่เป็นการวบิตัทิีเ่กดิขึน้ทีโ่คนเสาและหวัเสา  

เนื่องจากเสาตอม่อเป็นโครงสรา้งส าคญัทีร่องรบัน ้าหนักของอาคารทัง้หลงั ดงันัน้ หาก
เสาตอม่อเกดิการวบิตัไิปอาจส่งผลใหอ้าคารทัง้หลงัถล่มลงมาได ้ดงันัน้เพื่อเป็นการป้องกนัการ
วบิตัทิี่จะเกดิขึ้นกบัเสาตอม่อ จ าเป็นต้องเพิม่เหล็กปลอกเพื่อเพิม่ความเหนียวใหแ้ก่เสาตอม่อ 
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ส าหรบัระยะเรยีงของเหลก็ปลอกในเสาตอม่อ  แนะน าใหใ้ชเ้ท่ากบัระยะเรยีงของเหลก็ปลอกใน
บรเิวณวกิฤตขิองเสา  
2.3 ค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ท่ีจอดเรือ 

ค่าสดัสว่นความปลอดภยั หรอื SAFETY FACTOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.2 ค่าสดัสว่นความปลอดภยั หรอื SAFETY FACTOR 
ทีม่า : https://www.shorturl.asia/h4Hwg 

 
เวลาทีท่ าการออกแบบค่าน ้าหนักบรรทุกปลอดภยัของเสาเขม็นัน้ ค่า Safety Factor ที่

เราactorนิยมใชโ้ดยทัว่ ไปนัน้เท่ากบั 2.5 หรอื น้อยทีสุ่ดเท่ากบั 2 นัน้ ทางผูอ้อกแบบมเีกณฑ์
อย่างไรที่ใช้ในการประเมินและพิจารณาให้ค่าๆ นี้ออกมา กระบวนการและเกณฑ์ในการ
พิจารณาถึงค่า Safety Factor เมื่อผู้ออกแบบจะท าการประเมินค่าสัดส่วนปลอดภัยในการ
ออกแบบตวัเสาเขม็นัน้ จะท าการค านึงถงึองคป์ระกอบดงัต่อไปนี้ 

1. ความส าคญัของอาคาร 
2. ความแปรปรวนของชัน้ดนิ 
3. คุณภาพของกระบวนการในการเจาะส ารวจชัน้ดนิ 
4. ประเภทและจ านวนของการทดสอบชัน้ดนิ 
5. โอกาสทีจ่ะมกีารท าการทดสอบเสาเขม็แบบเตม็ขนาด (Full Scale Load Test) 
6. การควบคุมคุณภาพของการก่อสรา้ง และ การควบคุมงานการก่อสรา้ง 
7. ความเป็นไปไดท้ีน่ ้าหนกับรรทุกในการใชง้านจะ สงู เท่ากบัน ้าหนกับรรทุกในการ   
   ออกแบบตลอดช่วงอายุในการใชง้านของอาคาร 
 



10 
 

องคป์ระกอบดงัทีไ่ดก้ล่าวอธบิายขา้งต้นนัน้ไดม้กีารพดูถงึการพจิารณาความส าคญัของ
อาคารดว้ย จงึมกีารก าหนดประเภทของอาคารไว ้3 ประเภท คอื 

 
1. Mounmental Structure โครงสร้างประเภทนี้จะมีอายุการใช้งานเกิน 100 ปี เช่น 

สะพานขนาดใหญ่ อาคารพเิศษ เป็นตน้ 
  2. Permanent Structure โครงสรา้งประเภทนี้จะมอีายุการใชง้านประมาณ 25 ถงึ 100 
ปี เช่น สะพานของถนน และ ทางรถไฟ อาคารขนาดใหญ่ เป็นตน้ 

3. Temporary Structure โครงสร้างประเภทนี้ จะมีอายุการใช้งานที่ค่อนข้างน้อย 
กล่าวคอืจะต ่ากว่า 25 ปี เช่น สว่นชัว่คราวของงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

นอกจากความส าคัญของอาคารแล้วไปยังตัว ”ควบคุม” อีกประการหนึ่งด้วยที่จะ
สามารถน ามาใชป้ระเมนิลกัษณะต่างๆ ของอาคารขา้งต้นได ้โดยทีต่วัควบคุมนัน้มรีายละเอยีด
ดงัต่อไปนี้ 

1. Good Control ถอืว่าเงื่อนไขนี้เป็นเงื่อนไขที่หากสามารถท าได้ จะถอืว่าดทีี่สุด เช่น 
มลีกัษณะของชัน้ดนิมคีวามสม ่าเสมอโดยทราบได้จากกระบวนการเจาะส ารวจที่ด ีสามารถท า
การทดสอบแบบเต็มขนาดได้ ในการก่อสร้างมกีารควบคุณคุณภาพด ีเป็นต้น ในงานก่อสร้าง
โดยทัว่ๆ ไป 

2. Normal Control เป็นลกัษณะเงื่อนไขทีดู่แลว้จะสามารถควบคุมใหอ้อกมาเป็นจรงิได้
มากกว่าเงื่อนไขแรกค่อนข้างมาก เช่น พิจารณาว่าลักษณะของชัน้ดินนัน้มีความสม ่าเสมอ
หรอืไม่ สามารถท าการทดสอบเตม็ขนาดได ้เป็นต้น 

