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ค ำน ำ 

กรมเจ้าท่าในฐานะหน่วยงานของรัฐได้มียุทธศาสตร์เพ่ือสนับสนุนการท่องเที่ยว โดยให้ความส าคัญใน
การด าเนินการด้านความปลอดภัย การส่งเสริมการคมนาคม การท่องเที่ยวที่มีคุณภาพ และการสร้างความ
เข้มแข็งอย่างยั่งยืน เพ่ือยกระดับความปลอดภัยทางน  าภายใต้แผนความปลอดภัยการคมนาคมทางน  า บริเวณ
อ่าวพัทยา-เกาะล้านกรมเจ้าท่าได้ ร่วมมือกับภาควิชาวิศวกรรมเครื่ องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดลศึกษาโครงสร้างของเรือเร็วให้สามารถป้องกันผู้โดยสารจากความเสียหายและอันตรายจาก
การเกิดเรือโดนกัน โดยใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์การชน (Collision) กันของวัตถุตั งแต่สองชนิดด้วยการใช้
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรม หรือ CAE (Computer-Aided Engineering) ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ (Finite Element Method) ซึ่งเป็นเป็นเทคโนโลยีการวิเคราะห์สมัยใหม่ สามารถวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของเรือเร็วกรณีเกิดเรือโดนกันได ้สามารถใช้วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือเร็วแบบต่างๆ ให้
มีความให้มีเหมาะสมต่อการป้องกันความเสียหายจากอุบัติเหตุเรือโดนกันในลักษณะที่แตกต่างกันได้  ผลของ
การวิเคราะห์สามารถน ามาใช้เป็นข้อก าหนดของกรมเจ้าท่าในการขออนุญาตต่อเรือเร็ว เป็นผลให้สามารถช่วย
ลดการสูญเสียทรัพย์สิน และชีวิตของผู้โดยสารเรือเร็วภายในอ่าวพัทยา-เกาะล้าน และภายในประเทศ อีกทั ง
ยังช่วยเพิ่มความมั่นใจให้กับนักท่องเที่ยวทางน  า และผู้ใช้เรือเร็วได้ต่อไป 

งานวิจัยนี ได้ส าเร็จลุล่วงลงได้เนื่องจากการสนับสนุนแบบเรือเร็วและวัสดุต่อเรือจาก  บริษัท ซีโบ๊ท 
จ ากัด และการสนับสนุนเงินวิจัยจาก ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว)  

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาคริต สุวรรณจ ารัส และคณะ 
 



บทสรุปผู้บริหาร 

(Executive Summary) 

1. บทน า 

1.1 ความส าคัญ / ความเป็นมา  
นโยบายของรัฐบาลในการสร้างรายได้จากการท่องเที่ยว กรมเจ้าท่าในฐานะหน่วยงานของรัฐได้มี

ยุทธศาสตร์เพ่ือสนับสนุนต่อนโยบายดังกล่าว โดยให้ความส าคัญในการด าเนินการด้านความปลอดภัย  การ
ส่งเสริมการคมนาคม การท่องเที่ยวที่มีคุณภาพ และการสร้างความเข้มแข็งอย่างยั่งยืน กรมเจ้าท่าได้ก าหนด
เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี เป็นพื้นที่น าร่อง (pilot area) โดยกรมเจ้าท่าได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือพิจารณา
ถึงมาตรการลดความเสี่ยง และพิจารณาถึงมาตรการบริหารจัดการความปลอดภัยเดิม รวมทั้งรูปแบบ
การจราจรทางน้ าของเรือในอ่าวพัทยา-เกาะล้าน ปริมาณการจราจรทางน้ า อุบัติเหตุที่เกิดขึ้น และได้น าผลการ
รวบรวมข้อมูลมาประมวลเพื่อปรับปรุงมาตรการ เพ่ือยกระดับความปลอดภัยทางน้ าภายใต้แผนความปลอดภัย
การคมนาคมทางน้ า บริเวณอ่าวพัทยา-เกาะล้าน เมืองพัทยามีปริมาณเรือโดยสารท่องเที่ยวประเภทเรือเร็ว 
(speed boat) จ านวนมาก และมีปริมาณการจราจรทางน้ าที่หนาแน่นตลอดทั้งปี ดังนั้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุเรือโดน
กัน ความเสียหายทั้งทรัพย์สินและชีวิตจึงเกิดกับผู้โดยสารเรือเร็วเป็นส่วนใหญ่ การออกแบบและต่อเรือเร็วใน
ประเทศไทยโดยส่วนใหญ่ไม่มีการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือ อีกทั้งยังขาดข้อก าหนดมาตรฐาน
ส าหรับเรือเร็ว จึงท าให้โครงสร้างของเรือเร็วที่ต่อขึ้นและใช้งานไม่สามารถป้องกันความเสียหายและอันตราย
จากการเกิดเรือโดนกันให้กับผู้โดยสารได้ การใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์การชน (collision) กันของวัตถุตั้งแต่
สองชนิดโดยการใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรม หรือ CAE (Computer-Aided Engineering) ด้วยวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) เป็นเทคโนโลยีการวิเคราะห์สมัยใหม่ สามารถน ามาใช้วิเคราะห์
ความแข็งแรงของเรือเร็วกรณีเกิดเรือโดนกันได้ และสามารถใช้วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือเร็ว
แบบต่างๆ ให้มีความเหมาะสมต่อการป้องกันความเสียหายจากอุบัติเหตุเรือโดนกันในลักษณะที่แตกต่างกันได้  
ผลของการวิเคราะห์สามารถน ามาใช้เป็นมาตรฐานข้อก าหนดส าหรับเรือเร็วของกรมเจ้าท่าในการขออนุญาต
ต่อเรือเร็ว เป็นผลให้สามารถช่วยลดการสูญเสียทรัพย์สิน และชีวิตของผู้โดยสารเรือเร็วภายในอ่าวพัทยา-เกาะ
ล้าน และภายในประเทศ อีกท้ังยังช่วยเพิ่มความมั่นใจให้กับนักท่องเที่ยวทางน้ า และผู้ใช้เรือเร็วได้ต่อไป 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.  วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือเร็วจากกรณีเรือโดนกัน 
2.  น าผลที่ได้จากงานวิจัยไปพัฒนาและปรับปรุงความแข็งแรงของเรือเร็ว (speed boat) เพ่ือลด

ความเสียหายของทรัพย์สินและชีวิต ซึ่งจะเกิดกับผู้โดยสารเรือเร็ว 
3.  สร้างข้อก าหนด และมาตรฐานการออกแบบเรือเร็วภายในประเทศ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.  การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติของเรือเร็วภายในประเทศโดยใช้ซอฟต์แวร์ CAD (Computer-Aided 

Design) 
2.  การทดสอบและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ถูกน ามาใช้ในการต่อเรือเร็ว 
3.  การวิเคราะห์การโดนกันของเรือเร็วในลักษณะต่างๆโดยการใช้ซอฟต์แวร์ไฟไนต์เอลิเมนต์ 



4.  การวิเคราะห์ผลจากการโดนกันของเรือด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือหาลักษณะเด่นด้านความ
ปลอดภัยของเรือเร็ว 

5.  การก าหนดลักษณะมาตรฐานของเรือเร็วที่แข็งแรงและปลอดภัยต่อการโดยสารระเบียบวิจัย 

1.4 วิธกีารด าเนินการวิจัย 
1.  การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติของเรือเร็วภายในประเทศโดยใช้ซอฟต์แวร์ CAD (Computer-Aided 

Design) 
2.  การทดสอบและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ถูกน ามาใช้ในการต่อเรือเร็ว 
3.  การวิเคราะห์การโดนกันของเรือเร็วในลักษณะต่างๆ โดยการใช้ซอฟต์แวร์ไฟไนต์เอลิเมนต์ 
4.  การวิเคราะห์ผลจากการโดนกันของเรือด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือหาลักษณะเด่นด้านความ

ปลอดภัยของเรือเร็ว 
5.  การก าหนดลักษณะมาตรฐานของเรือเร็วที่แข็งแรงและปลอดภัยต่อการโดยสาร 
6.  การถ่ายทอดข้อมูลการวิเคราะห์แก่บริษัทต่อเรือในประเทศ 
7.  การสรุปผล และจัดท ารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

2. สรุปผลการด าเนินงาน  
การวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์โดยการก าหนดให้เรือเร็ววิ่งด้วย

ความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง ชนเรือเร็วอีกล าหนึ่ง โดยให้เรือเร็วทั้งสองท ามุมตั้งฉากกัน การปะทะกันของ
เรือเร็วมี 3 จุด ได้แก่ บริเวณหัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือ เพ่ือหาโครงสร้างเรือเร็วที่มีความเปราะบางและท า
ให้เกิดอันตรายกับผู้โดยสารเรือเร็วมากที่สุด ผลการวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วที่จุดปะทะทั้ง 3 บริเวณ 
แสดงให้เห็นว่าค่าความเค้นในระยะเวลา 0.03 วินาที ได้แก่ 48.7 MPa, 49.8 MPa และ 51.1 MPa เกิดขึ้น
บริเวณหัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือตามล าดับ และที่ระยะเวลา 0.045 วินาที ได้แก่ 51.5 MPa, 46 MPa 
และ 45.5 MPa เกิดขึ้นบริเวณหัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือ ตามล าดับ ค่าความเค้นที่เกิดขึ้นจะสามารถใช้
เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงของเรือเร็วในกรณีที่เกิดการชนที่ความเร็วต่ าและตัวเรือไม่เกิดการแตกหักและ
เสียหาย แต่อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วนี้ได้จ าลองการชนที่ความเร็วสูง และวัสดุตัวเรือ
เกิดความแตกหักและเสียหายท าให้ไม่สามารถใช้ค่าความเค้นในการเปรียบเทียบจุดที่เปราะบางของโครงสร้าง
เรือเร็วได้ จึงได้ใช้วิธีเปรียบเทียบค่าความลึกของหัวเรือล าที่พุ่งเข้ามาชนและพุ่งทะลุเข้าไปในเรือที่ถูกชนทั้ง  3 
บริเวณ ในระยะเวลา 0.03 วินาที ได้แก่ 390 มิลลิเมตร 729 มิลลิเมตร และ 414 มิลลิเมตร ในบริเวณ หัวเรือ 
กลางเรือ และท้ายเรือ ตามล าดับ ค่าความลึกจากการชนที่ระยะเวลา 0.045 วินาที ได้แก่ 568 มิลลิเมตร 
1250 มิลลิเมตร 711 มิลลิเมตร ในบริเวณ หัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือ ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ด้วยการ
จ าลองการชนกันของเรือเร็วสามารถสรุปได้ว่าบริเวณที่เสียหายมากที่สุดจากการชนกันของเรือเร็วได้แก่ กลาง
เรือ ท้ายเรือ และหัวเรือ ตามล าดับ แต่เนื่องจากผู้โดยสารเรือเร็วจะนั่งโดยสารบริเวณท้ายเรือจึงได้ท าการ
เสริมโครงสร้างความแข็งแรงที่บริเวณท้ายเรือเพ่ือลดความเสียหายที่เกิดจากการชนกันของเรือเร็วต่อผู้โดยสาร
เรือเร็ว 

การเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างท าได้โดยการเพ่ิมกระดูกงูของเรือขึ้นไปจนถึงกราบเรือในบริเวณ
ที่มีผู้โดยสารซึ่งเป็นการเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างเพ่ือลดความเสียหายจากการชนกันของเรือเร็ว และ
ได้ท าการวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วใหม่อีกครั้งโดยการก าหนดให้เรือเร็ววิ่งด้วยความเร็ว  80 กิโลเมตร/
ชั่วโมง ชนเรือเร็วอีกล าหนึ่ง โดยให้เรือเร็วทั้งสองท ามุมตั้งฉากกันโดยใช้เรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างในการ
วิเคราะห์ค่าความเค้นและความลึกจากการชนกันของเรือ ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการชนกันของเรือเร็วที่มี



การเสริมโครงสร้างด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการชนกันของ
เรือเร็วที่ไม่มีการเสริมโครงสร้าง ได้ผลการวิเคราะห์ความเค้นที่ระยะเวลา 0.03 วินาที มีค่า 51.1 MPa และ 
40.2 MPa และท่ีระยะเวลา 0.045 วินาที มีค่า 45.5 MPa และ 50.1 MPa ซึ่งเป็นค่าความเค้นของการชนกัน
ของเรือเร็วแบบไม่เสริมโครงสร้าง และมีการเสริมโครงสร้าง ตามล าดับ ค่าความเค้นที่เกิดขึ้นจะสามารถใช้
เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงของเรือเร็วในกรณีที่เกิดการชนที่ความเร็วต่ าและตัวเรือไม่เกิดการแตกหักและ
เสียหาย  

ส าหรับผลการวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วนี้ได้จ าลองการชนที่ความเร็วสูง  และวัสดุตัวเรือเกิด
ความแตกหักและเสียหายท าให้ไม่สามารถใช้ค่าความเค้นในการเปรียบเทียบจุดที่เปราะบางของโครงสร้างเรือ
เร็วได้ จึงได้ใช้วิธีเปรียบเทียบค่าความลึกของหัวเรือล าที่พุ่งเข้ามาชนและพุ่งทะลุเข้าไปในเรือเร็วที่ระยะเวลา 
0.03 วินาที มีค่า 414 มิลลิเมตร และ 312 มิลลิเมตร ที่ระยะเวลา 0.045 วินาที มีค่า 711 มิลลิเมตร และ 
410 มิลลิเมตร ซึงเป็นค่าความลึกของหัวเรือที่พุ่งเข้ามาเนื่องจากการชนกันของเรือเร็วที่ไม่มีการเสริมความ
แข็งแรงของโครงสร้างและมีการเสริมความแข็งแรงของโครงสร้าง ตามล าดับ ผลการจ าลองการชนกันของเรือ
เร็วที่มีการเสริมโครงสร้างและเรือเร็วที่ไม่มีการเสริมโครงสร้างจะเห็นว่าความความลึกของหัวเรือที่พุ่งเข้ามา
ชน ค่าความลึกของเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างจะมีค่าน้อยกว่าค่าความลึกของเรือเร็วที่ไม่มีการเสริม
โครงสร้าง จึงท าให้สามารถลดความเสียหายจากการชนกันของเรือเร็วและความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับ
ผู้โดยสารเรือเร็วได้เนื่องจากค่าความลึกของหัวเรือที่พุ่งเข้ามามีค่าน้อยลง ท าให้ผลกระทบจากการชนกันของ
เรือเร็วที่มีต่อผู้โดยสารลดลงเช่นกัน และเพ่ือให้ผลกระทบเกิดกับผู้โดยสารที่โดยสารเรือเร็วน้อยที่สุด เรือเร็ว
ควรวิ่งด้วยความเร็วต่ าเพ่ือป้องกันกรณีเรือเกิดอุบัติเหตุชนกันแล้วท าให้โครงสร้างของเรือเร็วเกิดความเสียหาย
และหัวเรือไม่ทะลุลึกเข้าไปซึ่งท าให้เกิดการบาดเจ็บต่อผู้โดยสารได้ 

