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คํานํา 
  

 ปัจจุบันมีอุบัติเหตุรถยนต์ตกจากอาคารจอดรถยนต์ที่ก่อให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สิน   
ของประชาชน ซึ่งสาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากการก่อสร้างราวกันตกของอาคารจอดรถยนต์ที่ยังไม่มีรูปแบบ           
หรือมาตรฐานกําหนดที่ชัดเจน ทําให้รถยนต์มีความเสี่ยงที่จะตกจากอาคารได้เม่ือเกิดอุบัติเหตุ 

 กรมโยธาธิการและผังเมืองในฐานะที่เป็นหน่วยงานหนึ่งที่มีภารกิจในการพัฒนาระบบโครงสร้างพื้นฐาน
ทั้งการออกแบบ การก่อสร้าง การบูรณะ และการบํารุงรักษา ได้ตระหนักถึงความสําคัญของประชาชน           
ในการเข้าใช้อาคารจอดรถยนต์ที่จะต้องได้รับความปลอดภัยอย่างเพียงพอ จึงได้ทําการศึกษาเร่ืองการออกแบบ    
ราวกันตกในอาคารจอดรถยนต์และจัดทํามาตรฐานฉบับนี้ขึ้น อันประกอบด้วยข้อกําหนดในการออกแบบ      
และก่อสร้าง หลักการในการคํานวณแรงกระแทก และตัวอย่างการออกแบบราวกันตก เป็นต้น 

 กรมโยธาธิการและผังเมืองหวังเป็นอย่างย่ิงว่า “มาตรฐานการออกแบบราวกันตกในอาคาร           
จอดรถยนต์” จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่เก่ียวข้องกับการออกแบบและก่อสร้างราวกันตกในอาคารจอดรถยนต์        
หรือผู้สนใจทั่วไป เพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและก่อสร้าง ให้มีความถูกต้องตามมาตรฐานสากล     
และปลอดภัยสูงสุดต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนต่อไป 

 

 

        (นายมณฑล  สุดประเสริฐ)  
                             อธิบดีกรมโยธาธกิารและผังเมือง 
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คณะทํางานจัดทํามาตรฐานการออกแบบราวกันตกในอาคารจอดรถยนต 

 

¤ ที่ปรึกษา 

นายมณฑล สุดประเสริฐ 
อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง 
นายโอฬาร ศักยโรจนกุล    นายสมชาย เมธวัฒนธรากุล 
รองอธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง   รองอธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง 
นางสมจิต ปยะศิลป     นายอนวัช สุวรรณเดช 
รองอธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง   รองอธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง 
นายทวีเกียรติ ศรีสกุลเมฆี 
สถาปนิกใหญ 

¤ ที่ปรึกษาคณะทํางาน 

ดร.เสถียร เจริญเหรียญ 
วิศวกรใหญ 

¤ ประธานคณะทํางาน 

นายสินิทธิ ์บุญสิทธิ ์
ผูอํานวยการสํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร 

¤ คณะทํางาน 

นายวิบูลย ลีพัฒนากิจ  ดร.ธนิต ใจสอาด 
วิศวกรโยธาเชี่ยวชาญ  วิศวกรโยธาชํานาญการ                                         
สํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร  สํานักสนับสนุนและพัฒนาตามผังเมือง 
ดร.ทยากร จันทรางศ ุ  นางสาวอตินุช สินศิลาเกต ุ
วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ  วิศวกรโยธาปฏิบัติการ   
สํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร  สํานักวิศวกรรมโครงสรางและงานระบบ 
นางสาวธิดา อัศวรังษ ี    นายชัยธัช กัณฐวิจิตร 
สถาปนิกชํานาญการ     วิศวกรโยธาปฏิบัติการ 
สํานักสถาปตยกรรม     สํานักวิศวกรรมโครงสรางและงานระบบ  
       

¤ คณะทํางานและเลขานุการ  ¤ คณะทํางานและผูชวยเลขานุการ 

ดร.สุธาสินี  อาทิตยเที่ยง    นายวรกร ขณะรัตน    
วิศวกรโยธาปฏิบัติการ     วิศวกรโยธาปฏิบัติการ      
สํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร   สํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร  
       นายชานนท โตเบญจพร 
       วิศวกรโยธาปฏิบัติการ  

สํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร  
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สารบัญ 
 

      หน้าที ่
                     

บทนํา  1 

1. ขอบข่าย  1 

2. นิยามและสัญลักษณ ์  2 

3. ประเภทราวกันตกในอาคารจอดรถยนต์ 3 

4. ข้อกําหนดในการออกแบบและก่อสร้างราวกันตกในอาคารจอดรถยนต์ 4 

5. หลักการในการคํานวณแรงกระแทกสําหรับออกแบบราวกันตกในอาคารจอดรถยนต์  5 

6. ตัวอย่างการคํานวณแรงกระแทกสําหรบัการออกแบบราวกันตก 9 

7. การหาค่าแรงกระแทกท่ีกระทําต่อราวกันตกโดยใช้กราฟความสัมพนัธ ์ 10 

8. ข้อแนะนาํในการกําหนดแรงกระแทกที่มากระทําสําหรับการออกแบบราวกันตก 13 

9. ตัวอย่างการออกแบบและคํานวณราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง 13 

บรรณานุกรม  19 
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สารบัญรูปภาพ 
 

รูปที ่            หน้าที่ 
 

1. ราวกันตกประเภทแขง็เกร็ง (rigid barrier)  4 

2. ราวกันตกประเภทยืดหยุ่น (flexible barrier)  4 

3. แรงกระแทกที่กระทําต่อราวกันตกในแนวนอน ( F )  5 

4. การทดสอบรถยนต์กระแทกกับราวกันตก 7 

5. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงกระแทกที่กระทําต่อราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง                              
และความเร็วของรถยนต์ในขณะเคลื่อนทีเ่ข้าชนราวกันตก 11 

6. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงกระแทกที่กระทําต่อราวกันตกประเภทยืดหยุ่น   
 และผลรวมค่าการยุบตัวของรถยนต์และราวกันตก 
 กรณีรถยนต์เคลื่อนที่เข้าชนราวกันตกดว้ยความเร็ว 16 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 12 
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มาตรฐานการออกแบบราวกันตกในอาคารจอดรถยนต 

มยผ. 1321-61 

 

บทนํา 

อุบัติเหตุรถยนตตกจากอาคารจอดรถยนตกอใหเกิดความสูญเสียตอชีวิตและทรัพยสิน          

โดยมีสาเหตุหลักมาจากการขับข่ีรถยนตดวยความประมาท และอีกหนึ่งสาเหตุมาจากราวกันตกของอาคาร
จอดรถยนตที่ออกแบบไวไมแข็งแรง ไมปลอดภัย วัสดุที่ใชในการกอสรางไมสามารถรับแรงกระแทกได 

ซึ่งบริเวณท่ีเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุรถยนตตกจากอาคารมีอยู 3 บริเวณดวยกัน คือ บริเวณที่รถยนต
ถอยหลังเขาจอด บริเวณปลายทางวิ่ง และบริเวณทางวิ่งข้ึนลงระหวางชั้น ซึ่งหากการออกแบบราวกันตก 
ไมแข็งแรงเพียงพอ ยอมจะเปนอันตรายและมีความเสี่ยงที่รถยนตจะตกลงไปกระแทกพ้ืนดานลาง    

ของอาคารได ทั้งนี้อุบัติเหตุรถยนตตกจากอาคารสามารถลดลงไดหากมีการออกแบบตามมาตรฐาน       
ที่ถูกตอง โดยมาตรฐานนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใชเปนหลักเกณฑในการออกแบบราวกันตกของอาคารจอด
รถยนตใหมีความปลอดภัยเพียงพอที่จะสามารถรองรับแรงกระแทกไดตามมาตรฐานสากล  

 

 

มาตรฐานการออกแบบราวกันตกนี้ ใชสําหรับคํานวณแรงกระแทกในการออกแบบราวกันตก   
ที่ใชเปนโครงสรางสวนหนึ่งของอาคารจอดรถยนตที่มีใชอยูในปจจุบัน ไดแก ราวกันตกชนิดแข็งเกร็ง     

(rigid barrier) และราวกันตกชนิดยืดหยุน (flexible barrier)  เพื่อใหสามารถรองรับแรงกระแทกได

อยางเหมาะสมกับมวลและความเร็วของรถยนตภายในอาคารจอดรถยนต โดยมีขอกําหนดในการออกแบบ
และการกอสราง รายละเอียดการคํานวณแรง พรอมทั้งแนะนําแนวทางการออกแบบ เพ่ือใหการกอสราง  
ราวกันตกของประเทศไทยเปนไปอยางถูกตองตามหลักวิชาการ  มีมาตรฐานเดียวกัน สามารถใชงานได

อยางมีประสิทธิภาพ และเกิดความปลอดภัยสูงสุดตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชนที่ใชอาคารจอดรถยนต 
มาตรฐานนี้ไดนําขอมูลสวนหนึ่งจากมาตรฐานของตางประเทศที่มีความเปนสากล รวมถึงบทความ         
ทางวิชาการที่เก่ียวของ มาประยุกตใชใหเหมาะสมกับสภาพการเขาใชงานอาคารจอดรถยนตของประเทศไทย 

ทั้งนี้ การคํานวณแรงกระแทกในมาตรฐานฉบับนี้ เปนกรณีการใชงานตามปกติของอาคารจอดรถยนต 
ซึ่งเปนเพียงขอกําหนดข้ันต่ํา ไมครอบคลุมกรณีการเกิดอุบัติเหตุจากรถยนต ที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วผิดปกต ิ
เกินกวาที่ไดออกแบบไว 

 

 

 

  

 

1. ขอบขาย 
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 2.1 นิยาม  

“อาคารจอดรถยนต” หมายความวา อาคารหรือสวนของอาคารที่ใชสําหรับจอดรถยนต หรือมีพื้นที่จอดรถ 
ทางวิ่ง และที่กลับรถในอาคาร  

“ราวกันตก” หมายความวา โครงสรางสวนหนึ่งของอาคารจอดรถยนต ที่ทําหนาท่ีหยุดรั้งรถยนต    
ไมใหตกออกนอกอาคาร 
“คอนกรีต” หมายความวา วัสดุท่ีประกอบขึ้นดวยสวนผสมของวัสดุประสาน เชน ซีเมนตหรือซีเมนต
ผสมวัสดุพอซโซลาน เปนตน มวลรวมละเอียด เชน ทราย เปนตน มวลรวมหยาบ เชน หินหรือกรวด เปนตน 
และน้ํา โดยมีหรือไมมีสารผสมเพ่ิม 

“คอนกรีตเสริมเหล็ก” หมายความวา คอนกรีตที่มีเหล็กเสริมฝงภายในโดยที่คอนกรีตและเหล็กเสริม
ทํางานรวมกันในการตานทานแรงตางๆที่เกิดขึ้น 
 “คอนกรีตอัดแรง” หมายความวา คอนกรีตท่ีมีเหล็กเสริมอัดแรงฝงภายในที่ทําใหเกิดหนวยแรง         
โดยมีขนาดและการกระจายของหนวยแรงตามตองการเพ่ือท่ีจะหักลางหรือลดหนวยแรงอันเกิดจาก
น้ําหนักบรรทุก 
“คอนกรีตหลอในท่ี” หมายความวา คอนกรีตที่ตองตั้งแบบ ผูกเหล็ก และเทคอนกรีตบริเวณตําแหนง 
ที่จะกอสราง 
“เหล็กเสริม” หมายความวา เหล็กที่ใชฝงในเนื้อคอนกรีตเพ่ือเสริมกําลังข้ึน 
“แรงกระแทก” หมายความวา แรงกระทําอันเนื่องมาจากวัตถุเคลื่อนมากระทบ 

