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ภาคผนวก ก 

ตวัอยา่งการสร้างแบบจาํลองโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ไม่เชิงเส้น  

ของการติดตั้งท่อแบบตวัเอส  ABAQUS Version 6.12            
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ก. ตวัอย่างการสร้างแบบจาํลองโครงสร้างของการตดิตั้งท่อแบบตวัเอส   

ในโปรแกรม ABAQUS Version 6.12  

ตวัอยา่งการสร้างแบบจาํลองการติดตั้งท่อแบบตวัเอสสาํหรับการวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น ท่ีจะแสดง

ต่อไปน้ี จะใชท้่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 น้ิว ท่ีความลึกนํ้า 60 เมตร เป็นโจทย ์(ดูตารางท่ี 3.1, 3.2, 

3.3, 3.4, 3.5 และรูปท่ี 3.2 ประกอบ) 

 

ก.1 ข้อมูลของโมเดล 

 เปิดหนา้โปรแกรมไปท่ี Option ท่ี 1 เลือก Create Model Database – สร้างโมเดลใหม่ทาํการสร้าง

และวเิคราะห์ปัญหาแสดงดงัรูป  ก.1  โมเดลประกอบดว้ยโครงเหล็กวางท่อ (Stinger) ท่อ และพื้น

ทะเล 

 
    รูปที ่ก.1 การสร้างและวเิคราะห์โมเดล 

ก.2  การสร้างโมเดล   

ข้ันตอนที ่1. วธีิการสร้าง Part: Pipeline 

1.) เลือก Module คลิกเลือก Part 

2.) กดปุ่ม Create Part ดงัแสดงในรูปท่ี ก.2 เพื่อสร้างช้ินงานใหม่ Part dialog box ก็จะปรากฏ

ข้ึนมาดงัรูปท่ี ก.3 

3.) คลิก ช่อง Name: ใหพ้ิมพค์าํวา่ Pipeline-1 

4.) เลือก 3D  Deformable และ wire เพื่อให้เป็น 3D Beam element  

5.) ส่วนในช่อง Approximate size พิมพ ์200 เพื่อกาํหนดขนาดเบ้ืองตน้ของหนา้จอท่ีจะใชว้าด

ช้ินท่อ คลิก Continue 
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    รูปที ่ก.2 ผงัการประกอบโมเดลของโปรแกรม ABAQUS 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่ก.3  Dialog box สาํหรับการสร้างช้ินท่อ 
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6.) กดปุ่มเขียนเส้นดงัแสดงในรูปท่ี ก.4 วาดเส้นท่อยาว 700 คลิก Done  

 

 
 

รูปที ่ก.4  การวาดช้ินท่อ 

 

 

 
 

รูปที ่ก.5  Dialog box สาํหรับการสร้างช้ินโคลงเหล็กวางท่อ 

 

1 

2 
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7.) เลือก Module: Part  กดปุ่ม Create Part ดงัแสดงในรูปท่ี ก.2 เพื่อสร้างช้ินงานใหม่  Part 

dialog box ก็จะปรากฏข้ึนมาดงัรูปท่ี ก.5  

8.) คลิก ช่อง Name: ใหพ้ิมพค์าํวา่ Rigid Stinger 

9.) เลือก 3D Analytical rigid และ Shell เพื่อสร้างโคลงเหล็กวางท่อเป็นแบบแขง็เกรง 

10.) ส่วนในช่อง Approximate size พิมพ ์50 เพื่อกาํหนดขนาดเบ้ืองตน้ของหนา้จอท่ีจะใช้วาด          

โคลงเหล็กวางท่อ  คลิก Continue 

11.) กดปุ่มเขียนเส้นดงัแสดงในรูปท่ี ก.6 วาดโคลงเหล็กวางท่อ คลิก Done  

 

 
 

รูปที ่ก.6  การวาดโคลงเหล็กวางท่อ 

 