3. ผลส าเร็จและความคุ้มค่าของการวิจัย 
การวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยการก าหนดให้เรือเร็ววิ่งด้วย

ความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง ชนเรือเร็วอีกล าหนึ่ง โดยให้เรือเร็วทั้งสองท ามุมตั้งฉากกัน การปะทะกันของ
เรือเร็วมี 3 จุด ได้แก่ บริเวณหัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือ ผลการวิเคราะห์ด้วยการจ าลองการชนกันของเรือ
เร็วสามารถสรุปได้ว่าบริเวณที่เสียหายมากที่สุดจากการชนกันของเรือเร็วได้แก่ กลางเรือ ท้ายเรือ และหัวเรือ
ตามล าดับ แต่เนื่องจากผู้โดยสารเรือเร็วจะนั่งโดยสารบริเวณท้ายเรือจึงได้ท าการเสริมโครงสร้างความแข็งแรง
ที่บริเวณท้ายเรือ เพ่ือลดความเสียหายที่เกิดจากการชนกันของเรือเร็วต่อผู้โดยสารเรือเร็ว การเสริมความ
แข็งแรงของโครงสร้างท าได้โดยการเพ่ิมกระดูกงูของเรือเร็วหรือโครงสร้างขึ้นไปจนถึงกราบเรือในบริเวณที่มี
ผู้โดยสารนั่งโดยสาร จึงท าให้สามารถลดความเสียหายจากการชนกันของเรือเร็ว และลดความเสียหายที่อาจ
เกิดข้ึนกับผู้โดยสารเรือเร็วได้เนื่องจากค่าความลึกของหัวเรือท่ีพุ่งเข้ามาในเรือท่ีถูกชนมีค่าน้อยลง 

4. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ผลงานวิจัยมีศักยภาพในการน าไปใช้ประโยชน์ด้านนโยบายคือการจัดท าข้อก าหนดมาตรฐานส าหรับ

เรือเร็ว หรือการสร้างแบบแปลนมาตรฐานเรือเร็วของกรมเจ้าท่าที่มีความปลอดภัยต่อการโดยสาร โดยการ
เสริมความแข็งแรงของโครงสร้างเรือ เพ่ือลดแรงปะทะจากการชน สร้างความปลอดภัยต่อชีวิตผู้โดยสารเรือ
เร็ว และสร้างความเชื่อม่ันในการโดยสารด้วยเรือเร็ว 



บทคัดย่อ 
เรือเร็ว (Speed Boat) นิยมใช้ขนส่งนักท่องเที่ยวระหว่างชายฝั่งพัทยาและเกาะล้าน เรือเร็วที่บรรทุก

ผู้โดยสารเมื่อถูกชนจนทะลุโดยเรือเร็วอีกล าหนึ่งเป็นเหตุให้ผู้โดยสารบาดเจ็บหรือเสียชีวิตได้ ในการปกป้อง
ชีวิตของผู้โดยสาร โครงสร้างเรือเร็วต้องไม่ถูกชนทะลุโดยง่ายจากการวิ่งเข้าชนของเรือเร็ว ด้วยเหตุนี้การชนกัน
ของเรือเร็วจึงมีความจ าเป็นที่ต้องศึกษาเพ่ือน าไปปรับปรุงโครงสร้างของเรือเร็ว 
 งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์การชนกันของเรือเร็ว แบบจ าลองของเรือเร็วที่นิยมสร้างบริเวณชายฝั่งพัทยาถูก
จ าลองด้วยซอฟต์แวร์ CAD (Solid Works) ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ของการชนเชิงสัมผัส (Contact-
Impact) ได้ถูกประยุกต์เพ่ือวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็ว ซอฟต์แวร์ CAE (MSC.Patran) ถูกน ามาใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็ว การชนเชิงสัมผัสของเรือเร็วได้ค านวณด้วยซอฟต์แวร์ไฟไนต์เอลิ
เมนต์แบบชัดแจ้ง (Explicit) ได้แก่ MSC.Dytran โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อจ ากัดการแตกหักของวัสดุได้ถูกน ามา
ประยุกต์เพ่ือศึกษาการทะลุของโครงสร้างเรือเร็วจากการชนกัน ผลของการจ าลองการชนกันได้แสดงต าแหน่ง
วิกฤตที่เกิดขึ้นบนเรือเร็วอย่างชัดเจน ท าให้การปรับปรุงโครงสร้างของเรือเร็วและการจ ากัดความเร็วของเรือ
เร็วสามารถท าได้โดยการใช้ผลการจ าลองที่ได้ 
ค ำส ำคัญ: วิกฤต การประเมิน เรือเร็ว การชน ไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 

Abstract 
Speed boats have preferred to transfer tourists between Pattaya coast and Koh–Larn 

island. The speed boat which was loaded passengers was pierced by another speed boat 
cause of the passenger was injured or killed. To protect the passenger life, the structure of 
speed boats must not be easily penetrated by the crushing boat. Therefore, the speed boat 
collision is necessary to study for improving the speed boat structure. 

This research had analyzed the collision of speed boats. The speed boat which is 
favored to build in Pattaya coast was modeled by the CAD software–SolidWorks. The finite 
element method based on the contact–impact was applied to analyze the collision of 
speed boats. The CAE software, MSC.Patran, was used to prepare finite element models of 
speed boats. The contact–impact of speed boats were calculated by the explicit finite 
element software–MSC.Dytran. Particularly, the failure limit of material was applied to study 
penetration of the speed boat structure by the collision. Results of the collision simulation 
were distinct the critical position on the speed boat. The improvement of speed boat 
structure and limitation of speed will be initiated  using the simulated results.    
Keywords: Critical, Evaluation, Speed Boat, Collision, Finite Element. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 นโยบายของรัฐบาลในการสร้างรายได้จากการท่องเที่ยว กรมเจ้าท่าในฐานะหน่วยงานของรัฐได้มี
ยุทธศาสตร์เพื่อสนับสนุนต่อนโยบายดังกล่าว โดยให้ความส าคัญในการด าเนินการด้านความปลอดภัย การ
ส่งเสริมการคมนาคม การท่องเที่ยวที่มีคุณภาพ และการสร้างความเข้มแข็งอย่างยั่งยืน กรมเจ้าท่าได้ก าหนด
เมืองพัทยา จังหวัดชลบุร ี เป็นพื้นที่น าร่อง (Pilot Area) โดยกรมเจ้าท่าได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือ
พิจารณาถึงมาตรการลดความเสี่ยง และพิจารณาถึงมาตรการบริหารจัดการความปลอดภัยเดิม รวมทั้งรูปแบบ
การจราจรทางน้ าของเรือในอ่าวพัทยา-เกาะล้าน ปริมาณการจราจรทางน้ า อุบัติเหตุที่เกิดขึ้น และได้น าผลการ
รวบรวมข้อมูลมาประมวลเพ่ือปรับปรุงมาตรการ เพ่ือยกระดับความปลอดภัยทางน้ าภายใต้แผนความ
ปลอดภัยการคมนาคมทางน้ า บริเวณอ่าวพัทยา-เกาะล้าน 

 เมืองพัทยามีปริมาณเรือโดยสารท่องเที่ยวประเภทเรือเร็ว (Speed Boat) จ านวนมาก และมีปริมาณ
การจราจรทางน้ าที่หนาแน่นตลอดทั้งปี ดังนั้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุเรือโดนกัน ความเสียหายทั้งทรัพย์สินและชีวิต
จึงเกิดกับผู้โดยสารเรือเร็วเป็นส่วนใหญ่ การออกแบบและต่อเรือเร็วในประเทศแต่ละล ามีการวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของโครงสร้างเรือเป็นจ านวนน้อยมาก อีกท้ังยังขาดข้อก าหนด มาตรฐาน และแบบแปลนของการต่อ
เรือเร็วที่มีความปลอดภัยของกรมเจ้าท่า จึงท าให้โครงสร้างของเรือเร็วที่ถูกสร้างและใช้งานไม่สามารถป้องกัน
ความเสียหายและอันตรายจากการเกิดเรือโดนกันให้กับผู้โดยสารได้ 

 เทคโนโลยีการวิเคราะห์การชน (Collision) กันของวัตถุตั้งแต่สองชนิดโดยการใช้เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรม หรือ CAE (Computer-Aided Engineering) ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
Element Method) เป็นเทคโนโลยีการวิเคราะห์ สมัยใหม่ สามารถน ามาใช้วิเคราะห์ความแข็งแรงของเรือเร็ว
กรณีเกิดเรือโดนกันได้ สามารถใช้วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือเร็วแบบต่างๆ ให้มีความเหมาะสม
ต่อการป้องกันความเสียหายจากอุบัติเหตุเรือโดนกันในลักษณะที่แตกต่างกันได้ ผลของการวิเคราะห์สามารถ
น ามาใช้เป็นข้อก าหนดของกรมเจ้าท่าในการขออนุญาตต่อเรือเร็ว เป็นผลให้สามารถช่วยลดการสูญเสีย
ทรัพย์สิน และชีวิตของผู้โดยสารเรือเร็วภายในอ่าวพัทยา-เกาะล้าน และภายในประเทศ อีกท้ังยังช่วยเพิ่ม
ความมั่นใจให้กับนักท่องเที่ยวทางน้ า และผู้ใช้เรือเร็วได้ต่อไป 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
    1.วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือเร็วจากกรณีเรือโดนกัน 
    2.น าผลที่ได้จากงานวิจัยไปพัฒนาและปรับปรุงความแข็งแรงของเรือเร็ว (Speed Boat) เพ่ือลดความ
เสียหายของทรัพย์สินและชีวิต ซึ่งจะเกิดกับผู้โดยสารเรือเร็ว 
    3.สร้างข้อก าหนด และมาตรฐานการออกแบบเรือเร็วภายในประเทศ 

ขอบเขตของกำรวิจัย 
     1.การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติของเรือเร็วภายในประเทศโดยใช้ซอฟต์แวร์ CAD (Computer-Aided 
Design) 
     2.การทดสอบและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ถูกน ามาใช้ในการต่อเรือเร็ว 
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     3.การวิเคราะห์การโดนกันของเรือเร็วในลักษณะต่างๆโดยการใช้ซอฟต์แวร์ไฟไนต์เอลิเมนต์ 
     4.การวิเคราะห์ผลจากการโดนกันของเรือด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือหาลักษณะเด่นด้านความปลอดภัย
ของเรือเร็ว 
     5.การก าหนดลักษณะมาตรฐานของเรือเร็วที่แข็งแรงและปลอดภัยต่อการโดยสารระเบียบวิจัย 

ระเบียบวิธีวิจัย 
     1.การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติของเรือเร็วภายในประเทศโดยใช้ซอฟต์แวร์ CAD (Computer-Aided 
Design) 
     2.การทดสอบและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ถูกน ามาใช้ในการต่อเรือเร็ว 
     3.การวิเคราะห์การโดนกันของเรือเร็วในลักษณะต่างๆ โดยการใช้ซอฟต์แวร์ไฟไนต์เอลิเมนต์ 
     4.การวิเคราะห์ผลจากการโดนกันของเรือด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือหาลักษณะเด่นด้านความปลอดภัย
ของเรือเร็ว 
     5.การก าหนดลักษณะมาตรฐานของเรือเร็วที่แข็งแรงและปลอดภัยต่อการโดยสาร 
     6.การถ่ายทอดข้อมูลการวิเคราะห์แก่บริษัทต่อเรือในประเทศ 
     7.การสรุปผล และจัดท ารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
     1.มีแบบแปลนมาตรฐานของเรือเร็วที่มีความปลอดภัยต่อการโดยสาร 
     2.สร้างความปลอดภัยต่อชีวิตผู้โดยสารเรือเร็วซึ่งถูกสร้างตามแบบมาตรฐานของกรมเจ้าท่า 
     3.สร้างความเชื่อม่ันในการโดยสารด้วยเรือเร็วซึ่งถูกสร้างตามแบบมาตรฐานของกรมเจ้าท่า 
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บทที่ 2 
กำรทบทวนเอกสำรและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

เมืองพัทยามีปริมาณเรือโดยสารท่องเที่ยวประเภทเรือเร็ว (Speed Boat) จ านวนมาก และมีปริมาณ
การจราจรทางน้ าที่หนาแน่นตลอดทั้งปี ดังนั้นเมื่อเกิดอุบัติเหตุเรือโดนกัน ความเสียหายทั้งทรัพย์สิน และชีวิต
จึงเกิดกับผู้โดยสารเรือเร็วเป็นส่วนใหญ่ โครงสร้างของเรือเร็วประกอบขึ้นจากไฟเบอร์กลาสหรือไม้อัดแผ่น
เพ่ือให้เรือมีน้ าหนักเบา การออกแบบและต่อเรือเร็วในประเทศแต่ละล ามีการวิเคราะห์ความแข็งแรงของ
โครงสร้างเรือเป็นจ านวนน้อย อีกท้ังยังขาดข้อก าหนด มาตรฐานและแบบแปลนของการต่อเรือเร็วที่มีความ
ปลอดภัยของกรมเจ้าท่า จึงท าให้โครงสร้างของเรือเร็วที่ถูกสร้างและใช้งานไม่สามารถป้องกันความเสียหาย 
และอันตรายจากการเกิดเรือโดนกันให้กับผู้โดยสารได้ (รูปที่ 2.1) 

 
รูปที่ 2.1 ความเสียหายของเรือเร็วในกรณีเกิดเรือโดนกัน [1] 

เทคโนโลยีการวิเคราะห์การชน (Collision) กันของวัตถุตั้งแต่สองชนิดโดยการใช้เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรม หรือ CAE (Computer-Aided Engineering) ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
Element Method) เป็นเทคโนโลยีการวิเคราะห์สมัยใหม่ สามารถน ามาใช้วิเคราะห์ความแข็งแรงของเรือ
กรณีเกิดเรือโดนกัน สามารถใช้วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเรือโดยการพิจารณาตัวแปรต่างๆ เช่น ข้อ
ก าหนดการแตกหักของเรือ ค่าความแข็งแรงของเรือ [2] การโก่งงอของตัวเรือ (Hull) [3] 

