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4.7 การกระจายตวัของโมเมนต์ดดับริเวณโค้งหงาย 

ผลการวิเคราะห์วิธีไฟไนตเ์อลิเมนตแ์ละวิธีแคทีนารีไดถู้กนาํมาเปรียบเทียบกนัเพื่อหาความแตกต่าง

ของผลคาํนวณการกระจายตวัของโมเมนต์ดดัท่อบริเวณโคง้หงาย เม่ือกาํหนดช่วงการพิจารณาจาก

จุดสูงสุดคือจุดดดักลบัท่อถึงจุดตํ่าสุดคือจุดสัมผสักบัพื้นทะเล สาํหรับท่อขนาด 6, 8, 10 และ 12 น้ิว ท่ี

ความลึกนํ้า 60 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 

 

 
(ก) ท่อ 6 น้ิว    (ข)   ท่อ 8 น้ิว 

 
(ค)  ท่อ 10 น้ิว    (ง)  ท่อ 12 น้ิว  

 

รูปที ่4.23 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัของท่อบริเวณโคง้หงาย ท่ีความลึกนํ้า 60 เมตร (ก) ท่อ 6 น้ิว 

    (ข) ท่อ 8 น้ิว (ค) ท่อ 10 น้ิว (ง) ท่อ 12 น้ิว  

 

จากรูปท่ี 4.23  พบวา่การกระจายตวัของโมเมนตช่์วงโคง้หงาย สําหรับท่อขนาด 6, 8, 10 และ 12 น้ิว 

ซ่ึงคาํนวณจากสมการแคทีนารีมีค่าใกลเ้คียงกบัผลท่ีไดจ้ากวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นอยา่งมาก  
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(ก)   ท่อ 16 น้ิว    (ข)   ท่อ 20 น้ิว  

 

รูปที ่4.24 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัของท่อบริเวณโคง้หงาย ท่ีความลึกนํ้า 60 เมตร (ก) ท่อ 16 

    น้ิว (ข) ท่อ 20 น้ิว 

  

จากรูปท่ี 4.24 จะเห็นไดว้า่ท่อขนาด 16 และ 20 น้ิว พบวา่ การกระจายตวัของโมเมนตช่์วงโคง้หงายท่ี

คาํนวณจากสมการแคทีนารีมีความแตกต่างกบัผลท่ีไดจ้ากวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นอยา่งมาก  
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    (ค)  ท่อ 6 น้ิว     (ง)  ท่อ 8 น้ิว  

 
    (ค)  ท่อ 10 น้ิว     (ง)  ท่อ 12 น้ิว  

 

รูปที ่4.25 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัของท่อบริเวณโคง้หงาย ท่ีความลึกนํ้ า 80 เมตร (ก) ท่อ 6 น้ิว 

    (ข) ท่อ 8 น้ิว (ค) ท่อ 10 น้ิว  (ง) ท่อ 12 น้ิว 

 

จากรูปท่ี 4.25  พบวา่การกระจายตวัของโมเมนตช่์วงโคง้หงาย สําหรับท่อขนาด 6, 8, 10 และ 12 น้ิว 

ซ่ึงคาํนวณจากสมการแคทีนารีมีค่าใกลเ้คียงกบัผลท่ีไดจ้ากวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นอยา่งมาก  
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    (ค)   ท่อ 16 น้ิว    (ง)   ท่อ 20 น้ิว  

 

รูปที ่4.26 การเปรียบเทียบค่าโมเมนตด์ดัของท่อบริเวณโคง้หงาย ท่ีความลึกนํ้า 80 เมตร (ก) ท่อ 16 

    น้ิว  (ข) ท่อ 20 น้ิว 

 

จากรูปท่ี 4.26 จะเห็นไดว้า่ท่อขนาด 16 และ 20 น้ิว พบวา่ การกระจายตวัของโมเมนตช่์วงโคง้หงายท่ี

คาํนวณจากสมการแคทีนารีมีความแตกต่างกบัผลท่ีไดจ้ากวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นอยา่งมาก  

