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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อท าการศกึษาวสัดุทดแทนราวกนัอนัตราย (Guardrail) จากพลาสตกิ 
รไีซเคลิ โดยเริม่จากใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ Robot Structural Analysis ท าแบบจ าลองราวกนั
อันตรายขึ้นมา ประกอบด้วยพลาสติกชนิดต่างๆ ดงันี้ 1) High Density Polyethylene (HDPE)  
2) Low density polyethylene (LDPE) 3) Polypropylene (PP) 4) Polystyrene (PS) 5) Acrylonitrile 
Butadiene Styrene (ABS) เพื่อวิเคราะห์ประสทิธิภาพราวกนัอนัตราย ตามมาตรฐาน NCHRP 
350 (TL-3) จากผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม พบว่า พลาสติกชนิด ABS และชนิด PS มีค่า 
Deformation ทีน้่อยกว่าพลาสตกิชนิดอื่นๆ จงึน าพลาสตกิทัง่คู่ไปพฒันาขึน้รปูเป็นราวกนัอนัตราย
พลาสตกิตวัตน้แบบ ดว้ยเครื่อง Single Screw Extruder ใหเ้ป็นรปูทรงสีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาด 1.0 m 
X 0.3 m X 0.01 m จ านวนทัง้หมด 40 ชิ้น น าชิ้นงานไปทดสอบแรงดดั (Flexural Strength Test) 
พบว่า ราวกนัอนัตรายชนิด ABS ไดก้ าลงัดดัเฉลีย่เท่ากบั 1.099 kN/mm และชนิด PS ไดก้ าลงัดดั
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เฉลีย่เท่ากบั 0.672 kN/mm และชนิด ABS + PS ไดก้ าลงัดดัเฉลีย่เท่ากบั 1.496 kN/mm จากนัน้
น าไปทดสอบด้วยวธิกีารชนหรอื โมเมนตมั (Momentum Test) ด้วยลูกตุ้มที่มมีวลขนาด 101 kg
ความเรว็ในการทดสอบ 20 km/h พบว่าชนิด ABS มรีะยะ Deflection เฉลีย่อยู่ที ่86.99 mm ชนิด 
PS มรีะยะ Deflection เฉลีย่อยูท่ี ่57.08 mm และชนิด ABS + PS ไดร้ะยะ Deflection เฉลีย่เท่ากบั 
101.31 mm และสามารถประคองลูกตุม้ใหก้ลบัสูต่ าแหน่งเดมิไดห้ลงัจากท าการทดสอบโดยไม่ทะลุ
ผา่นราวกนักนัอนัตราย 
ค าส าคญั: ราวกนัอนัตราย, NCHRP 350, การทดสอบโมเมนตมั 
 

ABSTRACT 
The objective of this research is to study the replacement of Guardrail from recycled plastic. 
It started by using a computer program Robot Structural Analysis to make a model of the 
guardrail. It consists of various types of plastics as follows: 1) High Density Polyethylene 
(HDPE) 2) Low density polyethylene (LDPE) 3) Polypropylene (PP) 4) Polystyrene (PS) 5) 
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) to analyze the guardrail performance. according to 
NCHRP 350 (TL-3) standard, the results of the program analysis showed that ABS and PS 
plastics had lower deformation values than other plastics. Therefore, both pairs of plastic 
were used to develop plastic forming with a Single Screw Extruder into a rectangular shape 
with dimensions of 1.0 m X 0.3 m X 0.01 m Total amount of 40 pieces were taken to test 
the Flexural Strength Test, found that The ABS type has an average Flexural Strength of 
1.099 kN/mm, and the PS type has an average Flexural Strength of 0.672 kN/mm and the 
ABS + PS type has an average Flexural strength of 1.496 kN/mm The momentum test was 
performed with a pendulum with a mass of 101 kg The test speed was 20 km/h It was found 
that the ABS type had an average deflection distance of 86.99 mm The PS type had an 
average deflection distance of 57.08 mm and the ABS + PS type has an average deflection 
distance of 101.31 mm and able to redirect the pendulum to its original position after testing 
without breaking through the guardrail 
KEYWORDS: Guardrail, NCHRP 350, Momentum Test 
 
1. บทน า 

รา่งแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแหง่ชาตฉิบบัที ่13 (พ.ศ.2566-2570) [1] ไดใ้หค้วามส าคญั
เกีย่วกบัความปลอดภยัในการจราจรและการใชร้ถใชถ้นนของประชากรวยัเดก็และวยัแรงงาน โดย
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ให้ทุกภาคส่วนหาแนวทางในการป้องกันและจัดการกับปัญหาอุบัติเหตุทางถนนอย่างมี
ประสทิธภิาพ เพราะในปี พ.ศ.2563 ประเทศไทยถูกจดัอนัดบัใหเ้ป็นประเทศทีม่อีตัราการเสยีชวีติ
สูงเป็นอันดับที่สองของโลก โดยมีอัตราการเสียชีวิตอยู่ที่ 32.7 ต่อประชากรหนึ่งแสนคน [2]  
หากจ าแนกตามการเกิดอุบตัิเหตุ โดยประเมนิจากการจ าแนกความเสยีหายของทรพัย์สนิ ของ 
กรมทางหลวงในปีพ.ศ.2563 [3] พบว่า ผู้ประสบเหตุประเภทหลุดออกข้างทางจะไปชนราวกนั
อนัตราย รัว้รมิทาง หลกักัน้โค้ง และอุปกรณ์กนัชน เกิดอุบตัิเหตุรวมกนัถึง 2,274 ครัง้ ซึ่งเป็น
ปัจจยัในการเพิม่ความรุนแรง อนัน าไปสูก่ารเสยีชวีติถงึ 81 ราย ดงัแสดงในตารางที ่1  
 