2.1 ทฤษฎีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element) 
การวิเคราะห์หาความเค้น (Stress) และความเครียด (Strain) ในชิ้นส่วนเครื่องจักรกล หรือโครง

ประกอบของเครื่องจักรกลด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นที่นิยมใช้กันมากขึ้นในปัจจุบัน โดยเฉพาะโครงประกอบ
ที่มีความซับซ้อนที่ไม่สามารถวิเคราะห์ด้วยวิธีค านวณโดยตรงได้ปัจจุบันเครื่องคอมพิวเตอร์ได้รับการพัฒนาให้
มีขีดความสามารถในการค านวณมากขึ้นจึงท าให้การวิเคราะห์ปัญหาด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถท าได้
ละเอียดถูกต้อง รวดเร็ว และประหยัดค่าใช้จ่ายจากการลองผิดลองถูกในการสร้างเครื่องจักรต้นแบบ 

กระบวนการวิเคราะห์ปัญหาทางวิศวกรรมด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยทั่วไปประกอบด้วย 
5 ขั้นตอนที่ส าคัญ ดังนี้ 
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 (ก) การแบ่งโดเมน (Domain) ของปัญหาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ 
 (ข) การเลือกใช้ชนิดของเอลิเมนต์ 
 (ค) การประดิษฐ์สมการไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 (ง) การรวมสมการไฟไนต์เอลิเมนต์เข้าด้วยกันแล้วแก้สมการระบบใหญ่ 
 (จ) การค านวณหาค่าอ่ืนๆ ที่เหลือ 

อย่างไรก็ตามการที่จะได้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องเที่ยงตรงนั้นผู้วิเคราะห์จ าเป็นต้องมีองค์ความรู้ใน
หลายๆ ด้าน นับตั้งแต่คณิตศาสตร์ขั้นสูง ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข ความเข้าใจในส่วน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และประสบการณ์การใช้กราฟิกส์ซอฟต์แวร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์ 

ในปัจจุบันวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ถูกน ามารวมเขียนเป็นซอฟต์แวร์เพ่ือใช้ในการค านวณ ท าให้สามารถ
ออกแบบ ทดสอบ และแก้ไขแบบได้ภายในโปรแกรมเดียว ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในงานออกแบบทาง
วิศวกรรมในปัจจุบัน 

2.1.1 ทฤษฎีการวิเคราะห์แผ่นบางด้วยเอลิเมนต์แบบ 2 มิต ิ

ทฤษฎีของวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือใช้วิเคราะห์ปัญหาแผ่นบาง แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็น
ทฤษฎีของแผ่นบางภายใต้แรงกระท าในแนวระนาบของแผ่น ท าให้แผ่นบางเกิดการยืดหดตัวในแนวระนาบนั้น 
ส่วนที่สองเป็นทฤษฎีแผ่นบางภายใต้แรงกระท าท่ีตั้งฉากกับระนาบของแผ่นท าให้แผ่นบางเกิดการโค้งโก่งงอขึ้น  
รูปที่ 2.2 แสดงแผ่นบางรูปร่างใดๆ ที่วางตัวในระนาบ 2 มิต ิ x-y โคออร์ดิเนตบางส่วนของขอบแผ่นบางนี้ถูก
ยึดตรึงแน่น (Fixed) บางส่วนถูกแรงภายนอกกระท า (Applied Load) และในแนวระนาบนั้นหรือบางส่วน
อาจเป็นขอบที่ปล่อยอิสระ (Free Boundary) โดเมนของแผ่นระนาบนี้สามารถแบ่งออกเป็นเอลิเมนต์แบบ
สามเหลี่ยม (Triangular Elements) ย่อยๆ ได้ 

ต าแหน่งใดๆ บนแผ่นระนาบซึ่งแสดงในรูปที่ 2.2 มีสมการเชิงอนุพันธ์ซึ่งแสดงความสมดุลย์ของแรงใน
แนวแกน x และ y แสดงด้วยสมการ (2.1) และ (2.2) 

  
  0xyx

x y

 
 

 
  (2.1) 

  
0xy y

x y

  
 

 
  (2.2) 

 
รูปที่ 2.2 โดเมน และขอบเขต (Boundary) ของแผ่นบางของวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ [4] 
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เมื่อ x  และ y  คือ ความเค้นฉาก (Normal Stress) ในแนวแกน x และ y ตามล าดับ ในกรณีของ
แผ่นบางซึ่งเป็นปัญหาความเค้นในแนวระนาบ (Plane Stress) ค่าความเค้นฉาก   z   ในแนวแกน z ซ่ึงต้ัง
ฉากกับแผ่นบางนั้นถูกสมมุติให้มีค่าเป็นศูนย์ ค่าความเค้นย่อยต่างๆ ข้างต้นสามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบของ
ค่าความเครียด (Strain Components) ได้ดังสมการ 

 

2
1 1

1 1
1

0 0 (1 )

x x

y y

xy xy

v
E

v
v

v

 

 

 

    
                 

  (2.3) 

เมื่อ  E  คือ ค่าโมดูลัสของความยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity) 
  v  คือ ค่าอัตราส่วนปัวส์ซอง (Poisson’s Ratio) 

 x  คือ ค่าความเครียดตั้งฉาก (Normal Strain) ในแนวแกน x 

 y  คือ ค่าความเครียดตั้งฉาก (Normal Strain) ในแนวแกน y 

 xy  คือ ค่าความเครียดเฉือน (Shear Strain) 

ค่าความเครียดย่อยเหล่านี้อาจเขียนอยู่ในรูปแบบของค่าการเสียรูป u และ v ในแนวแกน x และ y
ตามล าดับ ซึ่งหมายถึงว่า ตัวไม่รู้ค่าของปัญหาแผ่นบางภายใต้แรงกระท าในแนวระนาบนั้นมีเพียง 2 ตัว คือ u 
และ v ดังนั้นเมื่อค านวณ u และ v ได้แล้ว ก็สามารถน าไปค านวณค่าความเครียดย่อย และความเค้นย่อย
ต่างๆ แสดงได้ในสมการ (2.4) - (2.6) 

 x

u

x






  (2.4) 

 
y

v

y






  (2.5) 

 
xy

u v

x y


 
 
 

  (2.26) 

ส าหรับเงื่อนไขขอบเขตโดยทั่วไปดังแสดงในรูปที่ 2.2 นั้นประกอบด้วยการยึดแน่น (Fixed) หรือการ
ปล่อยอิสระ (Free) ตามขอบต่างๆ รวมทั้งอาจก าหนดแรงดัน (Pressure) ซึ่งทนแรงที่กระท าต่อพ้ืนที่ตลอด
ขอบนั้นๆ อนึ่ง ผู้ใช้ซอฟต์แวร์ก็ควรระมัดระวังไม่ใส่แรงเดี่ยวๆ (Concentrated Force) ลงเพียงจุดใดจุดหนึ่ง
ส าหรับการวิเคราะห์ปัญหาในทางปฎิบัติ เพราะจะท าให้ค่าความเค้นบริเวณนั้นสูงมากเกินไปไม่มีที่สิ้นสุด
หลังจากใช้เอลิเมนต์สามเหลี่ยม (รูปที่ 2.3) แทนที่โดเมนทั้งหมด จุดต่อของเอลิเมนต์สามเหลี่ยมใดๆ มีตัวไม่รู้
ค่าอยู่ 2 ค่า  

รูปที่ 2.3 แสดงเอลิเมนต์สามเหลี่ยมแบบ 3 จุดต่อ ดังนั้นในแต่ละเอลิเมนต์แบบ 3 จุดต่อนี้
ประกอบด้วยตัวไม่รู้ค่าจ านวน 6 ค่า ลักษณะการกระจายตัวของค่าการเสียรูป u และ v บนเอลิเมนต์ถูกสมมติ 
ให้อยู่ในรูปแบบของสมการแผ่นเรียบ (Flat Plane) แสดงได้ด้วยสมการ (2.7) 
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 รูปที่ 2.3 เอลิเมนต์แบบ 3 จุดต่อ [4] 

   1 2 3,u x y x y     (2.7) 

เมื่อ     คือ ค่าคงตัวซึ่งหาได้จากเงื่อนไขท่ีจุดต่อทั้งสาม และ i = 1, 2, 3 
เมื่อแทนพิกัดในระนาบ x, y ลงในสมการ (2.7) สามารถแสดงการเสียรูปได้ดังนี้ 

จุดต่อท่ี 1:   1 1 1 1 2 1 3 1,u x y u x y      
จุดต่อท่ี 2:   2 2 2 1 2 2 3 2,u x y u x y      

จุดต่อท่ี 3:   3 3 3 1 2 3 3 3,u x y u x y      

และสามารถแก้สมการเพ่ือหาค่า , ,1 2 3    และแทนกลับลงในสมการ (2.7) แล้วจัดพจน์เพื่อ

เขียนให้อยู่ในรูปสมการ (2.8) 
   1 1 2 2 3 3 (1 3) (3 1), [ ] { }u x y N u N u N u N u       (2.8) 
ในท านองเดียวกันทิศทางแกน y จะได้สมการ (2.9) 
   1 1 2 2 3 3 (1 3) (3 1), [ ] { }v x y N v N v N v N v       (2.9) 
โดย  [ ]N   เรียกว่า เมตริกซ์ของการประมาณในเอลิเมนต์ (Element Interpolation Matrix) 
และ { }   คือเวกเตอร์ของตัวที่ไม่รู้ค่าที่จุดต่อ (Vector of Nodal Unknowns) 
 Ni เรียกว่า ฟังก์ชันการประมาณภายในเอลิเมนต์ (Element Interpolation Function) สามารถแสดง
ได้ในสมการ (2.10) 

      
1

, , ; 1,2,3
2i i i i iN x y L x y a b x c y i

A
       (2.10) 

โดยที่ A แทนพ้ืนที่ของเอลิเมนต์สามเหลี่ยม ซึ่งสามารถค านวณได้จากโคออร์ดิเนตของจุดต่อท่ีมุมทั้ง
สามของเอลิเมนต์ แสดงได้ด้วยสมการ (2.11) 

      2 3 1 1 2 3 3 1 2

1
[ ]

2
A x y y x y y x y y        (2.11) 

และสัมประสิทธิ์ ,ia  ,ib  ,ic  ในสมการ (2.11) คือ 

1 2 2 3 2 1 2 3 1 3 2     a x y x y b y y c x x       

2 3 1 1 3 2 3 1 2 1 3     a x y x y b y y c x x        

3 1 2 2 1 3 1 2 3 2 1     a x y x y b y y c x x        
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ลักษณะการกระจายของฟังก์ชันการประมาณภายใน 1 ,L  2 ,L  3 ,L  ตามสมการ (2.9) ยังคงอยู่ในรูป 
แบบของแผ่นเรียบ โดยมีคุณสมบัติดังสมการ (2.12) 

 
1 

 0 iL


 


( int )

(  Point)

Po i

Other
  (2.12) 

หลังจากเลือกเอลิเมนต์แบบสามเหลี่ยมและได้ฟังก์ชันการประมาณภายในแล้ว สามารถประดิษฐ์
สมการไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยระเบียบวิธีเศษตกค้าง (Weighted Resisual Metod) โดยคูณสมการเชิงอนุพันธ์
ย่อย (2.1) – (2.2) ด้วยฟังก์ชันน้ าหนัก จากนั้นอินทิเกรตตลอดพ้ืนที่ของเอลิเมนต์นั้นและก าหนดผลลัพธ์
เท่ากับศูนย์ ดังสมการ (2.13) และ (2.14) 

  0xyx
iN dA

x y

  
  

  
   (2.13) 

  
0xy y

iN dA
x y

   
  

  
   (2.14) 

สมการไฟไนต์เอลิเมนต์ส าหรับเอลิเมนต์สามเหลี่ยมแบบ 3 จุดประกอบด้วย 6 สมการย่อย แสดงได้ดังสมการ 
(2.14) - (2.15) 

    K F     (2.15) 

เมื่อ [K] เป็นเมตริกซ์ของความแข็งเกร็งแสดงได้ด้วยสมการ (2.16) 

        TK B C B tA   (2.16) 

เมื่อ [B] เป็นเมตริกซ์แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเครียด และระยะการเคลื่อนตัวแสดงได้ด้วยสมการ 
(2.17) 

 

1

1

1 2 3
2

1 2 3
2

1 1 2 2 3 3
3

3

0 0 0
1

0 0      0
2

x

y

xy

uu
vx b b b
uv

c c c
vy A

c b c b c b
uu v

x y v







  
  

      
                        

   
    

  (2.17) 

  B   

ส่วนเมทริกซ์ [C] เรียกว่า เมทริกซ์ความแข็งเกร็งของวัสดุ 
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 
2

1 1

1 1
1

1
0 0

2

v
E

C v
v

v

 
 
 

  


 
 
 

  (2.18) 

t คือ ความหนาของแผ่นบาง เมื่อทราบค่าการเคลื่อนตัว u และ v ของจุดต่อทุกๆ จุด สามารถน ามาค านวณ
ค่าความเครียดย่อยในสมการ (2.16) แล้วจึงน ามาค านวณค่าความเค้นย่อยของแต่ละเอลิเมนต์ด้วยสมการ
(2.17) 

 

   
x

y

xy

C B



 



 
 

 
 
 

  (2.19) 

2.1.2 ทฤษฎีการวิเคราะห์วัตถุตันด้วยเอลิเมนต์แบบ 3 มิต ิ

รูปที่ 2.4 แสดงวัตถุตันรูปร่างใดๆ ใน 3 มิต ิ (x, y, z) บนผิวบางส่วนของวัตถุนี้จะถูกจับยึด (Fixed) 
ในขณะที่บางส่วนอาจมีแรงภายนอกมากระท า หรือปล่อยอิสระ โดเมนของวัตถุตันนี้สามารถแบ่งด้วยเอลิเมนต์
ทรงสี่หน้า (Tetrahedral element) จ านวนมากได้ 

ต าแหน่งใดๆ ในวัตถุซึ่งแสดงในรูปที่ 2.4 มีสมการเชิงอนุพันธ์ซึ่งแสดงความสมดุลของแรงในแนวแกน 
x และ y แสดงด้วยสมการ (2.20), (2.21) และ (2.22) 

 
รูปที่ 2.4 โดเมน และขอบเขต (Boundary) วัตถุตันของวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ [4] 

 

  
  

  
0xyx xz

x y z
  (2.20) 

 

    
  

  
0xy y yz

x y z
  (2.21) 

 

  
  

