
บทท่ี 1 บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของงานวิจัย 
เนื่องจากการสํารวจหาปโตรเลียมในแหลงบริเวณน้ําต้ืนในอาวไทยมักจะขุดพบเจอปโตรเลียมใน
ปริมาณท่ีไมมากนัก ดังนั้นในการตัดสินใจเลือกขุดเจาะปโตรเลียมข้ึนมาใชในเชิงพาณิชยนั้น จําเปนท่ี
จะตองใชขอมูลหลายอยางเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกหลุมผลิต เชน ปริมาณสํารองของ
ปโตรเลียม (Petroleum reserves) จํานวนหลุมท่ีจะขุดเจาะปโตรเลียม ความลึกของระดับน้ําทะเล ราคา
กาชธรรมชาติหรือน้ํามัน การขนสง คาสัมปทาน การเลือกประเภทสถานีขุดเจาะและวิธีการกอสราง 
เปนตน  ซ่ึงการเลือกประเภทของสถานีขุดเจาะน้ัน จะเปนการตัดสินใจท่ีสําคัญมากสําหรับแหลงผลิต
แตละแหง เนื่องจากจะตองคํานึงถึงตนทุนดานการกอสรางท่ีเหมาะสม  ดังนั้นในการลดตนทุนดาน
การกอสราง  โครงสรางของแทนหลุมผลิตสําหรับแหลงท่ีมีปริมาณปโตรเลียมสํารองไมมาก  ก็ควรที่
จะมีขนาดเล็กลง โดยยังคงสามารถตานทานแรงจากส่ิงแวดลอมไดอยางปลอดภัย ซ่ึงชนิดโครงสราง
แทนหลุมผลิตขนาดเล็กมีใหเลือกใชหลายประเภท ไดแก โครงสรางแทนหลุมผลิตแบบสามขา 
(Standard tripod) โครงสรางแทนหลุมผลิตแบบมีขาเดียวไมมีคํ้ายัน (Free standing monopod) และ
โครงสรางแทนหลุมผลิตแบบเสาเด่ียวท่ีมีคํ้ายัน (Braced monopod)  
 
จากการคนควาศึกษางานวิจัยหลายๆทาน พบวาโครงสรางแทนหลุมผลิตแบบเสาเด่ียวมีคํ้ายัน เปน
โครงสรางท่ีมีความเหมาะสมกับทะเลน้ําต้ืนท้ังทางดานความแข็งแรง ความปลอดภัย ความประหยัด 
และยังเปนโครงสรางท่ีสามารถยายไปติดต้ังท่ีแหลงผลิตใหมท่ีอยูบริเวณใกลเคียงได ซ่ึงโดยท่ัวไป
แลวในการพัฒนาแตละแหลงผลิตจะมีระยะเวลาอยูระหวาง 5-10 ป [1]     ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณ
ปโตรเลียมท่ีจะสามารถขุดเจาะข้ึนมาใชได  ดังนั้นเม่ือพิจารณาเลือกโครงสรางชนิดนี้มาทําเปน
โครงสรางแทนหลุมผลิต(Wellhead platform structures) จะชวยลดตนทุนในกระบวนการผลิตลงมา
ได ซ่ึงจะทําใหกลุมบริษัทท่ีไดรับการสัมปทานในการพัฒนาแหลงผลิตปโตรเลียมในอาวไทยสามารถ
ท่ีจะพัฒนาแหลงผลิตท่ีมีปริมาณสํารองไมมาก ซ่ึงอาจจะไมคุมคาในการผลิตในอดีตใหสามารถ
พัฒนาข้ึนเพื่อใชทางการพาณิชยไดในปจจุบัน และดวยเหตุนี้การศึกษาการออกแบบโครงสรางแทน
หลุมผลิตปโตรเลียมแบบเสาเด่ียวท่ีมีคํ้ายัน การหาตําแหนงและมุมคํ้ายันท่ีเหมาะสมจึงมีความสําคัญ 
โดยจะทําใหสามารถพัฒนารูปแบบโครงสรางใหมีความแข็งแรงภายใตปริมาณวัสดุและตนทุนท่ี
เหมาะสม 
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1.2 งานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับโครงสรางนอกฝงทะเลขนาดเล็ก 
ในป 2008 Sitthipong Anglapunyadej  [2]    ไดทําการศึกษาหาการส่ันเนื่องจากกระแสน้ําวน(Vortex 
shedding induced vibration, VIV) ตอโครงสรางนอกชายฝงทะเลขนาดเล็ก โดยทําการเปรียบเทียบ
น้ําหนกับรรทุกของโครงสรางและ VIV  ของโครงสราง 4 ชนิด ไดแก Freestanding caisson platform, 
Bottom support monopod, Braced monopod และ Cluster conductor platform ภายใตแรงกระทําจาก
ส่ิงแวดลอมในอาวไทย โดยทําการเปรียบเทียบโครงสรางท่ีระดับความลึกน้ําทะเล 3 ระดับ ( 20,30 
และ 40 เมตร) และชนดิของดินอีก 3 ชนิด ซ่ึงทําการวิเคราะหโครงสรางโดยใชโปรแกรม SASC v5.2 
จากผลการศึกษาพบวาโครงสรางแทนหลุมผลิตแบบเสาเด่ียวท่ีมีฐานรองรับBottom support monopod 
เปนโครงสรางท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดสําหรับแหลงน้ําต้ืน โดยเฉพาะท่ีความลึกของน้ําทะเลท่ี 20 
เมตร เพราะไมมีปญหาเร่ือง VIV ของโครงสราง 
 