ตารางท่ี 1 อบุติัเหตุบนทางหลวง จ าแนกตามความเสียหายทรพัยสิ์น ของกรมทางหลวง

ในปี 2563 [3] 

ประเภททรพัยสิ์น 
อบุติัเหตท่ีุทรพัยสิ์นเสียหาย 

อบุติัเหต ุ(ครัง้) เกิดการตาย (ราย) 

ป้ายจราจร/ป้ายทางหลวง 2,564 110 

ราวกนัอนัตราย/รัว้รมิทาง/หลกักนัโคง้/
อุปกรณ์กนัชน 

2,274 81 

อุปกรณ์ไฟฟ้าและไฟฟ้าแสงสว่าง 3,858 148 

อุปกรณ์สญัญาณและสญัญาณไฟจราจร 668 25 

ผวิจราจร/คนัทาง 140 8 

สะพาน 104 8 

หลกั กม./หลกัเขตทาง 511 29 

เกาะ/รัว้กัน้กลางถนน 509 19 

ตน้ไม ้ 293 11 

ศาลาทางหลวง 103 4 

อื่นๆ 60 5 

รวมรายการทรพัยส์นิทีถู่กชน 11,084 448 

 
ปัจจุบนัมนีวตักรรมลดความรุนแรงจากอุบตัเิหตุขา้งทาง โดยใชว้สัดุพลาสตกิน ามาประกอบ

เป็นราวกนัอนัตรายทีใ่ชง้านจรงิไดใ้นต่างประเทศไดแ้ก่ 1) สาธารณรฐัประชาชนจนี 2) สาธารณรฐั
เกาหล ี3) ประเทศไตห้วนั [4-6] โดยมขีอ้ดดีงัต่อไปนี้ ประการทีห่นึ่ง ตน้ทุนในการผลติมรีาคาทีถู่ก



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 12 ฉบับที ่1 มกราคม-เมษายน 2565  37 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

กว่าราวกนัอนัตรายที่ท าจากเหลก็ ประการทีส่อง ลกัษณะทางกายภาพมคีวามยดืหยุ่นกว่าเหลก็ 
ดังนัน้จึงดูดซับแรงกระแทกจากการชนของยานพาหนะท าให้ไม่เกิดความเสียหายอย่างมาก 
ประการทีส่าม ทนทานต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ นอกจากนี้ยงัมขีอ้ดขีองพลาสตกิ เชน่ 
สามารถน ากลบัมารไีซเคลิได้ และช่วยลดปัญหาขยะจากพลาสตกิทีเ่กดิขึน้ในประเทศ ประกอบกบั
ปัญหาขยะในประเทศไทยมปีรมิาณขยะสงูขึน้ต่อเนื่องขึน้ทุกปี 

ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิโครงการพฒันาราวกนัอนัตรายจากพลาสตกิรไีซเคลิโดยมี เป้าหมายเพื่อ
สร้างนวตักรรมที่ลดการบาดเจ็บและเสยีชวีติจากอุบตัิเหตุทางถนน และร่วมลดปัญหาขยะจาก
พลาสติกโดยการน ากลบัมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ที่สร้างคุณค่าในตวัวสัดุเองและช่วยชุมชนให้
ปลอดภยัมากยิง่ขึน้ โดยจะท าการพฒันาใหเ้ป็นราวกนัอนัตรายตวัตน้แบบ ทีเ่หมาะส าหรบับรเิวณ
ถนนทีผ่่านเขตชุมชน และใชร้ถในการสญัจรดว้ยความเรว็ต ่าโดยมหีลกัในการทดสอบการชนของ
อุปกรณ์จากการทดสอบจากการจ าลองดว้ยโปรแกรมและน าไปสูก่ารทดสอบจรงิในภาคสนาม 

