
การทรงตัวเรือขณะเกยตื้น 
(Stability When Grounded) 

น.อ.ผศ.สมศักด์ิ  แจมแจง 
ผูชวยศาสตราจารย ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 

 
 

 การทรงตัวในขณะที่เรือติดตื้นนั้น สามารถอธิบายไดเชนเดียวกับกรณีการพิจารณาการทรงตัวเรือ 
ขณะกําลังเขาอูแหง (Dry Docking) หลายทานอาจสงสัยในความสัมพันธของ ๒ เหตุการณ
ดังกลาว     โดยเฉพาะผูที่ไมคอยคุนเคยกับอูแหง ผูเขยีนขออธิบายลักษณะของการอูแหงโดยยอดังน้ี อู
แหงคือบริเวณที่จัดเตรียมไวซอมทําตวัเรือหรือสวนประกอบใตแนวน้ํา คลาย ๆ อางกักน้ําที่มีประตเูปด
และปด   ไดอยางสนิท พ้ืนดานลางมักทําเปนแทนหลัก ๆ เปนระยะ ๆ ไวสําหรับวางเรือและมีการใช
ทอนไม (Wooden Blocks) ตางๆ เขามาเสรมิเพ่ือปรับแตงใหเหมาะสมกับเรือแตละลาํ เม่ือนํา
เรือเขามาในอาง และปดประตูอางเรียบรอยแลวจะสบูนํ้าออกโดยเรว็ กอนที่ทายเรือจะเริ่มวางบนหมอนจะ
หยุดสูบนํ้าชัว่คราว เพ่ือปรับแตงใหเรืออยูในแนวการวางที่เหมาะสม แลวจึงสูบนํ้าออกตอไปอยางชา ๆ  
เรือจะคอย ๆ วางบนหมอนรองกระดูกงูที่เตรยีมไว ในขณะเดียวกนัมักใชไมค้ํายันเรือไวคราว ๆ จาก
ทายเรือไลไปทาง  หัวเรือ ตําแหนงที่ยนัเรือควรตรงกับแนวกงเรือเพ่ือปองกันมิใหแผนเหล็กขางเรือทะลุ
เสียหาย เม่ือค้ํายันแนนหนาเรียบรอยตอไปจะเรงสูบนํ้าออกใหเร็วขึน้ สุดทายเม่ือระดับนํ้าลดลงเกือบถึง

ทองเรือจะลดอัตราการสูบนํ้าลงอีกครั้ง เพ่ือจะสอด
หมอนรองตามสวนโคงทองเรือ (Bilge Blocks) 
อีกที แตละจุดที่เรือสัมผัสกับหมอนรองเปรียบไดกบัจุด

ที่เรือเกยตื้นตางกันที่ลักษณะของพื้นทองน้ําที่เรือติด
ตื้น และลักษณะการเกย สวนการลดลงของน้ํา ขึ้นกับ
การขึ้นลงตามธรรมชาตขิองกระแสน้ํา นอกจากนั้นยัง
อาจมีความเสียหายเกิดขึ้นกับเรือบางสวน แตสิ่งที่

