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บทคัดยอ   

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาพฤติกรรมความเคนใน
โครงสรางปนจ่ันยกตูสินคา (Ship-to-Shore Gantry Crane) โดยวิธี 
จําลองแบบ และคํานวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอเลเมนต  โครงสรางทํา
ดวยเหล็กรูปพรรณรีดรอน (SM 490) มีขนาดเทากับ 30 x 75 x 42 
เมตร โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 ลักษณะ คือลักษณะโครงสราง 
ทํางานปกติ และโครงสรางหยุดการทํางาน โครงสรางทํางานปกติ 
พิจารณาสภาวะภาระหยุดน่ิง 7 ตําแหนงภาระ แบบไมมีความเร็วลม 
และมีความเร็วลม 16 m/s ลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบที่ 1 
พิจารณาสภาวะภาระหยุดน่ิง 7 ตําแหนง คางภาระไว มีความเร็วลม 35 
m/s และลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบที่ 2 ไมมีภาระภายนอก 
มีความเร็วลม 48 m/s ผลการวิเคราะหโครงสรางทํางานปกติจากไฟ
ไนตเอเลเมนตพบวาความเคนสูงสุดเกิดข้ึนที่ตัวดึง Boom (Forestay) 
เทากับ 238.20 MPa ผลการวิเคราะหโครงสรางหยุดการทํางาน ชุด
ฐานลอ และจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ของโครงสรางยังอยู
ในชวงยืดหยุนเชิงเสน   
 
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   
การออกแบบโครงสรางที่ รับภาระภายใตการทํางานปกติ มี

ความเร็วลมกระทํา 16 m/s ดังรูปที่ 1 และหยุดการทํางานมีความเร็ว
ลมกระทํา 35 m/s และ 48 m/s [1] ดังรูปที่ 2 ผูออกแบบควรออกแบบ
โดยคํานึงถึงความปลอดภัยเปนหลัก  โดยเฉพาะโครงสรางที่ทํางาน
ปกติรับภาระสูงสุด และมีความเร็วลมมากระทําที่โครงสรางตองมีการ
ออกแบบโดยคํานึงถึงการวิบัติของโครงสราง โดยพิจารณาพฤติกรรม
ความเคนที่เกิดข้ึนเน่ืองจากภาระสูงสุด และการเกิดความลาตัวของ
ชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของความเคน เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการ
วิบัติของโครงสราง และที่สําคัญผูออกแบบตองเขาใจการเกิดพฤติกรรม
ของโครงสราง ในขณะที่รับภาระสูงสุดไดเปนอยางดี ฉะน้ันในการ
ออกแบบโครงสราง ที่ไมสามารถทดสอบหาพฤติกรรมของโครงสรางได
โดยตรง จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองสรางและจําลองแบบ และใช
โปรแกรมไฟไนตเอเลเมนตชวยในการวิเคราะหและหาคําตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะโครงสรางทํางานปกต ิ
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2 ลักษณะโครงสรางหยุดการทาํงาน 
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รูปท่ี 3 ตําแหนงจุดตอระหวาง boom กับ Girder ของโครงสราง  
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ชุดฐานลอของโครงสราง 

  
งานวิจัยน้ีออกแบบสรางแบบจําลองโครงสราง ที่เหมือนจริง เปน

สามมิติชนิดเอเลเมนต BEAM4 โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอเลเมนตชวย
ในการสรางและจําลองแบบดังรูปที่ 7 และรูปที่ 8 วิเคราะหพฤติกรรม
ความเคนในโครงสราง โดยรวมทั้งระบบ รวมไปถึงการสรางจําลอง
ตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ของโครงสราง และจําลองชุด
ฐานลอดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 เพื่อตรวจสอบการวิบัติ เน่ืองจากความ
เคนเกินจุดครากของวัสดุ     
 
2. ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ   

ในการศึกษาวิจัยการวิเคราะหพฤติกรรมความเคนในโครงสราง 
ดวยวิธีไฟไนตเอเลเมนต เลือกชนิดเอเลเมนตเปนแบบ Beam4  