การทดสอบการชน (Crash Test) เป็นกระบวนการส าคัญเพื่อประเมินถึงประสิทธิภาพ 
ความปลอดภยัของ อุปกรณ์กัน้และอุปกรณ์ลดความรุนแรง โดยจ าเป็นจะต้องมกีารก าหนดปัจจยั
และตวัแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบให้เป็นมาตรฐานเดยีวกนั เพื่อให้ผลการทดสอบการชนมี
ความเหมาะสมและไดร้บัการยอมรบัจากทุกฝ่าย ทัง้นี้ ในสหรฐัอเมรกิาก าหนดใหอุ้ปกรณ์กัน้จะตอ้ง
ผ่านการทดสอบการชนตามมาตรฐาน NCHRP 350 ในขณะที่สหภาพยุโรปเลือกใช้มาตรฐาน 
EN 1317 ในการทดสอบนัน้ มปัีจจยัที่เป็นตัวควบคุมในการทดสอบ (Testing Conditions) ได้แก่ 
ประเภทและน ้าหนกัของรถทดสอบ ความเรว็ มุมชน ต าแหน่งทีป่ะทะของอุปกรณ์ เนื่องจากการน า
รถมาชนกบัอุปกรณ์ราวกนัอนัตรายจรงิในสนามเป็นการสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายที่สูง ทางผู้วจิยัจึง
เลือกใช้การจ าลองด้วยโปรแกรม Robot Structural Analysis เพื่อเป็นการวิเคราะห์ในทาง
กลศาสตร์แทน โดยท าการแปลงน ้าหนักรถ ความเรว็ และมุมการชน โดยใช้ทฤษฎีทางฟิสกิสม์า
ท าการศกึษาผลของค่าการโก่งตวัของราวกนัอนัตรายจากโปรแกรม จากนัน้จงึจ าไปสู่การทดสอบ
ในสนามอกีครัง้ 
 
2. วตัถปุระสงคข์องโครงการ 

2.1) เพือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบสมบตัเิชงิกลของพลาสตกิรไีซเคลิ 
2.2) เพือ่พฒันาราวกนัอนัตรายจากพลาสตกิรไีซเคลิ 

 
3. วิธีการด าเนินงานวิจยั 

การวจิยันี้ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนไดแ้ก่ 
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1) การวเิคราะห์การออกแบบราวกนัอนัตรายด้วยโปรแกรม Robot Structural Analysis จะ
ท าการวเิคราะหอ์อกแบบโดย ทางผูว้จิยัเลอืกใชม้าตรฐาน NCHRP 350 ทีร่ะดบั (TL-3) เนื่องจาก
ผู้วจิยัเลือกการจ าลองเป็นราวกนัอนัตรายรูปตวั W แบบเพิม่ประสทิธิภาพโดยใช้เสาแบบอ่อน 
(Modified W-Beam Weak Post Guardrail) ราวกนัอนัตรายประเภทนี้เป็นแบบเพิม่ประสทิธภิาพ
และเป็นอุปกรณ์กัน้แบบยดืหยุ่น และคดัเลอืกชนิดของพลาสตกิชนิดที่เหมาะสมที่สุด โดยมกีลุ่ม
พลาสติกตัวอย่างดังนี้  1) High Density Polyethylene (HDPE) 2)  Low density polyethylene 
(LDPE) 3) Polypropylene (PP) 4) Polystyrene (PS) 5) Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 
การวิเคราะห์หาค่าการโก่งตวัทางด้านข้างของราวกนัอนัตราย ต้องทราบค่าของแรงและมุมที่
กระท าต่อแนวระนาบราวกันอันตราย โดยที่มาตรฐาน NCHRP 350 ที่ระดับการชน TL3 ได้
ก าหนดค่ามาตรฐานในการทดสอบ ซึง่จะใหค้่าน ้าหนักของรถ มุมทีก่ระท าต่อแนวระนาบราวกนัชน 
และความเรว็ จะเหน็ไดว้่าไม่มคี่าของแรงใหม้ากบัมาตรฐานการทดสอบ ดงันัน้ในการทีจ่ะทราบค่า
ของแรงทีก่ระท าต่อราวกนัอนัตรายจงึจ าเป็นตอ้งใชท้ฤษฎดีงันี้ 
  
 โมเมนตมั = มวล × ความเรว็  (1) 
 

2) กระบวนการขึ้นรูปพลาสติกแบบExtrusion ให้เ ป็นราวกันอันตราย เ ป็นรูปทรง
สีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาด 1.0 m X 0.3 m X 0.01m  

3) การทดสอบก าลงัตา้นทานแรงดดั (Flexural Strength Test) ชนิดพลาสตกิ 1) Acrylonitrile 
Butadiene Styrene (ABS) 2) Polystyrene (PS) และ 3) Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 
+ Polystyrene (PS) แต่ละชนิดจ านวน 5 ตวัอยา่ง รวมตวัอยา่งทัง้หมด 15 ชิน้  

4) การทดสอบการชน หรือ โมเมนตัม (Momentum test) ชนิดพลาสติก 1) Acrylonitrile 
Butadiene Styrene (ABS) 2) Polystyrene (PS) และ 3) Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 
+ Polystyrene (PS)  แต่ละชนิดจ านวน 5 ตวัอย่าง รวมตวัอย่างทัง้หมด 15 ชิน้ โดยมรีายละเอยีด
ของแต่ละขัน้ตอนดงันี้  