3. Poor Control เป็นเงื่อนไขที่ถือว่าเกือบจะแย่ที่สุดแล้ว เช่น ไม่มกีารทดสอบก าลงั
ของเสาเขม็ในสนาม แต่ ยงัมกีารเจาะส ารวจชัน้ดิน โดยที่ลกัษณะของชัน้ดินมคีวามซับซ้อน 
และ การควบคุมการก่อสรา้งไม่ดเีท่าทีค่วร เป็นตน้ 

4. Very Poor Control เงือ่นไขน้ีเป็นเงือ่นไขทีม่คีวามวกิฤตทิีสุ่ด เช่น สภาพชัน้ดนินัน้มี
ความสลบัซบัซอ้น การเจาะส ารวจ และ การควบคุมการก่อสรา้งนัน้ไม่ด ีเป็นตน้ 

จากเงื่อนไขต่างๆ ที่เกี่ยวข้องตามที่ได้อธิบายไปข้างต้นนัน้ได้มีงานที่ท าไว้ในปี คศ 
1989 โดย REESE และ O’NEILL ที่ได้ให้ค าแนะน าค่าสดัส่วนความปลอดภยัส าหรบัฐานราก
เสาเขม็รบัแรงกระท าในทศิทางลงดงัรูปที่ 2.1 โดยจะเหน็ไดว้่าค่าสดัส่วนความปลอดภยัทีม่กีาร
ให้ค าแนะน าให้ใช้ตามตารางนี้จะมคี่าต ่าที่สุดมคี่าเท่ากบั 1.40 ซึ่งจะเป็นค่าที่ต ่ากว่า 2.00 ที่มี
ความเขา้ใจ และ มกีารใชง้านกนัอยู่เป็นประจ า 
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2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการศึกษา 
 2.4.1 การวเิคราะหค์วามแขง็แรงของเครื่องทดสอบแรงดงึดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ (ชื่อ
ผูแ้ต่ง เดชา สุขมา, สมบตั ิมุกดา,เอกสทิธิ ์ชนินทรภูม,ิ ศวิะพงษ์ ลมัพาภวิฒัน  พ.ศ.2555 การ
ประชุมวชิาการข่ายงานวศิวกรรมอุตสาหการ) การออกแบบเครื่องทดสอบแรงดงึส าหรบัใชง้าน
ในห้องปฏบิตักิาร เพื่อการศกึษาคุณสมบตักิารต้านทานแรงดึงของวสัดุจ าพวกพลาสตกิ โดย
อาศยัคอมพวิเตอร์ช่วยในการออกแบบ (Computer Aided Design: CAD) โครงสร้างชิ้นส่วน
ต่างๆ เช่น ชิ้นส่วนโครงสรา้งหลกัคานบน และชุดจบัยดึชิ้นงาน (Gripper) ชิ้นส่วนต่างๆที่ผ่าน
การออกแบบจะท าการวเิคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้งดว้ยวธิกีารไฟไนต์เอลเิมนต ์(Finite 
Element Analysis) หากชิน้สว่นดงักล่าวมคี่าความปลอดภยั (Factor of Safety: FOS) ต ่าหรอืมี
ค่ามากกว่าที่ก าหนดไว้ จะต้องน ากลับไปออกแบบใหม่ (Redesign) เพื่อหาค่าที่ดีที่สุด 
(Optimization) ส าหรับการรับแรงดึงขนาด 50,000 นิวตัน และชิ้นส่วนบริเวณที่มีค่า FOS 
มากกว่า 3 จะถูกตดัออกเพื่อลดขนาดและน ้าหนักของโครงสร้างให้น้อยลง ผลจากการจ าลอง 
(Simulation) ชิ้นส่วนโครงสร้างหลักพบว่ามีค่า FOS เท่ากับ 2.3 ค่าความเค้น (Stress) มี
ค่าสูงสุด บรเิวณพื้นที่ส่วนกลางด้านบน ซึ่งมคี่าเท่ากบั 121 N/m2 ค่าความเครยีด (strain) มี
ค่าสูงสุดบรเิวณพืน้ทีส่่วนกลางของดา้นบน ซึ่งมคี่าเท่ากบั 0.45 mm ชิ้นส่วนคานบนพบว่ามคี่า 
FOS เท่ากบั 1.2 ค่าความเค้นมคี่าสูงสุดบรเิวณรูเจาะส าหรบัยดึแกนบอลสกรู ซึ่งมคี่าเท่ากบั 
240 N/m2 ค่าความเครยีดมคี่าสูงสุดบรเิวณขอบเหล็กที่เชื่อมเสรมิความแขง็แรง มคี่าเท่ากบั 
0.07 mm และส าหรบัชุดจบัยึดชิ้นงาน พบว่ามีค่า FOS เท่ากับ 2.4 ค่าความเค้นมีค่าสูงสุด
บรเิวณขอบดา้นล่างของสกร ูซึง่มคี่าเท่ากบั 115 N/m2 ค่าความเครยีดมคี่าสงูสุดบรเิวณด้านบน
ของสกรู ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.023 mm เมื่อน าไปสร้างเครื่องต้นแบบ พบว่า โครงสร้างต่างๆ 
สามารถรบัแรงไดโ้ดยไม่เกดิความเสยีหาย 

2.4.2 การออกแบบและวเิคราะหค์วามแขง็แรงของจุดยดึที่นัง่ส าหรบัรถโดยสารขนาดใหญ่
ดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต์ 

