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บทคัดยอ   

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาพฤติกรรมความเคนใน
โครงสรางปนจ่ันยกตูสินคา (Ship-to-Shore Gantry Crane) โดยวิธี 
จําลองแบบ และคํานวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอเลเมนต  โครงสรางทํา
ดวยเหล็กรูปพรรณรีดรอน (SM 490) มีขนาดเทากับ 30 x 75 x 42 
เมตร โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 ลักษณะ คือลักษณะโครงสราง 
ทํางานปกติ และโครงสรางหยุดการทํางาน โครงสรางทํางานปกติ 
พิจารณาสภาวะภาระหยุดน่ิง 7 ตําแหนงภาระ แบบไมมีความเร็วลม 
และมีความเร็วลม 16 m/s ลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบที่ 1 
พิจารณาสภาวะภาระหยุดน่ิง 7 ตําแหนง คางภาระไว มีความเร็วลม 35 
m/s และลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบที่ 2 ไมมีภาระภายนอก 
มีความเร็วลม 48 m/s ผลการวิเคราะหโครงสรางทํางานปกติจากไฟ
ไนตเอเลเมนตพบวาความเคนสูงสุดเกิดข้ึนที่ตัวดึง Boom (Forestay) 
เทากับ 238.20 MPa ผลการวิเคราะหโครงสรางหยุดการทํางาน ชุด
ฐานลอ และจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ของโครงสรางยังอยู
ในชวงยืดหยุนเชิงเสน   
 
Abstract  
 The objective of this study was to analyze the stresses in a 
ship-to-shoe gantry crane by using a finite element method. The 
crane structure was made of steel (SM490) and sized of 
30x75x42-meter. The crane structure was analyzed in two ways 
called the in-service and out-off-service structures. The in-service 
structure was loaded in 7 positions with wind velocity at 16 m/s 
acting on its structure. The out-of-service structure was divided as 
in CASE-1 and CASE-2. In CASE-1 the structure was loaded in 7 
positions with wind velocity at 35 m/s. In CASE-2 the loads was 
taken off and the boom of the crane was hold-up with wind 
velocity at 48 m/s. The results on the in-service structure shown 
that the maximum stress was 238.20 MPa on the forestay.  The 
results on the out-off-service structure also shown that the 
linearity of the stress-stain curve was not violated on the 
basement of the crane. 

1. บทนํา   
การออกแบบโครงสรางที่ รับภาระภายใตการทํางานปกติ มี

ความเร็วลมกระทํา 16 m/s ดังรูปที่ 1 และหยุดการทํางานมีความเร็ว
ลมกระทํา 35 m/s และ 48 m/s [1] ดังรูปที่ 2 ผูออกแบบควรออกแบบ
โดยคํานึงถึงความปลอดภัยเปนหลัก  โดยเฉพาะโครงสรางที่ทํางาน
ปกติรับภาระสูงสุด และมีความเร็วลมมากระทําที่โครงสรางตองมีการ
ออกแบบโดยคํานึงถึงการวิบัติของโครงสราง โดยพิจารณาพฤติกรรม
ความเคนที่เกิดข้ึนเน่ืองจากภาระสูงสุด และการเกิดความลาตัวของ
ชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของความเคน เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการ
วิบัติของโครงสราง และที่สําคัญผูออกแบบตองเขาใจการเกิดพฤติกรรม
ของโครงสราง ในขณะที่รับภาระสูงสุดไดเปนอยางดี ฉะน้ันในการ
ออกแบบโครงสราง ที่ไมสามารถทดสอบหาพฤติกรรมของโครงสรางได
โดยตรง จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองสรางและจําลองแบบ และใช
โปรแกรมไฟไนตเอเลเมนตชวยในการวิเคราะหและหาคําตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะโครงสรางทํางานปกต ิ
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2 ลักษณะโครงสรางหยุดการทาํงาน 
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รูปท่ี 3 ตําแหนงจุดตอระหวาง boom กับ Girder ของโครงสราง  
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ชุดฐานลอของโครงสราง 