“ทางลาด” หมายความวา ทางลาดขึ้นลงสําหรับรถระหวางชั้น ลาดชันไดไมเกินรอยละ 15 
“ทีก่ั้นลอ (wheel stops)” หมายความวา อุปกรณที่ติดตั้งเพ่ือหยุดลอรถยนต ไมใหรถยนตชนกับราวกันตก
ของอาคาร  
“การออกแบบโดยวิธีกําลัง (strength design)” หมายถึง วิธีการออกแบบเพื่อหาขนาดสัดสวน   
ของชิ้นสวนโครงสราง โดยหนวยแรงท่ีเกิดข้ึนในชิ้นสวนภายใตน้ําหนักบรรทุกใชงานที่คูณดวย          
ตัวคูณน้ําหนักบรรทุกที่ เหมาะสมไมเกินกวากําลังระบุที่คูณดวยตัวคูณลดกําลัง (หรือเรียกวา         
“การออกแบบโดยวิธีตัวคูณความตานทานและน้ําหนักบรรทุก (load and resistance factor design)” 
สําหรับการออกแบบเหล็กโครงสรางรูปพรรณ) 
“การออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน (working stress design)” หมายถึง วิธีการออกแบบเพ่ือหา

ขนาดสัดสวนของชิ้นสวนโครงสราง โดยหนวยแรงที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนที่คํานวณจากทฤษฎียืดหยุน   

ภายใตน้ําหนักบรรทุกใชงานไมเกินกวาหนวยแรงใชงาน (หรือเรียกวา “การออกแบบโดยวิธีหนวยแรง  

ที่ยอมให (allowable stress design)” สําหรับการออกแบบเหล็กโครงสรางรูปพรรณ) 

 
 
 
 
 
 
 

2. นิยามและสัญลักษณ 
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2.2 สัญลักษณ 

F   หมายถึง  แรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกในแนวนอน มีหนวยเปน นิวตัน  
W    หมายถึง   แรงสถิตยเทียบเทากระทําตั้งฉากแบบกระจายสม่ําเสมอ (uniformly distributed)                
      มีหนวยเปน นิวตัน 
m     หมายถึง  มวลของรถยนต มีหนวยเปน กิโลกรัม 
v     หมายถึง  ความเร็วของรถยนตในขณะเคลื่อนที่เขาชนราวกันตก มีหนวยเปน เมตรตอวินาที  

cδ     หมายถึง  คาการยุบตัวของรถยนต มีหนวยเปน เมตร 

bδ     หมายถึง  คาการยุบตัวของราวกันตกเมื่อมีการชนกระแทก มีหนวยเปน เมตร 

bk  หมายถึง  สติฟเนส (stiffness) ของราวกันตก มีหนวยเปน นิวตันตอเมตร 

 
 
 

 
โดยทั่วไปราวกันตกนั้นสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทหลักคือ 

3.1 ราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง (rigid barrier) เปนราวกันตกแบบไมเสียรูปมาก จึงตองออกแบบ       
รับแรงกระแทกขนาดใหญได เปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  

      3.2 ราวกันตกประเภทยืดหยุน (flexible barrier) ราวกันตกชนิดนี้สามารถเปลี่ยนรูปไดมาก       
(large deformation) และสามารถสลายพลังงานจากการกระแทก ลดแรงกระแทกได เปนโครงสราง
โลหะซึ่งเปนวัสดุท่ีมีความยืดหยุนและมีความเหนียว  

โดยทั่วไปประเภทของโครงสรางราวกันตกที่นิยมกอสรางในอาคารจอดรถยนต มีดังตอไปนี้ เชน 
(1) ราวกันตกคอนกรีตหลอในที่แบบกําแพงยื่น (cantilever walls) 

(2) ราวกันตกคอนกรีตสําเร็จรูปแบบคานขอบ (precast concrete spandrel beams acting   
at barrier walls) 

(3) ราวกันตกแบบเคเบิ้ล (multi-strand steel cables) 
(4) ราวกันตกเหล็กรูปพรรณ (steel members) 

โครงสรางราวกันตกจะมีคุณลักษณะเฉพาะในแตละวัสดุ ราวกันตกที่เปนโครงสรางเหล็กจะมีความเหนียว 
สามารถออกแบบรูปรางไดหลากหลาย เพ่ือใหรับการเสียรูปและการคราก (yield) เม่ือมีแรงมากระทํา 

โครงสรางราวกันตกคอนกรีตหลอในที่และคอนกรีตสําเร็จรูปแบบคานขอบ จะมีความแข็งเกร็ง         
ซึ่งไมมีการเสียรูปเมื่อมีแรงมากระทํา หากเปนราวกันตกแบบลวดเคเบิลและเหล็กรูปพรรณ จะมีความยืดหยุน 
ซึ่งจะมีการเสียรูปและโกงตัวของวัสดทุี่ใชเปนโครงสรางราวกันตก  

 

 

 

 

3. ประเภทราวกันตกในอาคารจอดรถยนต 



มยผ. 1321-61: มาตรฐานการออกแบบราวกันตกในอาคารจอดรถยนต  หนาที่ 4 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ตัวอยางราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง (rigid barrier) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ตัวอยางราวกันตกประเภทยืดหยุน (flexible barrier) 

 

 