 
2.1 วิธีไฟไนตเอเลเมนตชนิดเอเลเมนตแบบ BEAM4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 5 แสดงชนิดเอเลเมนตแบบ BEAM4 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ลําดับข้ันอิสระของเอเลเมนตชนิด BEAM4 

 
 ดังน้ันไดเมตริกความแข็งเกร็งของเอเลเมนตเปน [2] 
                            { } { }e e ek d F=⎡ ⎤⎣ ⎦     (1)  
และระบบรวมเปน  

                          [ ]{ } { }k d F=           (2)  
 
2.2 ความเคนของเอเลเมนตชนิด BEAM4   
ความเคนตรง  
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,zM i  = โมเมนตรอบแกน z ที่โหนด i 

zt = ความหนาของคานในแนวแกน z   
yt = ความหนาของคานในแนวแกน y  

ความเคนสูงสุดและความเคนต่ําสุดเปน 
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3. การวิเคราะห  
 การวิเคราะหโครงสรางดวยไฟไนตเอเลเมนตแบงการวิเคราะห
ออกเปน 2 ลักษณะ  
1. ลักษณะโครงสรางทํางานปกติ (In-Service: BD1) แบบไมมีความเร็ว
ลม และแบบมีความเร็วลม 16 m/s ดังรูปที่ 7  
2. ลักษณะโครงสรางหยุดทํางาน   
    2.1ลักษณะโครงสรางหยุดทํางานแบบ CASE-1 (Stowed Wind: 
BD2) คางภาระไวและหยุดการทํางาน มีความเร็วลม 35 m/s ดังรูปที ่7 
    2.2 ลักษณะโครงสรางหยุดทํางานแบบ CASE-2 (Out-off-Service: 
BU) เอาภาระออกและหยุดการทํางาน มีความเร็วลม 48 m/s ดังรูปที่ 8   
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3.1 ลักษณะโครงสรางทํางานปกต ิ(In-Service: BD1) 
3.1.1 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบไมมี
ความเร็วลม  
3.1.2 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 16 m/s ทิศทางแกน Y+ 
3.1.3 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 16 m/s ทิศทางแกน X+  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 7 โครงสรางทํางานปกติและตาํแหนงภาระที่วิเคราะห 
 

3.2 ลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-1 (Stowed 
Wind: BD2)  
3.2.1 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 35 m/s ทิศทางแกน Y+  
3.2.2 วิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง Boom ถึง Girder แบบมีความ  
เร็วลมกระทํา 35 m/s ทิศทางแกน X+  
 

3.3 ลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 (Out off-
Service: BU)  
3.3.1 วิเคราะหภาระ Trolley Load ตําแหนงที่ 6 (PD6) แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน Y+ 
3.3.2 วิเคราะหภาระ Trolley Load ตําแหนงที่ 6 (PD6) แบบมี
ความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน X+    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสรางหยุดการทํางาน 

4. ผลการวิเคราะหจากไฟไนตเอเลเมนต 
คาสูงสุดของแรงปฏิกิริยา ระยะกระจัดสูงสุด และความเคน

สูงสุดไดแสดงในชองท่ีแรเงาดังตารางที่ 1-ตารางท่ี 21 
4.1 ผลการวิเคราะหโครงสรางทํางานปกติ (BD1) 
4.1.1 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบไมมีความเร็วลม แสดง
ผลลัพธดังตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 1 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.1 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 2 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.1 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี 3 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.1 

             
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
16 m/s ทิศทางแกน Y+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 4 ถึงตารางที่ 6  

 
ตารางท่ี 4 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.2 

 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 5 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.2 
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ตารางท่ี 6 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
16 m/s ทิศทางแกน X+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 9 

 
ตารางท่ี 7 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.3 

 
 
 
 
 

 

ตารางท่ี 8 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.3 
  
 
 
 
 

ตารางท่ี 9 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 ผลการวิเคราะหโครงสรางหยุดการทํางาน CASE-1(BD2)  
4.2.1 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
35 m/s ทิศทางแกน Y+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 10 ถึงตารางที่ 12 
 