(ชื่อผู้แต่ง ณัฐชยา มุราชยั พ.ศ.2556 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร)ี ปัจจุบนัการใช้รถ
โดยสารในการคมนาคมขนส่งมีบทบาทมากยิ่งขึ้นเนื่องจากมีความสะดวกสบายและราคา
ประหยดั แต่รถโดยสารนัน้กลบัมรีะบบความปลอดภยัในระดบัค่อนขา้งต ่าเนื่องจากเขม็ขดีนิรภยั
เป็นแบบชนิด 2 จุดยดึ รวมไปถงึปัญหาความแขง็แรงของจุดยดึทีน่ัง่จากขอ้มลูการสบืคน้สาเหตุ
การเกดิอุบตัเิหตุเมื่อรถโดยสารไดร้บัอุบตัเิหตุผูโ้ดยสารทีไ่ดร้บับาดเจบ็ส่วนหนึ่งเกดิจากสาเหตุ
ที่เบาะหรอืที่นัง่หลุดออกจากจุดยดึท าให้เบาะหรอืที่นัง่เคลื่อนที่มารวมกนัส่งผลให้ผู้โดยสาร
ไดร้บับาดเจบ็สาหสัจนถงึขัน้เสยีชวีติ กรมการขนส่งทางบกจงึได้ ก าหนดมาตรฐานการทดสอบ
ความแขง็แรงของจุดยดึที่นัง่อ้างองิตามมาตรฐานยุโรป ECE Regulation No. 80 งานวจิยันี้จงึ
ไดน้ าการวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์มาช่วย ในการวเิคราะหค์วามแขง็แรงของจุด
ยดึทีน่ัง่เพื่อลดเวลาในการทดสอบจรงิอกีทัง้ยงัประหยัดและง่ายต่อการปรบัปรุงจุดยดึที่นัง่ให้มี
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ความแขง็แรงตามมาตรฐานก่อนน าไปทดสอบจรงิ ซึง่จากการศกึษาวจิยัพบว่าจุดยดึทีน่ัง่ของรถ
โดยสารยงัมคีวามแขง็แรงไม่เพยีงพอต่อมาตรฐานการทดสอบ จุดยดึที่นัง่ส าหรบัรถโดยสาร
ขนาดใหญ่ซึง่จุดยดึทีน่ัง่เขา้กบัพืน้มคี่าความเคน้ Vonmises Stress มากกว่า ค่าความเคน้คราก 
จงึไดป้รบัปรุงจุดยดึทีน่ัง่รถโดยสารดว้ยวธิอีอกแบบการทดลองทีท่ าใหไ้ดปั้จจยั ในการปรบัปรุง
จุดยดึทีห่นึ่งทีม่อีทิธพิลอย่างมนีัยส าคญัต่อค่าความเคน้ Vonmises Stress ของจุดยดึทีน่ัง่ การ
ปรบัปรุงโดยใช้ปัจจยัเหล่านี้ท าให้จุดยดึทีน่ัง่มคีวามแขง็แรงผ่านตามมาตรฐานการทดสอบ  จุด
ยดึทีน่ัง่ของรถโดยสารขนาดใหญ่ 

2.4.3 การออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงชุดโครงสร้างกะบะของเครื่องมือ
เคลื่อนยา้ย ไมท้่อนดว้ยวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต์ 

(ชื่อผู้แต่ง ศุภชัฎา หาญชนะ พ.ศ. 2552 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์) การออกแบบ
เครื่องมอืเคลื่อนยา้ยไมท้่อนรูปแบบใหม่นัน้มาจากแนวคดิทีจ่ะท าการรวมหลกัการท างานของรถ
แทรกเตอร์การเกษตร และรถงา ให้สามารถท างานอย่างต่อเนื่องในเครื่องเดียวกนั ซึ่งการ
เคลื่อนย้ายไม้ท่อนในแต่ละครัง้นัน้เป็นงานที่มีน ้ าหนักเข้ามาเกี่ยวข้อง ดังนัน้ต้องท าการ
ออกแบบและวเิคราหค์วามแขง็แรงของตวัโครงสรา้งชุดกระบะเครื่องมอืเคลื่อนยา้ยไมท้่อนเป็น
ขัน้ตอนแรกโดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรเ์ขา้มาช่วยใน 1)การออกแบบขนาดของโครงสร้างชุด
กระบะมีความยาวเท่ากับ 6.10 เมตร ความกว้างเท่ากับ 2.00 เมตร 2) การวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของเครื่องมือเคลื่อนย้ายไม้ท่อนต้นแบบจ าลองนี้  ประกอบด้วยชิ้นงาน 2 ชิ้น คือ 
โครงสรา้งหลกั และชุดกระบะรองรบัไมท้่อนดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ (Finite Element Method, 
FEM) โดยก าหนดโหลดที่กระท าต่อโครงสร้างหลกั ที่น ้าหนักไม้ท่อนประมาณ 4,500 kg (รวม
น ้าหนักกระบะรองรบั) พบว่า ค่าความปลอดภยัของโครงสร้างหลกั มคี่าเท่ากบั 3.14 แสดงว่า
เครื่องมอืนี้สามารถรองรบัน ้าหนักท่อนไมไ้ดอ้ย่างปลอดภยัในขนณะท างานโดยทีต่วัโครงสร้าง
ชุดกระบะจะไม่เกดิการเปลีย่นรูป จากผลการศกึษางานวจิยันี้สามารถน าขอ้มูลไปปรบัใชใ้นการ
สรา้งเป็นเครื่องมอืเคลื่อนยา้ยไมท้่อนตน้แบบจรงิ 