    ขอกําหนดในการออกแบบและกอสรางราวกันตกในอาคารจอดรถยนตนั้น มีดังตอไปนี ้
4.1 ในการคํานวณแรงกระแทกใหใชหลักการพลังงาน เพ่ือใชในการออกแบบโครงสรางราวกันตก 
4.2 ราวกันตกควรมีความสูงไมนอยกวา 1.10 เมตร และควรติดตั้งสัญลักษณ เครื่องหมาย หรือวัสดุ

สะทอนแสง เพ่ือที่ผูขับข่ีรถยนตสามารถมองเห็นราวกันตกจากดานหลังได 
4.3 จุดตอ (connection) หรือขอตอ (joint) ระหวางราวกันตกกับโครงสรางที่รองรับ (เชน แผนพ้ืน 

เสา หรือคาน) ตองมีความมั่นคงแข็งแรง สามารถถายแรงกระแทกจากราวกันตกไปสูโครงสรางดังกลาว

ไดอยางปลอดภัย 
4.4 ราวกันตกไมควรทําดวยอิฐกอหรือคอนกรีตบล็อก เพราะจะทําใหโครงสรางไมแข็งแรง       

และไมสามารถตานแรงกระแทกได 

4.5 ราวกันตกที่ทําดวยเหล็กรูปพรรณและคอนกรีตสําเร็จรูป ใหพิจารณาออกแบบจุดตอ     
ใหสามารถยึดติดกับโครงสรางอาคารไดอยางม่ันคงแข็งแรง 

4.6 ราวกันตกที่ทํ าดวยคอนกรีต ควรเปนคอนกรีตหลอในที่  มี ความหนาเปนไปตาม                   

การออกแบบที่คํานวณไดตามมาตรฐานนี้  และเสริมเหล็กยืนที่ฝงยึดเขากับพ้ืนโครงสรางเปน 2 ชั้น               
ทั้งผิวดานนอกและผิวดานใน ไมควรเสริมเหล็กยืนเพียงชั้นเดียว  

4.7 ในกรณีที่เปนราวกันตกคอนกรีตเสริมเหล็ก ควรใชคอนกรีตที่มีกําลังอัดประลัยของแทงคอนกรีต

รูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ 28 วัน ไมนอยกวา 21 เมกาปาสกาล (210 กิโลกรัมแรงตอตาราง
เซนติเมตร) 

4. ขอกําหนดในการออกแบบและกอสรางราวกันตกในอาคารจอดรถยนต 
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4.8 ในกรณีที่มีความเสี่ยงเนื่องจากรถยนตอาจชนราวกันตก ใหติดตั้งที่ก้ันลอ (wheel stops)      
โดยกําหนดใหมีขนาดสูงระหวาง 0.09-0.1 เมตร และมีความยาว 1.60 เมตรข้ึนไป และยึดติดกับพื้น     
ในกรณีถอยหลังเขาจอด ระยะจากราวกันตกถึงท่ีก้ันลอดานที่ลอรถยนตมาชิด ควรมีระยะตั้งแต 1.10 เมตร  

ขึ้นไป 
4.9 ในอาคารจอดรถยนตควรติดตั้งปายจํากัดความเร็ว  
 

 
  

เมื่อรถยนตมาปะทะกับราวกันตก จะเกิดแรงกระแทก (impact force) ซึ่งเปนผลมาจาก    
การเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัม หากราวกันตกนั้นไมสามารถตานทานแรงกระแทกดังกลาวได           
จะทําใหรถยนตที่วิ่งมาปะทะนั้นตกจากอาคารจอดรถยนตได  

ในกรณีที่พ้ืนของอาคารจอดรถยนตสูงกวาพื้นดินเกิน 0.6 เมตร ควรมีราวกันตกที่สามารถหยุด
หรือเบ่ียงเบนเสนทางการเคลื่อนที่ของรถยนตที่มีมวล 2,500 กิโลกรัมได โดยความเร็วขั้นต่ํ า             
ที่ใชในการออกแบบของรถยนตคือ 16 กิโลเมตรตอชั่วโมง เมื่อรถยนตวิ่งมาปะทะกับราวกันตก        
จะเกิดแรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกในแนวนอน (F ) ซึ่งแรงกระแทกดังกลาว จะถูกแปลงเปน           
แรงสถิตยเทียบเทากระทําตั้งฉากแบบกระจายสม่ําเสมอ (uniformly distributed) (W ) ในระยะ 1.5 
เมตร ใด ๆ ของราวกันตก ในแนวนอนที่ความสูง 0.5 เมตร เหนือพื้นลานจอดรถยนต โดยคํานึงถึงตําแหนง          
ที่ทําใหเกิดคาแรงสูงสุดในการออกแบบ  

กรณีทางลาดลงหรือทางวิ่งตรงที่มีความยาวมากกวา 20 เมตร ใหเพิ่มแรงกระแทกที่กระทํา    
ตอราวกันตกในแนวนอน (F ) เปนสองเทา หรือพิจารณาความเร็วของรถยนตท่ีวิ่งปะทะเพ่ือการคํานวณแรง 
 

 

รูปที่ 3 แรงสถิตยเทียบเทากระทําตั้งฉากแบบกระจายสม่ําเสมอ (uniformly distributed) (W ) 

 

 

5. หลักการในการคํานวณแรงกระแทกสําหรับออกแบบราวกันตกในอาคารจอดรถยนต 
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5.1 หลักการพลังงานที่ใชในการคํานวณแรงกระแทก 

เมื่อรถยนตเคลื่อนทีด่วยความเร็ว จะทําใหเกิดพลังงานจลน ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี้  

2

2mv
KE                                     (1) 

เมื่อ m คือ มวลของรถยนต และ v  คือ ความเร็วของรถยนตในขณะเคลื่อนที่เขาชนราวกันตก 
พลังงานจลนดังกลาวจะสลายไปจากการยุบตัวของรถยนตและจากการยุบตัวของราวกันตก                  

