
การศึกษาแบบจำลองทำนายขนาดหลุมอุบัตเิหตุท่อส่งก๊าซธรรมชาติระเบดิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นาย ธมน สุทธศรี  

นาย ศุภสัณฑ์ ตาตะมิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริญญานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ปีการศึกษา 2565 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



Study on Predictive Models of Crater by Buried NG Pipeline 

Explosion Accidents 
 

 

 

 

 

 

 

Tamon Suttasri 

Suphasan Tatami 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A THESIS IS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT  

OF THE REQUIREMENTS FOR THE DEGREE OF  

BACHELOR OF ENGINEERING IN CHEMICAL ENGINEERING 

FACULTY OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

ACADEMIC YEAR 2022 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ใบรับรองปริญญานิพนธ์ 

ปริญญานิพนธ์เรื่อง การศึกษาแบบจำลองทำนายขนาดหลุมอุบัติเหตุท่อส่ง                   

ก๊าซธรรมชาติระเบิด 

โดย    ธมน สุทธศรี  

ศุภสัณฑ์ ตาตะมิ 

อาจารย์ที่ปรึกษา   ผศ.ดร.สุรัตน์ อารีรัตน์ 

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

ปริญญานิพนธ์นี้ได้รับการพิจารณาอนุมัติให้นับเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 

 

คณะกรรมการตรวจสอบปริญญานิพนธ์ 

 

                                                         ประธานกรรมการ 

     (ผศ.ดร.สุรัตน ์อารีรัตน์)  

 

                                                         กรรมการ 

  (รศ.ดร.ดวงกมล ณ ระนอง) 

 

                                                         กรรมการ 

 (ผศ.ดร.ณัฐนนท์ ไพบูลย์ศิลป์) 

 

 

 

 

 

of wat

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



II 

 

ปริญญานิพนธ์เรื่อง การศึกษาแบบจำลองทำนายขนาดหลุมอุบัติเหตุท่อส่ง                   

ก๊าซธรรมชาติระเบิด 

โดย    ธมน สุทธศรี  

ศุภสัณฑ์ ตาตะมิ 

ปริญญา    วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชา   วิศวกรรมเคมี  

ปีการศึกษา   2565 

อาจารย์ที่ปรึกษา   ผศ.ดร.สุรัตน์ อารีรัตน์ 

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 
 

บทคัดย่อ 
ปริญญานิพนธ์นี้ได้ถูกจัดทำขึ้นมาโดยมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาขอบเขตการเกิดหลุมระเบิดจาก

การระเบิดของกลุ่มก๊าซ (VCEs) จากท่อส่งก๊าซธรรมชาติและปัจจัยที่ส่งผลต่อขนาดของหลุมระเบิด 

โดยการพัฒนาโมเดลที่ใช้ในการทำนายขนาดความกว้างหลุมของระเบิดขึ้นมา เพ่ือให้ได้ค่าความกว้าง

ที่ใกล้เคียงกับหลุมจริงมากที่สุดและลดความเสียหายที่เกิดจากการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ  

โมเดลที่สร้างมานั ้นมีค่าความผิดพลาดที่คลาดเคลื ่อนจากหลุมจริงประมาณ 20 -23% ซึ่งดีกว่า

แบบจำลองการทำนายจากเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีต ซึ่งเป็นโมเดลเดิมที่ความผิดพลาด  38-40 % 

ของเหตุการณ์ที่นำมาศึกษา ดังนั้นผลงานวิจัยในครั้งนี้สามารถสร้างโมเดลที่ใช้ในการทำนายหลุม

ระเบิดได้ดีกว่าแบบจำลองเดิม และพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความกว้างหลุมระเบิดมากที่สุดนั้นคือ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อส่งก๊าซที่มีค่าสัมประสิทธิ์ถึง 0.36 ในลำดับถัดมาคือความลึกของหลุม

ที่ใช้ในการฝังท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่มีค่าสัมประสิทธิ์ -0.30 รองลงมาคือความดันที่ใช้ในการดำเนินการ

ที่มีค่าสัมประสิทธิ์คือ -0.02 และในปัจจัยที่ส่งผลต่อขนาดหลุมระเบิดน้อยที่สุดคือค่าความหนาแน่น

ของดินทีส่ัมพันธ์กับลักษณะทางภูมิศาสตร์มีค่าสัมประสิทธิ์เพียง -0.003 
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Abstract 
 

This special project was conducted with the aim of studying the scope of blast 

craters caused by detonation of Vapor Cloud Explosions (VCEs) from natural gas pipelines 

and studying the factors that affects the size of the blast craters in terms of width and depth. 

A model was developed to predict the width of blast craters, in order to obtain the closest 

estimate of the actual blast crater size and reduce the damage caused by detonation of 

natural gas pipelines. The developed model had an error rate of approximately 20-23% 

compared to the actual blast crater size, which was better than the predictive model based 

on past accident events, which had an error range of 38-40% for the studied events. 

Therefore, this research work was able to create a predictive model of blast craters that was 

better than the previous model and found that the most significant factors affecting the 

width of blast craters were the diameter of the natural gas pipeline, which had a coefficient 

of up to 0.36. The next factor was the depth of the crater, which had a coefficient of -0.3. 

The least significant factors affecting the size of the blast craters were the operational factors, 

which had a coefficient of -0.02, and the density of the soil, which related to geographical 

area had a coefficient of only -0.003. 
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บทท่ี 1  

บทนำ 

1.1  ที่มาและความสำคัญ 

ท่อส่งก๊าซธรรมชาติเป็นวิธ ีการขนส่งก๊าซที ่มีประสิทธิภาพและความปลอดภัยที ่สูงตาม

มาตรฐานสากล เป็นโครงสร้างพื้นฐานที่สำคัญในการดำเนินธุรกิจก๊าซธรรมชาติ ซึ่งจากข้อมูลในปี 

2561 ประเทศไทยมีการสร้างโครงข่ายระบบการขนส่งก๊าซธรรมชาติความยาวรวม 4,255 กิโลเมตร 

ประกอบด้วยท่อบนบก 2,122 กิโลเมตร และในทะเล 2,133 กิโลเมตร [1,2] หากแต่ว่าท่อส่งก๊าซ

ธรรมชาติที่มีการฝังดินเพื่อไม่ให้ขัดขวางการจราจรและมีความยาวท่อที่มากจึ งยากต่อการตรวจสอบ 

อีกทั้งท่อส่งก๊าซมีโอกาสได้รับความเสียหายจากความผิดพลาดของการควบคุมระบบและสิ่งแวดล้อม

รอบตัว เช่น การกัดกร่อน การเคลื่อนตัวของดิน แรงกระทำจากภายใน แรงกระทำจากภายนอก และ

อื่นๆ เป็นต้น [3] ซึ่งอาจนำไปสู่การแตกหักของท่อและการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ โดยการ