บทท่ี 3 
รายละเอียดการปฏิบติังาน 

 
3.1 ช่ือและท่ีตัง้ของสถานประกอบการ 
 

ท่ีตัง้   : หา้งหุน้สว่นจ ากดั นาวากรุงเทพ (ส านกังานใหญ่) 
: 3761/412 ตรอกนอกเขต ถนนจนัทน์ แขวงบางโคล่ เขตบางคอ 
  แหลม กรุงเทพมหานคร 10120 

โทรศพัท์  : 02-864 0990 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3.1  สถานทีต่ ัง้ของหา้งหุน้สว่นจ ากดั นาวากรุงเทพ (ส านกังานใหญ่)  

tel:02-8640990
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3.2 ลกัษณะของสถานประกอบการ 
รบัจา้งซ่อมสรา้งเรอืยนต ์เรอืกลไฟ เครื่องจกัร เครื่องยนต ์ท าถงัเหลก็ โครงเหลก็ ถงั
น ้ามนั กลงึโลหะ เชื่อมโลหะ ชุบโลหะ 
 

3.3 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีได้รบัมอบหมาย 
ต าแหน่งงาน : นายธรีเดช ธรรมมนุญกุล ไดป้ฏบิตังิานในต าแหน่ง ผูร้บัเหมาท า 
  ภายใน 
ลกัษณะงานท่ีได้รบัมอบหมาย ท าเอกสารต่างๆ ของบรษิัท และคุมหน้างาน และ
ประชุมความคบืหน้า 

     
3.4 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานท่ีปรึกษา 
  นาย ณฐัสนัต ์ธรรมมนุญกุล ต าแหน่ง เจา้ของบรษิทั 
 
3.5 ระยะเวลาท่ีปฏิบติังาน 

ประมาณ 4 เดอืน 
 
3.6 ขัน้ตอนและวิธีการด าเนินงาน  

3.6.1 ปรึกษากบัผู้รบัเหมาพ่ีเล้ียงเรื่องของการวิเคราะห์หาแรงกระแทกและค่า
ความปลอดภยัของเสาเหลก็ท่ีจอดเรือ 

1.1 ศกึษาเกีย่วกบัการวเิคราะหห์าแรงกระแทกและค่าความปลอดภยัของเสา 
เหลก็ทีจ่อดเรอื 

3.6.2 ตัง้หวัข้อโครงงาน  
2.1 หาหวัขอ้โครงงาน โดยการปรกึษาอาจารยท์ีป่รกึษาถงึความเป็นไปไดใ้น 

การท าโครงงาน รวมถงึขอค าแนะน าเมื่อเจอปัญหาในการท าโครงงาน 
3.6.3 การศึกษาเก่ียวกบัเสาเหลก็ท่ีจอดเรือ 

3.1 ท าการส ารวจทีจ่อดเรอื 
  3.2 ปัญหาทีพ่บคอืการวเิคราะหห์าแรงกระแทกและค่าความปลอดภยัของเสา 

เหลก็ทีจ่อดเรอื 
 3.6.4 การศึกษาอุปกรณ์และออกแบบเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพค่าความ

ปลอดภยัของเสาเหลก็ท่ีจอดเรือ 
  4.1 ศกึษาเกีย่วกบัเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 

    4.2 ออกแบบเพือ่ปรบัปรุงเสาเหลก็ทีจ่อดเรอืใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 
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  4.3 เลอืกขนาดและความแขง็แรงของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 
3.6.5 จดัท าเอกสารประกอบรูปเล่มโดยมีอาจารย์ท่ีปรึกษาคอยให้ค าแนะน าใน

การท ารปูเล่ม 
5.1 ศกึษาการท ารปูเล่มสหกจิโดยปรกึษาอาจารยท์ีป่รกึษา 

    5.2 จดัท ารปูเล่มโครงงานสหกจิศกึษา 
  3.6.6 ตรวจสอบรายละเอียดของโครงงานว่ามีเน้ือหาท่ีครบถ้วนและถูกต้อง
เหมาะสม 
    6.1 ตรวจสอบความถูกตอ้งเรยีบรอ้ยของรปูเล่ม การจดัหน้ากระดาษ ย่อหน้า 
       การจดัวางรปูภาพ และตวัสะกดใหถู้กตอ้ง 
 
ตารางท่ี 3.1 แผนงานการประกอบเสาเหลก็ 
 

แผนงานการประกอบเสาเหลก็ Ø 14 x 21.00 ม. X 9 มม. จ านวน 14 ต้น 
 

 
 

หมายเหตุ Penetrant Testing - PT 
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3.7 การค านวณการวิเคราะห์หาแรงกระแทกและค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ 
ในการพจิารณาแรงกระแทกของเรอืที่กระท าต่อโครงสร้างท่าเทียบเรอืนัน้ ได้มีการ