ในป 2009 Songkiat Hansanti [3] ไดทําการศึกษาผลการตอบสนองทางพลศาสตรของโครงสรางนอก
ชายฝงทะเลขนาดเล็กในอาวไทย โดยมีจุดประสงคหลักเพื่อหาโครงสรางขนาดเล็กท่ีเหมาะสมกับ
แหลงทะเลน้ําต้ืนในอาวไทย โดยใชโปรแกรม SASC v5.1 ในการวิเคราะหโครงสราง ซ่ึงไดทําการ
เปรียบเทียบโครงสรางนอกชายฝงทะเลขนาดเล็ก 2 ชนิด คือ Freestanding caisson และ Braced 
monopod โดยใชมาตรฐาน API RP2A-WSD ในการตรวจสอบออกแบบโครงสราง ภายใตการกระทํา
ของแรงจากส่ิงแวดลอมในอาวไทย ท่ีระดบัความลึกของน้ําทะเล 20, 25 และ 30 เมตร โดยทําการ
เปรียบเทียบผลการตอบสนองดานพลศาสตรของโครงสราง (Dynamic amplification factors) ซ่ึง
ผลลัพธท่ีไดจากการศึกษา พบวา Braced monopod มีความตานทานแรงจากส่ิงแวดลอมไดดีกวา 
 