แตกตางกันมากที่สุดคือการติดตื้นของเรอืมักเกิดขึ้น
โดยไมมีการเตรียมลวงหนา 
                           รูปที่ ๑           กอนหนาที่จะเขาในอูแหงเรือมักลอยในลักษณะเกิดทริม
ทางทาย ทั้งน้ีเพราะตองเตรียมเรือใหมีนํ้าหนักเบาทีสุ่ด   โดยเฉพาะไมควรมีนํ้ามันเชื้อเพลิงและสิ่งที่
อาจเปนอันตรายอยูในเรือขณะซอมทํา (การจัดวางน้ําหนักหลัก ๆ ประจําที่ในเรอืทําใหเม่ือเรือมีนํ้าหนัก
นอยมักเกิดทริมทายเสมอ) เม่ือเปนเชนนี้จึงควรจัดวางหมอนรองกระดูกงูใหมีลักษณะลาดเอียง
สอดคลองกับการเกิดทริมเรือ เพ่ือใหกระดูกงูสมัผัสกับหมอนรองตามลําดับอยางเหมาะสม เม่ือระดับนํ้า
คอย ๆ ลดลง สวนทายของเรือจะเริม่แตะกับหมอนรองกอน แรงที่หมอนรองรบัเรอืในแตละขณะจะมีขนาด
เทากบัผลตาง ของระวางขบันํ้าเมื่อเรือลอยในน้ําอยางสมบูรณ (ไมสัมผัสกบัสิ่งใดเลย) กับระวางขบันํ้าที่
คํานวณได    ขณะนั้น  ๆ  (ดูจากแนวน้ําขางเรือ) 
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แรงรับเรือที่เกิดจากหมอนรองกระดูกงูจะสงผลเชนเดียวกับการนําน้ําหนักที่มีขนาดเทาแรงนั้นออกจาก
จุดที่สัมผัส เม่ือเกิดแรงปฏิกิริยาจากหมอนรองยอมสงผลใหระยะ GM เรือลดลง เรืออาจไมเสถียร และ
จะมีการทรงตวันอยทันททีีทุ่กจุดตามแนวกระดูกงูเริ่มวางบนหมอนรอง ชวงเวลานีถ้ึงขณะที่ระดับนํ้า
ลดลงจนพนทองเรือและกอนที่ชางอูจะเสริมหมอนรองตามสวนโคงทองเรือ (Bilge Blocks)  ถือ
เปนเวลาวิกฤตของการทรงตัวเรือขณะเขาอูแหง การสอดหมอนรองตามสวนโคงทองเรือจะตองกระทํา
กอนที่เรือจะเอียงทางขางมากและน้ําหนกัสวนใหญกดลงบนหมอนรองกระดูกงูมากเกินไป ถายังสอด
หมอนรองตามสวนโคงทองเรือไมเสร็จเรอือาจเอียง
จนพลิกคว่ํา การหลีกเลี่ยงปญหานีส้ําหรับเรือที่มี
ระยะ GM นอยอยูแลวคอืจัดใหเรือเกิดริมทางทาย 
โดยพยายามใหขนานกับความลาดเอียงของหมอน
รองกระดูกงูที่เตรียมไว เพ่ือใหแตละจุดบนกระดูกงู
วางลงบนหมอนในเวลาไลเลี่ยกันและเสรจ็สิ้นโดยเร็ว 

    รูปท่ี ๒ 

ในขณะที่เรือเริ่มวางบนหมอนรองกระดูกงูเปนจุด
แรก เรือจะถูกพยุงไวดวยน้ําสวนหนึง่และจากแรง
ปฏิกิริยาจากหมอนรองอีกสวนหนึ่ง รูปที่ ๒ แสดงตวัอยางของเรอืเม่ือเริ่มวางบนหมอนรองกระดูกงูและ
มีระดับกินน้ําลึกเทากบั W1L1 โดยกอนที่เรือจะแตะกับหมอนรอง เรือลอยอยูที่ระดับกินน้าํลึก WL 
โดยมีความหมายของจุดตาง ๆ ที่ปรากฏในรูป ดังน้ี 

P = แรงปฏิกิริยาจากหมอนรองที่กระทําตอกระดูกงู 
M1 = จุดศูนยเสถียร (Metacenter) เม่ือเรือลอยที่แนวนํ้า W1L1 
G = จุดศูนยถวงเรือ เม่ือเรือลอยอยางสมบูรณ (Water-borne) ที่แนวน้ํา WL 

 W = ระวางขบันํ้าเมื่อเรือลอยในน้ําอยางสมบูรณ 
 W-P    = ระวางขบันํ้าเมื่อเรือลอยที่แนวน้ํา W1L1 (วางบนหมอนรองเรือ) 
 1GM   =  ความสูงศูนยเสถียรที่แทจริงชั่วขณะของเรอื (Virtual Metacentric 

Height) เม่ือเรือลอยที่แนวน้ํา W1L1 

ถาแรง P เปรียบเสมือนน้าํหนักที่เอาออกจากเรือตรงจุด  K  และทําใหจุดศูนยถวงเรือเลื่อนขึ้นไปอยูที่
จุดGV  ซ่ึงเปนจุดศูนยถวงที่แทจริงชัว่ขณะนั้นของเรือ และการที่เรือลอยโดยถูกพยุงดวยน้าํสวนหนึ่ง
และวางบนหมอนรองสวนหนึ่ง สามารถเขียนความสมัพันธระหวางแรงและโมเมนตตาง ๆ ได ดังน้ี 
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ความสูงจุดศนูยถวงที่แทจริงชั่วขณะนั้นของเรือ จากแนวกระดูกง ูคือ 