  
0yzxz z

x y z
  (2.22) 
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เมื่อ  x ,  y  และ  z  คือ ความเค้นฉาก (Normal Stress) ในแนวแกน x, y และ z ตามล าดับ 

ค่าความเค้นย่อย (Stress Components) ต่างๆ ที่ท าให้เกิดการเคลื่อนตัวของวัตถุมีความสัมพันธ์กับ
ค่าความเครียดย่อย (Strain Components) ดังสมการ (2.23) 

       C   (2.23) 

เมื่อ [C] คือเมทรกซ์ความยืดหยุ่นของวัสดุของวัตถุที่พิจารณาแสดงด้วยสมการ (2.23) 

  

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

0 0 0 (1 2 ) / 2 0 0(1 )(1 2 )

0 0 0 0 (1 2 ) / 2 0

0 0 0 0 0 (1 2 ) / 2

v v v

v v v

v v vE
C

vv v

v

v

 
 
 

 
   

 
 

 
 

  (2.24) 

เมื่อ E แทนโมดูลัสความยืดหยุ่น และ v แทนอัตราส่วนปัวส์ซอง (Poisson’s ratio) 

ดังนั้นรูปแบบของไฟไนต์เอลิเมนต์จะมีตัวไม่รู้ค่า 3 ตัว คือ u, v แล w ในแนวแกน x, y และ z 
ตามล าดับ เมื่อใช้เอลิเมนต์ทรงสี่หน้าแบบ 4 จุดต่อซึ่งมีตัวไม่รู้ค่า 12 ค่า แสดงในรูปที่ 2.5 จะได้ลักษณะการ
กระจายของการเคลื่อนตัว u, v แล w ในรูปเชิงเส้นแสดงด้วยสมการ (2.25) 

       1 2 3 4( , , )u x y z x y z   (2.25) 

จุดต่อท่ี 1:        1 1 1 1 1 2 1 3 1 4 1( , , )u x y z u x y z   

จุดต่อท่ี 2:        2 2 2 2 1 2 2 3 2 4 2( , , )u x y z u x y z   

จุดต่อท่ี 3:        3 3 3 3 1 2 3 3 3 4 3( , , )u x y z u x y z   

จุดต่อท่ี 4:        4 4 4 4 1 2 4 3 4 4 4( , , )u x y z u x y z   

 
รูปที่ 2.5 เอลิเมนต์ทรงสี่หน้าแบบ 4 จุดต่อ [4] 
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และสามารถใช้แก้สมการ (2.24) เพ่ือหาค่า 1 , 2 , 3  แล้วจัดพจน์เพ่ือเขียนให้อยู่ในรูปสมการ (2.25) 

         (1 4 ) 4 11 1 2 2 3 3 4 4( , , ) x xu x y z N u N u N u N u N u   (2.26) 

โดย [N] เรียกว่า เมตริกซ์ของการประมาณภายในเอลิเมนต์ (Element interpolation matrix) 

และ {u} คือ เวกเตอร์ของการเคลื่อนตัวที่จุดต่อ 

iN  เรียกว่า ฟังก์ชันการประมาณภายในเอลิเมนต์ (Element Interpolation Function) สามารถแสดง
ได้ในสมการ (2.27) 

ซ่ึง     
1

( , , ) ( , , ) ( );
6i i i i i iN x y z L x y z a b x c y d z
V

 i=1,2,3,  (2.27) 

โดยที่ V แทนปริมาตรของเอลิเมนต์ ซึ่งสามารถค านวณได้จากโคออร์ดิเนตของจุดต่อแสดงได้ด้วยสมการ 
(2.28) และค่าคงที่แสดงด้วยสมการ (2.29) 

 

 
 
 
 
 
 

1 1 1

2 2 2

3 3 4

4 4 4

1

11
16

1

x y z

x y z
V

x y z

x y z

  (2.28) 

 



2 2 2

1 3 3 3

4 4 4

x y z

a x y z

x y z

; 

2 2

1 3 3

4 4

1

1

1

y z

b y z

y z

; 

2 2

1 3 3

4 4

1

1

1

x z

c x z

x z

; 

2 2

1 3 3

4 4

1

1

1

x y

d x y

x y

 (2.29) 

ส่วนค่าคงที่ตัวอื่นๆ สามารถเขียนได้ในท านองเดียวกัน ดังนั้นการเคลื่อนตัวของ u, v และ w ใน
แนวแกน x, y และ z บนเอลิเมนต์ทรงสี่หน้าแสดงได้ด้วยสมการ 

   (1 4 ) (4 1)( , , ) x xu x y z N u  

    (1 4 ) (4 1)( , , ) x xv x y z N v   (2.30) 

    (1 4 ) (4 1)( , , ) x xw x y z N w  

หลังจากเลือกเอลิเมนต์ทรงสี่หน้าและได้ฟังก์ชันการประมาณภายในแล้ว สามารถประดิษฐ์สมการไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ด้วยระเบียบวิธีเศษตกค้างโดยคูณสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย (2.20)-(2.22) ด้วยฟังก์ชันน้ าหนัก 
จากนั้นอินทิเกรตทั่วทั้งปริมาตรของเอลิเมนต์นั้นและก าหนดผลลัพธ์เท่ากับศูนย์ ดังสมการ (2.31)-(2.33) 

 

   
   

   
 0xyx xz

iN dV
x y z

  (2.31) 
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     
   

   
 0xy y yz

iN dV
x y z

  (2.32) 

 

   
   

   
 0yzxz z

iN dV
x y z

  (2.33) 

จากการประยุกต์ระเบียบวิธีเศษตกค้างท าให้ได้สมการไฟไนต์เอลิเมนต์ส าหรับเอลิเมนต์ทรงสี่หน้า
แบบ 4 จุดต่อ อันประกอบด้วยสมการย่อย 12 สมการ และสามารถเขียนในรูปเมตริกซ์ได้ดังสมการ (2.34) 

       (12*12) (12 1)(12 1) xxK F   (2.34) 

เมื่อ [K] เป็นเมตริกซ์ของความแข็งเกร็งแสดงได้ด้วยสมการ (2.34) 

 


[ ] [ ] [ ] [ ][ ]

(12 12) (16 6) (6 12)(12 12)

TK C B VB

x x xx
  (2.35) 

เมื่อ [C] เป็นเมตริกซ์ความยืดหยุ่นของวัสดุตามสมการ (2.24) และ V แทนปริมาตรของเอลิเมนต์ที่ก าลัง
พิจารณาและเมื่อแก้สมการ (2.34) จะได้ค่าการเคลื่อนตัว u, v และ w ของทุกๆ จุดต่อแล้วจึงน าไปค านวณ
ความเครียดและความเค้นด้วยสมการ (2.36) 

 

    


[ ] [ ]

(6 6) (6 12)(6 1) (12 1)

C B

x xx x
  (2.36) 

2.2 กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงของเรือ 
Gama และคณะ [5] ได้จ าลองการแตกหัก (Damage) ของวัสดุชิ้นประกอบ (Composite Material) 

เนื่องมาจากการกระแทก (Impact) วัสดุชิ้นประกอบที่นิยมใช้ต่อเรือเร็ว กว้าง×ยาว ขนาด 600×600 
มิลลิเมตร มีชั้นความหนาของวัสดุพื้นฐานและไม้ Balsa 5.35 และ 50.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ ถูกน ามาจ าลอง
ด้วยซอฟต์แวร์ LS-DYNA โดยใช้แบบจ าลองวัสดุ MAT162 แบบจ าลองวัสดุชิ้นประกอบจะถูกน าไปจ าลองการ
ถูกกระแทกด้วยวัตถุทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4, 50.8 และ 101.6 มิลลิเมตร ซึ่งมีน้ าหนัก 67,537 
และ 4,303 กรัม ตามล าดับวัตถุทรงกลมจะถูกบังคับให้ตกลงมากระแทกวัสดุชิ้นประกอบในแนวดิ่งด้วย
ความเร็ว 50 และ 200 เมตร/วินาที ผลการจ าลองพบว่าที่ความเร็วของการกระแทกดังกล่าววัตถุทรงกลมทุก
ขนาดจะท าให้แผ่นวัสดุประกอบแตกหัก ซึ่งผลการจ าลองจะถูกน าไปก าหนดค่าความเร็วการกระแทกได้ต่อไป 

Jone Englund [6] ได้ท าการศึกษาหาผลกระทบของกรอบโครงสร้างที่ลอยอยู่ในน้ าซึ่งปิดด้วยแผ่น
อะลูมิเนียมของเรือข้ามฟากยาว 60 เมตร (รูปที่ 2.7) เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการใช้โครงสร้างดังกล่าว
กับเรือเร็วที่มีขนาดใหญ่ และประเมินผลการออกแบบเพ่ือน าเสนอการใช้แผ่นเสริมแรงในโครงสร้างดังกล่าว
โดยได้ท าการทดสอบโครงสร้างตามภาคตัดขวางเพ่ือศึกษาการค่าความเค้นที่เกิดขึ้นให้สอดคล้องกับค่าความ
เค้นสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ โมเดลที่ใช้วิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์แบ่งเป็น 2 โมเดล คือ โมเดลที่ถูกยึด
อยู่กับที่ และโมเดลที่ลอยตัวอยู่บนน้ า เนื่องจากรูปร่างเรือมีลักษณะสมมาตรจึงน ามาวิเคราะห์เพียงครึ่งเดียว
โดยมีโหลดมากระท าดังแสดงใน 
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รูปที่ 2.8 ซึ่งประกอบด้วยโหลดเนื่องจากแรงดันจากน้ าทะเลซึ่งท าการคิดเป็นค่าคงที่โดย okland [7] 
ได้ท าการค านวณและเปลี่ยนเป็นแรงดันเชิงเส้นโดยกระท าที่กระดูกงูของเรือ 50.0 2kN/m  และ 32.6 2kN/m  
ที่ผิวน้ า ผลที่ได้จากการวิเคราะห์แสดงดัง รูปที่ 2.8 ด้วยการกระจายตัวของความเค้นแบบวอนมิส (Von 
Mises) โมเดลลอยตัวอยู่บนน้ าจะมีค่าความเค้นที่เกิดมากกว่าความเค้นสูงสุดที่ยอมรับได้ในหลายๆ บริเวณ
ของชิ้นงานโดยเฉพาะบริเวณที่ 2 และ 3 ซึ่งมีค่าความเค้นสูงสุดถึง 200 MPa ในขณะที่โมเดลที่ถูกยึดอยู่กับที่
จะมีค่าค่าความเค้นสูงสุดเพียง 160 MPa เท่านั้นในบริเวณเดียวกัน โมเดลที่ลอยตัวอยู่บนน้ าจะมีค่าความเค้น
สูงสุดเกิดท่ีด้านล่างของโครงสร้าง แต่โมเดลที่ถูกยึดอยู่กับที่กลับมีค่าความเค้นสูงสุดเกิดที่ด้านบนของ
โครงสร้าง ดังนั้นจึงควรเพิ่มแผ่นเสริมแรงในโมเดลที่ลอยตัวอยู่บนน้ าเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้โครงสร้าง 

 
รูปที่ 2.6 แสดงต าแหน่งและรูปทรงชิ้นงานที่น ามาวิเคราะห์ [6] 

 
รูปที่ 2.7 แสดงโหลดที่กระท าต่อเรือ [6] 

 
รูปที่ 2.8 แสดงการกระจายตัวของความเค้นโดยเป็นการกระจายตัวบนโมเดลที่ถูกยึดอยู่กับท่ี (ซ้าย) และ 

โมเดลที่ลอยตัวอยู่บนน้ า (ขวา) [6] 



13 
 

การออกแบบเรือเร็วให้มีความเหมาะสมต่อการป้องกันความเสียหายจากอุบัติเหตุเรือโดนกันใน
ลักษณะที่แตกต่างกันด้วยการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถน าผลของการวิเคราะห์ไปใช้เป็นข้อก าหนด
ของกรมเจ้าท่าในการขออนุญาตต่อเรือเร็ว สามารถช่วยลดการสูญเสียทรัพย์สิน และชีวิตของผู้โดยสารเรือเร็ว
ภายในอ่าวพัทยา-เกาะล้าน และภายในประเทศ อีกทั้งยังช่วยเพ่ิมความมั่นใจให้กับนักท่องเที่ยวทางน้ า และ
ผู้ใช้เรือเร็วได้ต่อไป 

2.3 ควำมเค้น (Stress) 
ความเค้น เกิดมาจากแรงต้านทานภายในเนื้อวัสดุที่มีต่อแรงภายนอกที่มากระท าต่อหนึ่งหน่วย การหา

ค่าความเค้นสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการ (2.36) 

 
(2.36) 

 

เมื่อ   คือ ความเค้น มีหน่วยเป็นปาสกาล (Pa, 1 Pa = 1N/m2) หรือ  kgf/mm2 หรือ psi  
            (lbf/in2) 

 P    คือ แรงภายนอกท่ีมากระท า  มีหน่วยเป็น N  หรือ  kgf  หรอื lbf 

 A    คือ พ้ืนที่ภาคตัดขวางที่แรงกระท า มีหน่วยเป็น m2 หรือ mm2 หรือ in2 

ความเค้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ตามลักษณะของแรงที่กระท าได้แก่ 

(ก) ความเค้นแรงดึง (Tensile Stress) เกิดข้ึนเมื่อมีแรงดึงมากระท าตั้งฉากกับพ้ืนที่ภาคตัดขวาง โดยพยายาม
จะแยกเนื้อวัสดุให้แยกขาดออกจากกัน 

(ข) ความเค้นแรงอัด (Compressive Stress) เกิดข้ึนเมื่อมีแรงกดมากระท าตั้งฉากกับพ้ืนที่ภาคตัดขวาง เพ่ือ
พยายามอัดให้วัสดุมีขนาดสั้นลง 

(ค) ความเค้นแรงเฉือน (Shear Stress) ใช้สัญลักษณ์   เกิดขึน้เมื่อมีแรงมากระท าให้ทิศทางขนานกับพ้ืนที่
ภาคตัดขวาง  

2.4 ควำมเครียดและกำรเปลี่ยนรูป (Strain and Deformation) 
ความเครียด เกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุเมื่อมีแรงภายนอกมากระท า การเปลี่ยนรูปของ

วัสดุนี้เป็นผลมาจากการเคลื่อนที่ภายในเนื้อวัสดุ ซึ่งลักษณะของมันสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ ได้แก่ 

(ก) การเปลี่ยนรูปแบบอิลาสติกหรือความเครียดแบบคืนรูป (Elastic Deformation or Elastic 
Strain) เป็นการเปลี่ยนรูปในลักษณะที่เมื่อปลดแรงกระท า อะตอมซึ่งเคลื่อนไหวเนื่องจากผลของความเค้นจะ
เคลื่อนกลับเข้าต าแหน่งเดิม ท าให้วัสดุคงรูปร่างเดิมไว้ได้ ตัวอย่างได้แก่ วัสดุจ าพวกยางยืด, สปริง 