12.) เลือก Module: Part  กดปุ่ม Create Part ดงัแสดงในรูปท่ี ก.2 Part dialog box ก็จะปรากฏ

ข้ึนมาดงัรูปท่ี ก.7  

13.) คลิก ช่อง Name: ใหพ้ิมพค์าํวา่ Seabed 

14.) เลือก 3D Analytical rigid และ Shell เพื่อสร้างพื้นทะเลแบบแขง็เกรง 

15.) ส่วนในช่อง Approximate size พิมพ ์50 เพื่อกาํหนดขนาดเบ้ืองตน้ของหนา้จอท่ีจะใชว้าด

พื้นทะเล  คลิก Continue         

16.) กดปุ่มเขียนเส้นดงัแสดงในรูปท่ี ก.68วาดพื้นทะเลเป็นเส้นตรง คลิก Done  

 

1 
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รูปที ่ก.7  Dialog box สาํหรับการสร้างพื้นทะเล 

 

 

 
รูปที ่ก.8  การวาดพื้นทะเล 

 

 

 

1 

2 
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ข้ันตอนที ่2.   การสร้างและกาํหนดชนิดวสัดุ 

1.) เลือก Module คลิกเลือก Property  

2.) คลิก Create Material   

3.) คลิก Name เพื่อตั้งช่ือใหก้บัวสัดุ ช่ือเป็น Steel แลว้ก็คลิก Continue… 

4.) คลิก Material editor จะปรากฏข้ึนมา ใหค้ลิก Sub-menu bar เลือก Density ดงัรูปท่ี ก.9 

5.) คลิกป้อนค่า density ท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยใช ้Mathcad 

 

 
รูปที ่ก.9 การกาํหนดความหนาแน่น (Density) ของวสัดุท่อ 

 

6.) คลิก Material editor จะปรากฏข้ึนมา ใหค้ลิก Sub-menu bar เลือก Elastic ดงัรูปท่ี ก.10 

7.) คลิกป้อนค่า Elastic ท่ีกาํหนดจากตารางท่ี 3.2 ท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

 

 
รูปที ่ก.10 การกาํหนดค่าคุณสมบติัความยดึหยุน่ของวสัดุท่อ 

1 

3 

2 

2 

1 
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8.) คลิก Material editor จะปรากฏข้ึนมา ใหค้ลิก Sub-menu bar เลือก Plastic ดงัรูปท่ี ก.11 

9.) คลิกป้อนค่า Plastic ท่ีกาํหนดจากตารางท่ี 3.2 ท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

 

 
รูปที ่ก.11 การกาํหนดค่าความเคน้และความเครียดท่ีจุดคลาก 

 

10.) ป้อนค่า Young’s modulus เป็น 207000000000 

11.) ป้อนค่า Poisson’s ratio เป็น 0.3 ในช่อง Data ดงัรูป  

12.) คลิก OK เพื่อออกจาก Editor menu 

 

ข้ันตอนที ่3. การสร้างและกาํหนดคุณสมบัติวสัดุท่อเหลก็ 

1.) เลือก Module คลิกเลือก Property  

2.) คลิกปุ่ม Create Profile จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.12 

3.) คลิก Name พิมพช่ื์อหนา้ตดัท่อ ProfileOD6 

4.) คลิก Pipe จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.13 

5.) คลิก Thin wall  

6.) ป้อนค่า Radius 0.084 

7.) ป้อนค่า Thickness 0.0085 

 

1 

2 
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รูปที ่ก.12 การกาํหนดชนิดหนา้ตดัท่อ 

 

 
  

รูปที ่ก.13 การกาํหนดขนาดหนา้ตดัท่อ 

 

8.) คลิกปุ่ม Create Section จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.14 

9.) คลิก Name พิมพช่ื์อ SectionPipeOD6 

10.) คลิกเลือก Profile เป็น ProfileOD6 

1 

2 

2 

1 
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11.) คลิกเลือก Material เป็น Steel 

12.) ป้อนค่า Poisson’s ratio เป็น 0.3 คลิก OK 

 