ในป 2010 Jitrada Buacharoen [4] ไดทําการศึกษาตนทุนท่ีแทจริงของโครงสรางนอกชายฝงทะเล
ขนาดเล็กบนพ้ืนฐานตางๆ ท่ีมีการออกแบบท่ีทันสมัยใหเหมาะสําหรับบริเวณริมชายฝงทะเลในอาว
ไทย โดยทําการออกแบบโครงสรางแบบเสาเด่ียวมีคํ้ายัน (Braced monopod), โครงสรางแบบสามขา 
(Tripod) และโครงสรางแบบส่ีขา (Tetra-pod) โดยใชฐานรากแบบเข็มดูด (Suction piles) เปน
กรณีศึกษา ซ่ึงจะมีแบบจําลองท้ังหมด  9  แบบ ซ่ึงในการออกแบบจะวิเคราะหโดยวิธีกึ่งสถิตยศาสตร 
(Quasi-static in-placed analysis) เพื่อทําการประเมินท้ังทางดานกําลัง (Strength) และการใหบริการ 
(Serviceability) ของโครงสราง ท่ีระดับความลึกของน้ําทะเล 15 เมตร, 25 เมตร  และ 35 เมตร โดยใช
คาบในการออกแบบ 1 ป และ  50  ป ภายใตน้ําหนักบรรทุกการใชงานและเง่ือนไขลมพายุในอาวไทย 
นอกจากนั้นยังไดทําการเปรียบเทียบตนทุนทางดานการขนสงและการติดต้ังโดยใช Jack up rig  กับ
การติดต้ังดวยตัวเอง (Self-installing) ผลจากการวิเคราะหของโครงสรางท้ัง 3 รูปแบบและวิธีการ
ติดต้ัง 2 วิธี   ซ่ึงการติดต้ังโดยวิธี Jack up rig จะมีประสิทธิภาพท้ังทางดานราคาและเวลาท่ีดีกวาติดต้ัง
ดัวยตัวเอง  โครงสรางแบบเสาเดี่ยวรวมกับคํ้ายัน (Braced monopod) จะมีกําลังในการตานทานแรง
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จากภายนอกไดดีท่ีสุด สวนโครงสรางขนาดเล็กแบบสามขา (Tripod) จะมีความเหมาะสมท่ีสุด
สําหรับแฟตทฟอรมท่ีใชเปนท่ีพักอาศัย (Living quarter platform) 
 

1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
วัตถุประสงคหลักของงานวจิัยมีดังนี ้        
1. ศึกษาวิธีการออกแบบโครงสรางแทนผลิตแบบเสาเด่ียวท่ีมีการคํ้ายัน (Braced monopod) ตาม

ขอแนะนําการออกแบบ  API RP 2A-WSD (2007) [5] 
 

2. ศึกษาหาตําแหนงคํ้ายันและมุมการคํ้ายัน รวมถึงขนาดของโครงสรางท่ีเหมาะสมสําหรับแทนผลิต
แบบเสาเด่ียวท่ีมีการคํ้ายัน 

         

1.4 ขอบเขตของงานวิจัยและสมมติฐาน 
1.4.1 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ทําการศึกษาลักษณะองคอาคารของโครงสรางนอกชายฝงทะเลรับแทนหลุมผลิตแบบขาเดี่ยวมีคํ้า

ยัน โดยกําหนดตําแหนงคํ้ายันท่ีตําแหนงหนึ่งสามของความลึกน้ําทะเล  คร่ึงหนึ่งของความลึกและ
สองในสามของความลึกน้ําทะเล โดยช้ินสวนท่ีทําการคํ้ายันทํามุมกับแนวแกนของโครงสรางหลัก 
ท่ีมุม 20 , 30 และ 45 องศา  ที่ระดับความลึกน้ําทะเลที่ 20 และ 30 เมตร ตามลําดับ 

 
2. ในการวิเคราะหแตละแบบจําลองจะกําหนดใหใชความหนาของโครงสรางหลักมีคาเทากับ  

19,25,34 และ 40 มิลลิเมตร โดยความหนาของทอจะอางอิงตามขอแนะนําของ API RP2A-WSD 
แลวเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางโครงสรางหลักเร่ิมต้ังแต 0.60 – 2.40 เมตร  สวนโครงสราง
ช้ินสวนคํ้ายันจะกําหนดใหเปนคาคงท่ี คือมีเสนผาศูนยกลางภายนอก 500 มิลลิเมตร และมีความ
หนาของทอคงท่ี 25 มิลลิเมตรทุกแบบจําลอง  

 

1.4.2 สมมติฐานของงานวิจัย 
1. การจําลองโครงสรางเปนโครงขอแข็ง 3 มิติ  โดยมีฐานรองรับเปนแบบหัวเสาเข็ม (PILEHD  or  