    ( )PW
PKG

KGKGV −
⋅

+=   

หรือ    ( )PW
WKG

KGV −
⋅

=  

ดังน้ันระยะความสูงศูนยเสถยีรเรือ ในขณะกําลังเขาอู (หรือเกยตื้น) คือ 

   ( )PW
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KMMGV −
⋅

−= 11  

 
รูปท่ี ๓ 

ถาระยะ 1MGV  มีคานอยหรือติดลบ จะเสี่ยงตอการเกิดอันตราย คือเรืออาจเอียงมากจนพลิกคว่ําในอู
กอนที่จะค้ํายนัดานขางและสอดหมอนรองสวนโคงทองเรือไดทัน รูปที ่ ๓ แสดงสถานะเมื่อทายเรือเร่ิม
วางบนหมอนรองกระดูกงู โดยมีแรง P เปนแรงปฏกิิริยาตรงจุดสมัผัสและทําใหเกิดโมเมนตเปลี่ยนทริม 
(Trimming Moment) ถาจุดสัมผัสดังกลาวอยูหางจากจุดศูนยกลางการลอยทางยาว (LCF) 
เปนระยะ  เทากับ l  ดังน้ันจึงเกิดโมเมนตรอบจุด F เทากับ l×P  โมเมนตดังกลาวทําใหระดับกินน้ํา
ลึกหัวเรือเปลีย่น จากความสัมพันธระหวางโมเมนตเปลี่ยนทริมและคา MCT1 cm คํานวณการ
เปลี่ยนแปลงทิมได ดังน้ี 

   ( ) MCT1cm
P

      
MCT1cm

MomentTrimming  
     

l×
==·ÃÔÁt  

 
โดย       t   =  การเปลีย่นแปลงทริมทีเ่กิดขึ้น 
           l   =  ระยะจากจุดสัมผัสหมอนรองกระดูกงูถึงจุดศูนยกลางการลอยทางยาวของแนวน้ํา 
 MCT1 cm  =  คาโมเมนตทีต่องการเพื่อเปลี่ยนทริมเรือขณะนั้น 1 cm 
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                            รูปท่ี ๔                    รูปท่ี ๕ 

รูปที ่๔ และ ๕ แสดงภาพขวางของเรือขณะเขาอูแหงและเอียงเทากับ θ  เม่ือเรือเอียงและมีโมเมนตของ
แรงจากภายนอกมากระทํา ยอมทําใหความสามารถในการทรงตวัลดลง ลักษณะนี้จุดศูนยถวงเรือจะ
เลื่อนสูงขึ้นชัว่ขณะ ทําใหความยาวแขนโมเมนตตั้งตรงเรือ (Righting Arm) ลดลง แนวทาง
วิเคราะหกระทําได ๒ วธิ ีดังน้ี 

วิธีการ (ก)  พิจารณาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงจดุศูนยเสถียร 

เม่ือพิจารณาแรงขนาน P และ (W-P) ในรูปที ่๓ ซ่ึงแรงลัพธของแรงทั้ง ๒ มีขนาด W และ
กระทําผานจดุ M1 ดังน้ัน สมการสมดุลของโมเมนตรอบจุด M1 คือ 
                ( ) XPYPW ×=×−  
หรือ   ( ) θ×=θ×− sinKMPsinMMPW 11  
                    11 KGPGGW ×=×  
                 ( ) ( ) 111 KMPMMPMMW ×=×−×  
                    ( ) ( )111 MMPKMPMMW ×+×=×  
        ( )11 MMKMP +=  
         KMP ×=  
                           

W
KMP

MM
×

=∴ 1  

เห็นไดวาจากเดิมที่เรือมีความสูงศูนยเสถยีรเทากับ GM แตเม่ือวางบนหมอนรองกระดูกงู ความสูง
ศูนยเสถียรลดลงเหลือ GM1   ระยะ  MM1 จึงเปรียบเสมือนความสูงศูนยเสถียรที่สูญเสียไป ดังน้ัน 

  
W
KMP

MM     GM  of  loss  Virtual 1

×
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เม่ือเรือมีระยะ GM นอยลง แขนโมเมนตตั้งตรงเรือยอมสั้นลง เรือจะเร่ิมไมเสถียรมากขึน้ การ
พิจารณาการทรงตวักระทําโดยนําระยะ GM ที่เหลอืคือ GM1 ไปหาขนาดแขนโมเมนตตั้งตรงเรือ 
(ดวยสตูร Wall-sided Formula) แลวนําไปพลอตเสนโคงการทรงตัวขณะนั้น ตอจากนั้นให
ตรวจสอบคุณสมบัติการ    ทรงตัววาเหลือระยะการทรงตัวเปนบวก (Range of Stability) อีก
เทาใด เพ่ือระวังมิใหเรือเอียงเกินกวายานการทรงตวัดังกลาว (รายละเอียดเรือ่งนี้ ดูไดใน วารสาร
โรงเรียนนายเรือ ปที ่๒ ฉบบัที ่๒ และ   ฉบับที ่๓) 