 
 

รูปที ่ก.14 การกาํหนดคุณสมบติัของหนา้ตดัท่อ 

 

13.) คลิกปุ่ม Section Assignment  

14.) คลิกรูปท่อท่ีวาดไวแ้ลว้ จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.15 

15.) คลิกเลือก Section เป็น SectionPipeOD6  

 

1 

2 

4 
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รูปที ่ก.15 การกาํหนดคุณสมบติัของหนา้ตดัท่อ 

 

ข้ันตอนที ่4. การประกอบโมเดล (Assembly)  

1.) เลือก Module คลิกเลือก Assembly   

2.) คลิกปุ่ม Create Instance จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.16 

3.) เลือก Part ท่ีช่ือ Seabed, Rigid Stinger และ Pipe-1 

4.) คลิก OK ผลการประกอบโมเดลแสดงในรูปท่ี ก.17 

 

 

 
 

รูปที ่ก.16 การเลือก Part เพื่อประกอบโมเดล 

2 

1 
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รูปที ่ก.17 ผลการประกอบโมเดล 

 

 

ข้ันตอนที ่5. สร้าง Mesh  

1.) เลือก Module เป็น Mesh คลิกปุ่ม Create Seed เพื่อกาํหนดขนาดเอลิเมนตจ์ะปรากฏเมนูดงัรูป

ท่ี ก.18  

 

 
 

รูปที ่ก.18 การกาํหนดขนาดเอลิเมนต ์
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2.) พิมพ ์1 ท่ีช่อง Approximate global size เพื่อกาํหนดให้เอลิเมนตย์าว 1 เมตร กด OK 

3.) คลิกปุ่ม Element Type เพื่อกาํหนดชนิดของเอลิเมนต ์จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.19 

4.) เลือก Element Library เป็น Standard, เลือก Geometric Order เป็น Quadratic 

5.) เลือก Family เป็น Pipe และ คลิก Hybrid formulation จะปรากฏเอลิเมนตเ์ป็น PIPE32H 

6.) คลิก OK 

 

 
 

รูปที ่ก.19 การเลือกชนิดเอลิเมนต ์

 

ข้ันตอนที ่6. สร้างขั้นตอนการวเิคราะห์ (Step) 

1.) เลือก Module เป็น Step คลิกปุ่ม Create Step จะข้ึนหนา้จอดงัรูปท่ี ก.20 

2.) คลิก Name พิมพช่ื์อ  Step-Tension  

3.) เลือก General Static คลิก Continue 

4.) คลิกปุ่ม Create Step จะข้ึนหนา้จอดงัรูปท่ี ก.20 

5.) คลิก Name พิมพช่ื์อ  Step-Drop  

6.) เลือก General Static คลิก Continue 

7.) คลิกปุ่ม Create Step จะข้ึนหนา้จอดงัรูปท่ี ก.20 

8.) คลิก Name พิมพช่ื์อ  Step-Gravity  

9.) เลือก General Static คลิก Continue 

1 

2 
3 

4 
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รูปที ่ก.20 การสร้างขั้นตอนการวเิคราะห์ (Step) 

 

ข้ันตอนที ่7. กาํหนดแรงกระทาํ (Load)  

1.) เลือก Module เป็น Load คลิกปุ่ม Create Load จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.21 

2.) คลิก Name พิมพช่ื์อ  Load-Tension 

3.) เลือก Step เป็น Step-Tension กดปุ่ม Continue จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.22 

4.) เลือก Type เป็น Concentrated force คลิกท่ีปลายท่อดา้นบวก X 

5.) ป้อนค่าแรงดึง CF1 เป็น 120000 และเลือก Follow nodal rotation 

6.) คลิก OK 

7.) คลิกปุ่ม Create Load จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.21 

8.) คลิก Name พิมพช่ื์อ  Load-Gravity 

9.) เลือก Step เป็น Step-Gravity กดปุ่ม Continue จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.23 