(ข) การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic Deformation or Plastic 
Strain)เป็นการเปลี่ยนรูปที่ถึงแม้ว่าจะปลดแรงกระท านั้นออกแล้ววัสดุก็ยังคงรูปร่างตามที่ถูกเปลี่ยนไป โดย
อะตอมที่เคลื่อนที่ไปแล้วจะไม่กลับไปต าแหน่งเดิม 

 
P

A
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วัสดุทุกชนิดจะมีพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปทั้งสองชนิดขึ้นอยู่กับแรงที่มากระท ามีมากน้อยเพียงใด หากแรงที่
กระท าไม่เกินพิกัดการคืนรูป (Elastic Limit) แล้ว วสัดุนั้นก็จะมีพฤติกรรมคืนรูปแบบอิลาสติก (Elastic 
Behavior) แต่ถ้าแรงที่กระท าเกินกว่าพิกัดการคืนรูปแ วัสดุก็จะเกิดการเปลี่ยนรูปแบบถาวรหรือแบบพลาสติก 
(Plastic Deformation) การวัดและค านวณค่าความเครียดสามารถท าได้ 2 วิธี ได้แก่ 

(ก) แบบเส้นตรง ความเครียดที่วัดได้จะเรียกว่า ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) จะใช้ได้เมื่อแรง
ที่มากระท ามีลักษณะเป็นแรงดึงหรือแรงกด ค่าของความเครียดจะเท่ากับความยาวที่เปลี่ยนไปต่อความยาว
เดิม ดังสมการ(2.37) 

 

(2.38) 

 

เมื่อ  e    คือ ความเครียดเชิงเส้น 

 L คือ ความยาวที่เปลี่ยนไป   0L L   

 0L   คือ ความยาวเดิมของวัสดุที่สนใจ  หรือ Gage Length 

 (ข) แบบเฉือน ความเครียดวัดได้จากแรงที่กระท ามีลักษณะเป็นแรงเฉือน (  ) ค่าของความเครียดจะ
เท่ากับระยะที่เคลื่อนที่ไปต่อระยะห่างระหว่างระนาบหรือมุมที่บิดไปจากมุมฉากสามารถแสดงได้ ดังสมการ 
(2.39) 

 
 

a

h
  (2.39) 

เมื่อ   คือ tan     (Radian ในกรณีที่เป็นมุมเล็ก) 

a  คือ ระยะที่เคลื่อนที่ไป (Displacement) 

h  คือ ระยะห่างระหว่างระนาบ 

       คือ มุมที่เปลี่ยนไป 

2.5 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเค้นกับควำมเครียด (Stress-Strain Relationship) 
การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด จะใช้เส้นกราฟความเค้น-ความเครียด 

(Stress-Strain Curve) ซึ่งได้จากการทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เป็นหลัก โดยจะเขียนเส้นกราฟให้ค่าของ
ความเค้นในแกนตั้งและความเครียดในแกนนอน (รูปที่ 2.9) การทดสอบแรงดึงนอกจากจะให้ความสัมพันธ์
ระหว่างความเค้น-ความเครียดแล้ว ยังจะแสดงความสามารถในการรับแรงดึงของวัสดุ ความเปราะ ความ
เหนียวของวัสดุ (Brittleness and Ductility) และบางครั้งอาจใช้บอกความสามารถในการขึ้นรูปของวัสดุ 
(Formability) ได้อีกด้วย 

0

L
e

L

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รูปที่ 2.9 เส้นกราฟความเค้น-ความเครยีด (Stress-Strain Curve) แบบมีจุดคราก (Yield Point) 

2.6 วัสดุผสม 
วัสดุผสม (Composite Material) หมายถึง วัสดุที่เกิดจากการผสมกันระหว่างวัสดุเดี่ยว (Individual 

Material) 2 ชนิดขึ้นไปประเภทของวัสดุเดี่ยวที่สามารถน ามาผสมเป็นวัสดุผสม เช่น โลหะ เซรามิก และโพลิ
เมอร์ วัตถุประสงค์ของการสร้างวัสดุผสม เกิดจากความต้องการผลิตวัสดุที่มีคุณสมบัติผสมผสานที่วัสดุเดี่ยวแต่
ละชนิดไม่สามารถท าได้ ซึ่งการผสมผสามดังกล่าว จะเป็นการดึงคุณสมบัติเด่นของวัสดุเดี่ยวที่ใช้ในการผสมแต่
ละชนิด ท าให้กลายเป็นคุณสมบัติของวัสดุผสมนั่นเอง ทั้งนี้ วัสดุเดี่ยวประเภทหลักๆ ที่นิยมน ามาใช้ผลิตวัสดุ
ผสมในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ได้แก่ โลหะ เซรามิก และโพลิเมอร์ โดยวัสดุผสมส่วนใหญ่มักเกิดจากการ
สังเคราะห์ แต่ยังคงมีวัสดุผสมที่พบได้ในธรรมชาติ เช่น ไม้ และกระดูก เป็นต้น ทั้งนี้ ตัวอย่างของวัสดุผสมจาก
การสังเคราะห์ ได้แก่ ใยแก้วน าแสง (Fiberglass) ที่ประกอบด้วยเส้นใยแก้วขนาดเล็กเชื่อมติดกันด้วยวัสดุโพลิ
เมอร์ เช่น Epoxy หรือ Polyester 

ส่วนประกอบของวัสดุผสม แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ วัสดุเนื้อพ้ืนหรือเมตริกซ์ (Matrix Phase) 
และวัสดุเสริมแรง (Reinforcement Phase) โดยวัสดุเนื้อพ้ืนเป็นองค์ประกอบหลัก เชน่ โลหะ โพลิเมอร์ และ
เซรามิกส่วนวัสดุเสริมแรงเป็นวัสดุที่กระจายแทรกตัวอยู่ในวัสดุหลัก เช่น ใยแก้ว หรือเส้นใยอื่นๆ เป็นต้น ทั้งนี้
วัสดุผสมสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดหลัก(รูปที่ 2.10)ประกอบด้วย  

(ก) วัสดุผสมที่เสริมแรงด้วยอนุภาค (Particle-Reinforces) คือ การน าอนุภาคมาเป็นส่วนเสริมแรง 
ท าให้วัสดุผสมที่ได้มีความแข็ง เช่น คอนกรีต หรือท าให้วัสดุผสมสามารถทนความร้อนได้มากขึ้น เช่น Thoria 
Dispersed Nickel 
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(ข) วัสดุผสมที่เสริมแรงด้วยเส้นใย (Fibrous) คือ การน าเส้นใยมาเป็นส่วนเสริมแรง ท าให้วัสดุผสมที่
ได้มีความเหนียวสูง หรือมีความต้านทาน (Stiffness) ขึ้นอยู่กับน้ าหนักที่ผสม เช่น Glass Fiber-Reinforced 
Polymer (GFRP) Carbon Fiber-Reinforced Polymer (CFRP) Aramid Fiber-Reinforced Polymer 
และCarbon-Carbon Composite เป็นต้น 

(ค) วัสดุผสมโครงสร้าง (Structural) คือ วัสดุผสมระหว่างวัสดุเนื้อเดียว (Homogenous) กับวัสดุ
ผสม ท าให้คุณสมบัติที่ได้นอกจากจะขึ้นอยู่กับวัสดุที่น ามาผสมแล้ว แต่ยังมีลักษณะโครงสร้างที่หลากหลาย
เนื่องจากขึ้นอยู่กับรูปร่างทางเรขาคณิต (Geometrical Design) ของธาตุประกอบ เช่น วัสดุผสมแบบชั้น 
(Laminar Composites) หรือ Sandwich Panels เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.10 การแบ่งชนิดของวัสดุผสม 
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บทที ่3 

กำรด ำเนินกำรวิจัย 

การด าเนินการวิเคราะห์โครงสร้างเรือเร็ว เพ่ือลดความเสียหายจากอุบัติเหตุเรือโดนกัน ต้องท าการ
เก็บข้อมูลของเรือเร็ว (Speed Boat) ที่เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีเรือเร็วจ านวนมากและมี
อุบัติเหตุเรือชนกันเกิดขึ้นบ่อยครั้ง ข้อมูลของเรือเร็วที่ได้จากการส ารวจจะถูกน ามาใช้กับเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ช่วยงานออกแบบ (Computer-Aided Engineering) ด้วยวิธวีิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ (Finite Element Method) เพ่ือแสดงโครงสร้างของเรือเร็วและความเสียหายของเรือเร็วจากการชน
กัน 

3.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลเรือเร็ว 
เรือท่ีใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างและความเสียหาย เป็นเรือเร็วที่นิยมใช้งานในเมืองพัทยา จังหวัด

ชลบุรี เรือท่ีใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือเรือเร็วที่มีโคร้งสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส 
(Fiberglass) และเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไม้ เรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสจะเป็นเรือ 2 เครื่องยนต์ 
สามารถบรรทุกผู้โดยสารได้ทั้งหมด 16 คน ตัวเรือมีขนาดความยาว 11.25 เมตร ความกว้าง 1.38 เมตร และ
ความสูง 2.77 เมตร ตามล าดับ ส่วนเรือที่มีโครงสร้างเป็นไม้จะเป็นเรือ 2 เครื่องยนต์ สามารถบรรทุกผู้โดยสาร
ได้ทั้งหมด 16 คน ตัวเรือมีขนาดความยาว 10.9 เมตร ความกว้าง 2.8 เมตร และความสูง 3.13 เมตร 
ตามล าดับ ตัวอย่างเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสแสดงในรูปที่ 3.1 และตัวอย่างเรือเร็วที่มีโครงสร้าง
เป็นไม้แสดงในรูปที่ 3.2 เรือท้ังสองชนิดจะถูกน ามาสร้างแบบจ าลองของเรือเร็ว โดยใช้โปรแกรม CAD 
(Computer-Aided Design) ต่อไป 

 
รูปที่ 3.1 ลักษณะของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส 

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไม้ 
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3.2 กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 3 มิติ ของเรือเร็ว 

เรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส จากการเก็บข้อมูลถูกน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองพ้ืนผิว 
(Surface Model) 3 มิติ โดยใช้ซอฟแวร์ CAD (รูปที่ 3.3) การวิเคราะห์เรือโดนกันด้วยการใช้แบบจ าลอง
พ้ืนผิวของเรือเร็วจ าเป็นต้องท าการดัดแปลงรูปทรงของแบบจ าลองพ้ืนผิวให้เหมาะสมต่อการน าไปวิเคราะห์
ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เนื่องจากแบบจ าลองพ้ืนผิวที่ได้มาตอนต้นมีส่วนของ เบาะนั่ง แผงควบคุม 
และเครื่องยนต์ ซึ่งเป็นรายละเอียดเหล่านี้ไม่มีความจ าเป็นต่อการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์  (Finite 
Element Model) อีกทั้งท าให้เกิดความยุ่งยากในการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ แบบจ าลองพ้ืนผิว   
3 มิติ ของเรือเร็วจึงถูกดัดแปลงให้เหมาะสมแสดงในรูปที่ 3.4 

 

 
รูปที่ 3.3 แบบจ าลอง 3 มิต ิของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส 

 

 
รูปที่ 3.4 แบบจ าลอง 3 มิติ ของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็ฯไฟเบอร์กลาสภายหลังจากท าการลดรายละเอียด

ส่วนเกินออก 
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เรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไม้จะถูกวัดขนาดเพ่ือสร้างแบบจ าลอง 3 มิต ิ ซึ่งใช้ซอฟต์แวร์ CAD (Solid 
Work) ดัดแปลงและสร้างข้ึนจะถูกบันทึกเป็นไฟล์ (File) นามสกุล part และท าการแปลงเป็นไฟล์แลกเปลี่ยน
มาตรฐานแบบ STEP และ IGES เพ่ือน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยซอฟต์แวร์ 
MSC.Patran ต่อไป 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.5 แบบจ าลอง 3 มิติของเรือเร็วที่มีโคร้งสร้างเป็นไม้ (ก) กระดูกงู  
(ข) เรือเร็วที่ประกอบแล้วเสร็จ 

3.3 แบบจ ำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็ว 
 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสจะใช้ซอฟต์แวร์ MSC.Patran 
สร้างและท าการก าหนดภาระเงื่อนไข (Load Condition) และเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) การ
สร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสท าได้โดยการใช้เอลิเมนต์ 2 มิติ
ชนิดสามเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมแบ่งชิ้นส่วนของเรือเร็วประกอบด้ว ท้องเรือ กระดูกงู และดาดฟ้าเรือ แบบจ าลอง
ไฟไนต์เอลิเมนต์ของชิ้นส่วนเรือเร็วทั้งสามส่วนแสดงในรูปที่ 3.6 โดยมีรายละเอียดของเอลิเมนต์ที่ใช้แสดงใน
ตารางที ่ 3.1 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของชิ้นส่วนเรือเร็วจะถูกน ามาประกอบรวมกันเพ่ือสร้างเป็น
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วแสดงได้ในรูปที่ 3.7 โดยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วจะถูก
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น าไปก าหนดภาระเงื่อนไขและขอบเขตตามลักษณะการชนกันของเรือด้วยซอฟต์แวร์ MSC.Dytran เพ่ือ
ประเมินความรุนแรงของการชนกัน ผลของการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์จะถูกน าไปใช้ในการ
ปรับปรุงเรือเร็วให้มีความแข็งแรง และสามารถป้องกันผู้โดยสารขณะเกิดอุบัติเหตุได้ต่อไป 
 

 
(ก)                                                             (ข) 

 

 
(ค) 

รูปที่ 3.6 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของชิ้นส่วน (ก) ดาดฟ้าเรือ (ข) กระดูกงู (ค) ท้องเรือ 
 

ตารางที่ 3.1 ชนิดและจ านวนเอลิเมนต์ของแบบจ าลองเรือเร็วที่มีโคร้งสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส 
ชิ้นส่วน เอลิเมนต์สามเหลี่ยม เอลิเมนต์สี่เหลี่ยม 