วิธีการ (ข)  พิจารณาการเปลี่ยนแปลงตําแหนงจดุศูนยถวง 

วิธีการนี้แตกตางจากวิธีการ (ก) คือ แทนที่จะคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับจุด M 
แตจะคํานวณการเลื่อนขึ้นของจุด G แทน พิจารณาไดดังน้ี 
 จากรูปที่ ๕ สมมติวาจุดศนูยถวงเรือเลือ่นขึ้นไปอยูทีจุ่ด G1 ซ่ึงขณะนั้นเรือถกูพยุงดวยหมอน
รองกระดูกงูไวสวนหนึ่ง ระดับนํ้าที่เรือลอยจึงลดลง ดังน้ันนํ้าหนักเรือที่กระทําผานจุด G1 จึงมีปริมาณ
เทากับ (W – P) และสมการสมดุลของโมเมนตรอบจุด G1 คือ 
                 XPYW ×=×  
หรือ      θ×=θ× sinKGPsinGGW 11  
               11 KGPGGW ×=×  
                   ( )1GGKGP +=  
        1GGPKGP ×+×=  
                   KGPGGPGGW ×=×−× 11  
         ( ) KGPPWGG ×=−1  
                      ( )PW

KGP
GG

−
×

=1  

ระยะ 1GG  จึงเปรียบเสมือนการสูญเสียความสูงศูนยเสถียรที่เกิดขึ้น ดังน้ัน 

  ( )P-W
KGP

GG    GM  of   loss  Virtual 1

×
==  

เม่ือนําระยะ GM ที่เหลอืคือ G1M ไปหาขนาดแขนโมเมนตตั้งตรงเรือที่เหลือดังในวิธกีาร (ก) จะ
สามารถตรวจสอบสมรรถนะการทรงตวักบัเกณฑตาง ๆ ไดเชนกัน 
 จากขางตนอาจกลาวไดวา การพิจารณาความสามารถในการทรงตัวเรือขณะเขาอูแหงหรือเกย
ตื้น สามารถกระทําได ๒ วิธ ีการจะพิจารณาการลดลงของจุด M ดังในวธิ ี (ก) หรือการเลื่อนขึ้นของ
จุด G ในวิธ ี (ข) น้ันมิใชประเด็นสําคญั เน่ืองจากความสามารถในการทรงตวัเรอืจะพิจารณาหลัก ๆ 
จาก   ขนาดแขนโมเมนตตั้งตรงหรือโมเมนตตั้งตรง (Righting Moment) มิใชความสูงจุดศูนย
เสถียรที่เหลือเพียง 

 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๔                                                                                 ตุลาคม - ธันวาคม  ๒๕๔๕ 

 ๔๕ 
อยางเดียว เรือที่ยังมีระยะศนูยเสถียรอยูมากอาจไมปลอดภัยขณะเขาอูแหงก็ไดหากเอียงจนเกินยานการ
ทรงตวัที่เรือสามารถกลับมาตั้งตรงไดเอง 

ตัวอยางที ่๑ เรือลําหนึ่งมีระวางขบันํ้า 6,000 tonnes กําลังถกูนําเขาอูแหงและลอยในลักษณะเกิด 
ทริมทาย 0.3 m. ขอมูล Hydrostatics ในปจจุบันของเรือคือ มีระยะ KM = 
7.5 m., KG = 6 m., MCT1cm = 90 tonnes-m จุดศูนยกลางการลอย
ทางยาวของแนวน้ําปจจุบัน (LCF) อยูหางจากทายเรือ 45 m. จะคํานวณหาระยะ
ความสูงศูนยเสถียรในขณะเริ่มวิกฤต ซ่ึงหมายถึงขณะเม่ือทายเรอืเริ่มวางบนหมอนรอง
กระดูกงู ไดดังน้ี 

วิธีทํา สมมติวาเมื่อเกิดสถานการณวิกฤติแลวเรือลอยแบบขนาน คือทันทีที่ทายเรือวางบนหมอนรอง 
เกิดการเปลี่ยนทริมหัว 0.3 m. ดังน้ันจากความสัมพันธของโมเมนตเปลี่ยนทริมและคา 
MCT1cm จะคํานวณขนาดแรงที่กอใหเกิดการเปลี่ยนทริมดังกลาว ไดดังน้ี   

l

tcmMCT
P

×
=

1  
 P  = แรงปฏกิิริยาจากหมอนรองเรือ, l  = ระยะ LCF จากทายเรอื, t  = การเปลี่ยนทริม 

เพราะฉะนั้น  6045
3090 =×

=P tonnes 

พิจารณาดวยวิธี (ก) พิจารณาดวยวิธีการ (ข) 

จาก Virtual loss of GM (MM1) = 
W
KMP ×  จาก Virtual loss of GM (GG1) =   ( )PW

KGP
−
×  

                                    
0006

5760
,

.×
=                                           ( )600006

0660
−

×
=

,
.  