ทั้งนี ้จากกฎการอนุรักษพลังงาน (Energy Conservation Law) สามารถคํานวณแรงกระแทกที่กระทํา    
ตอราวกันตกในแนวนอน ( F ) มีหนวยเปนนิวตัน (N) ซึ่งเปนแรงกระแทกที่สม่ําเสมอปรกติ ดังสมการ
ตอไปนี้ 

 

     bc δδ
F

mv



20.5

                                                       (2) 

 

เมื่อ      F  คือ แรงกระแทกท่ีกระทําตอราวกันตกในแนวนอน มีหนวยเปน นิวตัน  
  m  คือ มวลของรถยนต มีหนวยเปน กิโลกรัม 

v  คือ ความเร็วของรถยนตในขณะเคลื่อนที่เขาชนราวกันตก มีหนวยเปน เมตรตอวินาที  

   cδ  คือ คาการยุบตัวของรถยนต มีหนวยเปน เมตร 

 bδ  คือ คาการยุบตัวของราวกันตกเมื่อมีการชนกระแทก มีหนวยเปน เมตร 

ผลลัพธของแรงกระแทกที่ไดจากสมการนี้จะไมใชแรงที่สูงสุดที่กระทําตอราวกันตกในชวงวินาที
ที่รถยนตมาปะทะ แตแรงนี้จะเปนคาเฉลี่ยของแรงในระหวางการชนปะทะและเคลื่อนที่ยอนกลับเทานั้น 
ซึ่งตัวแปรในสมการทั้งหมด มีความสําคัญตอคาแรงกระแทกที่กระทําในแนวนอน (F )           

5.2 ขอกาํหนดมวลของรถยนต 
ในการออกแบบโครงสรางราวกันตกของอาคารจอดรถยนต มวลของรถยนตใหรวมถึงมวล

ผูโดยสารและสัมภาระที่ใชในการคํานวณ และกําหนดใหสอดคลองลักษณะการใชงานจริงของอาคารจอดรถยนต 

โดยใหใชคาไมต่ํากวา 1,500 กิโลกรัม ทั้งนี้ หากไมมีขอมูลใหใชมวลของรถยนตรวมกับมวลผูโดยสาร     
และสัมภาระอยางนอย 2,500 กิโลกรัม  

5.3 ขอกาํหนดความเร็วของรถยนต 

ความเร็วของรถยนตเปนตัวแปรที่มีความสําคัญ เพราะมีผลตอคาแรงกระแทก เนื่องจาก     
เปนความเร็วที่รถยนตวิ่งปะทะ ในการคํานวณแรงจะกําหนดความเร็วของรถยนตข้ันต่ําไวที่ 16 กิโลเมตร  
ตอชั่วโมง ทั้งนี้  การคาดคะเนความเร็วนั้นจะข้ึนอยูกับระยะทางและความลาดเอียงของพ้ืนอาคาร           

ขณะที่รถยนตเรงเครื่องกอนที่จะชนกับราวกันตก 
 
 



มยผ. 1321-61: มาตรฐานการออกแบบราวกันตกในอาคารจอดรถยนต  หนาที่ 7 
 

5.4 การยุบตัวของรถยนตเม่ือชนปะทะกับราวกันตก 

 เมื่อรถยนตกระแทกกับราวกันตกจะเกิดขึ้นในชวงเสี้ยววินาที จากนั้นจะเกิดการกระแทก
ยอนกลับจากราวกันตก ชิ้นสวนของรถยนตจะเสียรูปไป เกิดการงอหรือบุบเขาไป ทําใหความยาว    
ของรถยนตลดลง คาการยุบตัวของรถยนต ( cδ ) ขึ้นอยูกับวัสดุในการผลิตรถยนตรุนตางๆ สําหรับคา 

การยุบตัวของรถยนตนั้น National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) ไดทําการทดสอบ
รถยนต โดยทดสอบรถยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 56.32 กิโลเมตรตอชั่วโมง (35 ไมลตอชั่วโมง) กระแทก 
กับราวกันตก เพ่ือวิเคราะหหาคาการยุบตัวที่เกิดจากการกระแทกนั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 การทดสอบรถยนตกระแทกกับราวกันตก 

(ที่มา: National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)) 

 

จากผลการทดสอบ สมการสําหรับการคํานวณคาประมาณของคาการยุบตัวของรถยนต ( cδ )   

มีหนวยเปนเมตร ในกรณีที่รถยนตเคลื่อนที่มากระแทกกับราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง ดังนี ้

66.
v

cδ                                                          (3) 

เมื่อ v  คือ ความเร็วของรถยนตในขณะกระแทก มีหนวยเปน เมตรตอวินาท ี 

ทั้งนี้ หากไมประสงคจะใชสมการที่ (3) ใหใชคาความเปนจริงที่พิสูจนได 

5.5 การเสียรูปของราวกันตกเม่ือถูกรถยนตปะทะ 

 ขณะเกิดการชนกระแทก พลังงานจลนไดถายไปยังราวกันตก ข้ึนอยูกับประเภทของราวกันตก
ในบางโครงสรางราวกันตก อาจมีพลังงานที่ถูกซึมซับในลักษณะอิลาสติก (elastic) ถายไปยังโครงสราง  
ของอาคารจอดรถยนต ในบางโครงสรางราวกันตกอาจเกิดการคราก (yield) จนปริมาณพลังงานจะถูก   

ซึมซับพรอมกับการเสียรูปของโครงสราง  
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 5.5.1 การเสียรูปของโครงสรางราวกันตกชนิดแข็งเกร็ง  