ดาดฟ้าเรือ 208 8,848 
กระดูกงู 64 3,800 
ท้องเรือ 130 7,508 

 
รูปที่ 3.7 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส 
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แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไม้จะใช้ซอฟต์แวร์ MSC.Patran สร้างและ
ท าการก าหนดภาระเง่ือนไข และเงื่อนไขขอบเขต การสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมต์ของเรือเร็วที่มีโครงสร้าง
เป็นไม้จะท าการแบ่งชิ้นส่วนของเรือเร็วออกเป็น 2 ส่วน คือ ชิ้นส่วนโครงสร้างกระดูกงู และชิ้นส่วนโครางสร้าง
ผนังด้านนอก แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของโครงสร้างกระดูกงูจะถูกแบ่งโดยใช้เอลิเมนต์ 3 มิติ ขนาดเล็ก
และแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของโครงสร้างผนังด้านนอกถูกแบ่งโดยเอลิเมนต์ 2 มิติ รูปร่างสามเหลี่ยม และ
สี่เหลี่ยมขนาดเล็ก ดังแสดงรูปที่ 3.8  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.8 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของชิ้นส่วน (ก) ผนังเรือด้านนอก (ข) กระดูกงูเรือ 

รายละเอียดของเอลิเมนต์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์เรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไม้
แสดงในตารางที ่ 3.2 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของชิ้นส่วนเรือเร็วจะถูกน ามาประกอบรวมกัน เป็น
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วแสดงได้ในรูปที่ 3.9 โดยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วจะถูก
น าไปก าหนดภาระเงือนไข และเงื่อนไขขอบเขตตามลักษณะการชนกันของเรือด้วยซอฟต์แวร์ MSC.Dytran 
เพ่ือประเมินความรุนแรงของการชนกัน ผลของการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์จะถูกน าไปใช้ใน
การปรับปรุงเรือเร็วให้มีความแข็งแรง และสามารถป้องกันผู้โดยสารขณะเกิดอุบัติเหตุได้ต่อไป 

 
ตารางที่ 3.2 ชนิดและจ านวนเอลิเมนต์ของแบบจ าลองเรือเร็ว 

ชิ้นส่วน เอลิเมนต์ 3 มิติ เอลิเมนต์สามเหลี่ยม เอลิเมนต์สี่เหลี่ยม 

กระดูกงู 74,260 - - 

ผนังของเรือเร็ว - 179 12,669 
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รูปที่ 3.9 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเรือเร็วที่มีโคร้งสร้างเป็นไม้ 

3.4 กำรทดสอบวสัด ุ
การทดสอบคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ใช้ในการสร้างเรือเร็วได้ใช้มาตรฐาน ASTM D790 ในการ

ทดสอบ ซึ่งมาตรฐานนี้เป็นการทดสอบความสามารถในการต้านทานการแตกหัก (Fracture) ของวัสดุที่ใช้ใน
การประกอบเรือเร็ว วัสดุที่ใช้ทดสอบมีขนาด ความกว้าง 30 มิลลิเมตร ความยาว 144 มิลลิเมตร และความ
หนา 7.5 มิลลิเมตร และเนื่องจากวัสดุเป็นวัสดุผสม (Composite Materials) ที่มีการเสริมแรงด้วยไฟเบอร์
กลาส ซึ่งท าให้วัสดุมีคุณสมบัติเชิงกลในแต่ละแนวแกนไม่เท่ากัน การทดสอบวัสดุจึงท าการตัดวัสดุออกมา
ทดสอบในมุมต่างๆ แล้วจึงน าไปทดสอบเพ่ือหาค่าคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุในแต่ละแนวแกน โดยการตัดวัสดุ
ไปทดสอบจะตัดเพ่ือทดสอบในแนวนอน แนวตั้ง และแนวเฉียงดังรูปที่ 3.10 วัสดุที่น าไปทดสอบทั้งหมดมี
จ านวน 24 ชิ้น แบ่งออกเป็นวัสดุที่ตัดตามแนวนอน 8 ชิ้น วัสดุที่ตัดตามแนวตั้ง 8 ชิ้น และวัสดุที่ตัดตามแนว
เฉียง 8 ชิ้นตามล าดับ การทดสอบการกดจะน าวัสดุทดสอบไปวางบนแท่นรองที่ต าแหน่งปลายทั้งสองด้านของ
ชิ้นทดสอบและใช้หัวกด กดบนชิ้นทดสอบที่ต าแหน่งกึ่งกลางระหว่างแท่นรองท้ังสอง การทดสอบจะก าหนดให้
หัวกดเคลื่อนที่ลงในแนวดิ่งด้วยความเร็ว 3 มิลลิเมตร/นาที และจะกดชิ้นทดสอบจนกระทั้งเกิดการแตกหัก 
(รูปที่ 3.11) ชิ้นงานซึ่งถูกทดสอบจนแตกหักจะมีรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.10 การตัดวัสดุเพ่ือน าไปทดสอบในลักษณะ (ก) แนวตั้ง (ข) แนวนอน และ (ค) แนวเฉียง 

 

 

(ก)       (ข) 

รูปที่ 3.11 แสดงลักษณะ (ก) การโก่งตัว และ (ข) แตกหักของวัสดุทดสอบ 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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รูปที่ 3.12 แสดงถึงวัสดุที่แตกหัก (ชิ้นล่าง) กับวัสดุที่ไม่แตกหัก (ชิ้นบน) 

การทดสอบวัสดุได้ให้ค่าของแรงที่ท าให้วัสดุแตกหัก และระยะโก่งตัวของวัสดุ ซึ่งสามารถน ามา
ค านวณคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมที่ใช้ท าโครงสร้างของเรือไฟเบอร์กลาสดังตารางที่ 3.3 ค่าคุณสมบัติ
เชิงกลที่ได้จากการทดสอบจะถูกน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองของวัสดุของเรือเร็วได้ต่อไป 

ตารางที่ 3.3 ค่าคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ใช้ในการวิเคราะห์เรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส 

No. Description Unit Value 
1 Density 3kg/m  2,850 
2 Elastic Modulus E11 Mpa 4,856.25 
3 Elastic Modulus E22 Mpa 4,993.75 
4 Poisson Ratio - 0.35 
5 Shear Modulus Mpa 1831.79 
6 Failure Stress Mpa 82 
7 Tensile Stress in Large Direction Mpa 81.5 
8 Tensile Stress in Lateral Direction Mpa 71.6 
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บทที่ 4 

ผลกำรวิจัย 

4.1 ผลกำรวิเครำะห์กำรชนกันของเรือเร็ว 
การวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส ท าไดโ้ดยก าหนดให้เรือเร็วล าที่ 1

จอดอยู่กับท่ีและเรือเร็วล าที่ 2 วิ่งเข้ามาชนด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง ลักษณะของการชนกันของเรือ
เร็วมี 3 ลักษณะ คือ การชนบริเวณหัวเรือ การชนบริเวณกลางเรือ และการชนบริเวณท้ายเรือ โดยมุมการชน
ของเรือทั้งสองล าคือ 90 องศา ซึ่งเป็นลักษณะการชนกันของเรือเร็วทีค่าดว่าจะเกิดความเสียหายต่อชีวิตของ
ผู้โดยสารมากที่สุด (รูปที่ 4.1) 

 

 

(ก) 

1 

2 
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รูปที่ 4.1 ลักษณะการชนกันของเรือเร็ว (ก) การชนบริเวณหัวเรือ (ข) การชนบริเวณกลางเรือ  
และ (ค) การชนบริเวณท้ายเรือ 

 

(ข) 

(ค) 

1 

2 

1 

2 
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4.1.1 การชนบริเวณหัวเรือ 

การก าหนดเงือนไขเริ่มต้นของการชนบริเวณหัวเรือจะก าหนดให้เรือล าที่ 2 พุ่งเข้ามาชนด้วยความเร็ว 
80 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยท ามุมกับเรือล าที่ 1 ซ่ึงถูกชนเป็นมุม 90 องศา และมีระยะชนเริ่มต้นห่างจากปลาย
หัวเรือล าที่ 1  3.5 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.2 เรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนจอดอยู่กับที่ มีความเร็ว 0 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
ผลของการชนกันของเรือถูกวิเคราะห์และสามารถแสดงเป็นเฉดสีของความเค้น (Stress) และระยะเสียรูป 
(Deformation) ในแนว Y โดยเฉดสีแดงจะแสดงบริเวณท่ีมีค่าเกิดขึ้นสูงสุดและสีน้ าเงินจะแสดงบริเวณท่ีมีค่า
ต่ าสุดตามล าดับ รูปที่ 4.3 แสดงความเค้นของชิ้นส่วนเรือบริเวณท่ีเกิดการชน โดยมีลักษณะการเสียรูปของเรือ
ที่ถูกชนแสดงในรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.2 ลักษณะการก าหนดค่าเริ่มต้นของการชนบริเวณหัวเรือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

Y 

X Z 
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(ก) 

  

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Stress (Pa) 
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(ข) 

รูปที่ 4.3  ค่าความเค้นบริเวณหัวเรือที่ถูกชนที่เวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

  

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Stress (Pa) 
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รูปที่ 4.4 ระยะการเสียรูปตามแนวแกน Y บริเวณที่ถูกชนเวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

  

Y-Displacement (m) 

(ก) 

(ข) 

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Y-Displacement (m) 



31 
 

 

 ความเสียหายของเรือจากการชนบริเวณหัวเรือที่เวลา 0.03 วินาท ี มีค่าความเค้นเท่ากับ 48.3 MPa 
ความลึกของการชนเท่ากับ 390 มิลลิเมตร และท่ีเวลา 0.045 วินาที มีค่าความเค้น 51.5 MPa ความลึกของ
การชนเท่ากับ 655 มิลลิเมตร แรงที่เกิดขึ้นขณะมีการชนกันของเรือเร็วสามารถแสดงด้วยกราฟแรงกับเวลาใน
การชนได้ในรูปที่ 4.5 แรงสูงสุดของการชนบริเวณหัวเรือมีค่า 88 kN ที่เวลา 0.054 วินาที 

 
รูปที่ 4.5 กราฟของแรง-เวลา ของการชนบริเวณหัวเรือ 
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4.1.2 การชนบริเวณกลางเรือ 

การก าหนดเงือนไขเริ่มต้นของการชนบริเวณกลางเรือจะก าหนดให้เรือล าที่ 2 พุ่งเข้ามาชนด้วย
ความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยท ามุมกับเรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนเป็นมุม 90 องศา และมีระยะชนเริ่มต้นห่าง
จากปลายหัวเรือล าที่ 1  6 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.6 เรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนจอดอยู่กับที่ มีความเร็ว  
0 กิโลเมตร/ชั่วโมง ผลของการชนกันของเรือถูกวิเคราะห์และสามารถแสดงเป็นเฉดสีของความเค้น (Stress) 
และระยะเสียรูป (Deformation) ในแนว Y โดยเฉดสีแดงจะแสดงบริเวณที่มีค่าเกิดขึ้นสูงสุดและสีน้ าเงินจะ
แสดงบริเวณท่ีมีค่าต่ าสุดตามล าดับ รูปที่ 4.7 แสดงความเค้นของชิ้นส่วนเรือบริเวณท่ีเกิดการชน โดยมี
ลักษณะการเสียรูปของเรือที่ถูกชนแสดงในรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.6 ลักษณะการก าหนดค่าเริ่มต้นของการชนบริเวณกลางเรือ 

  

1 

2 
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(ก) 

 

  

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Stress (Pa) 
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 (ข) 

รูปที่ 4.7 ค่าความเค้นบริเวณกลางเรือที่ถูกชนที่เวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

  

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Stress (Pa) 
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รูปที่ 4.8 ระยะการเสียรูปตามแนวแกน Y บริเวณท่ีถูกชนเวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

 

 

  

Y-Displacement (m) 

(ก) 

(ข) 

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Y-Displacement (m) 
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 ความเสียหายของเรือจากการชนบริเวณกลางเรือเวลา 0.03 วินาที มีค่าความเค้นเท่ากับ 49.8 MPa 
ความลึกของการชนเท่ากับ 729 มิลลิเมตร และท่ีเวลา 0.045 วินาที มีค่าความเค้น 46 MPa ความลึกของการ
ชนเท่ากับ 1,250 มิลลิเมตร แรงที่เกิดขึ้นขณะมีการชนกันของเรือเร็วสามารถแสดงด้วยกราฟแรงกับเวลาใน
การชนได้ในรูปที่ 4.9 แรงสูงสุดของการชนบริเวณหัวเรือมีค่า 3,280 kN ทีเ่วลา 0.064 วินาที 

   

 
รูปที่ 4.9 กราฟของแรง-เวลา ของการชนบริเวณกลางเรือ 
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4.1.3 การชนบริเวณท้ายเรือ 

การก าหนดเงือนไขเริ่มต้นของการชนบริเวณท้ายเรือจะก าหนดให้เรือล าที่ 2 พุ่งเข้ามาชนด้วย
ความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยท ามุมกับเรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนเป็นมุม 90 องศา และมีระยะชนเริ่มต้นห่าง
จากปลายหัวเรือล าที่ 1 9.5 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.10 เรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนจอดอยู่กับที่ มีความเร็ว 0 
กิโลเมตร/ชั่วโมง ผลของการชนกันของเรือถูกวิเคราะห์และสามารถแสดงเป็นเฉดสีของความเค้น (Stress) 
และระยะเสียรูป (Deformation) ในแนว Y  โดยเฉดสีแดงจะแสดงบริเวณที่มีค่าเกิดขึ้นสูงสุดและสีน้ าเงินจะ
แสดงบริเวณท่ีมีค่าต่ าสุดตามล าดับ รูปที่ 4.11 แสดงความเค้นของชิ้นส่วนเรือบริเวณท่ีเกิดการชน โดยมี
ลักษณะการเสียรูปของเรือที่ถูกชนแสดงในรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.10 ลักษณะการก าหนดค่าเริ่มต้นของการชนบริเวณกลางเรือ 

  

1 

2 
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X Z 

Y 

X Z 

Stress (Pa) 
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(ข) 

รูปที่ 4.11 ค่าความเค้น (ก) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.03 วินาที (ข) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.045 วินาที 

  

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Stress (Pa) 
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รูปที่ 4.12 ระยะการเสียรูปตามแนวแกน Y บริเวณท่ีถูกชนเวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

 

  

Y-Displacement (m) 

(ก) 

(ข) 

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Y-Displacement (m) 
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ความเสียหายของเรือจากการชนบริเวณท้ายเรือเวลา 0.03 วินาท ี มีค่าความเค้นเท่ากับ 51.1 MPa ความลึก
ของการชนเท่ากับ 414 มิลลิเมตร และท่ีเวลา 0.045 วินาที มีค่าความเค้น 45.5 MPa ความลึกของการชน
เท่ากับ 711 มิลลิเมตร แรงที่เกิดข้ึนขณะมีการชนกันของเรือเร็วสามารถแสดงด้วยกราฟแรงกับเวลาในการชน
ได้ในรูปที่ 4.13 แรงสูงสุดของการชนบริเวณหัวเรือมีค่า 176 kN ที่เวลา 0.055 วินาที 