                                   =  0.075 m.                                     =  0.061 m. 
GM ใหมคือ KM–KG–MM1=7.5–6.0–0.075 = 
1.425 m. 

GM  ใหมคือ KM–KG–GG1=7.5–6.0–0.061 = 
1.439  m. 

ถึงแมระยะ GM ที่คํานวณไดจากทั้ง ๒ วิธีมีคาไมเทากันแตลวนเปนคําตอบที่เชื่อถือได เพราะเม่ือนํา   
คําตอบจากทัง้ ๒ วิธีไปคาํนวณขนาดโมเมนตตั้งตรงเรือจะไดคาใกลเคียงกัน ทั้งน้ีเพราะวธิีการทั้งสอง
ลวน วิเคราะหจากสมดุลของแรงและโมเมนต พิสูจนไดดังน้ี 
สมมติวา ขณะที่เรือในตวัอยางที่ ๑ เริ่มวางบนหมอน เรือเอียงไปเปนมุมเล็ก ๆ เทากับ θ  ดังน้ัน 

จากวิธี (ก) โมเมนตตั้งตรง =  W x GM1 sin θ  จากวิธี (ข) โมเมนตตั้งตรง= (W – P) x G1M sin θ  
                                = 6,000 x 1.425 sin θ                                  = (6,000 – 60) x 1.439 sin 

θ  
                                =  8,550 sin θ  tonnes-m.                               =  8,549 sin θ  tonnes – m. 

เห็นไดวาโมเมนตตั้งตรงเรอืที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกันมาก  ความสามารถในการทรงตวัเรอืจะขึ้นอยู
กับขนาดของโมเมนตตั้งตรงเรือดังกลาว  ซ่ึงจะตองพลอตและตรวจดูจากเสนโคงการทรงตวัเรือวาขณะนี ้

 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๔                                                                                 ตุลาคม - ธันวาคม  ๒๕๔๕ 

 ๔๖ 
เรือเอียงไดมากเทาไรกอนทีโ่มเมนตจะเปลี่ยนเปนโมเมนตคว่ําเรือ (Heeling Moment) 

ตัวอยางที ่๒ เรือขนาดระวางขับนํ้า 3,000 tonnes ยาว = 100 m. มีระยะ KM = 6 m., 
KG = 5.5 m. จุดศูนยกลางการลอยทางยาวอยูหางจากกลางลําไปทางทายเรือ 2 
m., MCT1cm = 40 tonnes-m. ถาตองการควบคุมมิใหระยะ GM 
ชวงเวลาวิกฤตขณะเขาอูแหงมีระยะไมต่าํกวา 0.3 m. จะคํานวณหาทริมมากที่สุดที่
ยอมใหเกิดขึ้นไดกอนเรือเขาอูแหง ไดดังน้ี 

วิธีทํา การพิจารณาตัวอยางนี้กอนอ่ืนตองสมมติวา การนําเรือเขาอูแหงนิยมแตงเรือใหลอยในลักษณะ 
ทริมทายเสมอ และถาเรือลํานี้มีระยะ GM ในชวงวิกฤตนอยกวา 0.3 m. อาจมีเสถียรภาพ
การทรงตวัไมดี 

 สมการสมดุลของ Virtual loss of GM ที่ยอมใหเกิดไดคือ KM – KG – Change 
of GM = 0.3 
 ดังน้ัน ระยะ GM ที่เปลีย่นไปคอื 6.0 – 5.5 – 0.3  =  0.2  m. 

วิธีการ (ก) จาก Virtual loss of GM (MM1) = 
W
KMP ×  

  10006
3000201 ==

×
=∴

×
.

.
KM

WMM
P tonnes 

แรงปฏิกิริยาสงูสุดที่ทําใหเกดิโมเมนตเปลีย่นทริมหัวเรอื คือ 100  tonnes ดังน้ันจากความสัมพันธ
ระหวางโมเมนตเปลี่ยนทรมิกับคา MCT1cm คอื 

   
cmMCT

P
cmMCT

t
11
l×

==
MomentTrimming   

       12040
48100
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×   cm  ทางทายเรือ 

วิธีการ (ข) จาก Virtual loss of GM (GG1) = ( )PW
KGP
−
×  

   ( ) ( )
55

3000201
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          2610575
600 ..P ==    tonnes 

ดังน้ัน 3212640
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1
..