  โครงสรางราวกันตกชนิดแข็งเกร็งสามารถรับแรงกระแทกท่ีรุนแรงสูงได ไมเกิดการเสียรูป 
ดังนั้น ราวกันตกประเภทแข็งเกร็งจึงไมพิจารณาคาการยุบตัวของราวกันตก ( bδ )  โดยกําหนดให        
มีคาเทากับศูนย  

 
 5.5.2 การเสียรูปของโครงสรางราวกันตกประเภทยืดหยุน ซึ่งมีรูปแบบโครงสรางหลากหลาย 
เม่ือมีแรงกระแทกจากรถยนตโครงสรางจะเกิดการเสียรูปหรือมีคาการยุบตัวมาก จึงตองพิจารณา     

จากคาการเสียรูปของวัสดุท่ีใชทําโครงสรางนั้น สมการในการคํานวณคาการยุบตัวของราวกันตก ( bδ )          
มีหนวยเปนเมตร ดังนี ้ 

      
b

b k

F
δ                                 (4)    

ในการคํานวณสมการที่ (4) ตัวแปร bk  คือ สติฟเนส (stiffness) ของราวกันตก มีหนวยเปน 

นิวตันตอเมตร ดังนั้น ในสมการที่ (2) เมื่อนําคาการยุบตัวของราวกันตก ( bδ ) ไปแทนคาจะไดแรงกระแทก
ทีก่ระทําตอราวกันตกในแนวนอน (F ) มหีนวยเปน นิวตัน (N) สามารถคํานวณไดจากสมการ ดังนี ้

 


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v

k
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b                                   (5) 

 

เมื่อ  F  คือ แรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกในแนวนอน มีหนวยเปน นิวตัน  
  m   คือ มวลของรถยนต มีหนวยเปน กิโลกรัม 

v   คือ ความเร็วของรถยนตในขณะเคลื่อนที่เขาชนราวกันตก มีหนวยเปน เมตรตอวินาที  

 bk     คือ คาสติฟเนส (stiffness) ของราวกันตก มีหนวยเปน นิวตันตอเมตร 

 

5.6 ตัวคูณน้ําหนักบรรทุก (load factor)  

 ในการคํานวณแรงกระแทกใหใชตัวคูณน้ําหนักบรรทุกเทากับ 1.0 สําหรับการออกแบบโดยวิธีกําลัง 
(strength design) และเทากับ 0.7 สําหรับการออกแบบโดยวิธีหนวยแรงใชงาน (working stress design) 
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ตัวอยางที่ 1 รถยนตมวล 2,500 กิโลกรัม เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 16 กิโลเมตรตอชั่วโมง      

(4.44 เมตรตอวินาที) เขาชนราวกันตกประเภทแข็งเกร็งที่ทําจากคอนกรีตเสริมเหล็ก สามารถคํานวณแรง

กระแทกที่กระทําตอราวกันตกในแนวนอน (F ) ไดดังนี ้ 

ราวกันตกประเภทแข็งเกร็งกําหนดให bδ เปนศูนย 

จากสมการที่ (3) กําหนดให   
66.

v
δc    =  

66

444

.

.
 3190.  m 

สามารถคํานวณแรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตกโดยใชสมการท่ี (2) จะได 
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ดังนั้น แรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตกในแนวนอนมีคาเทากับ 77.30 กิโลนิวตัน  

ตัวอยางที่ 2 รถยนตมวล 2,500 กิโลกรัม เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 16 กิโลเมตรตอชั่วโมง       

(4.44 เมตรตอวินาที) เขาชนราวกันตกประเภทยืดหยุนซึ่งทําจากทอเหล็ก โดยกําหนดใหทอเหล็กมีคาสติฟเนส 

(stiffness) ของราวกันตก bk  เทากับ 1.5x106 นิวตันตอเมตร สามารถคํานวณแรงกระแทกราวกันตก  

(F ) ไดดังนี ้

จากสมการที่ (5)    
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แทนคาในสมการจะได 
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ดังนั้น แรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตกในแนวนอนมีคาเทากับ 67.69 กิโลนิวตัน  

 
 
 
 
 

6. ตัวอยางการคํานวณแรงกระแทกสําหรับการออกแบบราวกันตก 
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ในกรณีที่ไมตองการใชสมการที่ (2) ในการคํานวณคาแรงกระแทกท่ีกระทําตอราวกันตก       
ในแนวนอน (F ) สามารถใชกราฟความสัมพันธเพ่ือหาคาแรงกระแทกได ดังตอไปนี ้

7.1 แรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกในแนวนอนโครงสรางราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง  

 กรณีรถยนตในขณะเคลื่อนที่เขาชนราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง สามารถหาคาแรงกระแทก     

ที่กระทําตอราวกันตกในแนวนอน ( F ) มีหนวยเปนนิวตัน (N) ไดจากกราฟความสัมพันธระหวาง   
คาแรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง และความเร็วของรถยนตในขณะเคลื่อนที่เขาชน     
ราวกันตก ดังแสดงในรูปที่ 5   

 

7.2 แรงกระแทกท่ีกระทําตอราวกันตกในแนวนอนโครงสรางราวกันตกประเภทยืดหยุน 

กรณีรถยนตเคลื่อนที่เขาชนราวกันตกประเภทยืดหยุนดวยความเร็ว 16 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
สามารถหาแรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตกในแนวนอน ( F ) โดยใชกราฟความสัมพันธระหวาง
คาแรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกประเภทยืดหยุนและผลรวมคาการยุบตัวของรถยนตและราวกันตก 

 bc δδ   ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. การหาคาแรงกระแทกทีก่ระทําตอราวกันตกโดยใชกราฟความสัมพันธ 
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ความเร็วของรถยนต  (v), กิโลเมตรตอชั่วโมง (km/hr)