 
3.1 การวิเคราะหก์ารออกแบบราวกนัอนัตรายด้วยโปรแกรม Robot Structural Analysis 

กระบวนการวิเคราะห์การออกแบบราวกันอันตราย จะท าการวิเคราะห์ออกแบบโดยใช้
โปรแกรม Robot Structural Analysis [7, 8] เพื่อใช้เป็นแนวทางการวเิคราะห์ข้อมูลว่าพลาสติก
ชนิดใดเหมาะสมส าหรบัการน าไปพฒันาเป็นราวกนัอนัตรายไดอ้ย่างเหมาะสม โดยน าค่าคุณสมบตัิ
ของ plastic property ไปป้อนลงในโปรแกรมโดยท าการคัดเลือกชนิดพลาสติกมาป้อนข้อมูล
ทัง้หมด 5 ชนิดได้แก่พลาสติกชนิด 1) High Density Polyethylene (HDPE) 2) Low density 
polyethylene (LDPE)  3) Polypropylene (PP) 4)  Polystyrene (PS) 5)  Acrylonitrile Butadiene 
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Styrene (ABS) และก าหนดแรงที่กระท าต่อราวกนัอนัตรายตามมาตรฐาน TL-3 ของมาตรฐาน 
NCHRP 350 [9] โดยขอบเขตแรงทีก่ระท าดงัแสดงในรูปที่ 1 ซึง่การท างานของโปรแกรมสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่ 1) การระบุค่าพารามเิตอร์ของวสัดุและแรงกระท า 2) ผลการ
วเิคราะหท์างกล 

 

 
รปูท่ี 1 ขอบเขตแรงท่ีกระท าต่อราวกนัอนัตราย 

 
รปูท่ี 2 แบบจ าลองราวกนัอนัตรายจากพลาสติกรีไซเคิล 

 
จากการวเิคราะหแ์บบจ าลองราวกนัอนัตรายโดยใชโ้ปรแกรม Robot Structural Analysis ทาง

ผู้วิจัยได้จัดกลุ่มตัวแปรที่สมัพนัธ์กับค่าระยะ Deflection ได้แก่ ความหนาของ W-Beam แบ่ง
ออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ 0.32 cm และ 0.65 cm อตัราสว่นระหวา่งระยะทีช่นต่อความยาวแบบจ าลอง

Concrete minimum 
strength 200 ksc 

Post 

W-beam Guardrail 
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ราวกนัอนัตราย แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 0.25 และ 0.5 ความสูงเสาเหลก็วดัจากระดบัพื้น 
แบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 73.5 cm 80 cm และ 86.5 cm ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเสาเหลก็ 
แบ่งออกเป็น 3 ขนาด ไดแ้ก่ 10 cm. 12.5 cm และ 15 cm แรงและมุมการชนโดยหาไดจ้ากสมการ
ที่ (2) แบ่งออกเป็น 4 ขนาด ได้แก่ 1) 389 kN 2) 456 kN 3) 1,112 kN ที่มุม 20 องศา และ 
4) 1,112 kN ทีม่มุ 25 องศา และตวัอยา่งรถยนตท์ีน่ ามาทดสอบดงัแสดงในรปูที ่3 
 
   =  m v F t   (2) 

 
โดยที ่

m  = มวล (kg) 
v  = ความเรว็ (m/s) 
F  = แรง (N) 
t  = เวลา (s)  
 

 
รปูท่ี 3 ตวัอย่างแบบจ าลองราวกนัอนัตรายและรถยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบการชน 
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3.2 กระบวนการขึน้รปูพลาสติกแบบ Extrusion 
เป็นกระบวนการขึน้รูปส าหรบัเทอรโ์มพลาสตกิ โดยเมด็พลาสตกิจะเขา้สู่เครื่องทาง Hopper 

จากนัน้จะถูกหลอมภายในเครื่องอดัรดี (extruder) โดยอาศยัทัง้ความรอ้น แรงเฉือน และความดนั 
พลาสตกิหลอมจะถูกดนัออกสู่แม่พมิพ์ (mold) ที่บรเิวณปลายเปิด (Die) เพื่อขึน้รูปตามต้องการ 
พลาสติกหลอมที่ออกจากหน้า Die เรยีกว่า extrudate ในบางกระบวนการจะมกีารให้ความเยน็
(cooling) หลงัจากพลาสตกิออกจากหน้า Die แล้วเพื่อใหค้งรูปตามที่ต้องการ ทางผูว้จิยัจงึได้น า
เม็ดพลาสติกรีไซเคิล ชนิด Acrylonitrile butadiene styrene  (ABS) และ Polystyrene (PS)  ไป
ผสมผ่านเครื่องอัดรีดแบบสกรูเดี่ยว (Single screw extruder) [10] โดยใช้อุณหภูมิสภาวะของ
เครื่องอัดรีดแบบสกรูเดี่ยวที่เหมาะสมของชนิดพลาสติกในการผลิตได้แก่ ชนิด Acrylonitrile 
butadiene styrene  (ABS) ใช้อุณหภูมิในการผลิตอยู่ที่ 190°C - 290°C และชนิด Polystyrene 
(PS) ใชอุ้ณหภูมใินการผลติอยู่ที ่220°C - 270°Cใหเ้ป็นชิน้งานรปูทรงสเีหลีย่มผนืผา้ขนาด 1.0 m 
x 0.3 m x 0.01 m  