10.) เลือก Type เป็น Gravity ลากเมาส์คลอบบริเวณท่อ 

11.) ป้อนค่า Component3 เป็น -9.81  

12.) คลิก OK 

 

 

1 

2 

3 
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รูปที ่ก.21 การกาํหนดแรงกระทาํ (Load) ในแต่ละขั้นตอนวเิคราะห์ (Step) 

 

 
 

รูปที ่ก.22  การกาํหนดแรงดึงท่ีปลายท่อ 

 

 

1 

2 

3 

1 

2 
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รูปที ่ก.23 การกาํหนดค่าแรงโนม้ถ่วงของโลก (Gravity) 

 

ข้ันตอนที ่8. กาํหนดเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

1.) เลือก Module เป็น Load  คลิก Create Boundary จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.24 

 

 
 

รูปที ่ก.24  การกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตเบ้ืองตน้ท่ีพื้นทะเล (Seabed) 

1 

2 

3 

1 

2 
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2.) คลิกท่ี Name ป้อนช่ือเป็น BC-Seabed 

3.) คลิกเลือก Type เป็น Displacement/Rotation  

4.) คลิกเลือก Step เป็น Initial  

5.) คลิกท่ีจุดอา้งอิง (RF) ของ Seabed  

6.) คลิกเลือก U1, U2, U3, UR1, UR2 และ UR3 เพื่อทาํขอบเขตเป็นแบบยดึแน่น 

7.) คลิก OK 

8.) คลิก Create Boundary จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.25 

9.) คลิกท่ี Name ป้อนช่ือเป็น BC-Stinger 

10.) คลิกเลือก Type เป็น Displacement/Rotation  

11.) คลิกเลือก Step เป็น Initial  

12.) คลิกท่ีจุดอา้งอิง (RF) ของ Stinger  

13.) คลิกเลือก U1, U2, U3, UR1, UR2 และ UR3 เพื่อทาํขอบเขตเป็นแบบยดึแน่น 

14.) คลิก OK 

 

 
 

รูปที ่ก.25  การกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตเบ้ืองตน้ท่ีโคลงเหล็กวางท่อ (Stinger) 

 

1 

2 
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รูปที ่ก.26  การกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตเบ้ืองตน้ท่ีปลายท่อดา้นเคร่ืองปรับแรงดึง  

 

15.) คลิก Create Boundary จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.26 

16.) คลิกท่ี Name ป้อนช่ือเป็น BC-Tensioner 

17.) คลิกเลือก Type เป็น Displacement/Rotation  

18.) คลิกเลือก Step เป็น Initial  

19.) คลิกท่ีจุดปลายดา้นลบ X ของท่อ  

20.) คลิกเลือก U1, U2, U3, UR1, UR2 และ UR3 เพื่อทาํขอบเขตเป็นแบบยดึแน่น 

21.) คลิก OK 

22.) คลิก Create Boundary จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.27 

23.) คลิกท่ี Name ป้อนช่ือเป็น BC-pipe-tip 

24.) คลิกเลือก Type เป็น Displacement/Rotation  

25.) คลิกเลือก Step เป็น Step-Tension  

26.) คลิกท่ีจุดปลายดา้นบวก X ของท่อ  

27.) คลิกเลือก U2, U3, และ UR1  

28.) คลิก OK 

 

 

1 

2 
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รูปที ่ก.27  การกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตท่ีปลายท่อดา้นเคร่ืองปรับแรงดึง (Tensioner) 

 

29.) คลิก Edit Boundary จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.28 

30.) คลิกท่ีปลายท่อดา้นบวก X 

31.) คลิกเลือก Step เป็น Step-Drop 

32.) พิมพ ์-60 ท่ีค่า U3 

33.) คลิก OK 

 

1 

2 
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รูปที ่ก.28  การกาํหนดการเร่ิมตน้สัมผสัของปลายท่อกบัพื้นทะเล 