  

4.8  การวเิคราะห์แรงดงึที่จุดดดักลบัและตาํแหน่งจุดดดักลบัของการวางท่อแบบ

รูปตวัเอส 

ผลการวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถนาํมาคาํนวณค่าความลึกท่ีจุดดดักลบัของท่อ ดงัแสดง

ในตารางท่ี 4.8 และ 4.9 ตามลาํดบั  เม่ือพิจารณาท่ีจุดดดักลบัของท่อเม่ือแปรเปล่ียนความลึกของ

ระดบันํ้าทะเล  2  ค่าคือ  60 และ 80 เมตร แลว้ทาํการเปล่ียนแปลงขนาดท่อ โดยกาํหนดขนาดท่อท่ีใช้

ในการวเิคราะห์มีขนาดตั้งแต่ 6, 8, 10, 12, 16 น้ิว และ 20 น้ิว สามารถสรุปค่าแรงดึงท่ีจุดดดักลบัของ

ท่อได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 โดยตาํแหน่งจุดดดักลบัและค่าแรงดึง ณ ตาํแหน่งน้ีสามารถใช้เป็น

แนวทางในการในการประมาณค่าแรงดึงท่ีตอ้งการใชใ้นการวางท่อแบบตวัเอสไดเ้ช่นกนั 

 

โปรแกรมสาํเร็จรูป ABAQUS สามารถแสดงค่าพิกดัของจุดบนเอลิเมนตต์ามความยาวของท่อ เม่ือนาํ

ผลโมเมนตด์ดัมาพิจารณาการกระจายค่าโมเมนตด์ดัแต่ละจุดบนเอลิเมนต ์พบวา่จุดท่ีโมเมนตมี์ค่าเป็น

ศูนยท่ี์พิกดั (X,Z) ใดๆ  จะไดว้า่ค่าพิกดัในแนวแกน Z คือค่าความลึกท่ีจุดดดักลบัของท่อ ส่งผลให้

สามารถนาํค่าความลึกท่ีจุดดดักลบัมาหาขอ้สรุปโดยการประมาณการณ์จากผลค่าความลึกจุดดดักลบั

เทียบกบัความลึกนํ้าทั้งหมดคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที ่4.8 ความลึกจุดดดักลบัท่อท่ีความลึกนํ้า 60 เมตร 

ความลึก

นํ้า (m) 

ขนาดท่อ

มาตรฐาน (in.) 

ความลึกท่ีจุด 

ดดักลบัท่อ (m) 

ค่าแรงดึงท่ีจุด 

ดดักลบัท่อดว้ยวธีิ 

ไฟไนตเ์อลิเมนต ์(N) 

เปอร์เซ็นตจุ์ดดดักลบั

ของความลึกนํ้า 

60 

6 7.75 1.25E+05 13% 

8 10.19 1.66E+05 17% 

10 10.85 2.13E+05 18% 

12 13.57 2.64E+05 23% 

16 9.44 2.64E+05 16% 

20 14.14 3.40E+05 24% 

 

ตารางที ่4.9 ความลึกจุดดดักลบัท่อท่ีความลึกนํ้า 80 เมตร 

ความลึก

นํ้า (m) 

ขนาดท่อ

มาตรฐาน (in.) 

ความลึกท่ี 

จุดดดักลบัท่อ (m) 

ค่าแรงดึงท่ีจุดดดั 

กลบัท่อดว้ยวธีิ 

ไฟไนตเ์อลิเมนต ์(N) 

เปอร์เซ็นตจุ์ดดดักลบั

ของความลึกนํ้า 

80 

6 9.68 1.28E+05 12% 

8 13.29 1.70E+05 17% 

10 13.90 2.17E+05 17% 

12 17.39 2.72E+05 22% 

16 11.67 2.66E+05 15% 

20 17.50 3.43E+05 22% 

 