ค านวณพลงังานและแรงจากการเทยีบเรอืดงัต่อไปนี้ 
V2 = u2+ 2as 
โดย  u2 = ความเรว็ตน้,m/s  
       a =  ความเร่ง,m/s2  
       s =  ระยะทาง,m 
02 = (1 m/s)2+2a(1m)  
โดย        (1 m/s) = ความเรว็ตน้,m/s 
                    a = ความเร่ง,m/s2  
                (1m) = ระยะทาง,m 
F = m a 
โดย               m  =  มวลของวตัถุ,kg  

          a  =  ความเร่ง, m/s2 
V2 = u2+ 2as 
02 = (1 m/s)2+2a(1m)   

      
(−1 m ∙ 

𝑚

s2 
)

2 ∙ (1𝑚)
 = a 

    
−1

  2 

𝑚

s2
 = a 

           a = 
1

2
 m/s2 

F = m a 

                      F = (15,550 kg )(
1

2
 m/s2) 

  F = 7,775 N 
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3.8 การทดสอบเพื่อหาค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ 
จุดประสงคใ์นการเทสครัง้นี้เพือ่หาค่าความปลอดภยัของส าเหลก็ทีจ่อดเรอืว่าค่าความปลอดภยั  
ทีไ่ดอ้ยู่ทีเ่ท่าไหร่ เราจงึทดสอบ ความสงูที ่3 ระดบัเพราะระดบัน ้าจะไม่เท่ากนัในแต่ละวนั  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3.2 การทดสอบเพือ่หาค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ 

ระดบัท่ี 7 จากระยะ 12 ถึง 18 m จะอยูเ่หนือน ้า 
 

ระดบัท่ี 6 จากระยะ 12 m จึงไดค้่าความปลอดภยัอยูท่ี่ 5.2 
 

ระดบัท่ี 5 จากระยะ 11 m จึงไดค้่าความปลอดภยัอยูท่ี่ 6.5 
 

ระดบัท่ี 4 จากระยะ 10 m จึงไดค้่าความปลอดภยัอยูท่ี่ 7.6 
 

ระดบัท่ี 3 จากระยะ 9 m จึงไดค้่าความปลอดภยัอยูท่ี่ 9.4 
 

ความสูงของเสาเหลก็ 18 m 

ระดบัท่ี 1 จะเป็นช่วงท่ีเสาเหลก็จมลงไปในดินโคลน
เท่ากบั 5 m 

 

ระดบัท่ี 2 จะเป็นช่วงเสาท่ีอยู่เหนือดินโคลนใตน้ ้า
เท่ากบั 8 m 

 

5 m 

8 m 

9 m 

10 m 

11 m 

12 m 

18 m 

18 m 
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3.9 ขัน้ตอนและวิธีการ Simulation 
3.9.1 ขัน้ตอนด าเนินการออกแบบโครงสร้างของเสาเหล็กที่จอดเรือโดยใช้โปรแกรมเขียน 
SOLIDWORKS 
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3.9.2 ขัน้ตอนท าการก าหนดจุดยดึโครงสรา้งของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอืดว้ยค าสัง่ Fixed 
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3.9.3 ขัน้ตอนท าการก าหนดแรงทีก่ระท ากบัโครงสรา้งของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอืโดยทีแ่รงทีก่ระท า
คดิไดจ้ากน ้าหนกัของเรอืเวลาก าลงัจะเทยีบกบัท่าเรอื 
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รปู
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3.9.4 ขัน้ตอนท าการก าหนดค่าของแรงโน้มถ่วงเท่ากบั 9.81 m/s2 
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3.9.5 ขัน้ตอนท าการก าหนด Create Mesh 
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3.9.6 ขัน้ตอนท าการ Run Simulation 
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n 
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3.9.7 ขัน้ตอนการตรวจสอบค่า Stress Max จะเท่ากบั 1.356x108 N/m2 
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3.9.8 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Factor of Safety เท่ากบั 2.1 
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S 
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3.10 อปุกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ 
ฮารด์แวร ์

  1.เครื่องคอมพวิเตอร ์ยีห่อ้ Lenovo 
  2.โทรศพัทม์อืถอื ยีห่อ้ Samsung 

3. เครื่องคดิเลข ยีห่อ้ Casio 
ซอฟต์แวร ์

  1.โปรแกรม Microsoft Word 
  2.โปรแกรม Microsoft Power Point 

3. โปรแกรมส าเรจ็รปู 
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บทท่ี 4 
ผลการปฏิบติังาน 

4.1 ผลการปฏิบติังานการวิเคราะห์หาแรงกระแทกและค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ 
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บทท่ี 5 
สรปุผลและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผลโครงงาน 