ระเบิดที่เกิดขึ้นจะก่อให้เกิดหลุมระเบิดขึ้น และสามารถนำไปสู่การเกิดความเสียหายแบบต่อเนื่องได้

หากมีท่ออยู่ใกล้กับแหล่งเกิดการระเบิด 

 การแตกหักของท่อส่งก๊าซธรรมชาติมีโอกาสนำไปสู่เหตุการณ์ที่ผลลัพธ์ได้แก่ การระเบิดของ

กลุ่มก๊าซ เปลวไฟแบบลำจรวจ และวาบไฟ [1,4] อุบัติเหตุการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติจากการ

ระเบิดของกลุ่มก๊าซ นำไปสู่การปลดปล่อยพลังงานอย่างทันทีทันใด สามารถแบ่งการระเบิดได้สอง

รูปแบบ คือ การระเบิดทางกลและการระเบิดทางเคมี [5] ในรูปแบบของการระเบิดทางกลเกิดจาก

การแตกหักของท่อแรงดันสูงอย่างฉับพลัน ก่อให้เกิดคลื่นกระแทกและการรั่วของก๊าซในปริมาณสูง 

สามารถนำไปสู่การระเบิดทางเคมี โดยการระเบิดทางเคมีเกิดจากก๊าซที่รั่วออกมาในปริมาณมากผสม

กับอากาศที่สภาวะบรรยากาศและเมื่อเจอแหล่งกำเนิดไฟจะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้และเปลี ่ยน

พลังงานที่ได้ในรูปของคลื่นกระแทก [2] แรงระเบิดที่เกิดขึ้นนำไปสู่การเกิดหลุมระเบิด และคลื่น

กระแทกที่จะก่อให้เกิดความเสียหายตามมา โดยแรงดันเหนือแรงดันบรรยากาศและความรุนแรงจะ

เพิ่มมากขึ้นตามระยะทางที่เข้าใกล้แหล่งกำเนิด ท่อแรกที่เกิดการระเบิดขึ้นสามารถนำไปการระเบิด

ของท่อที่อยู่ใกล้เคียง หากท่อใกล้เคียงอยู่ในขอบเขตของการเกิดหลุมระเบิดหรือขอบเขตความ

เสียหายของคลื่นกระแทก  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการหาขนาดความกว้างของหลุมระเบิดที่เกิดจากการระเบิดของ

กลุ่มก๊าซ (VCEs) เพ่ือหาระยะปลอดภัยจากผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

และระยะออกแบบในการป้องกันการเกิดความเสียหายแบบต่อเนื่องจากการสร้างท่อแบบคู่ขนาน 

หรือแบบตั้งฉาก โดยการคำนวณหาขนาดของหลุมระเบิด จะคำนวณจากแบบจำลองการทำนาย
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ขนาดจากเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีต [15]  และแบบจำลองการทำนายขนาดจากอิทธิพลของ

ผลกระทบและแรงระเบิด [16] และการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อขนาดของหลุมระเบิด 

1.2  วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาขอบเขตการเกิดหลุมระเบิดจากการระเบิดของกลุ่มก๊าซ (VCEs) ของท่อส่งก๊าซ

ธรรมชาติ 

2. เพ่ือศึกษาหาระยะปลอดภัยจากผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

และระยะออกแบบในการป้องกันการเกิดความเสียหายแบบต่อเนื่องจากการสร้างท่อแนว

คู่ขนาน หรือแนวตั้งฉาก 

3. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อขนาดของหลุมระเบิด 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาขอบเขตการเกิดหลุมระเบิดและขอบเขตความอันตรายของแรงดันเหนือแรงดัน

บรรยากาศระเบิดท่ีเกิดจากการระเบิดของกลุ่มก๊าซ (VCEs)  

2. ในการคำนวณหาขนาดของหลุมระเบิด ตัวแปรที่สนใจในการคำนวณจะได้แก่ ความหนา

ของผนังท่อ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ ความลึกที่ฝังท่อ และความดันภายในท่อ 

3. คลื่นกระแทกที่เกิดจากการระเบิด ให้เกิดในพื้นที่ว่างและไม่ได้รับผลกระทบจากการ

สะท้อนของดิน 

1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. เข้าใจแบบจำลองอธิบายลักษณะของการเกิดหลุมระเบิดจากอุบัติเหตุจากท่อส่งก๊า ซ

ธรรมชาติ 

2. สามารถหาระยะปลอดภัยจากการระเบิดของท่อได้ เพื่อนำไปติดเป็นป้ายเตือนภัยให้กับ

ชุมชนที่อยู่ใกล้ท่อขนส่งก๊าซ 

3. สามารถหาระยะออกแบบในการติดตั้งท่อขนส่งก๊าซแบบคู่ขนานและแบบตั้งฉาก เพ่ือ

ป้องกันการเกิดการระเบิดของท่อข้างเคียง
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1  อุบัติเหตุของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

ความผิดพลาดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติสามารถเกิดได้จากหลายปัจจัย เช่น จากการควบคุม

กระบวนการการส่งก๊าซ หรือจากสิ่งแวดล้อมรอบตัวท่อ [6] ซึ่งสาเหตุของความผิดพลาดสามารถเกิด

เหตุการณ์ที่เป็นอันตรายร้ายแรงที่นำไปสู่การสูญเสียทางทรัพย์สิน ชีวิต และสิ่งแวดล้อมได้ โดยสาเหตุ

ที่ทำให้เกิดความปกติต่อตัวท่อและปัจจัยอ่ืนๆที่แตกต่างกันจะให้ผลลัพธ์ของความรุนแรงในเหตุการณ์

สุดท้ายที่แตกต่างกัน  

       2.1.1  สาเหตุของความผิดพลาดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

จากการรวบรวมข้อมูลจากองค์กรรวบรวมข้อมูลอุบัติภัยที่เกิดจากท่อส่งก๊าซของ

สหภาพยุโรป (European Gas Pipeline Incident Data Group ,EGIG) พบว่าสาเหตุที่ส่งผลให้เกิด

ความเสียหายต่อท่อส่งก๊าซในช่วงปี ค.ศ. 2010 – 2019 ได้แก่ แรงกระทำภายนอก การกัดกร่อน 

ความผิดปกติของโครงสร้าง/วัสดุ การเคลื่อนที่ของชั้นดิน ความผิดพลาดจากการเจาะท่อขณะมีก๊าซ

ไหลผ่าน สาเหตุอ่ืนๆและสาเหตุที่ไม่สามารถระบุได้ โดยเมื่อพิจารณาจากรูปที ่2.1  

 

รูปที่ 2.1 ความถี่ของสาเหตุในการเกิดอุบัติเหตุของท่อส่งก๊าซ [3] 
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[ สีน้ำเงิน : แรงกระทำภายนอก (External interference), สีฟ้า :การกัดกร่อน (Corrosion), สีเขียว 

: ความผิดปกติของโครงสร้าง/วัสดุ (Construction defect/Material failure), สีส้ม : การเคลื่อนที่

