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พ.ศ. ๒๕๕๘ มีผลบงัคบัใชเ้ป็นกฏหมายเพื่อควบคุมเคร่ืองเล่นในสวนสนุกต่าง ๆ ใหเ้กิดความปลอดภยักบัผูใ้ช ้
เน่ืองจากในอดีตท่ีผ่านมาพบว่ามีอุบติัเหตุหรือเหตุการณ์ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัเคร่ืองเล่นในสวนสนุก           
ท่ีมีการเปิดใช้และขาดการตรวจสอบ ดูแล บ ารุงรักษารวมถึงการติดตั้งท่ีไม่มีความมัน่คงแข็งแรงเพียงพอ 
อย่างไรก็ดี การท่ีประเทศไทยยงัไม่มีมาตรฐานด้านความปลอดภยัของเคร่ืองเล่นในสวนสนุก ท่ีสามารถ          
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เป็นผูศึ้กษาและจดัท ามาตรฐานดา้นความปลอดภยัของเคร่ืองเล่นในสวนสนุกฉบบัน้ี เพื่อก าหนดรายละเอียด
ทางดา้นความปลอดภยั เช่น การรับน ้ าหนกับรรทุก การติดตั้ง การร้ือถอน การเคล่ือนยา้ย การตรวจสอบ        
และการบ ารุงรักษาทางดา้นระบบโครงสร้าง ระบบเคร่ืองกล ระบบไฟฟ้า ระบบป้องกนัและระงบัอคัคีภยั 
และการใชว้สัดุ เป็นตน้ อนัจะท าให้ประเทศไทยมีมาตรฐานดา้นความปลอดภยัของเคร่ืองเล่นในสวนสนุก
เพื่อลดความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการเกิดอุบติัเหตุจากการใชเ้คร่ืองเล่นในสวนสนุกลงได ้
 กรมโยธาธิการและผงัเมืองขอขอบคุณ คณะท างานของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี     
ในการศึกษาและจดัท ามาตรฐานฉบบัน้ี ใหส้ าเร็จลุล่วงไปดว้ยดีและหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่การน ามาตรฐานน้ีไปใช ้
จะท าใหเ้กิดความปลอดภยักบัประชาชนท่ีใชเ้คร่ืองเล่นในสวนสนุกเพิ่มมากยิง่ข้ึน 
 

                                                                                        
 
         (นายมณฑล  สุดประเสริฐ) 
                อธิบดีกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
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มยผ. 9902-59 
มาตรฐานของด้านความปลอดภัยเคร่ืองเล่นในสวนสนุก 

ส่วนที่ 1 ทัว่ไป 

1.1  ขอบข่าย 

1.1.1 มาตรฐานน้ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้ก าหนดส าหรับการออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นต่างๆ ใน
สวนสนุก รวมถึงการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นในสวนสนุก 
วตัถุประสงค์ของมาตรฐานน้ีคือ ให้ผูอ้อกแบบ วิศวกร ผูผ้ลิต เจ้าของ และผูป้ฏิบัติงานมี
ขอ้ก าหนดและเอกสารอา้งอิงส าหรับการออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น รวมถึงการ
ปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 

1.1.2 มาตรฐานน้ีระบุข้อก าหนดขั้นต ่า หากมีเหตุผลหรือข้อบ่งช้ีว่าจ  าเป็นต้องเสริมความแข็งแรง         
หรือสมรรถนะของเคร่ืองเล่นให้ดียิ่งข้ึน ผูท่ี้รับผิดชอบจะตอ้งด าเนินการโดยใช้หลกัวิชาการ               
ท่ีผา่นการศึกษาวิจยัและเป็นท่ียอมรับตามสากล ในกรณีท่ีขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ี มีการอา้งอิง
ไปถึงขอ้ก าหนดในมาตรฐานอ่ืนส าหรับการออกแบบระบบต่างๆ ของเคร่ืองเล่น ให้ถือว่าเป็น
ขอ้ก าหนดนั้นเป็นขอ้ก าหนดขั้นต ่า และสามารถใชม้าตรฐานอ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับ ท่ีมีขอ้ก าหนดท่ี
เทียบเคียงกบัมาตรฐานท่ีอา้งถึงได ้