มวลของรถยนต 2,500 กิโลกรัม

มวลของรถยนต 2,000 กิโลกรัม

มวลของรถยนต 1,800 กิโลกรัม

มวลของรถยนต 1,500 กิโลกรัม

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธระหวางคาแรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง  
และความเร็วของรถยนตในขณะเคลื่อนที่เขาชนราวกันตก  
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ผลรวมคาการยบุตัวของรถยนตและราวกันตก (𝛿𝑐 +𝛿𝑏), เมตร (m)

มวลของรถยนต 2,500 กิโลกรัม

มวลของรถยนต 2,000 กิโลกรัม

มวลของรถยนต 1,800 กิโลกรัม

มวลของรถยนต 1,500 กิโลกรัม

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 6 กราฟความสัมพันธระหวางคาแรงกระแทกที่กระทําตอราวกันตกประเภทยืดหยุน 

และผลรวมคาการยุบตัวของรถยนตและราวกันตก  

กรณีรถยนตเคลื่อนที่เขาชนราวกันตกดวยความเร็ว 16 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
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ในกรณีทั่วไปวิศวกรควร

อยางนอย 16 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
หรือหากไมมีขอมูลอางอิง คา
77 กิโลนิวตัน  

 
 

 

 

 

ตัวอยางการ

สูง 1.100 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 

เทากับ 77.30  กิโลนิวตัน (7

เหนือพ้ืนลานจอดรถยนต และแรงกระแทกดังกลาว ใหกระจายแบบสม่ําเสมอ

การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กใชวิธีกําลังและมีกําลังของวัสดุเปนดังนี้

  -  กําลังอัดประลัยของแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ 

21 เมกาปาสกาล (210 กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร

  - เหล็กเสนเสริมคอนกรีต ใหใชเหล็กเสนขอออ

ไมนอยกวา 390 เมกาปาสกาล

8. ขอแนะนําในการกําหนดแรงกระแทกที่มากระทําสําหรับการ

9. ตัวอยางการออกแบบและคํานวณราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง

มาตรฐานการออกแบบราวกันตกในอาคารจอดรถยนต  

 

 

ทั่วไปวิศวกรควรออกแบบแรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตก

กิโลเมตรตอชั่วโมง และมวลของรถยนต 2,500 กิโลกรัม 
หรือหากไมมีขอมูลอางอิง คาแรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตกในแนวนอน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 ตัวอยางผนังราวกันตกคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ตัวอยางการออกแบบและคํานวณผนังราวกันตกคอนกรีตเสริมเหล็กยาว 

เมตร ดังแสดงในรูปที่ 7 ราวกันตกยึดเขากับโครงสรางแผนพ้ืนลานจอดรถยนต ตานทานแรงกระแทก

(7,882 กิโลกรัมแรง) โดยแรงกระแทกกระทําตั้งฉากในแนวนอนท่ีความสูง 

เหนือพ้ืนลานจอดรถยนต และแรงกระแทกดังกลาว ใหกระจายแบบสม่ําเสมอ ( W ) ในชวงระยะ 

การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กใชวิธีกําลังและมีกําลังของวัสดุเปนดังนี้

กําลังอัดประลัยของแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ 

กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร) 

เหล็กเสนเสริมคอนกรีต ใหใชเหล็กเสนขอออย SD – 40 (ความตานแรงดึงที่จุดคราก

เมกาปาสกาล (4,000 กิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร))  

ขอแนะนําในการกําหนดแรงกระแทกที่มากระทําสําหรับการออกแบบราวกันตก

ตัวอยางการออกแบบและคํานวณราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง 

 หนาที่ 13 

แรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตกโดยใชความเร็ว      

กิโลกรัม มาคํานวณออกแบบ          
แรงกระแทกที่มากระทําตอราวกันตกในแนวนอน (F ) ไมควรใชคาต่ํากวา 

 

ออกแบบและคํานวณผนังราวกันตกคอนกรีตเสริมเหล็กยาว 4.800 เมตร    

ราวกันตกยึดเขากับโครงสรางแผนพ้ืนลานจอดรถยนต ตานทานแรงกระแทก

โดยแรงกระแทกกระทําตั้งฉากในแนวนอนท่ีความสูง 0.500 เมตร 

ในชวงระยะ 1.500 เมตร ใด  ๆ

การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กใชวิธีกําลังและมีกําลังของวัสดุเปนดังนี้ 

กําลังอัดประลัยของแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ 28 วัน ไมนอยกวา 

ความตานแรงดึงที่จุดคราก  

ราวกันตก 
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  - เหล็กเสนมีคาโมดูลัสยืดหยุนเทากับ 200,000 เมกาปาสกาล (2.04 x 106 กิโลกรัมแรง

ตอตารางเซนติเมตร) และใชตัวคูณน้ําหนักบรรทุกสําหรับแรงกระแทกเทากับ 1.0 

W  = 77.30/1.500 = 51.53 กิโลนิวตันตอเมตร (5,255 กิโลกรัมแรงตอเมตร) 

กําหนดใหแรงกระแทกกระทําที่ขอบและที่ก่ึงกลางของราวกันตก เพ่ือคํานวณหาคาหนวยแรง

สูงสุดที่เกิดขึ้นในราวกันตกตามรายละเอียดดังตอไปนี้ 

(1) แรงกระแทกกระทําที่ขอบของราวกันตก 

 

 
 

  

 

 

uM  แนวดิ่งสูงสุด (@ x= 0 ม., y= 0 ม.)    = 22.60 กิโลนิวตัน-เมตร/เมตร 

uM  แนวนอนสูงสุด (@ x= 0 ม., y= 0 ม.)  = 4.320 กิโลนิวตัน-เมตร/เมตร 

uV    สูงสุด (@ x= 0 ม., y= 0 ม.)             = 45.85 กิโลนิวตัน/เมตร 
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(2) แรงกระแทกกระทําที่ก่ึงกลางราวกันตก 