cmMCT
P
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×

=
×l   cm. ทางทายเรือ 

คําตอบจากทัง้ ๒ วิธลีวนถกูตองและเปนไปได ที่เปนเชนน้ีเพราะจุด M และจุด LCF ของเรือมิไดอยู
คงที่ตลอดเวลา โดยเฉพาะเมื่อระวางขบัเรือนํ้าเปลี่ยน ดังน้ันการใชระยะ KM และตําแหนง LCF 
กอนเรือ  วางบนหมอนรองมาคํานวณ จึงไมถูกตองทีเดียวนัก แตอยางไรก็ตามในทางปฏบิัติสามารถ
ยอมรับ      วิธีการคาํนวณตามแบบ (ก) และ (ข) ได เพราะเหตุการณน้ีเกิดขึ้นเรว็มากและ
สถานะการณอาจ      แปรเปลี่ยนไปไดเรื่อย ๆ คําตอบที่แนนอนจึงไมใชสาระสําคัญที่สุด  การ
เตรียมการ  การระวัง และความ 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๔                                                                                 ตุลาคม - ธันวาคม  ๒๕๔๕ 

 ๔๗ 
 

เขาใจธรรมชาติการทรงตัวในแตละขณะนบัวามีความสาํคัญมากกวา คําแนะนาํสําหรับเรื่องนี้คือหากมี  
ขอมูลพอควรคํานวณทั้ง ๒ วธิีไวลวงหนา และวิเคราะหเลอืกคําตอบที่นาใหความปลอดภัยแกเรือ    
มากกวา เชนควรปรบัทริมทายกอนเรือเขาอูเปนเทาใด หรือเม่ือเรือน่ังบนหมอนรองเรือแลวอยาใหเอียง
เกินเทาใด เปนตน เพ่ือจะได เตรียมการ นําเรือเขาอูแหงไดอยางเหมาะสม ในขณะเดียวกันก็ไมควร   
ละเลยผลการคํานวณจากวธิีอ่ืน 

ตัวอยางที ่๓ เรือขนาด 5,000 tonnes กอนเขาอูแหงมีระดับกินน้ําลึกทายเรือมากกวาหัวเรืออยู 
0.45 m. มีระยะ KM = 7.5 m., KG = 6 m., MCT1cm  = 120 
tonnes-m. มีจุด LCF อยูหางทายเรือ 60 m. จะคํานวณหาความสูงศนูยเสถียร
ขณะวิกฤตกอนที่เรือจะวางบนหมอนทั้งหมดเสร็จสิ้น (สมมติใหจุด M เลือ่นสูงขึ้น 
0.075 m.) ไดดังน้ี 

วิธีทาํ คํานวณโมเมนตเปลี่ยนทรมิเรือไดดังน้ี 

   9060
451201

==
×

=
×

l

tcmMCT
P   tonnes 

วิธีการ (ก) Virtual loss of GM (MM1)  =  13600005
5760 .,
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−
×

−
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จากวิธีการ (ก) คํานวณระยะ GM ขณะวิกฤตได ดังนี้    GM1 =  KM + (Rise of M) – KG – MM1 
            =  7.5 + 0.075 – 6 –0.136 
            =  1.439  m. 
จากวิธีการ (ข) คํานวณระยะ GM ขณะวิกฤตได ดังนี้    GG1 =  KM + (Rise of M) – KG – GG1 
            = 7.5 + 0.075 – 6 – 0.110 
            = 1.465  m. 

การสูญเสียระยะ GM เมื่อเรือวางบนหมอนรองเรือ 
 เม่ือเรือวางบนหมอนรองกระดูกงูครบทกุตําแหนง เรือจะเปลี่ยนทริมตอไปอีกไมได ดังน้ัน   
ระดับนํ้าขางเรือจะเร่ิมลดลงทันทีและลดตอเน่ืองอยางสม่ําเสมอตามอัตราการสูบนํ้าออกจากอู ชวงเวลานี้
สามารถคํานวณแรงลอยตวัที่ลดลงแตละระดับกินนํ้าลึก 1 cm. ไดจากคา T.P.C. ของเรือ แรง
ลอยตวั    ที่ลดลงดังกลาวจะมีขนาดเทากับแรงปฏิกิริยาของหมอนรองกระดูกงูที่จะตองรับภาระ
เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ หมอนรองกระดูกงูจะรับภาระน้ําหนักเต็มที่เทากับนํ้าหนักเรอืเม่ือเรือไมถูกพยุงดวยน้ํา
อีกตอไป ดังน้ันขนาดของแรงปฏิกิริยา (P) ในแตละขณะสามารถคํานวณไดจากผลตางของน้ําหนักเรือ
ทั้งหมด (หาไดกอนเขาอูแหง) กับระวางขับนํ้าขณะนัน้ ๆ (หาจากระดับนํ้าขางเรือ) 
 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๔                                                                                 ตุลาคม - ธันวาคม  ๒๕๔๕ 

