
 

บทที ่1 บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาของงานวจิัย 

ความตอ้งการพลงังานของมนุษยมี์แนวโน้มมากข้ึนเร่ือยๆ ไม่ว่าจะเป็น ภาคขนส่งและภาคครัวเรือน 

และซ่ึงปัจจุบนัปิโตรเลียมอนัไดแ้ก่ นํ้ามนัดิบ หรือ ก๊าซธรรมชาติ จดัเป็นพลงังานหลกัท่ีมนุษยน์าํมาใช ้

จึงเป็นเหตุผลท่ีทาํให้ วิศวกร รวมไปถึงนักวิจยัดา้นปิโตรเลียมให้ความสาํคญั ในดา้นวิธีการหาแหล่ง

ปิโตรเลียมใหม่ หรือ การออกแบบแท่นขุดเจาะนํ้ ามนัในทะเล ซ่ึงจะตอ้งคาํนึงถึงวิธี ท่ีจะนาํวถัตุดิบ

ข้ึนมาบนฝ่ังเพื่อไปท่ีอุตสาหกรรมปลายนํ้า เช่น โรงกลัน่ โรงงานปิโตรเคมี ดว้ยเช่นกนั 

 

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีในประเทศไทย เร่ิมพฒันาข้ึนในช่วงปี 2532 หลงัจากท่ีมีการคน้พบก๊าซ

ธรรมชาติในบริเวณอ่าวไทย และไดมี้การก่อตั้งโรงงานแยกก๊าซธรรมชาติข้ึนทาํให้เกิดโครงการ

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีระยะท่ี 1 (National Petrochemical Complex 1: NPC 1) ต่อมาในปี 2535 

ประเทศไทยไดบ้รรลุขอ้ตกลงเขตการคา้เสรีอาเซียน (ASEAN Free Trade Area: AFTA) และต่อมาใน

ปี 2537 รัฐบาลไดมี้นโยบายท่ีจะเปิดเสรีอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเกือบทุกประเภท ยกเวน้ผลิตภณัฑอ์ะ

โรเมติกท่ีจะเปิดเสรีในปี 2542 ตามขอ้ตกลงต่อองคก์ารการคา้โลก (WTO) ซ่ึงการเปิดเสรีคร้ังน้ีทาํให้

ภาคเอกชนทั้งจากในและต่างประเทศทาํการขยายการลงทุนในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในประเทศไทย 

ทาํให้รูปแบบการดาํเนินงานในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเปล่ียนแปลงจากบริษทัรายย่อยมาเป็นกลุ่ม

โรงงานปิโตรเคมีครบวงจรท่ีมีการผลิตผลิตภณัฑห์ลายชนิด [9] 

 

ซ่ึงหากจะกล่าวถึงโครงสร้างท่ีใชส้ําหรับงานปิโตรเคมีเพื่อลาํเลียงวตัถุดิบท่ีไดม้าจากทะเลไม่ว่าจะ

เป็น ก๊าซธรรมชาติ หรือ นํ้ ามนัดิบ รวมไปถึงนํ้ ามนัดิบเหลวจากเรือขนส่ง ท่ีจะนาํมายงัโรงกลัน่หรือ

โรงงานปิโตรเคมี จะประกอบไปดว้ย 3 โครงสร้างหลกั ดงัน้ี 

1. ท่าเรือท่ีอยูใ่นทะเล (Jetty Platform) ซ่ึงจะคลา้ยกบั พื้นท่ีปฎิบติังาน (Operating Platform) แต่จะไม่

มีเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการแยกของก๊าซธรรมชาติ และ นํ้ามนัดิบ 

2. โครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียมในทะเล (Jetty Bridge) 

3. โครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียมบนบก (Pipe Bridge / Pipe Rack) 

 

ในปัจจุบนัโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียมในทะเลท่ีมีอยู่ในบริเวณอ่าวไทย จงัหวดัระยอง จะมี

ความสูงใกลเ้คียงกนัคือ 14.652 เมตร (ดงัรูปท่ี 1.1 และ 1.2 ) โดยขนาดของโครงสร้างท่ีใชจ้ะมีขนาด

เดียวกนัตลอดในทุกระดบัความลึกของนํ้าทะเล ทาํใหโ้ครงสร้างใหญ่เกินความจาํเป็นในบริเวณนํ้ าต้ืน

ส่วนบริเวณนํ้ าลึกซ่ึงโครงสร้างมีความชลูดสูงจะทาํให้ความสามารถในการรับนํ้ าหนักบรรทุกลด



2 

 

นอ้ยลงจึงอาจเป็นปัญหาเม่ือมีความตอ้งการเพิ่มจาํนวนท่อส่ง ดงันั้นการตรวจสอบวามสามารถในการ