  
งานวิจัยน้ีออกแบบสรางแบบจําลองโครงสราง ที่เหมือนจริง เปน

สามมิติชนิดเอเลเมนต BEAM4 โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอเลเมนตชวย
ในการสรางและจําลองแบบดังรูปที่ 7 และรูปที่ 8 วิเคราะหพฤติกรรม
ความเคนในโครงสราง โดยรวมทั้งระบบ รวมไปถึงการสรางจําลอง
ตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ของโครงสราง และจําลองชุด
ฐานลอดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 เพื่อตรวจสอบการวิบัติ เน่ืองจากความ
เคนเกินจุดครากของวัสดุ     
 
2. ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ   

ในการศึกษาวิจัยการวิเคราะหพฤติกรรมความเคนในโครงสราง 
ดวยวิธีไฟไนตเอเลเมนต เลือกชนิดเอเลเมนตเปนแบบ Beam4  

 
2.1 วิธีไฟไนตเอเลเมนตชนิดเอเลเมนตแบบ BEAM4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 5 แสดงชนิดเอเลเมนตแบบ BEAM4 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ลําดับข้ันอิสระของเอเลเมนตชนิด BEAM4 

 
 ดังน้ันไดเมตริกความแข็งเกร็งของเอเลเมนตเปน [2] 
                            { } { }e e ek d F=⎡ ⎤⎣ ⎦     (1)  
และระบบรวมเปน  

                          [ ]{ } { }k d F=           (2)  
 
2.2 ความเคนของเอเลเมนตชนิด BEAM4   
ความเคนตรง  
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3. การวิเคราะห  
 การวิเคราะหโครงสรางดวยไฟไนตเอเลเมนตแบงการวิเคราะห
ออกเปน 2 ลักษณะ  
1. ลักษณะโครงสรางทํางานปกติ (In-Service: BD1) แบบไมมีความเร็ว
ลม และแบบมีความเร็วลม 16 m/s ดังรูปที่ 7  
2. ลักษณะโครงสรางหยุดทํางาน   
    2.1ลักษณะโครงสรางหยุดทํางานแบบ CASE-1 (Stowed Wind: 
BD2) คางภาระไวและหยุดการทํางาน มีความเร็วลม 35 m/s ดังรูปที ่7 
    2.2 ลักษณะโครงสรางหยุดทํางานแบบ CASE-2 (Out-off-Service: 
BU) เอาภาระออกและหยุดการทํางาน มีความเร็วลม 48 m/s ดังรูปที่ 8   



รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 175

3.1 ลักษณะโครงสรางทํางานปกต ิ(In-Service: BD1) 
3.1.1 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบไมมี
ความเร็วลม  
3.1.2 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 16 m/s ทิศทางแกน Y+ 
3.1.3 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 16 m/s ทิศทางแกน X+  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 7 โครงสรางทํางานปกติและตาํแหนงภาระที่วิเคราะห 
 

3.2 ลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-1 (Stowed 
Wind: BD2)  
3.2.1 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 35 m/s ทิศทางแกน Y+  
3.2.2 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมีความ  
เร็วลมกระทํา 35 m/s ทิศทางแกน X+  
 

3.3 ลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 (Out off-
Service: BU)  
3.3.1 วิเคราะหภาระ Trolley Load ตําแหนงที่ 6 (PD6) แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน Y+ 
3.3.2 วิเคราะหภาระ Trolley Load ตําแหนงที่ 6 (PD6) แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน X+    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสรางหยุดการทํางาน 

4. ผลการวิเคราะหจากไฟไนตเอเลเมนต 
คาสูงสุดของแรงปฏิกิริยา ระยะกระจัดสูงสุด และความเคน

สูงสุดไดแสดงในชองท่ีแรเงาดังตารางที่ 1-ตารางท่ี 21 
4.1 ผลการวิเคราะหโครงสรางทํางานปกติ (BD1) 
4.1.1 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบไมมีความเร็วลม แสดง
ผลลัพธดังตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 1 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.1 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 2 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.1 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี 3 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.1 

             
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
16 m/s ทิศทางแกน Y+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 4 ถึงตารางที่ 6  