 

ข้ันตอนที ่9. กาํหนดคุณสมบติัการสัมผสั (Contact Property) 

1.) คลิกเลือก Module เป็น Interaction  คลิก Create Contact Property จะปรากฏเมนูดงัแสดงใน

รูปท่ี ก.29 

2.) คลิก Name พิมพช่ื์อ IntProp-Roller เพื่อสร้างคุณสมบติัการสัมผสัระหวา่งท่อกบัโครงเหล็ก

วางท่อ 

3.) คลิก Mechanical แลว้คลิก Tangential Behavior 

4.) คลิก Frictionless 

5.) คลิก Mechanical แลว้คลิก Normal Behavior 

6.) คลิก Hard contact 

7.) คลิก OK 

 

 

1 

2 
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รูปที ่ก.29 การกาํหนดคุณสมบติัการสัมผสัระหวา่งท่อกบัโครงเหล็กวางท่อ 

 

8.) คลิก Name พิมพช่ื์อ IntProp-Pipe-Seabed เพื่อสร้างคุณสมบติัการสัมผสัระหวา่งท่อกบัพื้น

ทะเล 

9.) คลิก Mechanical แลว้คลิก Tangential Behavior 

10.) คลิก Frictionless 

11.) คลิก Mechanical แลว้คลิก Normal Behavior 

12.) คลิก Hard contact 

13.) คลิก OK 

14.) คลิกปุ่ม Create Interaction จะปรากฏเมนูดงัแสดงในรูปท่ี ก.30 

15.) คลิก Name พิมพช่ื์อ Int-Pipe-Stinger 

16.) คลิก Master surface คลิกเลือกช้ินโครงเหล็กวางท่อ เป็น Master surface 

17.) คลิก Slave surface คลิกเลือกช้ินท่อเป็น Slave surface 

18.) คลิกเลือก Discritization method เป็น Node to surface 

19.) คลิกเลือก Adjust to remove overclosure 

20.) คลิกเลือก Contact interaction property เป็น IntProp-Roller 

21.) คลิก OK 
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รูปที ่ก.30  การกาํหนดคู่การสัมผสัระหวา่งท่อกบัโครงเหล็กวางท่อ 

 

22.) คลิกปุ่ม Create Interaction จะปรากฏเมนูดงัแสดงในรูปท่ี ก.31 

23.) คลิก Name พิมพช่ื์อ Int-Pipe-Seabed 

24.) คลิก Master surface คลิกเลือกช้ินพื้นทะเล เป็น Master surface 

25.) คลิก Slave surface คลิกเลือกช้ินท่อเป็น Slave surface 

26.) คลิกเลือก Discritization method เป็น Node to surface 

27.) คลิกเลือก Adjust to remove overclosure 

28.) คลิกเลือก Contact interaction property เป็น IntProp-Pipe-Seabed 

29.) คลิก OK 
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รูปที ่ก.31  การกาํหนดคู่การสัมผสัระหวา่งท่อกบัพื้นทะเล 

 

ข้ันตอนที ่10. สั่งประมวลผล (Job analysis) 

1.) คลิกเลือก Module เป็น Job แลว้คลิก Create job จะปรากฏเมนูดงัแสดงในรูปท่ี ก.32 

2.) คลิก Name พิมพช่ื์อ S-LayOD6-60m เพื่อเป็นช่ือไฟลส์าํหรับเก็บผลการประมวลผล  

3.) คลิก Continue จะปรากฏเมนูดงัรูปท่ี ก.33 

4.) คลิกเลือก Full analysis คลิก OK 

5.) คลิกปุ่ม Submit เพื่อสั่งประมวลผล 

 

1 

2 

3 

4
 

5 



 

81 
 

 
 

รูปที ่ก.32 การกาํหนดช่ือไฟลส์าํหรับเก็บผลการประมวลผล\ 

 

 

 
 

รูปที ่ก.33  การกาํหนดรายละเอียดการประมวลผล 
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