 

 
รปูท่ี 4 เครื่องอดัรีดแบบสกรเูด่ียว (Single screw extruder) 

 

 
รปูท่ี 5 ราวกนัอนัตรายจากพลาสติกรีไซเคิล ชนิด Polystyrene (PS) 
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รปูท่ี 6 ราวกันอันตรายจากพลาสติกรีไซเคิล ชนิด Acrylonitrile butadiene styrene 

(ABS) 
 
3.3 การทดสอบก าลงัต้านทานแรงดดั (Flexural Strength Test) 

ผู้วิจยัใช้เครื่องมือทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) ท าการทดสอบกบั
ชิ้นงานตวัอย่าง โดยวางบน Simple Support และใช้น ้าหนักกระท าแบบ Center Point Loading 
ผลของค่าก าลงัตา้นทานแรงดดัจะอยู่ในรูปของโมดูลสัแตกรา้ว (Modulus of Rupture) โดยเป็นค่า
หน่วยแรงดึงสูงสุด ณ จุดแตกร้าวในชิ้นงานที่ท าการทดสอบ การทดสอบแรงดดันัน้ผู้วิจัยได้
แบ่งกลุ่มตวัอย่างเพื่อทดสอบเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ราวกนัอนัตรายชนิด ABS จ านวน 5 ชิ้น ราวกนั
อนัตรายชนิด PS จ านวน 5 ชิ้น และราวกนัอนัตรายชนิด ABS+PS จ านวน 5 ชิ้น จากนัน้น าไป
ทดสอบหาคา่ก าลงัดดั [11] 
 

 
รปูท่ี 7 การทดสอบก าลงัต้านทานแรงดดั (Flexural Strength Test) 
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3.4 การทดสอบการชน หรือ โมเมนตมั (Momentum test) 
ผู้วจิยัท าการทดสอบราวกนัอนัตรายโดยประยุกต์วธิีเพื่อหาพลงังานที่มากระท าให้ราวกนั  

อนัอนัตรายแตกหกัโดยวธิ ีsimple pendulum [12] โดยมวีธิกีารทดสอบดว้ยการน าราวกนัอนัตราย
ไปตดิตัง้ทีจุ่ดศูนยก์ลาง และใหช้ิ้นงานท ามุม 20 องศา กบัแนวลูกตุ้ม จากนัน้ท าการยกลูกตุ้มทีม่ี
น ้าหนัก 101 kg มุมองศาในการยก 45 องศา ไดร้ะยะทางสงู 2.631 m จากพืน้ดนิและท าการปล่อย
ลูกตุม้เพื่อใหไ้ดค้วามเรว็เท่ากบั 20 km/h [13] โดยใชก้ารวเิคราะหจ์ากสมการที ่(3) - (6) และแบ่ง
ท าการทดสอบเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ราวกนัอนัตรายพลาสตกิชนิด ABS จ านวน 5 ชิน้ ราวกนัอนัตราย
ชนิด PS จ านวน 5 ชิน้ และชนิด ABS+PS จ านวน 5 ชิน้ รวมเป็น 15 ชิน้มาท าการทดสอบ และใช้
ไมส้ต๊าฟ (Staff) วดัระยะDeflection ทีเ่กดิขึน้ 

 

 
(ก) การทดสอบโมเมนตมั (ภาพด้านบน) 

 
(ข) การทดสอบโมเมนตมั (ภาพด้านข้าง) 

รปูท่ี 8 การทดสอบการชน หรือ โมเมนตมั (Momentum test) 
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รปูท่ี 9 เครื่องมือทดสอบการทดสอบการชน หรือ โมเมนตมั (Momentum Test) 

 

   =  21
mgh mv

2
 (3) 

 

 ( )( )   =  21
g l l cos v

2
−  (4) 

 
   =  v 2gh  (5) 
 
   =  P mv  (6) 
 
โดยที ่ 

m  = มวล (kg) 
g  = คา่ความเรง่เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 9.81 m/s² 
l  = ความยาวแขนของลกูตุม้ (m) 
h  = ความสงูระยะยกของลกูตุม้วดัจากพืน้ (m) 
v  = ความเรว็ (m/s) 
P  = โมเมนตมั (kg m/s) 
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(ก) การติดตัง้ราวกนัอนัตรายชนิด PS    (ข) การติดตัง้ราวกนัอนัตรายชนิด ABS 

 
(ค) การติดตัง้ราวกนัอนัตรายชนิด ABS+PS 

รปูท่ี 10 การติดตัง้ราวกนัอนัตรายชนิด PS,ABS,ABS + PS 
 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 ผลการทดสอบจากการวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม Robot structure analysis  พบวา่ชนิดของ