 
รูปที่ 4.13 กราฟของแรง-เวลา ของการชนบริเวณท้ายเรือ 

ผลการจ าลองการชนกันของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาส บริเวณ หัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือ 
สามารถสรุป ค่าความเค้น และความลึกของการชนได้ดังตารางที่ 4.1 โดยแรงที่เกิดจากการชนมากที่สุดแสดง
ได้ในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าความเค้นและความลึกของการชนกันของเรือ 

การชน ความเค้น (MPa) ระยะความลึก (mm) 

0.03 วินาที 0.045 วินาที 0.03 วินาที 0.045 วินาที 

การชนบริเวณหัวเรือ 48.3 51.5 390 655 

การชนบริเวณกลางเรือ 49.8 46 729 1,250 

การชนบริเวณท้ายเรือ 51.1 45.5 414 711 
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ตารางที่ 4.2 แรงสูงสุดที่เกิดจากการชน 

การชนกันของเรือ แรงจากการชนที่เกิดขึ้นสูงสุด (kN) 

การชนบริเวณหัวเรือ 88 

การชนบริเวณกลางเรือ 3,280 

การชนบริเวณท้ายเรือ 176 

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 สามารถสรุปได้ว่าบริเวณการชนทุกต าแหน่งท าให้เรือที่ถูกชนเกิดการฉีก
ขาดของตัวเรือโดยที่บริเวณที่ท าให้เกิดความเสียหายมากท่ีสุด คือ การชนบริเวณกลางล าเรือซึ่งพิจรณาได้จาก
ระยะความลึกของการชนและแรงจากการชนที่บริเวณดังกล่าว บริเวณท่ีผู้โดยสารนั้งอยู่ภายในเรือคือบริเวณ
ท้ายเรือซึ่งเกิดความเสียหายรองลงมาจากการชนที่กลางเรือดังนั้นจึงท าการเสริมโครงสร้างบริเวณท้ายเรือเพ่ือ
ลดความเสียหาย และลดผลกระทบจากการชนกันของเรือบริเวณนี้ 

4.2 กำรแก้ไขโครงสร้ำงเพื่อลดควำมเสียหำย 
การวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสท าให้ ต้องเสริมโครงสร้างบริเวณ 

ด้านท้ายเรือเพ่ือลดความเสียหายและความลึกของการชนที่เกิดจากการชนกันของเรือเร็ว โครงสร้างกระดูกงู
ของเรือจะถูกเสริมเพ่ือป้องกันอันตรายให้แก่ผู้โดยสาร แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของกระดูกงูจะมีการ
เปลี่ยนแปลงแสดงในรูปที่ 4.14 กระดูกงูที่ได้ท าการเสริมโครงสร้างแล้วจะถูกประกอบเข้ากับท้องเรือเดิมแสดง
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ได้ในรูปที่ 4.15 

  
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.14 (ก) กระดูกงูเรือที่ยังไม่ได้เสริมโครงสร้าง (ข) การดูกงูเรือที่ท าการเสริมโครงสร้าง 
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รูปที่ 4.15 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของโครงสร้างที่ถูกเสริมเข้ากับท้องเรือ 

การวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสและได้มีการเสริมโครงสร้าง ท าได้
โดยก าหนดให้เรือเร็วล าที่ 1 ซึ่งเสริมโครงสร้างจอดอยู่กับที่มีความเร็ว 0 กิโลเมตร/ชั่วโมง และเรือเร็วล าที่ 2 
วิ่งเข้ามาชนด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชัวโมง โดยท ามุมกับเรือล าที่ถูกชน 90 องศา และชนห่างจากปลายหัว
เรือ 9.5 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.16 ผลของการวิเคราะห์สามารถแสดงเป็นเฉดสีของความเค้นและระยะการเสีย
รูปในแกน Y ไดโ้ดยเฉดสีแดงจะแสดงบริเวณท่ีมีค่าเกิดข้ึนสูงสุดและสีน้ าเงินจะแสดงบริเวณท่ีมีค่าต่ าสุด
ตามล าดับ รูปที่ 4.17 แสดงค่าความเค้นของชิ้นส่วนเรือบริเวณท่ีถูกชน โดยมีลักษณะการเสียรูปของเรือที่ถูก
ชนแสดงในรูปที่ 4.18 

 
รูปที่ 4.16 ลักษณะการชนบริเวณท้ายเรือ 

 

1 

2 
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(ข) 

รูปที่ 4.17 ค่าความเค้น (ก) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.03 วินาที (ข) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.045 วินาที 
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Stress (Pa) 
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รูปที่ 4.18 ระยะการเสียรูปตามแนวแกน Y บริเวณท่ีถูกชนเวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

 

  

Y-Displacement (m) 

Y-Displacement (m) 
(ก) 

(ข) 
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X Z 

Y 

X Z 
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ผลการจ าลองการชนกันของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสบริเวณท้ายเรือโดยใช้กระดูกงูที่มี
การเสริมโครงสร้าง สามารถแสดงความเสียหายจากการชนที่เวลา 0.03 วินาที มีค่าความเค้นเท่ากับ  
40.2 MPa และมีความลึกของการชนเท่ากับ 312 มิลลิเมตร ที่เวลา 0.045 วินาที มีค่าความเค้นเท่ากับ  
50.1 MPa และมีความลึกของการชนเท่ากับ 410 มิลลิเมตร และการชนโดยใช้เรือที่มีการเสริมโครงสร้าง
กระดูกงูบริเวณท้ายเรือเปรียบเทียบกับเรือที่ไม่ได้ท าการเสริมโครงสร้างกระดูกงูแสดงได้ตามตารางท่ี 4.3 

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบค่าความเค้นและความลึกของการชน ระหว่างเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างและเรือ 
                เรว็ที่ไม่มีการเสริมโครงสร้าง 

 ความเค้น (MPa) ความลึกจากการชน (mm) 

เรือเร็ว 0.03 วินาที 0.045 วินาที 0.03 วินาที่ 0.045 วินาที่ 

เรือเร็วที่ไม่มีการ
เสริมโครงสร้าง 

51.1 45.5 414 711 

เรือเร็วที่มีการเสริม
โครงสร้าง 

40.2 50.1 312 410 

 จากตารางที่ 4.3 จะเห็นว่าเรือท่ีมีการเสริมโครงสร้างจะเกิดค่าความเค้นมากว่า และมีค่าความลึกท่ี
เกิดจากการชนน้อยกว่า จากผลการวิเคราะห์เรือที่มีการเสริมโครงสร้างจะสามารถรองรับความเสียหายที่เกิด
จากการชนกันของเรือเร็วได้ดีกว่า และสามารถลดความเสียหายที่เกิดกับผู้โดยสารเรือเร็วได้ 
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4.3 กำรจ ำลองกำรชนกันของเรือเร็วที่ควำมเร็วต่ ำ 

การจ าลองการชนกันของเรือที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสโดยก าหนดให้ความเร็วของเรือล าที่ 2 
ลดลงเพ่ือศึกษาความเสียหายของโครงสร้างเรือเร็วและความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับผู้โดยสารเรือเร็ว และ
เพ่ือวิเคราะห์ความเร็วที่เหมาะสมส าหรับการขับขี่เรือเร็วให้มีความปลอดภัยส าหรับการโดยสารเรือเร็วให้มาก
ยิ่งขึ้น การก าหนดเงื่อนไขเริ่มต้นของการชนบริเวณท้ายเรือจะก าหนดให้เรือล าที่ 2 พุ่งเข้ามาชนด้วยความเร็ว 
20 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยท ามุมกับเรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนเป็นมุม 90 องศา และมีระยะชนเริ่มต้นห่างจากปลาย
หัวเรือล าที่ 1 9.5 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.19 เรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนจอดอยู่กับที่ มีความเร็ว 0 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
ผลของการชนกันของเรือถูกวิเคราะห์และสามารถแสดงเป็นเฉดสีของความเค้น (Stress) และระยะเสียรูป 
(Deformation) ในแนว Y โดยเฉดสีแดงจะแสดงบริเวณที่มีค่าเกิดขึ้นสูงสุดและสีน้ าเงินจะแสดงบริเวณที่มีค่า
ต่ าสุดตามล าดับ รูปที่ 4.20 แสดงความเค้นของชิ้นส่วนเรือบริเวณที่เกิดการชน โดยมีลักษณะการเสียรูปของ
เรือท่ีถูกชนแสดงในรูปที่ 4.21 

 

 
รูปที่ 4.19 ลักษณะการชนบริเวณท้ายเรือ 
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(ข) 

รูปที่ 4.20 ค่าความเค้น (ก) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.03 วินาที (ข) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.045 วินาที 
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รูปที่ 4.21 ระยะการเสียรูปตามแนวแกน Y บริเวณท่ีถูกชนเวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

 

 

 

  

Y-Displacement (m) 

(ก) 

(ข) 
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X Z 

Y 

X Z 

Y-Displacement (m) 
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ผลการจ าลองการชนกันของเรือจากการชนบริเวณท้ายเรือเวลา 0.03 วินาที มีค่าความเค้นเท่ากับ 
23.6 MPa ความลึกของการชนเท่ากับ 96.1 มิลลิเมตร และที่เวลา 0.045 วินาที มีค่าความเค้น 21.4 MPa 
ความลึกของการชนเท่ากับ 174 มิลลิเมตร การชนกันของเรือเร็วที่ความเร็ว 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง ไม่ท าให้เกิด
การแตกหักและเสียหายบริเวณท้ายเรือที่เวลาเดียวกับการชนบริเวณท้ายเรือด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตร/
ชั่วโมง  

 
รูปที่ 4.22 แนวโน้มค่าความลึกของการชน 

การวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วที่มีความเร็วต่ าได้กระท ากับเรือที่มีการเสริมโครงสร้าง โดยก าหนด
เงือนไขเริ่มต้นของการชนบริเวณท้ายเรือจะก าหนดให้เรือล าที่ 2 พุ่งเข้ามาชนด้วยความเร็ว 20 กิโลเมตร/
ชั่วโมง โดยท ามุมกับเรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนเป็นมุม 90 องศา และมีระยะชนเริ่มต้นห่างจากปลายหัวเรือล าที่ 1 
9.5 เมตร เรือล าที่ 1 ซึ่งถูกชนจอดอยู่กับท่ี มีความเร็ว 0 กิโลเมตร/ชั่วโมง ผลของการชนกันของเรือถูก
วิเคราะห์และสามารถแสดงเป็นเฉดสีของความเค้น (Stress) และระยะเสียรูป (Deformation) ในแนว Y โดย
เฉดสีแดงจะแสดงบริเวณท่ีมีค่าเกิดข้ึนสูงสุดและสีน้ าเงินจะแสดงบริเวณท่ีมีค่าต่ าสุดตามล าดับ รูปที่ 4.23 
แสดงความเค้นของชิ้นส่วนเรือบริเวณท่ีเกิดการชน โดยมีลักษณะการเสียรูปของเรือที่ถูกชนแสดงในรูปที่ 4.24 
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(ข) 

รูปที่ 4.23 ค่าความเค้น (ก) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.03 วินาที (ข) บริเวณท่ีเรือชนกันที่เวลา 0.045 วินาที 

 

 

 

  

Y 

X Z 

Y 

X Z 

Stress (Pa) 



55 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.24 ระยะการเสียรูปตามแนวแกน Y บริเวณท่ีถูกชนเวลา (ก) 0.03 วินาที และ (ข) 0.045 วินาที 

 

  

Y-Displacement (m) 
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ผลการจ าลองจากการชนบริเวณท้ายเรือเวลา 0.03 วินาที มีค่าความเค้นเท่ากับ 38.8 MPa ความลึก
ของการชนเท่ากับ 65.6 มิลลิเมตร และที่เวลา 0.045 วินาที มีค่าความเค้น 42.7 MPa ความลึกของการชน
เท่ากับ 132 มิลลิเมตร การชนกันของเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างที่ความเร็ว 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง ไม่ท าให้
เกิดการแตกหักและเสียหายบริเวณท้ายเรือ เมื่อพิจารณาความลึกจากการเสียรูปกับเวลาของการชนกันของ
เรือเร็วทีม่ีการเสริมโครงสร้างและไม่มีการเสริมโครงสร้างด้วยกราฟแสดงได้ดังรูปที่ 4.25 กราฟเส้นสีแดงแทน
ความลึกจากการเสียรูปกับเวลาของการชนกันของเรือเร็วทีไม่ได้เสริมโครงสร้างกราฟเส้นสีด าแทนความลึกกับ
เวลาของการชนกันของเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้าง 

รูปที่ 4.25 แนวโน้มค่าความลึกของการชนของเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างและไม่มีการเสริมโครงสร้าง 

ผลการวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วที่มีโครงสร้างเป็นไฟเบอร์กลาสที่มีการเสริมโครงสร้างและไม่มี
การเสริมโครงสร้างที่มีความเร็วการชน 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง เรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างจะมีแนวโน้มเกิด
ความเสียหายน้อยกว่าเรือท่ีไม่ได้มีการเสริมโครงสร้าง 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วด้วยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยการก าหนดให้เรือเร็ววิ่งด้วย
ความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง ชนเรือเร็วอีกล าหนึ่ง โดยให้เรือเร็วทั้งสองท ามุมตั้งฉากกัน การปะทะกันของ
เรือเร็วมี 3 จุด ได้แก่ บริเวณหัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือ เพ่ือหาโครงสร้างเรือเร็วที่มีความเปราะบางและท า
ให้เกิดอันตรายกับผู้โดยสารเรือเร็วมากที่สุด 