ของชั้นดิน (Ground movement), สแีดง : ความผิดพลาดจากการเจาะท่อขณะมีก๊าซไหลผ่าน (Hot 

tap made by error), สีเหลอืง : สาเหตุอ่ืนๆและสาเหตุที่ไม่สามารถระบุได้ (Unknown) ] 

พบว่าสาเหตุหลักที ่ทำให้เกิดความผิดพลาดของท่อส่งก๊าซมาจากแรงกระทำจาก

ภายนอก โดยมีความถี่ในการเกิดคิดเป็น 27.17% จากเหตุการณ์ทั้งหมด สาเหตุรองมาจากการกัด

กร่อนของตัวท่อมีความถี่ท่ีเกิดข้ึนเป็น 26.63% สาเหตุต่อมาเกิดจากความผิดปกติของโครงสร้าง/วัสดุ 

และการเคลื่อนที่ขอชั้นดิน โดยมีเปอร์เซ็นต์ที่เกิดขึ้นเท่ากันมีความถี่ที่เกิดขึ้นเป็น 15.76% สาเหตุ

ต่อมาเกิดจากสาเหตุอื่นๆและสาเหตุที่ไม่สามารถระบุได้มีความถี่ที่เกิดขึ้นเป็น 13.04% และสาเหตุ

สุดท้ายที่ทำให้เกิดความผิดปกติของท่อส่งก๊าซมาจากความผิดพลาดจากการเจาะท่อขณะมีก๊ าซไหล

ผ่านมีความถี่ที่เกิดขึ้นเป็น 1.63% ซึ่งพบว่าเหตุการณ์จากแรงกระทำจากภายนอกและการกัดกร่อน

ของตัวท่อมีเปอร์เซ็นต์ที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าสาเหตุหลักที่นำไปสู่ความล้มเหลวของท่อส่ง

ก๊าซ ได้แก่ แรงกระทำจากภายนอกและการกัดกร่อนของตัวท่อ ในขณะที่สาเหตุจากความผิดปกติ

ของโครงสร้าง/วัสดุ การเคลื่อนที่ของชั้นดิน อ่ืนๆและสาเหตุที่ไม่สามารถระบุได้ เป็นสาเหตุรอง และ

สาเหตุที่ทำให้เกิดความล้มเหลวของท่อส่งก๊าซต่ำที่สุดคือความผิดพลาดจากการเจาะท่อขณะมีก๊าซ

ไหลผ่าน [3]  

เมื่อพิจารณาจากสาเหตุที่เกิดขึ้นดังแสดงในรูป 2.1 พบว่าในแต่ละสาเหตุสามารถส่งผล

ต่อลักษณะความเสียหายของท่อส่งก๊าซธรรมชาติในลักษณะที่แตกต่างกัน เช่น ความเสียหายแบบรอย

ฉีกขาด (Rupture) รูขนาดใหญ่ (Hole) รูขนาดเล็ก (Pinhole/crack, รูต่อยมด) และไม่สามารถระบุ

ขนาดได้ชัดเจน (Unknown) ดังแสดงในรูป 2.2  

 

รูปที่ 2.2 ความถี่ของสาเหตุในการเกิดความผิดพลาดของท่อส่งก๊าซปี 2010-2019 [3] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(สีแดง : รอยฉีกขาด, สีเขียว : รูขนาดใหญ่, สีน้ำเงิน : รูขนาดเล็ก,  

สีฟ้า : ไม่สามารถระบุขนาด) 

รูปที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบขนาดของรอยรั่วที่เกิดขึ้นในแต่ละเหตุการณ์พบว่าใน

การเกิดแรงกระทำจากภายนอกต่อตัวท่อจะเกิดรอยรั่วแบบเป็นรูขนาดใหญ่และรูขนาดเล็กส่วนใหญ่

และมีการเกิดรอยรั่วแบบฉีกขาดรองลงมา ขนาดของรูรั่วที่เกิดจากการกัดกร่อนจะเป็นรูขนาดเล็กเป็น

หลัก รองลงมาจะเป็นรูรั่วที่ไม่สามารถระบุขนาดได้ชัดเจน รูรั่วที่เกิดจากความผิดปกติของโครงสร้าง/

วัสดุ จะเป็นรูขนาดเล็กเป็นหลักเช่นเดียวกับท่ีเกิดจากการกัดกร่อน รองลงมาจะเป็นรอยรั่วที่เป็นแบบ

รูขนาดใหญ่ ฉีกขาดและไม่สามารถระบุขนาดได้ชัดเจน ในการเกิดความผิดพลาดจากการเจาะท่อ

ขณะมีก๊าซไหลผ่านมีโอกาสเกิดรูรั่วมีเป็นรูขนาดเล็กและรูขนาดใหญ่ เหตุการณ์ที่เกิดจากการเคลื่อนที่

ของชั้นดินจะเกิดรูรั่วแบบฉีกขาด รูขนาดใหญ่ และรูขนาดเล็ก สุดท้ายเหตุการณ์ที่เกิดจากสาเหตุอ่ืนๆ

และสาเหตุที่ไม่สามารถระบุได้ จะเกิดรูที่เป็นรูขนาดเล็กเป็นหลักและเกิดรูแบบฉีกขาด รูขนาดใหญ่ 

และรูที่ไม่สามารถระบุได้รองลงมา 

 

       2.1.2  เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจากความผิดพลาดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

พฤติกรรมของก๊าซที่เกิดการรั่วจากความผิดพลาดของท่อส่งก๊าซและสภาพแวดล้อม

โดยรอบที่แตกต่างกัน เช่น ลักษณะของพื้นที่โดยรอบที่เกิดการระเบิด ขนาดของรอยรั่วที่เกิดขึ้น 

รูปที่ 2.3 ตัวอย่างการแผนภาพลำดับเหตุการณ์ต้นไม้สำหรับการรั่วไหลของก๊าซ [10] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณของก๊าซที่รั่วต่อเวลา ระยะเวลาก่อนการติดไฟ อุณหภูมิและความดันโดยรอบ ความสามารถ

ในการติดไฟ [9] จะส่งผลเหตุการณ์และความรุนแรงที่เกิดข้ึนเปลี่ยนแปลงไป เช่น การระเบิดของกลุ่ม

ก๊าซ การเกิดเปลวไฟแบบลำจรวจ เกิดการวาบไฟของกลุ่มก๊าซ และเกิดกลุ่มก๊าซพิษ  ดังแสดงตาม

แผนผังในรูป 2.3 

  

                 2.1.2.1  การระเบิดของกลุ่มก๊าซธรรมชาติ (Vapor cloud explosion) 

เป็นการระเบิดที่สร้างความเสียหายและมีความอันตรายมากที่สุดในกลุ่มของ

อุตสาหกรรมเคมี โดยจะเกิดเมื่อเกิดการรั่วไหลของสารเคมีในปริมาณมาก และเกิดการติดไฟนำไปสู่