พลาสตกิและความหนาของ Guardrail มผีลต่อระยะ Deformation โดยความหนาทีน้่อยกว่า มคี่า 
Deformation ที่มากกว่าโดยในแบบแรกจากพลาสติกทุกชนิดที่มีความหนา 0.32 cm มีระยะ 
Deformation อยู่ระหว่าง 10 – 569.4  m ในขณะที่แบบที่สองมีความหนา 0.65 cm มีระยะ 
Deformation มากที่สุดที่ 279.6 m ซึ่งมคี่า Deformation น้อยกว่าแบบแรกถึง 49% จากผลการ
ทดลองดงักล่าวสรุปได้ว่า ความหนาที่มากขึ้นมผีลต่อระยะ Deformation ที่ลดลง และชนิดของ
พลาสติก ABS และ PS มคีวามเหมาะสมที่จะน าไปขึ้นรูปเป็นราวกนัอนัตราย เนื่องจากมรีะยะ 
Deformation ทีน้่อยกวา่พลาสตกิชนิดอื่นๆ ดงัแสดงในรปูที ่13 และ 14 

เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมจากข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองราวกันอันตรายจ านวน 720 
แบบจ าลอง สามารถอธบิายโดยใชห้ลกั Multiple Regression สรา้งความสมัพนัธข์องตวัแปร โดย
ก าหนดตัวแปรตามคือ ค่า Deflection ตัวแปรต้นประกอบด้วย ความหนาของ  Guardrail 
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(Thickness) ระยะ x/L ความสูงของเสา (Height) เสน้ผ่านศูนยก์ลางเสา (Diameter) และแรงทีช่น 
Guard Rail (Force) ของทุกประเภทจะไดด้งัสมการ (7) 

 

 
- -

-

 

  

Deformation   =    96.58 (12.81 Thickness) (44.87 x/L) + 

                        (1.35 Height) (7.55 Diameter) + (12.11 Force)
 (7) 

 
จากสมการ (7) ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทัง้หมด แสดงใหเ้หน็วา่ ความหนาของ W-Beam 

มากขึน้ ค่า Deformation จะน้อยลง โดยดูจากสมัประสทิธิ ์-12.18 ระยะ x/L ยิง่มคี่าเขา้ใกล ้L ค่า 
Deformation จะลดลง โดยดูจากสมัประสทิธิ ์-44.87 ความสูงของเสาเหล็กวดัจากระดบัพื้นยิง่มี
ความสูงมาก ค่า Deformation จะยิ่งมาก โดยดูจากสัมประสิทธิ ์+1.35 ด้านตัวแปรเส้นผ่าน
ศูนย์กลางและความหนาของเสาเหลก็ ยิง่เสน้ผ่านศูนย์กลางของเสามาก ค่า Deformation จะยิง่
น้อยลง โดยดูจากสมัประสิทธิ ์-7.55 และตัวแปรสุดท้าย คือ Force ให้ค่าสมัประสิทธิ ์+12.11 
แปลวา่ ยิง่แรงมาก คา่ Deformation ยิง่มากขึน้ตามไปดว้ย 

เมื่อพจิารณาจากค่าสมัประสทิธิแ์ลว้ พบว่า ค่าสมัประสทิธิท์ีม่ผีลท าใหค้่า Deformation น้อย
ที่สุด คอื x/L , W-Beam Thickness และ Diameter and Thickness of Steel Post ตามล าดบั ซึ่ง
เมื่อพจิารณาในเฉพาะของตวัอุปกรณ์ราวกนัอนัตรายนัน้ ความหนาของตวัราวกนัอนัตรายมผีลต่อ
การลดลงของ Deformation และคา่เสน้ผา่นศูนยก์ลางของเสา ตามล าดบั 
 

 
รปูท่ี 11 ผลการวิเคราะหก์ารชนจากโปรแกรม Robot Structure Analysis (Linear line) 
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รปูท่ี 12 ผลการวิเคราะหก์ารชนจากโปรแกรม Robot Structure Analysis (contour line) 

 

 
รปูท่ี 13 ผลรวมแรงกระท าต่อราวกนัอนัตราย ท่ีความหนา 0.32 cm 

 

 
รปูท่ี 14 ผลรวมแรงกระท าต่อราวกนัอนัตราย ท่ีความหนา 0.65 cm 
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4.2 ผลการทดสอบก าลงัตา้นทานแรงดดั (Flexural Strength Test) พบว่า ราวกนัอนัตรายทัง้ 
3 รูปแบบ ได้ผลคือ ราวกนัอนัตรายชนิด ABS ได้ก าลงัดดัเฉลี่ยเท่ากบั 1.099 kN/mm ราวกนั
อนัตรายชนิด PS ไดก้ าลงัดดัเฉลีย่เท่ากบั 0.672 kN/mm และ ราวกนัอนัตราย ชนิด ABS + PS ได้
ก าลังดัดเฉลี่ยเท่ากับ 1.496 kN/mm เมื่อเปรียบเทียบก าลังดัดจะพบว่า ราวกันอันตรายชนิด 
ABS+PS ใหค้่าก าลงัดดั ที่สูงที่สุดเนื่องจากมกีารเสรมิเป็นราวกนัอนัตรายซ้อนกนั 2 ชัน้ และใน
ส่วนของ ราวกันอันตรายชนิด ABS มีค่าก าลังดัดที่รองลงมาแต่มากกว่าชนิด PS เนื่องจาก 
พลาสตกิชนิด ABS มกี าลงัแรงดดัทีด่กีว่า และมสีภาพที่ยดืหยุ่นกว่า (Flexible) โดยไม่เกดิความ
เสยีหายหลงัจาก Load cell กระท าจนสุดแรงดดั 

