
บทท่ี 3 ลําดับข้ันตอนการออกแบบและวธิีวิจัย 
 
สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ไดทําการออกแบบโครงสรางตามขอแนะนํามาตรฐาน API RP2A-WSD (2007) 
โดยรายละเอียดขอกําหนดตางๆ ในการออกแบบไดระบุไวในบทท่ี 2 สวนขอมูลแรงกระทําจาก
ส่ิงแวดลอมในอาวไทย จะกลาวในหัวขอถัดไป โดยลําดับข้ันตอนในการออกแบบโครงสรางตาม
ขอแนะนํามาตรฐาน API RP2A-WSD (2007) ไดแสดงกระบวนการวิเคราะหออกแบบตามแผนผังรูป
ท่ี 3.1  
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 แผนภูมิแสดงกระบวนการในการออกแบบโครงสรางตามขอแนะนําการออกแบบ API 
RP2A-WSD (2007) 

Yes 

Yes 

No 

No 

Start 

Definition of Load 

Load condition design 

Structural Modeling 

Fatigue Design (Exclude) 

Foundation Design (Exclude) 

Connection Design (Exclude) 

Steel structure Design  
(API RP2A-WSD) 

Load Analysis 

Materials take off 

END 
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3.1 ขอมูลทางดานสิ่งแวดลอมที่ใชสําหรับกรณีศึกษา 

ขอมูลทางดานส่ิงแวดลอมท่ีใชสําหรับการออกแบบเปนขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหทางสถิติของคล่ืน
ในอาวไทย โดย ทรงเกียรติ  ฮันสันติ [3]   ดังแสดงตามตารางท่ี 3.1 และในงานวิจัยคร้ังนี้จะใชขอมูล
คาบกลับ (Return period) 50 ปในการออกแบบ โดยจะเปนเง่ือนไขสูงสุด (Extreme condition) 
สําหรับการออกแบบ m3 
ตารางท่ี 3.1 ขอมูลทางดานส่ิงแวดลอมสําหรับการออกแบบโครงสรางในอาวไทย [4]    

Parameter Detail 
Number of Wells 1 to 6 
Water depth (m) 20 , 30 
Water density (t/ m3) 1.03 
Storm surge (m) 1 year : 0.6 50 year : 0.6 
Tide (m) 1 year : 0.6 50 year : 0.6 
Current (m/s) 1 year :  

Water surface        =   0.54 
Mid depth              =   0.23 
Mud line                =   0.14 

50 year :  
Water surface        =   0.94 
-8.0 m                    =   0.79 
-30.0 m                  =   0.66 
Mud line                =   0.15 

Marine growth (cm) -30 m                     =  1.3 
Mud line                = 1.3 

Wind (m/s) Exposure area        =  72.5 m2   

1 year : 17.2 m/s @ 10 m 50 year : 29.3 m/s @ 10 m 
Drag coefficient (Cd) 0.8 for service condition and 1.05 for extreme condition 
Inertia coefficient (Cm) 1.2 for quasi-static analysis and 2.0 for modal analysis 
Wave kinematics factor 1.0 for service condition and 0.88 for extreme condition 
Topside pay load (P) 2000 kN (204 tons) 
Foundation type Pined or Pile head 
Design code API RP2A-WSD (2007) 
Air gap & clearance (m) 1.52 (5 ft)  
Wave height (Hmax50) 8.51 m (Refer ; SK  Location) 
Wave period (Tmax50) 8.57 sec (Refer ; SK  Location) 
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3.2 แบบจําลองโครงสรางแทนหลุมผลิตปโตรเลียมแบบเสาเดียวที่มีค้ํายัน 
การสรางแบบจําลองโครงสรางนี้ ไดทําการจําลองใหมีลักษณะเปนคานยื่น และมีคํ้ายันท่ีระยะตางๆ  
ดังแสดงดังรูปท่ี 3.2 โดยในแบบจําลองจะสมมุติใหฐานรองรับเปนแบบยึดหมุน (Pinned support) ถูก
ยึดดวยเสาเข็ม โดยไดแบงแบบจําลองออกเปนท้ังหมด 720 แบบ ตามท่ีไดแสดงรายละเอียดการแบง
แบบจําลองตามตารางท่ี 3.2  
 
 
 