ผลสรุปการวเิคราะหห์าแรงกระแทกและค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ที่จอดเรอื  กอง
บรกิาร ฝ่ายการร่องน ้า การท่าเรอืแห่งประเทศไทย ได้มอบหมายให้ ห้างหุ้นส่วนจ ากดั นาวา 
กรุงเทพ (ส านักงานใหญ่) ท าการรบัเหมางานปักเสาเหล็ก จ านวน 14 ต้น ให้กบัทางท่าเทยีบ
เรอืกองบรกิาร ฝ่ายการร่องน ้า การท่าเรอืแห่งประเทศไทย 
ในการออกแบบเสาเขม็และฐานรากที่ใช้ในโครงสร้างท่าเทียบเรอื การคดิค่าน ้าหนักหรอืแรง
กระท าต่อโครงสร้างท่าเทยีบเรอืค านวณจาก น ้าหนักของตวัท่าเทยีบเรอืและน ้าหนักจร (Live 
load) เช่น น ้ าหนักรถบรรทุก เป็นต้น รวมถึงแรงกระท าด้านข้างจากการกระแทกของเรือ 
(Impact load) ซึ่งเสาเขม็ที่ออกแบบสามารถรองรบัแรงกระท าตามแนวแกน (Axial load) และ
แรงจากโมเมนต์ดดั (Bending moment) หรือแรงที่กระท าจากด้านข้าง (Lateral loading) ที่
เกดิขึน้ไดน้อกจากนี้ตวัเสาเขม็ไดอ้อกแบบใหส้ามารถทนต่อการกดักร่อนจากน ้าทะเล (Erosion) 
ได้โดยผู้ออกแบบได้ออกแบบให้เสาเขม็เป็นเสาเขม็เหล็ก (Steel pipe pile) แบบตอก(Driven 
pile) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 700 มลิลิเมตร หยัง่ลึกลงไปถึงระดบัประมาณ 10 เมตร จาก
ระดบัน ้าทะเลปานกลาง (MSL.) โดยมขีดีความสามารถในการรบัน ้าหนักในแนวดิ่ง 130 ตนั 
ออกแบบโดยวธิี Allowable Stress Design มคี่าอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety) 
เท่ากบั 2.5 การออกแบบเสาเขม็และฐานรากยงัไดพ้จิารณาการป้องกนัการสกึกร่อน (Corrosion 
Protection)ของเสาเขม็เหลก็ขนาดหนา 9 โดยเราไดท้ าการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม Solidworks 
ในการหาค่าความปลอดภัยโดยเราได้ใส่ค่าวสัดุตามจริงและได้ทดลองจุดที่มีการกระแทก
ทัง้หมด 4 จุดหลกั  

จุดที่ 1 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Stress Max เท่ากบั 5.392x107 N/m2และมีค่า 
Yield Strength เท่ากับ 2.827x108  N/m2 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Factor of 
Safety พบว่าค่า Factor of Safety อยู่ที ่5.2 จุดที ่1.ค่าน้ีมาจากระยะความสงูของเสา 6 เมตร ที่
เราเลอืกจุดกระแทกทีม่รีะดบัน ้าสงูสุดทีเ่รอืมากระแทกทีต่วัเสา 

จุดที ่2 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Stress Max เท่ากบั 4.357x107 N/m2และมคี่า 
Yield Strength อยู่ที ่2.827x108  N/m2 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Factor of Safety 
พบว่าค่า Factor of Safety อยู่ที ่6.5 จุดที ่2.เป็นจุดที ่2 ทีร่ะดบัน ้าลดลงมาระหว่างวนัอยู่ที่
ระยะความสงูของเสา 7 เมตร แลว้เป็นต าแหน่งทีเ่รอืกระแทกจอด 
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จุดที ่3 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Stress Max เท่ากบั 3.706x107 N/m2และมคี่า 
Yield Strength อยู่ที ่2.827x108  N/m2 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Factor of Safety 
พบว่าค่า Factor of Safety อยู่ที ่7.6 Case 3.เป็นระยะความสงูของเสา 8 เมตร จุดที ่3 ทีร่ะดบั
น ้าลดลงมามากกว่าจุดที ่2 แลว้เป็นต าแหน่งทีเ่รอืกระแทกจอด 

จุดที ่4 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Stress Max เท่ากบั 3.003x107 N/m2และมคี่า 
Yield Strength อยู่ที ่2.827x108  N/m2 ขัน้ตอนตรวจสอบและผลการตรวจค่า Factor of Safety 
พบว่าค่า Factor of Safety อยู่ที ่9.4 จุดที ่4.เป็นระยะความสงูของเสา 9 เมตร จุดที ่3 ทีร่ะดบั
น ้าลดลงมามากกว่าจุดที ่2 แลว้เป็นต าแหน่งทีเ่รอืกระแทกจอด 

สรุปค่าความปลอดภยัทีไ่ดท้ าการทดสอบในการกระแทกเสาทัง้ 4 จุดซึง่จุดที ่4 จะมคี่าความ
ปลอดภยัอยู่ที ่9.4 ซึง่เป็นระยะความสงูของเสา 9 เมตรและเป็นจุดทีแ่ขง็แรงทีสุ่ด 

5.2 ปัญหาในการปฏิบติังาน 
5.2.1 เนื่องจากสถานการณ์โควดิ 19 ท าใหก้ารไปส ารวจสถานทีค่่อนขา้งยาก 
5.2.2 เนื่องจากในการออกแบบจ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลผู้ออกแบบก่อนท าการลงมือ

ค านวณเพือ่ไม่ใหเ้กดิการผดิพลาด 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 ผู้ปฏบิตังิานควรท าความเขา้ใจเกี่ยวกบัการการวเิคราะห์หาแรงกระแทกและค่า

ความปลอดภยัของเสาเหลก็ทีจ่อดเรอื 
5.3.2 ผูป้ฏบิตังิานควรวางแผนการปฏบิตังิานและก าหนดระยะเวลาในการปฏบิตังิาน 
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ภาคผนวก ก 
ภาพผลงานขัน้ตอนการท าเสาเหลก็ 