ผลการวิเคราะห์การชนกันของเรือเร็วที่จุดปะทะทั้ง 3 บริเวณ แสดงให้เห็นว่าค่าความเค้นใน
ระยะเวลา 0.03 วินาที ได้แก่ 48.7 MPa 49.8 MPa และ51.1 Mpa เกิดขึ้นบริเวณหัวเรือ กลางเรือ และท้าย
เรือตามล าดับ และที่ระยะเวลา 0.045 วินาที ได้แก่ 51.5 MPa 46 MPa และ45.5 Mpa เกิดขึ้นบริเวณหัวเรือ 
กลางเรือ และท้ายเรือตามล าดับ ค่าความเค้นที่เกิดขึ้นจะสามารถใช้เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงของเรือเร็ว
ในกรณีที่เกิดการชนที่ความเร็วต่ าและตัวเรือไม่เกิดการแตกหักและเสียหาย แต่อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์
การชนกันของเรือเร็วนี้ได้จ าลองการชนที่ความเร็วสูงและวัสดุตัวเรือเกิดความแตกหักและเสียหายท าให้ไม่
สามารถใช้ค่าความเค้นในการเปรียบเทียบจุดที่เปราะบางของโครงสร้างเรือเร็วได้ จึงได้ใช้วิธีเปรียบเทียบค่า
ความลึกของหัวเรือล าที่พุ่งเข้ามาชนและพุ่งทะลุเข้าไปในเรือที่ถูกชนทั้ง 3 บริเวณ ในระยะเวลา 0.03 วินาที 
ได้แก่ 390 มิลลิเมตร 729 มิลลิเมตร และ 414 มิลลิเมตร ในบริเวณ หัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือตามล าดับ 
ค่าความลึกจากการชนที่ระยะเวลา 0.045 วินาที ได้แก่ 568 มิลลิเมตร 1250 มิลลิเมตร 711 มิลลิเมตร ใน
บริเวณ หัวเรือ กลางเรือ และท้ายเรือ ตามล าดับ 

ผลการวิเคราะห์ด้วยการจ าลองการชนกันของเรือเร็วสามารถสรุปได้ว่าบริเวณที่เสียหายมากที่สุดจาก
การชนกันของเรือเร็วได้แก่ กลางเรือ ท้ายเรือ และหัวเรือตามล าดับ แต่ เนื่องจากผู้โดยสารเรือเร็วจะนั่ง
โดยสารบริเวณท้ายเรือจึงได้ท าการเสริมโครงสร้างความแข็งแรงที่บริเวณท้ายเรือเพ่ือลดความเสียหายที่เกิด
จากการชนกันของเรือเร็วต่อผู้โดยสารเรือเร็ว การเสริมโครงสร้างท าได้โดยการเพ่ิมกระดูกงูของเรือขึ้นไปจนถึง
กราบเรือในบริเวณท่ีมีผู้โดยสารนั้งโดยสารอยู่เพ่ือลดความเสียหายจากการที่เรือเร็วชน และได้ท าการวิเคราะห์
การชนกันของเรือเร็วใหม่อีกครั้งโดยการก าหนดให้เรือเร็ววิ่งด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง ชนเรือเร็วอีก
ล าหนึ่ง โดยให้เรือเร็วทั้งสองท ามุมตั้งฉากกันโดยใช้เรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างในการวิเคราะห์ค่าความเค้น
และความลึกจากการชนกันของเรือ 

ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการชนกันของเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างด้วยแบบจ าลองไฟไนต์  
เอลิเมนต์เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการชนกันของเรือเร็วที่ไม่มีการเสริมโครงสร้าง ได้ผลการ
วิเคราะห์ความเค้นที่ระยะเวลา 0.03 วินาที มีค่า 51.1 MPa และ 40.2 MPa และท่ีระยะเวลา 0.045 วินาที มี
ค่า 45.5 MPa และ 50.1 Mpa ซ่ึงเป็นค่าความเค้นของการชนกันของเรือเร็วแบบไม่เสริมโครงสร้างและมีการ
เสริมโครงสร้างตามล าดับค่าความเค้นที่เกิดขึ้นจะสามารถใช้เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงของเรือเร็วในกรณีที่
เกิดการชนที่ความเร็วต่ าและตัวเรือไม่เกิดการแตกหักและเสียหาย แต่อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์การชนกัน
ของเรือเร็วนี้ได้จ าลองการชนที่ความเร็วสูงและวัสดุตัวเรือเกิดความแตกหักและเสียหายท าให้ไม่สามารถใช้ค่า
ความเค้นในการเปรียบเทียบจุดที่เปราะบางของโครงสร้างเรือเร็วได้ จึงได้ใช้วิธีเปรียบเทียบค่าความลึกของหัว
เรือล าที่ พุ่งเข้ามาชนและพุ่งทะลุเข้าไปในเรือเร็วที่ระยะเวลา 0.03 วินาที มีค่า 414 มิลลิเมตร และ  
312 มิลลิเมตร ที่ระยะเวลา 0.045 วินาที่ มีค่า 711 มิลลิเมตร และ 410 มิลลิเมตร ซึงเป็นค่าความลึกของหัว
เรือท่ีพุ่งเข้ามาเนื่องจากการชนกันของเรือเร็วที่ไม่มีการเสริมโครงสร้างและมีการเสริมโครงสร้างตามล าดับ 
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ผลการจ าลองการชนกันของเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างและเรือเร็วที่ไม่มีการเสริมโครงสร้างจะเห็น
ว่าความความลึกของหัวเรือที่พุ่งเข้ามาชน ค่าความลึกของเรือเร็วที่มีการเสริมโครงสร้างจะมีค่าน้อยกว่าค่า
ความลึกของเรือเร็วที่ไม่มีการเสริมโครงสร้าง จึงท าให้สามารถความเสียหายจากการชนกันของเรือเร็วและ
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับผู้โดยสารเรือเร็วได้เนื่องจากค่าความลึกของหัวเรือที่พุ่งเข้ามามีค่าน้อยลง ท า
ให้ผลกระทบจากการชนกันของเรือเร็วที่มีต่อผู้โดยสารลดลงเช่นกันและเพ่ือให้ผลกระทบเกิดกับผู้โดยสารที่
โดยสารเรือเร็วน้อยที่สุด เรือเร็วควรวิ่งด้วยความเร็วต่ าเพ่ือท าให้โครงสร้างของเรือเร็วเกิดความเสียหายน้อยลง
และหัวเรือไม่ทะลุลึกเข้าไปซึ่งท าให้เกิดการบาดเจ็บต่อผู้โดยสารได้  ผลการจ าลองการชนกันของเรือเร็ว 
สามารถน าไปปรับปรุงแก้ไขโครงสร้างและการออกแบบของเรือเร็ว และปรับปรุงข้อก าหนดรวมถึงมาตรฐาน
การออกแบบเรือเร็วภายในประเทศ โดยสรุปได้ดังนี้ 

1.  เรือเร็วควรมีการเสริมโครงสร้างที่บริเวณโดยรอบที่นั่งผู้โดยสาร เพ่ือป้องกันความเสียหายต่อชีวิต
และทรัพย์สินของผู้โดยสารเรือเร็ว อันสืบเนื่องจากการพุ่งชนและทะลุลึกของเรือที่พุ่งเข้ามาด้วยความเร็วสูง 
โดยโครงสร้างจะช่วยรองรับแรงกระแทก และป้องกันไม่ให้ส่วนหัวของเรือที่พุ่งเข้ามาไม่ทะลุลึกเข้าไปมาก
เกินไป โดยโครงสร้างบริเวณท้องเรือต้องสร้างจากวัสดุที่มีความแข็งแรง เช่น ไม้ที่มีคุณสมบัติเทียบเท่าหรือไม่
ต่ ากว่าไม้ตะเคียน ไม้อัดกันน้ าที่ใช้ส าหรับการต่อเรือโดยเฉพาะที่มีความหนาไม่ต่ ากว่า 10 มิลลิเมตรและ
เคลือบผิวด้วยไฟเบอร์กลาสปิดทับ หรือใช้แผ่นไฟเบอร์กลาสเป็นแผ่นท้องเรือ รวมถึงโครงสร้างกระดูกงูเรือ
ต้องออกแบบให้มีความแข็งแรงมากขึ้น เพ่ือให้สามารถรองรับภาระที่เกิดจากการพุ่งชนหรือกระแทกอย่าง
รุนแรง แนวทางการเสริมโครงสร้างที่บริเวณกระดูกงูเรือได้แสดงในภาพที่ 5.1 ซ่ึงการออกแบบและเสริม
โครงสร้างสามารถอ้างอิงตามมาตรฐานส าหรับเรือขนาดเล็กขององค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน หรือ 
ISO หรือเป็นไปตามข้อบังคับส าหรับเรือเร็วของสมาคมจัดชั้นเรือ (Classification Societies Regulations) 
หรือข้อบังคับอ่ืนใดที่เทียบเท่า 

2.  การออกแบบและการต่อเรือเร็วที่ใช้เพ่ือบรรทุกคนโดยสารนั้น ต้องมีการก าหนดขนาดเรือให้
เหมาะสมต่อการใช้งานเพ่ือเป็นการป้องกันและจ ากัดขนาดของเรือเร็วโดยสารไม่ให้มีการขยายขนาดเพ่ิอ
บรรทุกผู้โดยสารมากขึ้นรวมถึงการเพ่ิมจ านวนเครื่องยนต์มากขึ้น ซึ่งท าให้สู่ความเสี่ยงต่อชีวิตและทรัพย์สิน
ของผู้โดยสารจากน้ าหนัก ความเร็ว และก าลังของเรือเร็วที่เพ่ิมมากข้ึน โดยเรือเร็วที่ใช้บรรทุกคนโดยสารต้องมี
ความยาวตลอดล าไม่เกินกว่า 15 เมตร เพ่ือให้บังคับควบคุมเรือที่มีความเร็วได้ง่าย มีน้ าหนักเบาและใช้ก าลัง
เครื่องยนต์ไม่มาก ซึ่งเมื่อเกิดอุบัติเหตุจะส่งผลให้ลดความรุนแรงในการปะทะและลดการสูญเสียชีวิตหรือ
บาดเจ็บร้ายแรง ส าหรับกรณีเรือมีความยาวตลอดล าเกินกว่า 15 เมตรและต้องการใช้เป็นเรือบรรทุกคน
โดยสารนั้นควรออกแบบเรือและต่อเรือที่เป็นรูปแบบเรือโดยสารโดยเฉพาะ ที่ไม่ใช่เรือเร็วจะมีความปลอดภัย
ในการใช้งานมากกว่า 

3.  การออกแบบและจัดพ้ืนที่ส าหรับโดยสารของเรือเร็ว ต้องมีการก าหนดให้มีพ้ืนที่ส าหรับบรรทุก
ผู้โดยสารแยกออกจากบริเวณท่ีมีการบรรทุกสินค้าและสัมภาระ และติดตั้งที่นั่งส าหรับคนโดยสาร เพ่ือป้องกัน
ความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้โดยสารจากสินค้าและสัมภาระท่ีอาจเกิดขึ้นเมื่อเกิดการชนกันของเรือ
เร็ว นอกจากนี้จ านวนคนโดยสารควรก าหนดให้เหมาะสม หรือเท่ากับจ านวนที่นั่งที่ติดตั้งบนเรือทั้งหมดเมื่อไม่
นับรวมพ้ืนที่อ่ืน การค านวณจ านวนคนโดยสารหรือจ านวนที่นั่งที่เหมาะสม สามารถท าได้โดยใช้น้ าหนักที่ใช้ท า
การทดสอบที่ท าให้เรือเอียง 6 องศาหารด้วยน้ าหนัก 90 กิโลกรัมต่อคน หรืออาจสรุปเป็นสมการได้ดังนี้ 

 

 
  6

90

W
N   (5.1) 
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หรือในกรณีที่ไม่สามารถทดสอบการเอียงตัวของเรือได้ สามารถค านวณจ านวนคนได้ดังสมการ 
 

  20.24072N LB   (5.2) 

เมื่อ N คือจ านวนคนโดยสาร L คือความยาวตลอดล าของเรือ (เมตร) และ B คือความกว้างของเรือ (เมตร) 
4.  การสร้างข้อก าหนดความเร็วของเรือเร็ว ควรก าหนดให้มีความเร็วไม่เกิน 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

และความเร็วในความเคลื่อนที่บริเวณชายฝั่งไม่เกิน 9 กิโลเมตรต่อชั่วโมง นอกจากนี้ควรก าหนดอัตราเร็วสูงสุด
ของเรือท่ีติดตั้งเครื่องยนต์ขับเคลื่อนขณะบรรทุกน้ าหนักเต็มพิกัดให้เหมาะสมกับขนาดของเรือ ซึ่งจะลดความ
เสียหายจากการพุ่งเข้าปะทะของเรือเร็ว และลดระยะในการทะลุลึกของเรือเร็ว ดังแสดงในผลการจ าลองการ
พุ่งชนกันของเรือเร็ว ส าหรับความเร็วที่ใช้ในการทดสอบของแบบจ าลองนั้น นักวิจัยใช้ความเร็วที่ 80 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมงซึ่งเป็นความเร็วสูงสุดของเครื่องยนต์ที่ใช้งานในปัจจุบัน โดยผลการทดสอบจากแบบจ าลองนั้นแสดง
ให้เห็นว่าการใช้ความเร็วสูงสุดของเครื่องยนต์อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้โดยสาร 
นอกจากนี้การเคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่ ายังเปิดโอกาสให้ผู้ขับเรือเร็วมีเวลาในการควบคุมสถานการณ์ หรือหาก
เกิดการปะทะโดยหลีกเลี่ยงไม่ได้ ผู้ขับเรือยังคงมีโอกาสในการควบคุมเรือเร็วเพ่ือลดความเสียหายให้น้อยที่สุด
ได ้อัตราเร็วสูงสุดของเรือท่ีเหมาะสมต่อขนาดของเรือ สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 5.1 

5.  การก าหนดเส้นทางเดินเรือส าหรับเรือเร็ว ควรก าหนดให้มีเส้นทางเดินที่ตัดกันให้น้อยที่สุดหรือท า
มุมกันน้อยกว่า 90 องศาให้มากที่สุด เพ่ือลดโอกาสที่เรือเร็วทั้งสองล าจะปะทะกันแบบตั้งฉาก ซึ่งอาจท าให้
เกิดการพุ่งทะลุ และเหินข้ามในบริเวณที่ใกล้เคียงกับที่นั่งผู้โดยสาร รวมถึงเปิดโอกาสให้ผู้ขับเรือเร็วมี เวลาใน
มองเห็นเรือเร็วที่เคลื่อนที่ในบริเวณใกล้เคียง และสามารถควบคุมสถานการณ์ได้ดังกล่าวมาแล้ว 
 
ตารางที่ 5.1 อัตราเร็วสูงสุดของเรือที่ติดตั้งเครื่องยนต์ขับเคลื่อนขณะบรรทุกน้ าหนักเต็มพิกัด 

 

ความยาวตลอดล าเรือ 

(เมตร) 

อัตราเร็วสูงสุด 

(น๊อต) (กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

ต่ ากว่า 3 8 14.82 

5 10 18.52 

8 12 22.22 

11 14 25.93 

14 16 29.63 
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 (ก)                                                      (ข) 

รูปที่ 5.1 (ก) เรือและกระดูกงูเรือที่ยังไม่ได้เสริมโครงสร้าง (ข) เรือและกระดูกงูเรือที่ท าการเสริมโครงสร้าง 
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