 
รูปท่ี 3.2 แบบจําลองโครงสรางแทนขุดเจาะปโตรเล่ียมแบบเสาเดียวรวมกับคํ้ายัน 

 
จากรูปท่ี 3.2 มีแรงกระทําจากโครงสรางสวนบน(Topside weight) เปนแรง P กระทําในแนวดิ่ง ซ่ึง
กําหนดใหมีคาคงท่ีเทากับ 2000 กิโลนิวตัน (204 ตัน) ทุกแบบจําลอง มีความลึกน้ําทะเล (d) เทากบั 20 
และ 30 เมตร โดยตัวโครงสรางประกอบไปดวยช้ินสวนโครงสราหลัก (Caisson member) และ
ช้ินสวนคํ้ายนั (Braced member) มีมุมการคํ้ายันและตําแหนงในการค้ํายันดังรูป โดยกําหนดใหขนาด
ช้ินสวนคํ้ายนัมีคาคงท่ีคือมีความหนา 2.5 เซนติเมตรและมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 50 เซนติ-
เมตร  
 

P

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลงต่ําสุด (LAT) 

ระดับค้ํายัน 

ระดับ Mudline

ระดับจุดตอโครงสรางสวนบน  

 

d/3, d/2, 2d/3 

d 

ช้ินสวนโครงสรางหลัก 
(Caisson) 

มุมที่ทําการค้ํายัน 20, 30 และ 45 องศา 

ช้ินสวนค้ํายัน 

1.00 m 
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ในการคํานวณหาระยะระหวางระดับน้ําข้ึนน้ําลงตํ่าสุด (Lowest Astronomical Tide, LAT) และระดับ
จุดตอกับโครงสรางสวนบนหรือระยะ DH สามารถพิจารณาไดจากรูปท่ี 3.3 และคํานวณหาไดจาก
สมการท่ี (3.1) 

 
รูปท่ี 3.3 คาระดับ LAT และระยะตางๆ สําหรับการออกแบบเบ้ืองตัน [4]    

 
   (0.55 0.66)D tH H H h= − + +                      (3.1)         
 
โดยท่ี  H  คือความสูงของคล่ืน (Wave height) 
  tH  คือความสูงน้ําข้ึนน้ําลง (Storm surge plus tide)  

h  ชองวางอากาศ(Air gap) ระหวางจุดสูงสุดของคล่ืนและระดับจุดตอ
โครงสรางสวนบน ตามขอแนะนํา API RP2A-WSD มีคาเทากับ 5 ฟุต 

 
และในสมการท่ี  (3.1) แฟคเตอรท่ีใชคูณกบัความสูงของคล่ืนจะมีคาอยูระหวาง 0.55 ถึง 0.66 สําหรับ
งานวิจยันี้ไดเลือกใชคาแฟคเตอร 0.62 ซ่ึงจากการคํานวณเม่ือแทนคาตัวแปลตางๆ จะไดคา DH  
เทากับ 8.00 เมตร 
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ตารางท่ี 3.2 สรุปการสรางแบบจําลองโครงสรางแบบเสาเดี่ยวท่ีมีคํ้ายนั     
 

 
 
 

ความลึกน้ําทะเล 
20  เมตร 

ระยะการคํ้ายนั 
d/3 d/2 2d/3 

มุมท่ีใชคํ้ายัน (องศา) 
20 30 45 
ความหนาของทอโครงสรางหลักท่ีนํามาวิเคราะห (mm) 

19 25 34 40 
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอโครงสรางหลัก(cm) 

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
 
 
 

ความลึกน้ําทะเล 
30  เมตร 

ระยะการคํ้ายนั 
d/3 d/2 2d/3 

มุมท่ีใชคํ้ายัน (องศา) 
20 30 45 
ความหนาของทอโครงสรางหลักท่ีนํามาวิเคราะห (mm) 

19 25 34 40 
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอโครงสรางหลัก(cm) 

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
 
จากตารางท่ี 3.2 ในแตละความลึกน้ําทะเลจะแบงตําแหนงในการคํ้ายนัออกเปนสามชวง ซ่ึงในแตละ
ชวงของการคํ้ายันจะแบงแบบจําลองโครงสรางออกเปนมุมการคํ้ายันตางๆ โดยไดเลือกใชทอท่ีมี
ความหนาตางกันมาทําการออกแบบ นอกจากนั้นยังเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางทอโครงสรางหลักให
มีคาเพิ่มข้ึนจาก 60 เซนติเมตร จนถึง 240 เซนติเมตร เพื่อใชเปนขอมูลในการเปรียบผลการวิจยัใหมี
ความหลากหลาย โดยในหนึ่งระดับความลึกน้ําทะเลจะมีแบบจําลองโครงสรางจํานวณเทากบั 360 
แบบ และรวมท่ีระดับความลึกน้ําทะเล 20 เมตรกับ 30 เมตรจะมีแบบจําลองท้ังหมด 720 แบบ ดังท่ีได
กลาวมาแลว ในหัวขอท่ี 3.2 
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3.3 เงื่อนไขนํ้าหนักบรรทุก (Load condition) 
สําหรับเง่ือนไขน้ําหนักบรรทุกท่ีใชสําหรับการออกแบบโครงสรางจะประกอบไปดวยแรงหลักๆ ดังนี้ 