รปูภาคผนวกที ่1 ท่อมาตรฐาน JIS G 3444STK ตามที ่TOR ก าหนด

รปูภาคผนวกที ่2 พ่นทรายท าความสะอาดผวิท่อแต่ละตน้ตามที ่TOR ก าหนด
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รปูภาคผนวกที ่3 ทาสรีองพืน้ซงิคก์นัสนิม ชัน้ที ่1 ทัง้เสน้

 

 

รปูภาคผนวกที ่4 เชื่อมต่อท่อแต่ละตน้ใหไ้ดค้วามยาว 21 เมตร ดว้ยลวดเชื่อมเบอร ์E-7016 
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รปูภาคผนวกที ่5 เชื่อมต่อท่อเสรจ็แลว้พรอ้มเจยีรใหเ้รยีบ 

 

 

 

รปูภาคผนวกที ่6 ท าการ PT แนวเชื่อมพรอ้มกรรมการแบบสุม่ตรวจ 
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รปูภาคผนวกที ่7 พอท าการ PT แนวเชื่อมเสรจ็แลว้เจอจุดทีต่อ้งแกไ้ขพรอ้มทัง้แก้ไข

ทนัที

 

 

 

รปูภาคผนวกที ่8 เกบ็สชีัน้ที ่1 ตรงรอยเชื่อมต่อระหว่างท่อพรอ้มทาส ีชัน้ท ี2 และ ชัน้ที ่3  

ตรงจุดทีจ่ะหุม้ปลอก SLEEVE 
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รปูภาคผนวกที ่9 เตรยีมการหุม้ปลอก SLEEVE รอยต่อของท่อ

 

 

รปูภาคผนวกที ่10 เตรยีมการหุม้ปลอก SLEEVE รอยต่อของท่อ พรอ้มเกบ็สชีัน้ที ่1 ตรงปลอก 

SLEEVE 
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รปูภาคผนวกที ่11 ทาสโีคลทารอ์พี๊อกซี ่( สนี ้าตาล ) ชัน้ที ่2 ทัง้เสน้

รปูภาคผนวกที ่12 ทาสโีคลทารอ์พี๊อกซี ่( สดี า ) ชัน้ที ่3 ทัง้เสน้ 
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รปูภาคผนวกที ่13 รือ้ถอนเสาของเดมิออก จ านวน 14 ตน้ ตามที ่TOR ก าหนด 

รปูภาคผนวกที ่14 น าเสาเหลก็ไปตดิตัง้ตามต าแหน่งทีจ่ะปักพรอ้มตอกเสาเหลก็ใหแ้น่น
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รปูภาคผนวกที ่15 ตดิตัง้แผ่นเหลก็ยดึเสาคู่ จ านวน 5 คู่ ตามที ่TOR ก าหนด 

 

 

 

รปูภาคผนวกที ่16 ตดิตัง้แผ่นเหลก็ยดึเสาคู่ จ านวน 5 คู่ ตามที ่TOR ก าหนด 

 

 

 



50 
 

 

 

 

รปูภาคผนวกที ่17 สบูน ้าและโคลนในเสาแต่ละตน้ออกจนหมด จ านวน 14 ตน้ ตามที ่TOR 

ก าหนด

รปูภาคผนวกที ่18 เททรายหยาบชัน้ที ่1 ลงในเสาเหลก็ความสงูประมาณ 2 เมตร ตามที ่TOR 

ก าหนด 
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รปูภาคผนวกที ่19 เทปูนชัน้ที ่2 ลงในท่อตามที ่TOR ก าหนด

รปูภาคผนวกที ่20 เทปูนชัน้ที ่2 ลงในท่อตามที ่TOR ก าหนด  

 



52 
 

 

 

 

รปูภาคผนวกที ่22 เททรายหยาบชัน้ที ่3 ตลอดความสงูของเสาตามที ่TOR ก าหนด

รปูภาคผนวกที ่22 ท าฝาเหลก็ ความหนา 9 มม. เชื่อมปิดเสาดา้นบนสุดแต่ละตน้พรอ้มเจยีร์

เลยีบ จ านวน 14 ตน้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ภาพและขัน้ตอน Simulation 
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ภาคผนวก ข 

วิธีการใช้โปรแกรมส าเรจ็รปู 

1. เปิดโปรแกรม Solid Works

รปูภาคผนวกที ่23 โปรแกรม Solid Works 

2. เลอืกค าสัง่ New

รปูภาคผนวกที ่24 ค าสัง่ New 

3. เลอืกค าสัง่ Part

รปูภาคผนวกที ่25 ค าสัง่ Part 
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4. เลอืกค าสัง่ Sketch  

 

รปูภาคผนวกที ่26 ค าสัง่ Sketch 

5. สรา้งชิน้งานจากค าสัง่ Sketch จะไดช้ิ้นงานดงันี้ 

 

รปูภาคผนวกที ่27 ชิน้งานจากการสรา้งโดยค าสัง่ Sketch 

6. เปิดค าสัง่ Simulation 

 

รปูภาคผนวกที ่28 ค าสัง่ Simulation 
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7. ก าหนดจุดคงทีจ่ากค าสัง่ Fixture 

 

รปูภาคผนวกที ่29 ค าสัง่ Fixture 

8. ก าหนดแรงดว้ยค าสัง่ External Loads 

 

รปูภาคผนวกที ่30 ค าสัง่ External Loads 
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8. ท าการก าหนดดว้ยค าสัง่ Gravity 

 