ตารางท่ี 10 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.1 
  
      
 
 

ตารางท่ี 11 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.1 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 12 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2 ผลวิเคราะหภาระกระทํา 7 ตําแหนง แบบมีความเร็วลมกระทํา 
35 m/s ทิศทางแกน X+ แสดงผลลัพธดังตารางที่ 13 ถึงตารางที่ 15 

 
ตารางท่ี 13 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.2 

 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 14 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.2 

 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 15 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.2.2 
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4.3 ผลการวิเคราะหโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 (BU)  
4.3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 
แบบมีความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน Y+ แสดงผลลัพธดัง
ตารางที่ 16 ถึงตารางที่ 18  
 

ตารางท่ี 16 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.1 
 
 
 
 

ตารางท่ี 17 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.1 
 
 
 
 

ตารางท่ี 18 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.1 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 ผลการวิเคราะหลักษณะโครงสรางหยุดการทํางานแบบ CASE-2 
แบบมีความเร็วลมกระทํา 48 m/s ทิศทางแกน X+ แสดงผลลัพธดัง
ตารางที่ 19 ถึงตารางที่ 21    
 

ตารางท่ี 19 ผลแรงปฏิกิริยาสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.2 
  
 
 
 

ตารางท่ี 20 ผลระยะกระจัดสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.2 
 
 
 
 

ตารางท่ี 21 ผลความเคนสูงสุดในกรณีหัวขอ 4.3.2 
 
 
 
 

 
ผลการวิเคราะหจากตารางทั้งหมดทําใหทราบคาแรงปฏิกิริยา

สูงสุด ระยะกระจัดสูงสุด และความเคนสูงสุดในโครงสรางที่ตําแหนง
ภาระกระทําทั้ง 7 ตําแหนงภาระ  

4.4 ผลการวิเคราะหของชุดฐานลอ  
ผลการวิเคราะหความเคนวอนมิสสูงสุดของชุดฐานลอเทากับ 

226.90 MPa เกิดข้ึนตําแหนงตรงมุมดานบนของฐานลอตัวที่ 2 ของ
โครงสรางดังรูปที่ 9 

 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ความเคนวอนมิสของชุดฐานลอ 
 

ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงรูปราง จากไฟไนตเอเลเมนต
เกิดข้ึนสูงสุดที่จุดกึ่งกลางของฐานดานบน เทากับ 3.65 mm ดังรูปที่ 10  

   
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 การเปลี่ยนแปลงรูปรางของชุดฐานลอ 
 

4.5 ผลการวิเคราะหของจุดตอระหวาง Boom กับ Girder  
ผลการวิเคราะหความเคนวอนมิสสูงสุดของตําแหนงจุดตอระหวาง 

Boom กับ Girder เทากับ 169.60 MPa เกิดข้ึนตรงครีบดานใน 
(Stiffeners) ของ Boom ดังรูปที่ 11  

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 11 ความเคนวอนมิสของ Boom 

 
ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงรูปราง จากไฟไนตเอเลเมนต

เกิดข้ึนที่จุดดานบน Boom เทากับ 2.344 mm ดังรูปที่ 12  
       

 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 การเปลี่ยนแปลงรูปรางของ Boom 
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ตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ใชสลักสองตัว และ
รับภาระภายใต Double Shear แรงที่ทําใหสลักเกิดความเคนเฉือน คือ 
แรงปฏิกิริยาที่จุดตอระหวาง Boom กับ Girder ผลการวิเคราะหจากไฟ 
ไนตเอเลเมนตไดแรงปฏิกิริยาที่จุดตอระหวาง Boom กับ Girder เทา 
กับ 2.2858x106 N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13 ขนาดจุดตอระหวาง boom กับ Girder  
 