รับนํ้าหนกัและหาแนวทางการเสริมกาํลงัของโครงสร้างจึงเป็น 

  

งานวิจยัน้ี จะมุมเนน้โครงสร้างท่ีรับท่อส่งปิโตรเลียมในทะเล หรือท่ีเรียกว่า "Jetty bridge"  โดย

โครงสร้าง Jetty bridge จะประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ คือ 

1. โครงสร้างท่ีรองรับท่อส่งวตัถุดิบ มีลกัษณะคลา้ยกบั โครงสร้างท่ีรองรับท่อท่ีอยูบ่นฝ่ัง (Pipe rack) 

2. โครงสร้างท่ีรองตวัโครงสร้างดา้นบน หรือท่ีเรียกว่า "Jetty Bridge Sub-Structure" ดงัแสดงในรูปท่ี 

1.3 ถึง 1.5 

 

 

 
 

รูปที ่1.1 ตวัอยา่งโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม (Jetty Bridge) ท่ีอ่าวไทย จงัหวดัระยอง 

 

 

 
รูปที ่1.2 รูปดา้นของโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม (Jetty Bridge) ท่ีอ่าวไทย จงัหวดัระยอง 
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รูปที ่1.3 ภาพถ่ายของโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม (Jetty Bridge)  

 

 
รูปที ่1.4 ภาพถ่ายของโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม (Jetty Bridge)  
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รูปที ่1.5 ภาพถ่ายของโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม (Jetty Bridge)  

 

1.2  งานวจิัยในอดตีทีเ่กีย่วกบัโครงสร้างนอกฝ่ังทะเล 

ในปี 2005 Bhattacharya, Carrington และ Aldridge [1] ไดศึ้กษาสภาวะโก่งเดาะในการออกแบบ

เสาเขม็ในชั้นทรายพุ (Liquefiable layer) เม่ือเกิดแผน่ดินไหว ในการศึกษาไดแ้บ่งประเภทการโก่ง

เดาะของเสาเขม็เป็นสองประเภทดว้ยกนัคือ การโก่งเดาะทั้งองคอ์าคาร (Global buckling) และการ

โก่งเดาะเฉพาะท่ี (Local buckling) จากการศึกษาพบว่า การโก่งเดาะทั้งองคอ์าคาร (Global buckling) 

ในชัน่ทรายพุ (Liquefiable layer) การวิบติัโดยหลกัจะเป็นการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งและยงัไม่มีสมการ

ท่ีใช้ไนการออกแบบท่ีชัดเจนหรือตายตวั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะแนะนาํเส้นผ่าศูนยก์ลางของเสาเข็ม 

(Diameter of pile) ท่ีต ํ่าสุดท่ีใชใ้นการออกแบบเขม็เม่ือเปรียบเทียบกบัความหนาของชั้นดินทรายพ ุ

(Thickness of liquefiable layer) ซ่ึงจากการศึกษา เม่ือความหนาของชั้นดินทรายพเุพิ่มข้ึนขนาดเส้นผา่

ศูนยท่ี์เพิ่มข้ึนของเสาเขม็เหลก็ (Steel tubular pile) จะมีค่านอ้ยกว่าเสาเขม็คอนกรีต (Concrete pile) 

และกรณีการโกงเดาะเฉพาะท่ี (Local buckling) ในชั้นดินทรายพุจะพิจารณาแค่หนา้ตดัของเสาเขม็

เหมือนกบัในทุกๆชั้นดิน 
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ในปี 2013 นายเดชวิทย ์หลานเศษฐา [3] การศึกษาวิธีการออกแบบโครงสร้างแท่นหลุมผลิต

ปิโตรเลียมแบบเสาเด่ียวท่ีมีค ํ้ายนัตามขอ้แนะนาํ API RP2A-WSD ในการศึกษาจะใชโ้ครงสร้างท่ีใช้

สาํหรับการพฒันาแหล่งปิโตรเลียมขนาดเล็กแบบเสาเด่ียวโดยจะหาตาํแหน่งและมุมของการคํ้ายนั

โครงสร้างท่ีเหมาะสมท่ีสุด และจากผลการศึกษาพบว่าการคํ้ายนัท่ีตาํแหน่งหน่ึงในสามของความลึก

นํ้าทะเล และมุมในการคํ้ายนั 20 องศาจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

 

1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

1. เพื่อศึกษาผลของการเปล่ียนตาํแหน่งการคํ้ายนัขารองรับท่อส่งปิโตรเลียม ท่ีมีต่อการรับนํ้ าหนัก 

และกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง  
 

2. เพื่อศึกษาผลการเปล่ียนมุมเอียงของขาโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม ท่ีมีต่อการรับนํ้ าหนัก 

และกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง  
 

3. เพื่อศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงขนาดของขารองรับท่อส่งปิโตรเลียม ท่ีมีต่อการรับนํ้ าหนกัและ