 ๔๘ 
 

การคํานวณภาวะวิกฤตของการสูญเสียระยะ GM เม่ือเรือวางบนหมอนเรียบรอยแลวแตนํ้าในอู
ยังสูบออกไมหมด จะพิจารณาจากจุดที่เรือเริ่มวางบนหมอนครบถวน และดูวาเหลือระยะกินน้ําลึกอีก 
เทาใด เพราะระยะกินนํ้าลกึที่เหลือเกี่ยวของโดยตรงกับสมรรถนะการลอยของเรอื ซ่ึงอธิบายดวยความ
สูงของจุดศูนยเสถียร (M) และจุดศูนยกลางการลอย (B) 

ตัวอยางที ่๔ เรือลําหนึ่งมีระวางขบันํ้ากอนเขาอูแหงเทากับ 5,000 tonnes และลอยในลักษณะไม
เกิดทรมิ มีระยะ KM = 6 m., KG = 5.5 m. มีคา T.P.C. = 50 tonnes 
จะคํานวณหาการสูญเสียระยะสูงศูนยเสถยีร (Virtual loss of GM) ในขณะที่
เรือวางบนหมอนครบทั้งหมด และยังเหลอืระดับกินน้ําลึกขางเรืออีก 0.24 m. (สมมติ
ใหใชขอมูล Hydrostatics เหมือนกันทั้ง ๒ สถานะ) ไดดังน้ี 

วิธีทํา จากคา T.P.C. ที่กําหนดให ดังน้ันแรงที่จะยังคงถายทอดลงสูหมอนรองกระดูกงูทั้งหมดก็คือ    
นํ้าหนักที่ตองการใหเรือเปลีย่นระยะกินน้าํลกึอีก 24 cm. คือ  

    P = T.P.C.x 24  cm. 
       = 50 x 24 
        = 1,200  tonnes 
        พิจารณาดวยวิธี (ก)     พิจารณาดวยวิธีการ (ข) 
         จาก Virtual loss of GM (MM1) = 

W
KMP ×  

      จาก Virtual loss of GM (GG1) = 
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                                            =  1.44  m.                                    =  1.74 m. 

การเกยตื้นกบัการเขาอูแหงเปรียบเสมือนเหตุการณเดียวกัน ตางกันตรงที่การเกยตื้นมักเกิดขึ้นโดยไมมี
เตรียมการลวงหนา เรือจึงมีนํ้าหนักมาก ตวัเรืออาจไดรับความเสยีหายและการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าขาง
เรือเปนไปตามธรรมชาต ิ แตการคํานวณยังคงใชหลกัการเดียวกับการนําเรือเขาอูแหง ตวัอยางของการ
คํานวณเมื่อเรอืเกยตื้นเปนดังน้ี 

ตัวอยางที ่๕  เรือขนาดระวางขับนํ้า 8,000 tonnes เกยตืน้บนสันทรายในลักษณะไมเกิดทริม 
และหยั่งความลึกจากแนวน้ําถึงพ้ืนทรายไดเทากับ 5.2 m. ถาขณะนั้นน้ําลดลงเรื่อย 
ๆ ซ่ึงเม่ือคํานวณและตรวจสอบจากมาตราน้ํา พบวาน้าํจะลดลงจนกระทั่งระดับกินนํ้าลึก
เรือเหลือ 3.2 m. คํานวณหาระยะความสูงศนูยเสถียรของเรือเม่ือนํ้าลดลงเต็มที่
ดังกลาว (ขอมูล Hydrostatics ของเรือเม่ือเริ่มเกยตื้นคือ KM = 5.0 m. และ
มีคา T.P.C. = 15 tonnes และ KG = 4.0 m.) ไดดังน้ี 
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 ๔๙ 
 
วิธีทํา  จาก P  = T.P.C. x การลดของระดับนํ้า 
        = 15 x (5.2 – 3.2) x 100   = 3,000   tonnes 
       พิจารณาดวยวิธี (ก)      พิจารณาดวยวิธีการ (ข) 
       จาก Virtual loss of GM (MM1) = 

W
KMP ×  

      จาก Virtual loss of GM (GG1) = 

( )PW
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−
×  
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  11 MMKGKMGM −−=∴  
               =    5.0 – 4.0 – 1.88 
               = -0.88  m. 