 
ตารางท่ี 4 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.2 

 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 5 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.2 
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ตารางท่ี 6 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
16 m/s ทิศทางแกน X+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 9 

 
ตารางท่ี 7 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.3 

 
 
 
 
 

 

ตารางท่ี 8 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.3 
  
 
 
 
 

ตารางท่ี 9 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 ผลการวิเคราะหโครงสรางหยุดการทํางาน CASE-1(BD2)  
4.2.1 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
35 m/s ทิศทางแกน Y+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 10 ถึงตารางที่ 12 
 
ตารางท่ี 10 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.1 
  
      
 
 

ตารางท่ี 11 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.1 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 12 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
35 m/s ทิศทางแกน X+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 13 ถึงตารางที่ 15 

 
ตารางท่ี 13 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.2 

 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 14 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.2 

 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 15 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.2 
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4.3 ผลการวิเคราะหโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 (BU)  
4.3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 
แบบมีความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน Y+ แสดงผลลัพธดัง
ตารางที่ 16 ถึงตารางที่ 18  
 

ตารางท่ี 16 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.1 
 
 
 
 

ตารางท่ี 17 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.1 
 
 
 
 

ตารางท่ี 18 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.1 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 ผลการวิเคราะหลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 
แบบมีความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน X+ แสดงผลลัพธดัง
ตารางที่ 19 ถึงตารางที่ 21    
 

ตารางท่ี 19 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.2 
  
 
 
 

ตารางท่ี 20 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.2 
 
 
 
 

ตารางท่ี 21 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.2 
 
 
 
 

 
ผลการวิเคราะหจากตารางทั้งหมดทําใหทราบคาแรงปฏิกิริยา

สูงสุด ระยะกระจัดสูงสุด และความเคนสูงสุดในโครงสรางที่ตําแหนง
ภาระกระทําทั้ง 7 ตําแหนงภาระ  

4.4 ผลการวิเคราะหของชุดฐานลอ  
ผลการวิเคราะหความเคนวอนมิสสูงสุดของชุดฐานลอเทากับ 

226.90 MPa เกิดข้ึนตําแหนงตรงมุมดานบนของฐานลอตัวที่ 2 ของ
โครงสรางดังรูปที่ 9 

 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ความเคนวอนมิสของชุดฐานลอ 
 

ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงรูปราง จากไฟไนตเอเลเมนต
เกิดข้ึนสูงสุดที่จุดกึ่งกลางของฐานดานบน เทากับ 3.65 mm ดังรูปที่ 10  

   
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 การเปลี่ยนแปลงรูปรางของชุดฐานลอ 
 

4.5 ผลการวิเคราะหของจุดตอระหวาง Boom กับ Girder  
ผลการวิเคราะหความเคนวอนมิสสูงสุดของตําแหนงจุดตอระหวาง 

Boom กับ Girder เทากับ 169.60 MPa เกิดข้ึนตรงครีบดานใน 
(Stiffeners) ของ Boom ดังรูปที่ 11  

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 11 ความเคนวอนมิสของ Boom 

 
ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงรูปราง จากไฟไนตเอเลเมนต

เกิดข้ึนที่จุดดานบน Boom เทากับ 2.344 mm ดังรูปที่ 12  
       

 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 การเปลี่ยนแปลงรูปรางของ Boom 



                                                                   รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครือ่งกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 
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ตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ใชสลักสองตัว และ
รับภาระภายใต Double Shear แรงที่ทําใหสลักเกิดความเคนเฉือน คือ 
แรงปฏิกิริยาที่จุดตอระหวาง Boom กับ Girder ผลการวิเคราะหจากไฟ 
ไนตเอเลเมนตไดแรงปฏิกิริยาที่จุดตอระหวาง Boom กับ Girder เทา 
กับ 2.2858x106 N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13 ขนาดจุดตอระหวาง boom กับ Girder  
 