4.5.1 ความปลอดภัยเน่ืองจากความเคนเฉือน 
จากสมการความเคนเฉือน / 2F Aτ =  
 226 )250(2/)4102858.2( mmN πτ ××= = 23.28 MPa 
เม่ือสลักมีขนาด φ =250 mm  
สลักเกิดความเคนเฉือนเทากับ 23.28 MPa  
ดังน้ันไดคาความปลอดภัยของสลักเทากับ 
 max/ 195 / 23.28yN τ τ= = = 8.37 
เม่ือ 0.6 0.6(325) 195y y MPaτ σ= = =   
 
4.5.2 ความปลอดภัยเน่ืองจากความเคนอัด 
จากสมการความเคน AF /=σ      

6 2/ 2.2858 10 /(170 250)F td N mmσ = = × × = 53.78 MPa 
เม่ือ t คือความหนาที่สลักถูกอัด และ d คือเสนผานศูนยกลางของสลัก 
สลักเกิดความเคนอัดเทากับ 53.78 MPa 
ความเคนออกแบบเทากับ 325 MPa 
ดังน้ันไดคาความปลอดภัย 325 / 53.78N = = 6.04 
 
4.5.3 ความปลอดภัยเน่ืองจากความเคนดึง 
จากสมการความเคน /F Aσ =   
       26 61200/102858.2 mmN×=σ = 37.34 MPa 
พื้นที่ภาคตัดที่ถูกดึงรวมพื้นที่ภาคตัดของบูตเทากับ 61200 2mm  
สลักเกิดความเคนดึงเทากับ 36.90 MPa 
ความเคนออกแบบเทากับ 325 MPa 
ดังน้ันไดคาความปลอดภัย 325 / 37.34N = = 8.70 
 
 ความเคนที่เกิดข้ึนในสลักของตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ
Girder และตําแหนงจุดตอระหวาง Boom กับ Girder ยังอยูในชวงยึด
หยุนเชิงเสน ซ่ึงปลอดภัยจากการวิบัติเน่ืองจากความเคนเกินจุดคราก
ตัวของวัสดุ ถาตองการเพิ่มความปลอดภัยควรเพิ่มความหนาตําแหนง
จุดตอระหวาง boom กับ Girder หรือเพิ่มขนาดของสลักก็ได ข้ึนอยูกับ
ผูออกแบบตองการใหสวนใดคงทนมากกวากัน 

 5. สรุปผล 
 การวิเคราะหโครงสรางเครนสามารถสรุปไดดังนี้ 
5.2 ผลการวิเคราะหโครงสรางทํางานปกติ และหยุดการทํางานแบบที่ 1 
ความเคนสูงสุดเกิดข้ึนที่ตัวดึง Boom (Forestay) ผลการวิเคราะห
โครงสรางหยุดการทํางานแบบที่ 2 คาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนยังอยู
ในชวงยืดหยุนเชิงเสน ทั้ง 2 ลักษณะปลอดภัยจากการวิบัติ เน่ืองจาก
ความเคนเกินจุดครากตัวของวัสดุ 
5.3 ไมเกิดการลาตัวของโครงสรางเนื่องจากความเคนที่เกิดข้ึนมีคานอย
กวา 0.5 uσ  ของโครงสรางถือวามีอายุใชงานไมจํากัด [3]  
5.1 ระยะกระจัดสูงสุดของโครงสรางเกิดข้ึนที่ตําแหนงปลาย Boom คือ
ตําแหนงที่ 1 คาสูงสุดที่เกิดข้ึนมีคานอยกวา L/180 คาระยะกระจัดที่ 
ยอมใหตามมาตรฐาน AISC/ASD/LRFD [4] 
5.4 ผลของการวิเคราะหในสวนของชุดฐานลอพบวามีคาความปลอดภัย
เน่ืองจากคาความเคนสูงสุดไมเกินคาความเคนที่จุดครากตัวของวัสดุ   
(นาจะเกิดเนื่องจากคา Stress concentration) และมีคาการเปลี่ยน- 
แปลงรูปรางนอยมาก  
5.5 ผลของการวิเคราะหจุดตอระหวาง Boom กับ Girder มีความ
แข็งแรงเพียงพอตอการทํางาน มีคาความปลอดภัยมากเพียงพอ 
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