 
 

 
 

 

 

 

 

ใชความหนาของผนงัราวกันตกเทากับ 125.0 มิลลิเมตร โดยมีคาความลึกประสิทธิผลเทากับ 95.00 มลิลิเมตร 

 

 

 

uM  แนวดิ่งสูงสุด (@ x= 2.400 ม., y= 0 ม.)    = 15.07 กิโลนิวตัน-เมตร/เมตร 

uM  แนวนอนสูงสุด (@ x= 2.400 ม., y= 0 ม.)  = -3.413 กิโลนิวตัน-เมตร/เมตร 

uV    สูงสุด (@ x= 2.400 ม., y= 0 ม.)             = 32.95 กิโลนิวตัน/เมตร 
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9.1 เหล็กเสริมในแนวดิ่งตอความยาวผนัง 1.000 เมตร 

โมเมนตท่ีคูณดวยตัวคูณแลว uM  = 22.60 กิโลนิวตัน-เมตร หรือ 22.60 X 106 นิวตัน-มิลลิเมตร 

จาก                                      





 

2

a
dfAMM

ysnu
               (6) 

เมื่อ  nM   = กําลังโมเมนตดัดระบุ (นิวตัน-มิลลิเมตร) 

   = ตัวคูณลดกําลังสําหรับแรงดัด = 0.9 

 yf  = กําลังครากของเหล็กเสริม = 390 เมกาปาสกาล 

 sA  = พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสนเสริมคอนกรีต (ตารางมิลลิเมตร) 

 d  = ความลึกประสิทธิผล = 95 มิลลิเมตร 

 a  = ความลึกของ Whitney stress block ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก 

 bf

fA
a

c

ys




850.
  (7) 

เมื่อ b  = ความกวางของผนัง = 1,000 มิลลิเมตร 

 cf   = กําลังอัดประลัยของคอนกรีต = 21 เมกาปาสกาล 

แทนคา a จากสมการ (7) ลงในสมการที่ (6) จะไดพ้ืนที่หนาตัดเหล็กเสริม 

742 =
S
A  ตารางมิลลิเมตร 

เลือกใชเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 12  มิลลิเมตร 125@  มิลลิเมตร ( 905=
S
A  ตารางมิลลิเมตร) 

ปริมาณเหล็กเสริมสูงสุดของหนาตัด ( max ) คํานวณไดจาก 

 bρ.ρ 750max  (8) 

เมื่อ  b   เปนปริมาณเหล็กเสริมที่ภาวะสมดุลซึ่งสามารถหาไดจาก 
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โดย 1  ใหใชเทากับ 0.85 ดังนั้นจะได 
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ปริมาณเหล็กเสริมต่ําสุดของหนาตัด (
min
ρ ) คํานวณไดจาก 
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เหล็กเสริม 12  มิลลิเมตร 125@  มิลลิเมตร มีปริมาณเหล็กเสริม 
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ดังนั้น                                          
   

maxmin
≤≤ ρρρ  O.K. 

9.2 เหล็กเสริมในแนวนอนตอความสูงผนัง 1.000 เมตร 

โมเมนตท่ีคูณดวยตัวคูณแลว uM  = 4.320 กิโลนิวตัน-เมตร หรือ 4.320 X 106 นิวตัน-มิลลิเมตร 

จากการแทนคา a จากสมการ (7) ลงในสมการที่ (6)  

จะไดพ้ืนที่หนาตัดเหล็กเสริม 132 SA  ตารางมิลลิเมตร 

เลือกใชเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 12  มิลลิเมตร 250@  มิลลิเมตร ( 0452 .SA  ตารางมิลลิเมตร) 

ปริมาณเหล็กเสริมสูงสุดของหนาตัด ( max ) คํานวณไดจากสมการที่ (8) =0.0177 

ปริมาณเหล็กเสริมต่ําสุดของหนาตัด ( minρ ) คํานวณไดจากสมการที ่(10) = 0.0036 

เหล็กเสริม 12  มิลลิเมตร 250@  มิลลิเมตร มีปริมาณเหล็กเสริม 

==
bd

A
ρ S

( )
00480

951000

452
.=  

ดังนั้น                                      
maxmin

≤≤ ρρρ  O.K. 

 

แรงเฉือนตอความยาวผนัง 1.000 เมตร 

 

จาก                                     ≤
u
V  

n
V   

    

เมื่อ  u
V  = แรงเฉือนประลัยที่กระทํา ณ หนาตัดวิกฤต = 45.85 กิโลนิวตัน 

 n
V  = กําลังตานทานแรงเฉือนสูงสุด 

   = ตัวคูณลดกําลังสําหรับแรงเฉือน = 0.85 

9453
850

8545
.=

.

.
=

V
=V u

n 
 กิโลนิวตัน 

 

กําลังตานทานแรงเฉือนของคอนกรีต cV  ไดจาก 

dbfV wcc
′=

6

1
 

   72,55795100021
6
1   นิวตัน หรือ  72.56  กิโลนิวตัน  => 53.94

n
V กิโลนิวตัน  O.K. 

 

ดังนั้น กําลังตานทานแรงเฉือนของคอนกรีตเพียงพอสําหรับกําลังตานทานแรงเฉือนสูงสุด 

 

ตัวอยางรายละเอียดการเสริมเหล็กแสดงในรูปที่ 8 และมีการเสริมเหล็กพิเศษท่ีมุมดานในขอตอ

ของผนังราวกันตกกับพื้น เพ่ือใหสามารถถายแรงกระแทกไปสูโครงสรางไดอยางปลอดภัย 
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รูปที่ 8 ตัวอยางรายละเอียดการเสริมเหล็กผนังราวกันตกประเภทแข็งเกร็ง  
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