รปูภาคผนวกที ่31 ค าสัง่ Gravity 

9. ท าการก าหนดวสัดุดว้ยค าสัง่ Apply Material 

 

รปูภาคผนวกที ่32 ค าสัง่ Apply Material 

10. ท าการ Simulation โดยการใชค้ าสัง่ Run This Study 

 

รปูภาคผนวกที ่33 ค าสัง่ Run This Study 
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11. ผลจาก Simulation Case 1 จากระยะความสงูของเสา 6 เมตร เพือ่หาค่า Stress Max  

 

รปูภาคผนวกที ่34 ผลการตรวจค่า Stress Max จะเท่ากบั 5.392x107 N/m2 

12. ผลจาก Simulation Case 1 จากระยะความสงูของเสา 6 เมตร เพือ่หาค่า Factor of Safety 

 

รปูภาคผนวกที ่35 ผลการตรวจค่า Factor of Safety พบว่าค่า Factor of Safety เท่ากบั 5.2 
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13. ก าหนดแรงดว้ยค าสัง่ External Loads จากความระยะความสงูของเสาลง 7 เมตร

รปูภาคผนวกที ่36 ค าสัง่ External Loads ลงมา 7 เมตร 

14. ผลจาก Simulation Case จากระยะความสงูของเสา 7 เมตร เพือ่หาค่า Stress Max

รปูภาคผนวกที ่37 ผลการตรวจค่า Stress Max จะเท่ากบั 4.357x107 N/m2 
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15. ผลจาก Simulation Case 2 จากระยะความสงูของเสา 7 เมตร เพือ่หาค่า Factor of Safety 

 

รปูภาคผนวกที ่38 ผลการตรวจค่า Factor of Safety พบว่าค่า Factor of Safety เท่ากบั 6.5 

16. ก าหนดแรงดว้ยค าสัง่ External Loads จากความระยะความสงูของเสาลง 8 เมตร 

 

 

รปูภาคผนวกที ่39 ค าสัง่ External Loads ลงมา 8 เมตร 
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17. ผลจาก Simulation Case 3 จากระยะความสงูของเสา 8 เมตร เพือ่หาค่า Stress Max 

 

รปูภาคผนวกที ่40 ผลการตรวจค่า Stress Max จะเท่ากบั 3.706x107 N/m2 

18. ผลจาก Simulation Case 3 จากระยะความสงูของเสา 8 เมตร เพือ่หาค่า Factor of Safety 

 

รปูภาคผนวกที ่41 ผลการตรวจค่า Factor of Safety พบว่าค่า Factor of Safety เท่ากบั 7.6 
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19. ก าหนดแรงดว้ยค าสัง่ External Loads จากความระยะความสงูของเสาลง 9 เมตร 

 

รปูภาคผนวกที ่42 ค าสัง่ External Loads ลงมา 9 เมตร 

20. ผลจาก Simulation Case 4 จากระยะความสงูของเสา 9 เมตร เพือ่หาค่า Stress Max 

 

รปูภาคผนวกที ่43 ผลการตรวจค่า Stress Max จะเท่ากบั 3.003x107 N/m2 
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18. ผลจาก Simulation Case 4 จากระยะความสงูของเสา 9 เมตร เพือ่หาค่า Factor of Safety 

 

รปูภาคผนวกที ่44 ผลการตรวจค่า Factor of Safety พบว่าค่า Factor of Safety เท่ากบั 9.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 

ขอ้มลูเรอื 



 
 

ประวติัผู้จดัท ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ช่ือ-นำมสกลุ  นาย ธรีเดช ธรรมมนุญกุล 
รหสันักศึกษำ  6223100006 
คณะ   วศิวกรรมศาสตร ์
สำขำวิชำ  วศิวกรรมเครื่องกล  
ท่ีอยู่ 3761/412 ตรอกนอกเขต ถนนจนัทน์ แขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม  

กทม. 10120 
อีเมล ์   thiradet.tum@siam.edu 
เบอร ์   0924914961 
ประวติักำรศึกษำ มธัยมศกึษาตอนตน้ :  โรงเรยีนโกศลภทัรวทิย ์
   มธัยมศกึษาตอนปลาย : โรงเรยีนโกศลภทัรวทิย ์
   ปรญิญาตร ี:   มหาวทิยาลยัสยาม 

mailto:thiradet.tum@siam.edu


66 
 

 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/11i4QCAj8uRh3e3s1qiWxB3o

EV7JR8TFT?usp=drive_link 

 

 

รายงานการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 
การวิเคราะห์ความเค้นและค่าความปลอดภยัของเสาเหลก็ท่ีจอดเรือ 

Stress Analysis and Safety Values of Steel Mooring Piles 
 
 

โดย 
 
 

นาย ธีรเดช  ธรรมมนุญกลุ   6223100006 
 

 
รายงานน้ีเป็นส่วนหน่ึงของรายวิชา 151-495 สหกิจศึกษา 

หลกัสูตรวิศวกรรมเคร่ืองกล  
คณะ วิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัสยาม 

ภาคการศึกษา 2 ปีการศึกษา 2564 
 


	01_cov
	02_com
	จดหมายนำส่ง
	03_ack
	บทคัดย่อ
	04_abs
	05_tbc
	06_ch1
	07_ch2
	08_ch3
	09_ch4
	10_ch5
	11_ref
	12_app
	13_vit
	14_file