จากตารางท่ี 4.9  พบวา่ค่าความลึกท่ีจุดดดักลบัจากการวิเคราะห์ไฟไนตเ์อลิเมนต ์สําหรับท่อ 6, 8, 10, 

12, 16 และ 20 น้ิว เทียบกบัความลึกนํ้ าทะเล 60 เมตร มีค่าระหวา่ง 13-24 เปอร์เซ็นตข์องความลึก 

และเม่ือเทียบกบัความลึกนํ้าทะเล 80 เมตรมีค่าระหวา่ง 12-22 เปอร์เซ็นตข์องความลึก 

 

เม่ือคาํนวณอตัราส่วนระหว่างแรงดึงท่ีจุดดดักบักบันํ้ าหนักทั้งหมดของท่อจะได้ค่า Top Tension 

Factor (TTF) ของท่อท่ีความลึกนํ้ า 60 และ 80 เมตรโดยนํ้ าหนกัท่อทั้งหมดคาํนวณจากท่อท่ีมีความ

ยาวทั้งหมด 700 เมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 
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อตัราส่วนระหวา่งแรงดึงท่ีจุดดดักบักบันํ้าหนกัทั้งหมดของท่อ ดงัแสดงในสมการท่ี 4.1  

 

𝑇𝑇𝑇 =
𝑇𝑖𝑖𝑖

𝑊𝑠∗  ∙ 𝐿
 (4.1)   

จากตารางท่ี 4.10 ค่านํ้าหนกัไร้หน่วยคาํนวณไดจ้ากสมการ 4.2   

𝑊𝑠∗ =
𝑊𝑆 ∙  𝐿3

𝐸𝐸  
 (4.2)   

  

เม่ือ    𝑊𝑠∗  คือ นํ้าหนกัไร้หน่วย  

                𝐿     คือ ความยาวท่อทั้งหมด  

               𝑇𝑖𝑖𝑖 คือ แรงดึงท่ีจุดดดักลบัของท่อ  

                𝑊𝑠   คือ นํ้าหนกัท่อในนํ้ า  

 

ตารางที ่4.10  ค่า TTF ท่ีจุดดดักลบัท่อขนาดต่างๆ สาํหรับท่อท่ีมีความยาวท่อ 700 เมตร  

ความลึก

นํ้า (m) 

 ขนาด

ท่อ (in) 

นํ้าหนกัท่อ

เม่ือในนํ้า 

(N/m) 

ความแขง็เชิง

ดดั (N×m2) 

นํ้าหนกัท่อ

ในนํ้า 

(ไร้หน่วย)  

ผลแรงดึงท่ีจุดดดั

กลบัท่อจากไฟ

ไนตเ์อลิเมนต ์(N) 
TTF 

60
 

6 142 3.1E+06 15686.3 1.25E+05 0.011 

8 104 7.1E+06 4995.0 1.66E+05 0.047 

10 211 1.8E+07 3964.0 2.13E+05 0.077 

12 354 3.8E+07 3212.4 2.64E+05 0.117 

16 195 7.7E+07 868.8 2.64E+05 0.434 

20 394 1.9E+08 695.0 3.40E+05 0.699 

80
 

6 142 3.1E+06 15686.3 1.28E+05 0.012 

8 104 7.1E+06 4995.0 1.70E+05 0.049 

10 211 1.8E+07 3964.0 2.17E+05 0.078 

12 354 3.8E+07 3212.4 2.72E+05 0.121 

16 195 7.7E+07 868.8 2.66E+05 0.437 

20 394 1.9E+08 695.0 3.43E+05 0.705 
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รูปที ่4.27 ความสัมพนัธ์ของค่า TTF กบันํ้าหนกัท่อไร้หน่วย 

 

จากรูปท่ี 4.27 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่า TTF จะมีค่าลดลงตามนํ้าหนกัท่อไร้หน่วยโดยอตัราการลดลงของค่า 

TTF มีมากเม่ือนํ้าหนกัท่อไร้หน่วยมีค่านอ้ยกวา่ 5000  
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