การระเบิดที่ก่อให้เกิดการทำลายล้างสูง ซึ่งสามารถลำดับเหตุการณ์ของลักษณะการเกิดได้ ดังนี้ 

[9,11] 

1. เกิดการรั่วไหลของก๊าซไวไฟในปริมาณที่มาก และมีการแพร่กระจายของก๊าซไปยัง

บริเวณโดยรอบและเกิดการผสมกับอากาศ 

2. เมื่อผสมกับอากาศจนอยู่ในช่วงจำกัดการติดไฟ และเจอกับแหล่งกำเนิดไฟจนเกิด

การติดไฟ 

3. เมื่อแหล่งกำเนิดไฟมีพลังงานที่มากเพียงพอที่จะทำให้เกิดการติดไฟอย่างรวดเร็ว 

จะเกิดการระเบิดของกลุ่มก๊าซขึ้น 

และจากการศึกษาของ Daniel Crowl และคณะ [9] แสดงให้เห็นว่า 

1.   ความน่าจะเป็นในการจุดติดไฟเพ่ิมข้ึนเมื่อกลุ่มก๊าซไวไฟมีขนาดที่เพ่ิมขึ้น  

2.   กลุ่มก๊าซไวไฟจะเกิดเหตุการณ์การติดไฟมากกว่าการระเบิด 

3.   ประสิทธิภาพของการระเบิดจะค่าที่ต่ำ (ประมาณ 2% ของพลังงานการเผาไหม้ที่ 

แปรเปลี่ยนเป็นคลื่นระเบิด)  

4.   การผสมแบบปั่นป่วนของไอระเหยและอากาศและการติดไฟของกลุ ่มก้อนไอ

ระเหยจากระยะไกลจากจุดที่ปลดปล่อยจะเพ่ิมผลกระทบของการระเบิด 

                 2.1.2.2  เปลวไฟแบบลำจรวจ (Jet fire) 

เกิดจากการติดไฟของสารเคมีที่เกิดการรั ่วไหลจากภาชนะที่ดำเนินการ

ภายใต้แรงดันสูงอย่างทันทีทันใด และเกิดลำเปลวไปพุ่งเป็นจรวจออกไป โดยระยะทางและความสูง

ของลำเปลวไฟที่เกิดขึ้น จะขึ้นอยู่กับขนาดของรูรั่วและแรงดันที่ดำเนินการภายในท่อ ความร้อนที่แผ่

ออกมาจากเปลวไฟแบบลำจรวจ จะข้ึนอยู่กับชนิดของก๊าซที่รั่วออกมา โดยทั่วไปอุณหภูมิจะอยู่ในช่วง 

1,600 – 2,000 องศาเซลเซียล [11] ซึ่งเป็นความร้อนที่สูงมากพอที่จะทำให้เกิดความเสียหายต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อุปกรณ์ โครงสร้าง สิ่งแวดล้อมและต่อร่างกายมนุษย์ได้ ทั้งจากการสัมผัสเปลวไฟโดยตรง หรือจาก

การแผ่รังสีรังความร้อน 

                 2.1.2.3  เปลววาบไฟ (Flash fire) 

เปลววาบไฟ หรือการติดไฟของกลุ่มก๊าซไวไฟ เกิดจากการติดไฟของกลุ่ม

ก๊าซอย่างฉับพลันที่ผิวดินในพื้นที่ที่ไม่แออัดและเปิดโล่ง โดยก๊าซที่รั่วออกมาจะมีระยะเวลาก่อนการ

ติดไฟในการเกิดเป็นกลุ่มก๊าซที่แพร่กระจายไปตามทิศทางลมทำให้มีความเข้มข้นที่ต่ำ  การแพร่ของ

ก๊าซจะข้ึนอยู่กับสมบัติทางกายภาพของก๊าซที่รั่ว ขนาดรูรั่ว และสภาพแวดล้อมโดยล้อม ซึ่งพฤติกรรม

ของเปลววาบไฟจะเกิดเป็นกำแพงไฟที่มีอัตราการแพร่ออกจากจุดที่เกิดการติดไฟของกลุ่มก๊าซระดับ

ปานกลาง จนกระทั่งกลุ่มก๊าซไวไฟเผาไหม้จนหมด โดยความร้อนที่เกิดขึ้นจะไม่สูงมากเนื่องจากการ

เกิดเปลววาบไฟเกิดขึ้นอย่างฉับพลัน ทำให้บุคคลที่อยู่รอบนอกของกลุ่มก๊าซไวไฟจะไม่ได้รับอันตราย

ถึงชีวิต ในขณะที่บุคคลที่ผู้ภายในกลุ่มก๊าซไวไฟมีโอกาสได้รับอันตรายถึงชีวิตสูง นอกจากนี้ความเร็ว

ของเปลวไฟไม่มากพอที่จะเกิดแรงดันหรือคลื่นกระแทกหลังจากที่เกิดการติดไฟของกลุ่มก๊าซ [11,12] 

 

2.2  การเกิดหลุมระเบิด 

 หลุมระเบิดเกิดจากการพลังงานที่เกิดการปลดปล่อยออกมาอย่างทันทีทันใดจากการระเบิด 

โดยจะเกิดหลุมที่มีลักษณะคล้ายรูปชามหงายจากการแทนที่และการกระเด็นออกของชั้นดินใต้ผิวดิน 

ซึ่งพบว่าขนาดของหลุมระเบิดที่เกิดข้ึนจากกรณีของการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติมีความสัมพันธ์

ลักษณะของตัวท่อ เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ แรงดันภายในท่อ เป็นต้น และมีความสัมพันธ์

กับตัวแปรภายนอก เช่น ความลึกที่ฝังท่อ และคุณสมบัติของดิน [13] ดังแสดงในรูป 2.4 

รูปที่ 2.4 คุณลักษณะที่สำคัญของการเกิดหลุมระเบิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ตามรูป 2.4 ตัวแปร D แสดงถึงความลึกของหลุมระเบิด ตัวแปร W แสดงถึง ความกว้างของ

หลุมระเบิด ตัวแปร Dc แสดงถึงความลึกจากผิวดินถึงผนังท่อส่วนบน ตัวแปร DP แสดงถึงเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของท่อ [6]  

       2.2.1  สาเหตุและพลังงานที่เกี่ยวข้อง [13,14] 

พลังงานที่เกี่ยวข้องกับการเกิดหลุมระเบิดที่มาจากการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

มีสองพลังงานหลัก คือ พลังงานทางเคมีที่เกิดจากการเผาไหม้ของก๊าซธรรมชาติและพลังงานทางกลที่

เกิดจากแรงดันที่ใช้งานภายในท่อ โดยพลังงานเก่ียวข้องในการเกิดหลุมระเบิดจะแตกต่างข้ึนอยู่กับแต่

ละเหตุการณ์ โดยในกรณีที่เกิดการระเบิดจากการเผาไหม้ของก๊าซธรรมชาติที่รั่วออกมาจากรูขนาด