 
ตารางท่ี 3 ลกัษณะความเสียหายจากการทดลองแรงดดั (Flexural Strength Test) 

ชนิด
พลาสติก 

การทดสอบแรงดดั ผลการทดลอง 
(kN/mm) 

ค่าเฉล่ีย 
(kN/mm) 

ABS 

 

1.090 
1.173 
0.934 
1.160 
1.142 

1.099 

PS 

 

0.443 
0.579 
0.587 
0.961 
0.791 

0.672 

ABS 
+ PS 

 

1.459 
1.630 
1.540 
1.410 
1.440 

1.496 
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4.3 ผลการทดสอบการชน หรอื โมเมนตมั (Momentum Test) ที่ท าให้ราวกนัอนัตรายเกิด
ความเสยีหาย จากการทดสอบพบว่า แรงทีก่ระท าต่อราวกนัอนัตรายขนาดเท่ากบั 20 km/h โดยใช้
ลูกตุ้มที่มีน ้ าหนัก 101 kg ระยะยก θ ที่ 45° ความสูงที่ 2.631 m วัดจากพื้นดิน พบว่าระยะ 
Deflection ของแต่ละชนิดพลาสตกิมดีงันี้ ABS ไดร้ะยะ Deflection เฉลีย่อยูท่ี ่86.99 mm ชนิด PS 
ระยะ Deflection เฉลี่ยอยู่ที่ 57.1 mm และชนิด ABS + PS ได้ระยะ Deflection เฉลี่ยเท่ากับ 
101.31 mm ดงัแสดงในตารางที ่4 

 

        
(ก) ชนิด PS                                (ข) ชนิด ABS 

 
(ค) ชนิด ABS + PS 

รปูท่ี 15 การวดัค่าระยะ Deflection ท่ีได้จากการโก่งตวัของราวกนัอนัตรายชนิด PS, ABS 
และ ABS+PS 
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ตารางท่ี 4 ลกัษณะความเสียหายจากการทดสอบการทดสอบการชน หรือ โมเมนตัม 
(Momentum Test) 

ชนิด
พลาสติก  

การทดสอบการชน ผลการทดลอง 
(mm) 

ค่าเฉล่ีย (mm) 

ABS 

 

90.29 
81.55 
81.13 
96.27 
85.72 

86.99 
(กลุ่มตวัอยา่ง
แตกหกั) 

PS 

 

64.14 
59.61 
45.44 
55.81 
60.44 

57.08 
(กลุ่มตวัอยา่ง
แตกหกั) 

ABS + 
PS 

 

93.56 
103.00 
103.36 
103.34 
103.31 

101.31 
(กลุ่มตวัอยา่ง

แตกหกั
บางสว่น) 

 
4.3 การวิเคราะหต้์นทุนการผลิตราวกนัอนัตราย 
 
ตารางท่ี 5 ต้นทุนการผลิตราวกนัอนัตรายจากพลาสติกรีไซเคิล 

ชนิดพลาสติก ราคาเมด็พลาสติก (บาท) ค่าแบบ (บาท) ค่าไฟ (บาท) รวม (บาท) 

ABS 260 1,000 13.163 1,273.163 

PS 200 1,000 13.163 1,213.163 

ABS+PS 460 1,000 26.330 1,486.330 
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ราคาของราวกนัอนัตรายทัง้ 3 รูปแบบคดิต่อความยาวที ่1 เมตร โดยทีค่่าเมด็พลาสตกิชนิด 
ABS มรีาคาต่อกโิลกรมัละ 52 บาทโดยใช้ไปต่อชิ้นอยู่ที่ 5 kg ชนิด PS อยู่ที่กโิลกรมัละ 40 บาท
โดยใชไ้ปต่อชิน้อยู่ที ่5 kg และชนิด ABS+PS ใชป้รมิาณต่อชิน้ที ่10 kg และอตัราค่าไฟบรกิารคดิ
ต่อ 1 ชิ้นในการผลติใช้เวลาเฉลี่ย 1 ชัว่โมงต่อชิ้นงาน โดยที่เครื่องฉีดพลาสตกิใช้พลงังานไฟฟ้า 
2 kW และคดิคา่ไฟเฉลีย่ที ่3.9 บาท/หน่วย โดยใชไ้ฟไป 3.375 หน่วย 