11 GGKGKMMG −−=∴  
              =    5.0 – 4.0 – 2.40 
              = -1.40  m. 

ทั้งสองวิธใีหผลการคํานวณระยะ GM เปนลบ แสดงวาไมวาจะเชื่อถือผลการคํานวณจากวิธใีด ถา
ระดับนํ้าขางเรือลดลงเหลือ 3.2 m.  เรือจะมีการทรงตัวไมเสถียร เม่ือพิจารณาจากกรณีแยที่สุด คือ 
เรือมีระยะ GM เทากับ -1.40 m. ดังน้ัน คาํนวณยอนกลบัเพ่ือหาขนาดแรง P ที่พอดีทําใหเรือมี
ระยะ GM เทากับ 0 ไดดังน้ี G1M   =   KM – KG – 0  =  5.0 – 4.0  =  1.0  m. 
          ∴ ( )PW
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จากคา T.P.C. เรือจะลดระดับนํ้าลงไดอีก ดังน้ี  78110051
672666
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==
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แสดงวาระดับนํ้าขางเรือที่เริม่ไมเสถียรคือ  5.2 – 1.78 = 3.42   m. 
ดังที่กลาวไวเบื้องตนวา ไมควรละเลยวิธพิีจารณาอื่น ดังน้ัน คํานวณหาระยะกินนํ้าลึกที่เรือเริม่ไมเสถียร
ดวยวธิีการ (ก) ไดดังน้ี 
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ระดับนํ้าขางเรือจะลดลงไดอีกดังน้ี   067110015
1600 .

.C.P.T
P

== × m. 

แสดงวาเมื่อพิจารณาตามวธิีการ (ก) ระดับนํ้าที่เรือเริ่มไมเสถียร คือ 5.2 – 1.067 = 4.13 m. 
ดังน้ันหากตองการนําเรือออกจากตื้นควรกระทําใหเสร็จสิ้นกอนที่ระดับนํ้าขางเรอืจะลดเหลือ 4.13 m. 
ซ่ึงนาจะปลอดภัยกวาการเลือกคําตอบจากวิธีการ (ข) คือ 3.42 m. แตอยางไรก็ตามเหตกุารณเรือ
คว่ําอาจเกิดขึน้กอนหนานี้ได คือในชวงทีเ่รือมีระยะ GM เปนบวกแตมีแขนโมเมนตตั้งตรงเรอืและยาน
การทรงตวัเหลือนอย หากถูกกระทําดวยแรงจากภายนอก เชน คลื่น-ลมที่แรงมาก เรืออาจพลิกคว่ําได
ทุกขณะ 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๔                                                                                 ตุลาคม - ธันวาคม  ๒๕๔๕ 

 ๕๐ 
 
สรุป  

การเปลี่ยนแปลงระยะ GM ของเรือขณะเขาอูแหงเกิดขึ้นเร็วมากและสถานะการณอาจ
แปรเปลีย่นไปไดเรื่อย ๆ การเตรียมการ การระวงั และความเขาใจธรรมชาติการทรงตัวในแตละขณะ
นับวามีความสําคัญมาก หากมีขอมูลพอเพียงควรคํานวณทั้ง ๒ วิธีไวลวงหนา และวิเคราะหเลือก
คําตอบที่นาใหความปลอดภัยแกเรือมากกวา เพ่ือเตรียมการนําเรือเขาอูแหงไดอยางเหมาะสม ใน
ขณะเดียวกันก็ไมควรละเลยผลการพิจารณาอื่นๆ  จากความรูเกี่ยวกับการนําเรอืเขาอูแหงที่ไดกลาวมา
ทั้งหมด เห็นไดวาการเกยตื้นกับการเขาอูแหงเปรียบเสมือนเหตุการณเดียวกัน ตางกันตรงทีก่ารเกยตื้น
มักเกิดขึ้นโดยไมมีเตรียมลวงหนา การกลาวเชนนี้คงไมถูกตองที่สดุนัก เพราะการเกยตื้นเปนยุทธวิธี
สําคัญในการยกพลขึ้นบก และถาหากมีความรอบรูเกี่ยวกับสมรรถนะของเรือและการเกยตื้นเปนอยางดี 
สามารถใชในยุทธวิธีการรบขั้นสูงของเรือผิวนํ้าใด ๆ และเรอืดําน้ําใหไดเปรียบในเชิงยทุธได 
นอกจากนั้นในสถานการณคับขัน เชน บังคับเรือไมไดหรือตองการหลบพาย ุ การนําเรือเกยตืน้ประกอบ
กับการทอดสมออาจชวยชีวิตและรักษาเรือไวไดทางหนึ่ง ผูเขียนจะพยายามนําสาระเกี่ยวกบัวศิวกรรม
ทางเรือ ในลกัษณะใหความรูและเปนประโยชนกับการเรียนการสอนในโรงเรียนนายเรือเชนน้ี มาเสนอใน
โอกาสตอ ๆ ไป 
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