เล็ก จะเกิดพลังงานทางเคมีและทางกลเกิดขึ้น ซึ่งจะเกิดพลังงานทางกลก่อน และเกิดพลังงานทาง

เคมีตามมาหลังจากการผสมระหว่างก๊าซที่รั่วออกมากับอากาศจนถึงช่วงขีดจำกัดของการระเบิด [13] 

และได้รับพลังงานที่มากเพียงต่อการจุดระเบิดจากแหล่งกำเนิดไฟ โดยในกรณีนี้พลังงานทางเคมีที่เกิด

จากการเผาไหม้ของกลุ่มก๊าซไวไฟอย่างฉับพลัน หรือการระเบิดของกลุ่มก๊าซจะมีค่ามากกว่าพลังงาน

ทางกลที่เกิดจากแรงดันภายในท่อส่งก๊าซธรรมชาติ อย่างไรก็ตามในกรณีที่ท่อส่งก๊าซธรรมชาติมีการ

ใช้แรงดันภายในท่อที่สูงและท่อเกิดการฉีกขาดอย่างทันทีทันใดจากความผิดพลาดของท่อส่งก๊าซ

ธรรมชาติ พลังงานที่เกิดขึ้นจะเป็นพลังงานทางกลที่เกิดจากแรงดันของก๊าซภายในท่อที่ปลดปล่อย

ออกมาอย่างรวดเร็วจากรอยรั่วที่เกิดขึ้นเพียงอย่างเดียว ซึ่งในกรณีนี้ก๊าซที่รั่วออกมาจะเกิดการติดไฟ

แต่ไม่เกิดการระเบิดขึ้น ดังนั้นพลังงานทางเคมีที่เกิดขึ้นจะมีส่วนในการเกิดเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ

การเกิดเปลวไฟ แต่ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องในการเกิดพลังงานของการระเบิดจากการฉีกขาดของท่อ [14] 

       2.2.2  คลื่นกระแทก (Shock wave) 

คลื่นกระแทกที่เกิดจากการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติจากความผิดพลาดของท่อส่ง

ก๊าซ สามารถเกิดได้สองแบบ คือ คลื่นกระแทกที่เกิดจากแรงระเบิดทางกลจากการฉีกขาดของท่อส่ง

ก๊าซแรงดันสูงอย่างเฉียบพลัน และคลื่นกระแทกท่ีเกิดจากแรงระเบิดทางเคมีจากการเกิดปฏิกิริยาเผา

ไหม้ของกลุ่มก๊าซไวไฟความเข้มข้นสูงอย่างรวดเร็ว [7] นำไปสู่การระเบิดของกลุ่มก๊าซไวไฟ ซึ่งแรงดัน

เหนือบรรยากาศที่เกิดขึ้นจากคลื่นกระแทกสามารถสร้างความเสียหายต่ออุปกรณ์ข้างเคียง ตึก/

อาคาร และก่อให้เกิดการบาดเจ็บและเสียชีวิตต่อบุคคลที่ได้รับผลกระทบจากคลื่นกระแทก โดยความ

เสียหายที่เกิดจากแรงดันเหนือบรรยากาศจากคลื่นกระแทกสามารถดูได้ตามตารางที่ 2.1 

ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงแรงดันเหนือแรงดันบรรยากาศต่อความเสียหายของสิ่งปลูกสร้าง [7] 

แรงดันเหนือแรงดันบรรยากาศ (kPa) ความเสียหาย 

1.0-1.5 หน้าต่างที่เป็นกระจกเกิดรอยร้าว 

3.5-7.6 เกิดความเสียหายเล็กน้อยต่อสิ่งปลูกสร้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.6-12.4 เกิดการเปลี่ยนรูปแผ่นโลหะ 

12.4-20.0 เกิดความเสียหายต่อกำแพงคอนกรีด 

>35.0 เกิดการพังทลายของสิ่งปลูกสร้างที่ทำจากไม้ 

27.5-48.0 เกิดความเสียหายรุนแรงต่อสิ่งปลูกสร้างที่ทำ

จากเหล็กกล้า 

40.0-60.0 เกิดความเสียหายอย่างหนักต่อสิ่งปลูกสร้างที่ทำ

จากคอนกรีดเสริมเหล็ก 

70.0-80.0 เกิดการพังทลายของสิ่งปลูกสร้างส่วนใหญ่ 

 

       2.2.3  ผลกระทบความเสียหายแบบต่อเนื่อง (Damage by domino effect) [13] 

เมื่อท่อส่งก๊าซท่อที ่หนึ่งระเบิดและนำไปสู่การเกิดหลุมระเบิดขึ้น โอกาสที่จะเกิด

ผลกระทบแบบต่อเนื่องขึ้นอยู่กับว่าท่อที่สองอยู่ในระยะขอบเขตการเกิดหลุมระเบิดหรือไม่ และอีกสิ่ง

สำคัญที่ต้องพิจารณาคือหากท่อที่หนึ่งเกิดการรั่วไหลของก๊าซไวไฟจะเกิดการติดไฟหรือไม่ ความ

ล้มเหลวของท่อที่สองจากการระเบิดของท่อที่หนึ่งนำไปสู่การระเบิดในท่อที่สองในกรณีที่ท่อที่สองอยู่

ในขอบเขตของการเกิดหลุมระเบิดสามารถเกิดขึ้นได้จากสองปัจจัยคือ ผลกระทบจากแรงระเบิดและ

ผลกระทบจากการแผ่รังสีความร้อน และในกรณีที่ท่อที่สองอยู่นอกขอบเขตของการเกิดหลุมระเบิด 

ความร้อนที่เกิดขึ้นของท่อที่สองสามารถเกิดจากคลื่นรังสีความร้อนสูงจากการติดไฟของก๊าซไวไฟที่

รั่วไหลในท่อที่หนึ่ง และจากคลื่นกระแทกที่เกิดแรงระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ นำไปสู่การระเบิด

อย่างต่อเนื่องของท่อที่สอง 

ในการป้องกันการเกิดเหตุการณ์การระเบิดอย่างต่อเนื่อง จะต้องมีระยะปลอดภัยในการ

ติดตั ้งต่อแบบคู ่ขนาน แบบตั ้งฉาก และจากสิ ่งที ่อยู ่รอบบริเวณท่อ ให้เ ป็นไปตามมาตรฐาน 

(standard) หรือตามหลักปฏิบัติ (code) [13] 

2.3  สมการทำนายการก่อตัวของหลุมระเบิด 

       2.3.1  แบบจำลองการทำนายจากเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีต (Accident-based model) 

[15] 

CW = 40.795 + 0.382Dp - 0.068P + 4.844Dc - 10.069𝛾 - 0.020𝜌soil   (1) 

 โดยที่ CW คือ ความกว้างของหลุมระเบิด (เมตร) 

  DP คือ เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (นิ้ว) 