 
5. สรปุผลการทดลอง 

ค่าระยะ Deformation จากโปรแกรม Robot Structure Analysis พบว่า ราวกันอันตราย
พลาสติก  ชนิ ด  Acrylonitrile Butadiene Styrene  (ABS) แล ะชนิ ด  Polystyrene (PS) มีค่ า 
Deformation ที่น้อยกว่า พลาสติกชนิดอื่นๆ ดงันัน้พลาสติกชนิด ABS และ PS จึงเหมาะสมที่
พฒันาเป็นราวกนัอนัตราย การขึน้รูปพลาสตกิดว้ยเครื่อง Single Screw Extruder ใหเ้ป็นชิ้นงาน
ตวัอย่างของราวกนัอนัตราย ยงัมขีอ้บกพร่องอยู่ จงึแนะน าใหพ้ฒันาการขึน้รปูพลาสตกิในรปูแบบ
อื่น ๆ  งานวจิยันี้เป็นต้นแบบในการพฒันาราวกนัอนัตรายจากพลาสตกิรไีซเคลิ จงึท าการพฒันา
กระบวนการขึน้รปูใหเ้ป็นตวัอย่าง อย่างงา่ย แนะน าใหท้ าการพฒันาเป็นรปูแบบ ราวกนัอนัตรายที่
มรีปูทรงตามมาตรฐานของกรมทางหลวงทีใ่ชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 

ค่าก าลงัดดั ของราวกนัอนัตราย ชนิด ABS + PS มากกว่า ชนิด PS อยู่ที ่73% และมากกว่า 
ชนิด ABS อยู่ที่ 28% แสดงให้เห็นว่าพลาสติกชนิด  ABS + PS มีค่าก าลังต้านทานแรงดัดที่
เหน็สมควรว่าพลาสตกิ 2 ชนิดนี้มคีวามยดืหยุ่นสูงและคุณสมบตัทิี่เหมาะแก่การน าไปพฒันาต่อ
เป็นราวกนัอนัตรายได ้

พลังงานโมเมนตัมที่ท าให้ราวกันอันตรายเสียหายจากมวลของลูกตุ้ม  101 kg ความเร็ว 
20 km/h ท าใหร้าวกนัอนัตรายชนิด ABS+PS มคี่าระยะ Deflection ที่สูงกว่าชนิด ABS และ PS 
แต่ไม่เกดิความเสยีหายจากการทดสอบ ดงันัน้ราวกนัอนัตรายจากพลาสตกิรไีซเคลิชนิด ABS+PS 
สามารถประคองลูกตุม้ไม่ใหท้ะลุผ่านราวกนัอนัตรายไปไดแ้ละเปลีย่นเสน้ทาง (Redirect) ลูกตุม้ให้
กลบัเสน้ทางเดมิ จากการทดลองการชนหรอืโมเมนตมัราวกนัอนัตรายจากพลาสตกิรไีซเคลิ เหมาะ
ส าหรับถนนที่ผ่านเขตชุมชนเมือง  หรือบริเวณที่ผ่านสถานที่มีผู้คนสัญจรมากเช่น โรงเรียน 
โรงพยาบาล หรอืสถานทีร่าชการเพราะรถจะตอ้งสญัจรไปมาดว้ยความเรว็ต ่าและมกีารควบคุมการ
ใชค้วามเรว็ และทางผูว้จิยัเหน็สมควรทีใ่นอนาคตควรคดัเลอืกชนิดพลาสตกิชนิดอื่น ๆ ทีส่ามารถ
น ากลบัมารไีซเคลิ และมคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสมต่อการพฒันาเป็นราวกนัอนัตรายเพิม่เตมิ 

การทดลองนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศกึษาเรื่องการพฒันาราวกนัอนัตรายจากพลาสตกิรไีซเคลิ 
โดยมแีนวคดิที่จะพฒันาและสรา้งคุณประโยชน์จากสิง่ของเหลอืใช้ในชุมชน  น ากลบัมาพฒันาให้
เกดิมูลค่า ซึ่งยงัมขีอ้บกพร่องอยู่หากจะน าไปใช้ใหเ้กดิประโยชน์จรงิในอนาคต โดยจะต้องมกีาร
วเิคราะหผ์ลของการของการทดลองใหล้ะเอยีดมากขึน้กว่านี้ และยงัตอ้งมกีารศกึษาเพิม่เตมิทัง้ใน
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ส่วนของการพฒันาขึน้รูปของชิน้งานพลาสตกิใหเ้ป็นรูปแบบทีเ่หมาะสมกบัการพฒันาเป็นราวกนั
อนัตราย รวมไปถงึการทดสอบการชนจรงิ เพราะหากจะตอ้งพฒันาเป็นราวกนัอนัตรายและเกดิการ
ใชง้านจรงิและเป็นทีย่อมรบัตามมาตรฐานจากกรมทางหลวง จะตอ้งมกีารเพิม่เตมิในส่วนของการ
ทดลองการชนจรงิขึน้ ไม่ว่าจะเป็นมาตรฐาน NCHRP 350 จากทางสหรฐัอเมรกิา หรอื EN 1317 
จากสหภาพยุโรป ว่าสามารถเปลี่ยนเสน้ทาง (Redirect) รถยนต์เมื่อมาชนกบัราวกนัอนัตรายให้
กลบัไปอยูใ่นชอ่งจราจรเดมิเมือ่เกดิอุบตัเิหตุ และไมเ่กดิความเสยีหายต่อชวีติผูโ้ดยสาร 
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