ก)    น้ําหนักบรรทุกตายของโครงสรางและแรงลอยตัว (LOADCN 1) 
 ข)    น้ําหนกับรรทุกของโครงสรางสวนบนท้ังหมด (LOADCN 2) กําหนดใหมีคา 

        เทากับ  2000 กิโลนิวตัน 
 ค)    แรงกระทําจากส่ิงแวดลอมในทิศทางตางๆ (LOADCN 3-26) โดยในงานวิจยัคร้ังนี้จะ  
        กําหนดใหทิศทางของแรงกระทําจากส่ิงแวดลอมหมุนเปล่ียนไปทุกๆ 15 องศาและสมมต ิ
         ใหแฟคเตอรคูณในแตละทิศทางมีคาเทากัน ดังแสดงรายละเอียดตามตารางท่ี 3.3 
 

ตารางท่ี 3.3 เง่ือนไขน้ําหนักบรรทุก  
เง่ือนไขน้ําหนกับรรทุก รายการเง่ือนไขน้ําหนักบรรทุก 
LOADCN   1    JACKET DL & BOUYANCY 
LOADCN   2    TOTAL TOPSIDE WEIGHT 
LOADCN   3    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE  0 DEG 
LOADCN   4   WAVE & CURRENT&WIND FORM NE  15 DEG 
LOADCN   5    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE  30 DEG 
LOADCN   6   WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   45 DEG 
LOADCN   7  WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   60 DEG 
LOADCN   8  WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   75 DEG 
LOADCN   9  WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   90 DEG 
LOADCN   10   WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   105 DEG 
LOADCN   11   WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   120 DEG 
LOADCN   12    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   135 DEG 
LOADCN   13    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   150 DEG 
LOADCN   14    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   165 DEG 
LOADCN   15    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   180 DEG 
LOADCN   16    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   195 DEG 
LOADCN   17    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   210 DEG 
LOADCN   18    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   225 DEG 
LOADCN   19    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   240 DEG 
LOADCN   20    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   255 DEG 
LOADCN   21    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   270 DEG 
LOADCN   22  WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   285 DEG 
LOADCN   23   WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   300 DEG 
LOADCN   24    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   315 DEG 
LOADCN   25   WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   330 DEG 
LOADCN   26    WAVE & CURRENT&WIND FORM NE   345 DEG 
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3.4 การรวมนํ้าหนักบรรทุก (Load combinations) 
การรวมน้ําหนกับรรทุกท่ีใชสําหรับการออกแบบโครงสรางนอกชายฝงทะเล  โดยท่ัวไปแลวจะแบง
ออกเปนสองกรณีเง่ือนไข คือ เง่ือนไขปฎิบัติการ(Operating condition) และเง่ือนไขสูงสุด (Extreme 
Conditions) สําหรับงานวิจยัคร้ังนี้ไดใชเง่ือนไขสูงสุดในการออกแบบ เนื่องจากเง่ือนไขสูงสุดจะมี
แรงกระทําจากส่ิงแวดลอมสูงสุดดวย ทําใหโครงสรางมีความปลอดภัยมากข้ึน ซ่ึงแสดงรายละเอียด
การรวมน้ําหนกับรรทุกตามตางรางท่ี 3.4  
 
ตารางท่ี 3.4 การรวมน้ําหนกับรรทุกสําหรับการออกแบบโครงสราง  
สัญลักษณน้ําหนักบรรทุก การรวมน้ําหนกับรรทุก 
LCOMB 101 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   3 x 1.00       
LCOMB 102 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   4 x 1.00       
LCOMB 103 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   5 x 1.00       
LCOMB 104 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   6 x 1.00       
LCOMB 105 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   7 x 1.00       
LCOMB 106 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   8 x 1.00       
LCOMB 107 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   9 x 1.00       
LCOMB 108 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   10 x 1.00       
LCOMB 109 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   11 x 1.00       
LCOMB 110 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   12 x 1.00       
LCOMB 111 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   13 x 1.00       
LCOMB 112 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   14 x 1.00       
LCOMB 113 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   15 x 1.00       
LCOMB 114 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   16 x 1.00       
LCOMB 115 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   17 x 1.00       
LCOMB 116 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   18 x 1.00       
LCOMB 117 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   19 x 1.00       
LCOMB 118 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   20 x 1.00       
LCOMB 119 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   21 x 1.00       
LCOMB 120 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   22 x 1.00       
LCOMB 121 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   23 x 1.00       
LCOMB 122 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   24 x 1.00       
LCOMB 123 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   25 x 1.00       
LCOMB 124 LOADCN   1 x1.05+ LOADCN   2 x 1.00 + LOADCN   26 x 1.00       

 