  P คือ แรงดันภายในท่อ (บาร์)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  Dc คือ ความลึกจากผิวดินถึงผนังท่อส่วนบน (นิ้ว) 

  γ คือ อัตราส่วนความร้อนจําเพาะของก๊าซ 

  ρsoil คือ ความหนาแน่นของดิน (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

       2.3.2  แบบจำลองการทำนายหลุมระเบิด (NTS modified model) 

  CW = 5.22 + 0.36Dp - 0.02P - 0.3Dc - 0.003ρsoil                                       (2) 

 โดยที่ CW คือ ความกว้างของหลุมระเบิด (เมตร) 

  Dp คือ เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (นิ้ว) 

  P คือ แรงดันภายในท่อ (บาร์)  

  Dc คือ ความลึกจากผิวดินถึงผนังท่อส่วนบน (นิ้ว) 

  𝜌soil คือ ความหนาแน่นของดิน (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

เป็นสมการที่สร้างขึ้นมาจากโปรแกรม RStudio โดยการรวบรวมข้อมูลของเหตุการณ์หลุม

ระเบิดในอดีต เพื่อปรับปรุงสมการเดิมให้มีความแม่นยำมากข้ึน 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

       2.4.1  การทำนายการเกิดหลุมระเบิดจากอุบัติเหตุของระบบท่อแรงดันน้ำหลักโดยเทียบกับ

เหตุการณ์การระเบิดใต้ดิน [15] 

Andrew D. Barr และคณะ [15] ได้ทำการปรับแก้สมการการทำนายการเกิดหลุม

ระเบิดสำหรับระบบท่อแรงดันน้ำ โดยการนำพลังงานจากการระเบิดจากแรงดันเปลี่ยนเป็นพลังงาน

เทียบเท่าการระเบิดของ TNT เพื่อใช้ในการศึกษาการระเบิดของท่อแรงดันน้ำใต้ดินที่เกิดจากความ

ผิดพลาดจากความเปราะของท่อ นำไปสู ่การเกิดความเสียหายและการบาดเจ็บจากเหตุการณ์

อุบัติเหตุ และพัฒนานโยบายในการบังคับใช้ให้มีการเว้นระยะห่างที่ปลอดภัยบริเวณท่อที่มีความเสี่ยง

สูง โดยในงานวิจัยนี้ได้มีการใช้วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ (finite-element modelling) ในการวิเคราะห์

ตัวแปรที่ส่งผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหลุมระเบิด ซึ่งพบว่าสมการที่ใช้มีความแม่นยำในการ

ทำนายขนาดหลุมระเบิดที่ r2 = 0.95 
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       2.4.2  ศึกษาผลกระทบจากการระเบิดแบบต่อเนื่องของท่อขนส่งคู่ขนานใต้ดิน โดยการ

วิเคราะห์ผ่านแบบจำการหลุมระเบิดจากท่อขนส่งและแบบจำลองจากเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีต 

[16] 

Edmilson P. Silva และคณะ [16] ทำการศึกษาผลกระทบจากการระเบิดแบบต่อเนื่อง

ของท่อขนส่งคู่ขนานใต้ดิน ผ่านข้อมูลเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีตเพ่ือหาระยะปลอดภัยในการติดต่อท่อ

แบบคู่ขนานโดยขึ้นกับขนาดความกว้างของหลุมระเบิด โดยในงานวิจัยนี้ได้มีการนำภาษา FORTRAN 

มาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพแบบจำลองหลุมระบิดของ Gasunie, Batelle และ Advantica 

นอกเหนือไปจากนี้ยังมีแบบจำลองการทำนายจากเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีตที่นำเสนอผ่านงานวิจัยนี้ 

ซึ ่งขนาดความกว้างของหลุมระเบิดของแบบจำลองนี ้จะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรของท่อที ่ถูก

ออกแบบและความหนาแน่นของดิน จากการปรับแก้แบบจำลอง Batelle และแบบจำลองการทำนาย

จากเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีตเพื่อปรับแก้ขนาดความกว้างของหลุมระเบิดที่น้อยกว่าขนาดความเป็น

จริงที่ได้จากการทำนายของแบบจำลอง พบว่าจากการประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองผ่าน

ข้อมูลเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีต 48 เหตุการณ์ พบว่าแบบจำลองการทำนายจากเหตุการณ์อุบัติเหตุ

ในอดีตมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับแบบจำลองอ่ืนๆ และจากการตรวจสอบเหตุการณ์อุบัติเหตุ 

41 เหตุการณ์จากมั้งหมด 48 เหตุการณ์ พบว่า 93% ของเหตุการณ์มีขนาดความกว้างของหลุมน้อย

กว่าหรือเท่ากับ 20 เมตร ดังนั้นในการประเมินหาระยะปลอดภัยในการติดตั้งท่อขนส่งแบบคู่ขนาน

ต้องมีระยะห่างอย่างน้อย 10 เมตร เพื ่อให้มั ่นใจว่าโอกาสในการเกิดผลกระทบจากการระเบิด

แบบต่อเนื่องมีน้อยที่สุด 

       2.4.3  รายงานที่ 11 เกี่ยวกับกลุ่มข้อมูลเหตุการณ์อุบัติเหตุท่อส่งก๊าซของทวีปยุโรปในช่วง

ปี 1970-2019 [3] 

รายงานฉบับนี ้จัดทำขึ ้นโดยกลุ ่ม European Gas Pipeline Incident Data Group 

(EGIG) ในการจัดเก็บข้อมูลของท่อส่งก๊าซและอุบัติเหตุที่เกี่ยวข้องกับท่อส่งก๊าซทั้ ง 17 แห่งในทวีป

ยุโรป โดยข้อมูลที่นำมาใช้ประโยชน์จากในเล่มรายงานนี้ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ ความดันที่

ใช้ภายในท่อระยะเวลาใช้งาน วิธีการเคลือบท่อ ความลึกในการฝังท่อ วัสดุที่ใช้ของท่อ และความหนา

ของท่อ นอกจากนี้ยังมีข้อมูลอุบัติเหตุที่เกิดจากท่อส่งก๊าซที่นำมาใช้ประโยชน์ได้แก่ ลักษณะของการ

เกิดอุบัติเหตุ ขนาดรูรั่วของท่อ สาเหตุเริ่มต้นในการเกิดอุบัติเหตุ การติดไฟ ผลลัพธ์ของเหตุการณ์ 

และอ่ืนๆ
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วิธีการดำเนินงาน 

3.1  ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

พารามิเตอร์ของท่อ, พารามิเตอรข์องดิน และข้อมูล

ขนาดความของหลุมระเบิดจากเหตุการณ์จริงในอดีต 

เลือกแบบจำลองในการ

ทำนายขนาดหลมุระเบิด 

แบบจำลอง NTS ในการทำนาย 

หลุมระเบดิ  

(NTS modified model) 

แบบจำลองการทำนายจากเหตุการณ์

อุบัติเหตุในอดตี  

(Accident-based model) 