4.5.1 ความปลอดภัยเน่ืองจากความเคนเฉือน 
จากสมการความเคนเฉือน / 2F Aτ =  
 226 )250(2/)4102858.2( mmN πτ ××= = 23.28 MPa 
เม่ือสลักมีขนาด φ =250 mm  
สลักเกิดความเคนเฉือนเทากับ 23.28 MPa  
ดังน้ันไดคาความปลอดภัยของสลักเทากับ 
 max/ 195 / 23.28yN τ τ= = = 8.37 
เม่ือ 0.6 0.6(325) 195y y MPaτ σ= = =   
 
4.5.2 ความปลอดภัยเน่ืองจากความเคนอัด 
จากสมการความเคน AF /=σ      

6 2/ 2.2858 10 /(170 250)F td N mmσ = = × × = 53.78 MPa 
เม่ือ t คือความหนาที่สลักถูกอัด และ d คือเสนผานศูนยกลางของสลัก 
สลักเกิดความเคนอัดเทากับ 53.78 MPa 
ความเคนออกแบบเทากับ 325 MPa 
ดังน้ันไดคาความปลอดภัย 325 / 53.78N = = 6.04 
 
4.5.3 ความปลอดภัยเน่ืองจากความเคนดึง 
จากสมการความเคน /F Aσ =   
       26 61200/102858.2 mmN×=σ = 37.34 MPa 
พื้นที่ภาคตัดที่ถูกดึงรวมพื้นที่ภาคตัดของบูตเทากับ 61200 2mm  
สลักเกิดความเคนดึงเทากับ 36.90 MPa 
ความเคนออกแบบเทากับ 325 MPa 
ดังน้ันไดคาความปลอดภัย 325 / 37.34N = = 8.70 
 
 ความเคนที่เกิดข้ึนในสลักของตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ
Girder และตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ยังอยูในชวงยึด
หยุนเชิงเสน ซ่ึงปลอดภัยจากการวิบัติเน่ืองจากความเคนเกินจุดคราก
ตัวของวัสดุ ถาตองการเพิ่มความปลอดภัยควรเพิ่มความหนาตําแหนง
จุดตอระหวาง boom กับ Girder หรือเพิ่มขนาดของสลักก็ได ข้ึนอยูกับ
ผูออกแบบตองการใหสวนใดคงทนมากกวากัน 

 5. สรุปผล 
 การวิเคราะหโครงสรางเครนสามารถสรุปไดดังนี้ 
5.2 ผลการวิเคราะหโครงสรางทํางานปกติ และหยุดการทํางานแบบที่ 1 
ความเคนสูงสุดเกิดข้ึนที่ตัวดึง Boom (Forestay) ผลการวิเคราะห
โครงสรางหยุดการทํางานแบบที่ 2 คาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนยังอยู
ในชวงยืดหยุนเชิงเสน ทั้ง 2 ลักษณะปลอดภัยจากการวิบัติ เน่ืองจาก
ความเคนเกินจุดครากตัวของวัสดุ 
5.3 ไมเกิดการลาตัวของโครงสรางเนื่องจากความเคนที่เกิดข้ึนมีคานอย
กวา 0.5 uσ  ของโครงสรางถือวามีอายุใชงานไมจํากัด [3]  
5.1 ระยะกระจัดสูงสุดของโครงสรางเกิดข้ึนที่ตําแหนงปลาย Boom คือ
ตําแหนงที่ 1 คาสูงสุดที่เกิดข้ึนมีคานอยกวา L/180 คาระยะกระจัดที่ 
ยอมใหตามมาตรฐาน AISC/ASD/LRFD [4] 
5.4 ผลของการวิเคราะหในสวนของชุดฐานลอพบวามีคาความปลอดภัย
เน่ืองจากคาความเคนสูงสุดไมเกินคาความเคนที่จุดครากตัวของวัสดุ   
(นาจะเกิดเนื่องจากคา Stress concentration) และมีคาการเปลี่ยน- 
แปลงรูปรางนอยมาก  
5.5 ผลของการวิเคราะหจุดตอระหวาง Boom กับ Girder มีความ
แข็งแรงเพียงพอตอการทํางาน มีคาความปลอดภัยมากเพียงพอ 
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