PINNED) หรือฐานรองรับแบบหมุนได  
 

2. โครงสรางสวนบน (Topside structure) จะสมมติใหเปนช้ินสวนท่ีมีลักษณะแข็งเกร็ง (Rigid 
element) โดยกําหนดใหเปนแรงท่ีกระทํากับโครงสรางมีคาคงท่ี  
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3. ไมคิดผลกระทบเนื่องจากอุปกรณท่ีติดต้ังอยูในโครงสรางสวนบน 
 
4. ขอมูลทางดานส่ิงแวดลอมจะเปนขอมูลในอาวไทย โดยอางอิงจากแหลงสงขลา 

 
5. ไมพิจารณาผลที่เกิดข้ึนกับทอแนวต้ัง (Riser) ท่ีติดกับโครงสรางนอกฝงทะเล 
 
6. น้ําหนกับรรทุกของโครงสรางสวนบนกําหนดใหมีคาคงท่ีโดยมีคาเทากับ 2000 กิโลนิวตัน ( 204 

ตัน) ทุกๆ แบบจําลอง 
 

7. ไมพิจารณาออกแบบในสวนโครงสรางของเสาเข็มและรอยตอตางๆ ของโครงสราง 
 

8. ไมคิดผลกระทบเนื่องจากแรงกระแทก (Impact load) และความลา (Fatigue) 
 

 
1.5 ข้ันตอนดําเนินงาน 

สําหรับวิธีการดําเนินการวิจัยไดแบงลําดับข้ึนตอนการทํางานออกเปนดังนี้ 
1. ศึกษางานวิจัยตางๆ ท่ีผานมาท่ีมีความเก่ียวของกับโครงสรางแทนหลุมผลิตปโตรเลียมแบบเสา

เดี่ยวท่ีมีคํ้ายัน 
2. ศึกษาปจจัยพื้นฐาน ความตองการใชงานโครงสรางและสภาวะแวดลอมท่ีมีผลตอการเลือกใช

โครงสรางแทนหลุมผลิตปโตรเลียมแบบเสาเด่ียวท่ีมีคํ้ายัน รวมไปถึงมาตรฐานการออกแบบตางๆ
ท่ีเกี่ยวของ 

3. ทําการสรางแบบจําลองตามขอบเขตท่ีจะทําการศึกษา 
       

4. นําแบบจําลองท่ีไดไปทําการวิเคราะหออกแบบโครงสรางโดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
(Finite element program) มาชวยในการวิเคราะหออกแบบ จากนั้นนําผลท่ีไดจากการวิเคราะห
ออกแบบไปทําการเปรียบเทียบท้ังในรูปแบบตารางและกราฟแสดงความสัมพันธ เพื่อหาตําแหนง
คํ้ายันและมุมในการคํ้ายันท่ีเหมาะสม  
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1.6 ประโยชนและผลที่คาดวาจะไดรับ 
1. งานวิจัยนี้ทําใหทราบตําแหนงในการคํ้ายันและมุมในการคํ้ายันท่ีเหมาะสมของโครงสรางแทน

หลุมผลิตปโตรเลียมแบบเสาเด่ียวท่ีมีคํ้ายัน รวมไปถึงขนาดความเหมาะสมของความหนาของ
โครงสรางหลัก ขนาดเสนผานศูนยกลาง และอัตราสวนเสนผานศูนยกลางทอโครงสรางหลักตอ
ความหนาท่ีใชสําหรับการออกแบบดวย  

 
2. ผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุคตใชกับโครงสรางกังหันลมขนาดใหญสําหรับการผลิต

ไฟฟากําลังสูงในทะเล (Offshore wind turbine) ได  เนื่องจากโครงสรางชนิดนี้จะมีลักษณะ
โครงสรางท่ีคลายคลึงกัน 

 
3. สามารถนําความสัมพันธระหวางอัตราสวนหนวยแรงทิ่เกิดข้ึนจริงตอหนวยแรงที่ยอมใหกับขนาด

ของช้ินสวนโครงสรางมาใชเปนแนวทางในการออกแบบเบ้ืองตนได 
 

 