 

คำนวณขนาดความกว้างของ

หลุมระเบดิ 

คำนวณขนาดความกว้างของ

หลุมระเบดิ 

คำนวณอัตราส่วนระหว่างขนาด

ของหลุมระเบิดจากการทำนาย

และจากเหตุการณ์จริงในอดีต 

ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อขนาดของ

หลุมระเบดิ 

สิ้นสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  ข้อมูลอุบัติเหตุของท่อสง่ก๊าซธรรมชาติที่เกิดขึ้น 

       3.2.1  ข้อมูลพารามิเตอร์ของท่อส่งก๊าซธรรมชาติและขนาดของหลุมระเบิด 

ทำการรวบรวมข้อมูลพารามิเตอร์ของท่อส่งก๊าซธรรมชาติได้ดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงค่าพารามิเตอร์ของท่อส่งก๊าซธรรมชาติและขนาดของหลุมระเบิด [16] 

ID  

Local 

 

Year 

Pipeline characteristics Soil 

Characteristics 

diameter 

(in) 

Pressure 

(bar) 

Depth of 

cover (m) 
ρ (

kg

m3
) 

1 Natchitoches, Louisiana, 

USA 

1965 24 54.6 1 1360 

2 Austin, Texas, USA 1973 10.8 36.9 1 1400 

3 Monroe, Louisiana, USA 1974 30 56 1.95 1600 

4 Farmington, New 

Mexico, USA 

1974 12 34.9 0.76 1400 

5 Meridian, Mississippi, 

USA 

1974 6.6 21.1 0.9 1550 

6 Bealeton, Virginia, USA 1974 30 50.5 1 1400 

7 Bealeton, Virginia, USA 1974 30 54.1 0.6 1600 

8 Cartwright, Louisiana, 

USA 

1976 20 50.5 1 1400 

9 Jackson, Louisiana, USA 1984 30 71.4 0.9 1480 

10 Beaumont, Kentucky, 

USA 

1985 30 69.7 1.8 1470 

11 Lancaster, Kentucky, 

USA 

1986 30 69.4 1.8 1390 

12 Sabine Pass, Texas, USA 1989 16 57.6 0.15 1440 

13 Marionville, Ontario, 

Canada 

1990 12.7 47 1.2 1550 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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14 Potter, Ontario, Canada 1992 36 69 0.9 1550 

15 Palaceknowe, Moffat, 

Scotland 

1993 36 48 3 1600 

16 St. Norbert, Manitoba, 

Canada 

1996 34 50 1.3 1651 

17 Ghislenghien, Belgium 2004 40 80 1.1 1400 

18 Douglas County, Kansas, 

USA 

2005 20 47 0.6 1390 

19 Pilot Grove, Missouri, 

USA 

2008 24 55.2 1.8 1400 

20 Palm City Florida, USA 2009 18 58.9 1.1 1540 

21 San Bruno, California, 

USA 

2010 30 25.9 0.9 1600 

22 East Bernard, Texas, USA 2010 24 49.6 1 1650 

23 Beardmore, Ontario, 

Canada 

2011 36 66.2 0.9 1550 

24 Gillette, Wyoming, USA 2011 30 92.4 0.9 1440 

25 Buick, British Columbia, 

Canada 

2012 16 66.6 0.5 1400 

26 Harper County, 

Oklahoma, USA 

2013 30 55.8 1.5 1650 

27 Houstonia, Missouri, USA 2013 30 61.6 1 1440 

28 France 2014 8.6 34 1 1600 
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3.3  เลือกแบบจำลองที่ใช้ในการทำนายขนาดของหลุม 

       3.3.1  แบบจำลองการทำนายจากเหตุการณ์อุบัติเหตุในอดีต (Accident-based model) 

[15] 

CW = 40.795 + 0.382Dp - 0.068P + 4.844Dc - 10.069𝛾 - 0.020𝜌soil   (1) 

       3.3.2  แบบจำลองการทำนายหลุมระเบิด (NTS modified model) 

  CW = 5.22 + 0.36Dp - 0.02P - 0.3Dc - 0.003ρsoil       (2) 

3.4  ทำนายขนาดหลุมระเบิดและเปรียบเทียบกับเหตุการณ์จริงในอดีต 

นำขนาดความกว้างของหลุมระเบิดที่คำนวณได้ผ่านแบบจำลองต่างๆ มาเปรียบเทียบโดยการ

คำนวณหาอัตราส่วนระหว่างขนาดที่ได้จากการคำนวณและท่ีได้จากเหตุการณ์จริงในอดีต หากมีค่า

เข้าใกล้ศูนย์จะแสดงให้เห็นว่าขนาดของหลุมระเบิดที่ได้จากแบบจำลองที่ใช้มีความแม่นยำสูงเมื่อ

เทียบกับขนาดที่เกิดจากเหตุการณ์จริง 

3.5  ศึกษาอิทธิพลที่ส่งผลต่อขนาดของหลุมระเบิด 

ในการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่ส่งผลต่อขนาดของหลุระเบิด จะทำการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปร

ที่สนใจเทียบกับขนาดหลุมระเบิดที่เปลี่ยนแปลงไป โดยตัวแปรที่สนใจได้แก่ ความดันที่ใช้ภายในท่อ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ ชนิดของดิน ความหนาแน่นของดิน และความลึกในการฝังท่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
จากการศึกษาโมเดลที่ใช้ในการคำนวณขนาดความกว้างของหลุมระเบิดที่เกิดจากท่อส่งก๊าซ

ธรรมชาติ เพ่ือจะประเมินขนาดความกว้างของหลุมจากการทำนายเทียบกับขนาดความกว้างของหลุม

ที ่เกิดขึ ้นจริง สามารถคำนวณได้อัตราส่วนระหว่างค่าทำนายกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ ้นจริง โดยมี

กรณีศึกษาอยู่ทั้งหมด 28 เหตุการณ ์

 

รูปที่ 4.1 Accident-base model 

รูปที่ 4.2 NTS modified model 
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ดังรูปที ่ (5) และ (6)  แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความกว้างหลุมจากการทำนายโดย 

Accidents base model กับขนาดหลุมที่เกิดขึ้นจริง จะสังเกตุได้ว่าค่าความผิดพลาดที่ได้มีการ

กระจายตัวที่ค่อยข้างสูงโดยส่วนใหญ่นั้นขนาดความกว้างของหลุมจะมีค่าต่ำกว่าความเป็นจริง และค่า

ความผิดพลาดที่คลาดเคลื่อนจากหลุมจริงจะมีค่าประมาณ 38-40% ของเหตุการณ์ท่ีนำมาศึกษา โดย

มีเพียง 4 เหตุการณ์ ที่มีค่าความกว้างหลุมสูงกว่าความเป็นจริง และมีเพียง 2 เหตุการณ์ที่ใกล้เคียงกับ