กาํลงัรับแรงของโครงสร้าง  
 

1.4 ขอบเขตของงานวจิัย   

1. การศึกษาน้ีจะศึกษาโครงสร้างรองรับท่อส่งปิโตรเลียม 3 ขา ใน 2 กรณีคือ โครงสร้างท่ีมีอยูแ่ลว้

ในอ่าวไทยและโครงสร้างใหม่ โดยจะจาํลองโครงสร้างเป็นโครงขอ้แข็ง 3 มิติ จาํนวน 334 

โครงสร้าง โดยมีตาํแหน่งการคํ้ายนัจากตาํแหน่ง 0.5 เมตร ถึง 13.5 เมตร จากตาํแหน่งสูงสุดของ

โครงสร้าง ความสูงของโครงสร้างท่ี 10 เมตร ถึง 20 เมตร มุมการวางขาของโครงสร้างท่ี 5 องศา 

ถึง 45 องศาจากแนวด่ิงและความหนาของโครงสร้างท่ี 8 มิลลิเมตร ถึง 17 มิลลิเมตร และ

คาํนวณหานํ้าหนกัวิกฤติและกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง โดยโปรแกรม STAAD.Pro 

 

2. การจาํลองโครงสร้าง มีเง่ือนไขของฐานรองรับเป็น 2 รูปแบบ คือ แบบยดึหมุนและแบบยดึแน่น 

 

3. การศึกษาน้ีไม่พิจารณาถึงมวลท่ีเพิ่มข้ึนจากมวลนํ้าจากนํ้าทะเล 

 

4. ขอ้มูลดา้นขนาดเหล็กของโครงสร้างจะใชข้อ้มูลจากโครงสร้างปัจจุบนัท่ีตั้งอยู่ในอ่าวไทยซ่ึงความ

สูงของโครงสร้างเท่ากบั 14.652 เมตร มีมุมการวางขาหนา้และขาหลงัวดัจากแนวด่ิงเท่ากบั 17.912 
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องศา และ9.177 องศาตามลาํดบั และขารองรับโครงสร้างมีความหนา 12 มิลลิเมตร ดังแสดงใน 

ภาคผนวก ง 

5. การคาํนวนกาํลงัรับนํ้ าหนกับรรทุกออกแบบของโครงสร้างจะใชข้อ้กาํหนดการออกแบบ AISC ปี 

1989 [4] โดยวิธีหน่วยแรงใชง้าน 

 

1.5   วธีิดาํเนินงานวจิัย 

1. ทาํการศึกษาขอ้มูลและวิธีการออกแบบของโครงสร้างฐานรองรับท่อส่งปิโตรเลียมท่ีมีอยู่ในอ่าว

ไทยและทาํการศึกษาพารามิเตอร์ในการออกแบบต่างๆไดแ้ก่ คาบคล่ืน ความสูงคล่ืน ความลึกนํ้ า

ทะเล และนํ้าหนกัของท่อรับ-ส่งปิโตรเลียม 

 

2. ทาํการศึกษาทฤษฎีการหาค่านํ้ าหนกัวิกฤติ (Critical Load) และกาํลงัรับแรงของโครงสร้างตามขอ้

กาํหนดการออกแบบ AISC ปี 1989 [4] โดยวิธีหน่วยแรงใชง้าน (Allowable Stress Design) เพื่อ

นาํไปเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการหานํ้ าหนกัวิกฤติ และกาํลงัรับแรงของโครงสร้างจากโปรแกรม 

STAAD.Pro 

 

3. สร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องโครงสร้างฐานรองรับท่อส่งปิโตรเลียมเหล็กเป็นโครงขอ้

แขง็ 3 มิติ แลว้หาค่านํ้ าหนกัวิกฤติ และกาํลงัรับแรงของโครงสร้างตามขอ้กาํหนดการออกแบบ 

AISC ปี 1989 [4] โดยวิธีกาํลงัท่ียอมให ้

 

4. เปรียบเทียบผลศึกษาของนํ้ าหนักวิกฤติ และกาํลงัการรับแรงของโครงสร้างตามขอ้กาํหนดการ

ออกแบบ AISC ปี 1989 [4] ท่ีไดจ้ากโปรแกรมสาํเร็จรูปกบัทฤษฎีการหานํ้าหนกัวิกฤติ 

 

5. ศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์ต่างๆ ไดแ้ก่ ตาํแหน่งของคํ้ายนั (Bracing), มุมในการวางขาของ

โครงสร้าง, ความสูง, ความหนาของขารองรับท่อส่งปิโตรเลียม และ ประเภทของฐานรองรับ ท่ีมี

ผลต่อนํ้าหนกัวิกฤติ (Critical Load) และกาํลงัรับแรงของโครงสร้าง 