ขนาดหลุมจริง ดังนั ้นค่าจากการทำนายขนาดความกว้างหลุมของ Accidents base model จึง

เหมาะกับบางเหตุการณ์เท่านั้น 

จากที่กล่าวมาจึงมีความสำคัญที่จำเป็นต้องพัฒนาโมเดลที่ใช้ในการทำนายขนาดความกว้าง

หลุมของระเบิดขึ้นมา  เพื่อให้ได้ค่าความกว้างที่ใกล้เคียงกับหลุมจริงมากที่สุดและลดความเสียหายที่

เกิดจากการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ โดย NTS modified model เป็นโมเดลที่พัฒนาขึ้นมา

เพื่อให้ขนาดความกว้างของหลุมมีค่าใกล้เคียงกับเหตุการณ์จริงมากที่สุดโดยใช้วิธี/การวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณ จากกรณีศึกษา 28 เหตุการณ์ สามารถสังเหตุได้จากรูปที่ 4.2 ค่าความผิดพลาดของ

ความกว้างหลุมจากการทำนายและเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงมีการกระจายตัวน้อยลงเมื่อเทียบกับ 

Accidents base model  ทำให้ความกว้างที่ได้จากการทำนายมีความแม่นยำมากกว่าและ NTS 

modified model มีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) มากกว่า 0.8 ซึ่งถือเป็นค่าที่ถือว่ายอมรับ

ได้ เนื่องจากตัวแปรที่นำมาใช้ในการคำนวณนั้นตอบสนองได้ดีกับความกว้างหลุม นอกจากนี้ยังมีค่า

นัยสำคัญทางสถิติ (p-value) ที่ต่ำมากโดยมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงถือว่ามีนัยสำคัญทางสถิติ จากข้อมูล

ที่กล่าวมาทำให้สามารถสรุปได้ว่า NTS modified model นั้นถือว่ามีความน่าเชื่อถือและมีค่าความ

ผิดพลาดที่คลาดเคลื่อนจากหลุมจริงประมาณ 20-23% ของเหตุการณ์ที่นำมาศึกษาทั้งหมด โดยค่าที่

ได้จากการทำนายนั้นสามารถนำมาวิเคราะห์หรือพิจารณาผลกระทบที่ตามมาหลังจากการระเบิดของ

ท่อส่งก๊าซธรรมชาติ   เพ่ือลดความเสียหายและสามารถประมาณหาระยะปลอดภัยได้
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บทท่ี 5 

สรุปผล 

5.1  สรุปผล 

การเกิดเหตุการณ์ท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่ระเบิดใต้ดินมักเกิดจากการรั่วของก๊าซที ่มีการ

ดำเนินงานอยู่ จึงจำเป็นต้องประเมินความเสี ่ยงของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการรั่วของก๊าซ

ธรรมชาติ โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อความกว้างหลุมระเบิดมากที่สุดคือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อส่ง

ก๊าซ ความลึกที่ใช้ในการฝังท่อ และความดันที่ใช้ในการดำเนินงาน โดย NTS modified model เป็น

โมเดลที่พัฒนามาจากการใช้ข้อมูลจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงและวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ เพ่ือ

ประเมินค่าความกว้างของหลุมระเบิดได้โดยมีค่าความผิดพลาดที่น้อยกว่า Accidents base model 

โดยเฉพาะสำหรับการคำนวณความกว้างของหลุมที่เกิดจากการระเบิดของก๊าซธรรมชาติเท่านั้น การ

ประเมินค่านี้จะช่วยในการวางแผนดำเนินงานและการฝังท่อคู่ให้มีความปลอดภัยมากข้ึน 

 จากการศึกษาจะพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความกว้างหลุมระเบิดมากที่สุดคือ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของท่อส่งก๊าซเนื่องจากว่าถ้าท่อมีขนาดใหญ่จะสามารถส่งก๊าซได้ในปริมาณมากหากเกิดรูรั่ว

จะทำให้ก๊าซรั่วไหลออกไปและมีการสะสมได้มีความเข้มข้นสูงทำให้สามารถเกิดระเบิดได้รุนแรง โดย

ค่าสัมประสิทธิ์ของเส้นผ่านศูนย์กลางท่อถึง 0.36 ปัจจัยที่ส่งผลในลำดับถัดมาคือความลึกที่ใช้ในการ

ฝังท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่มีค่าสัมประสิทธิ์ -0.30 รองลงมาคือความดันที่ใช้ในการดำเนินการที่มีค่า

สัมประสิทธิ์ -0.02 และในปัจจัยที่ส่งผลต่อขนาดหลุมระเบิดน้อยที่สุดคือ ความหนาแน่นของดินที่มีค่า

สัมประสิทธิ์เพียง -0.003  

 จาก NTS modified model นั้นพัฒนามาจากการใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณโดยใช้

ข้อมูลจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริง ทำให้ค่าที่ทำนายได้มีค่าความผิดพลาดที่น้อยกว่า 22.69% เมื่อ

เทียบกับ Accidents base model  ที่มีค่าความผิดพลาดอยู่ที่ 39.27% นอกจากนี้ NTS modified 

model สามารถใช้ได้สำหรับการคำนวณความกว้างหลุมที่เกิดจากการระเบิดของก๊าซธรรมชาติ

เท่านั้น 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

1. จากการศึกษาข้อมูลที่ได้นำมาศึกษา พบว่ามีข้อมูลเหตุการณ์หลุมระเบิดที่ขาดหายไป ซึ่งอาจ

ส่งผลต่อความถูกต้องของโมเดลที่ถูกสร้างขึ้น ดังนั้น ควรมีการเก็บข้อมูลให้ครบถ้วนที่สุดเพ่ือ

ใช้ในการพัฒนาโมเดลให้มีความแม่นยำสูงสุด 
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2. เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำของโมเดล ควรศึกษาความรุนแรงจากการระเบิดของทางด้านเคมีเข้าไป

ในโมเดลด้วย เนื่องจากข้อมูลด้านเคมีสามารถช่วยให้วิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงได้

ถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

3. หากเกิดเหตุการณ์หลุมระเบิดขึ้นอีก ควรมีการเก็บข้อมูลที่มากข้ึนอีกเพ่ือใช้ในการวิจัยและ

การป้องกนัอุบัติเหตุในอนาคต การเก็บข้อมูลที่มากข้ึนจะช่วยให้มีการวิเคราะห์และประเมิน

ความเสี่ยงได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อนำไปใช้ในการวางแผนและการ

ดำเนินการเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยให้กับสังคม 

4. ควรให้ความสำคัญกับการตระหนักถึงความปลอดภัยที่เก่ียวข้องกับผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้แนวท่อส่ง

ก๊าซธรรมชาติ เนื่องจากหากเกิดการระเบิดของท่อส่งก๊าซธรรมชาติอาจส่งผลกระทบให้เกิด

ความเสียหายกับผู้ที่อยู่อาศัยใกล้เคียงกับแนวท่อส่งก๊าซธรรมชาติ
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