1.1.3 การออกแบบเคร่ืองเล่นในสวนสนุก จะตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ี แต่ไม่ไดจ้  ากดั
ไม่ให้ใชว้ิธีการอ่ืน หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีตั้งอยู่บนพื้นฐานทางพลศาสตร์และกลศาสตร์วิศวกรรม 
การออกแบบโครงสร้างประธานและโครงสร้างประกอบ ตอ้งด าเนินการให้เป็นไปตามมาตรฐาน
การรับน ้ าหนกับรรทุกท่ีออกแบบ และเป็นไปตามขั้นตอนและขอ้ปฏิบติัอ่ืนท่ีก าหนดไวใ้นคู่มือ
การติดตั้งเคร่ืองเล่นของผูผ้ลิต ซ่ึงตอ้งเป็นไปตามหลกัของวิชาชีพวิศวกรรม มาตรฐานท่ีไดรั้บ
การยอมรับส าหรับการออกแบบเคร่ืองเล่นประเภทต่างๆ แสดงไวใ้นภาคผนวก ค  

1.1.4 มาตรฐานน้ีไม่ครอบคลุม เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีผูเ้ล่นเป็นผูบ้งัคบัควบคุม (เช่น รถ Go 
Kart รถ หรือเรือ Bumper) เคร่ืองเล่นประเภทก าแพงส าหรับปีนป่าย (Artificial Climbing Wall) 
สไลด์แบบแห้ง (Dry Slides) เคร่ืองเล่นประเภทหยอดเหรียญ เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ี
ร่างกายบางส่วนหรือทั้งหมดของผูเ้ล่นจะอยู่ในน ้ า เช่น สระน ้ า การเล่นล่องน ้ า (Lazy Rivers) 
อุปกรณ์เล่นน ้ าประเภท (Interactive) ยกเวน้ สไลเดอร์น ้ า (Water Slides) เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์
การเล่นในสวนสนุกซ่ึงมีขอ้ก าหนดในการออกแบบระบุอยูใ่นมาตรฐานของกรมโยธาธิการและ
ผงัเมืองฉบบัอ่ืน การออกแบบเคร่ืองเล่นท่ีมาตรฐานน้ีไม่ครอบคลุม ให้ใช้มาตรฐานท่ีไดรั้บการ
ยอมรับส าหรับการออกแบบเคร่ืองเล่นประเภทต่างๆ แสดงไวใ้นภาคผนวก ค 
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1.1.5 มาตรฐานน้ีไม่ครอบคลุมการออกแบบ ส่วนของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีไม่ได้รับ
ผลกระทบจากการปรับเปล่ียนแกไ้ขเคร่ืองเล่น การปรับปรุงสายไฟ มอเตอร์ไฟฟ้า องคป์ระกอบ
อิเล็กทรอนิคส์ของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นซ่ึงรูปแบบดั้งเดิมยงัคงอยู ่รวมทั้งมีการดูแลตาม
ขอ้ก าหนดดา้นความปลอดภยั หรือมีการปรับปรุงใหมี้คุณภาพดีกวา่เดิม 

1.1.6 มาตรฐานน้ีไม่ครอบคลุมเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีใช้งานอยู่แล้ว หากเคร่ืองเล่นและ
อุปกรณ์การเล่นสามารถใหบ้ริการได ้(Service Proven) และ มีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานอ่ืนท่ี
เป็นท่ียอมรับ โดยเจา้ของเคร่ืองเล่นจะตอ้งเตรียมบทสรุปเก่ียวกบัประวติัของเคร่ืองเล่นและ
อุปกรณ์การเล่น รวมทั้งการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่น และค าช้ีแจงว่าเคร่ืองเล่น
และอุปกรณ์การเล่นสามารถใหบ้ริการได ้หรือมีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

1.1.7 เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวนสนุก รวมถึงการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ือง
เล่นและอุปกรณ์การเล่นอาจไดรั้บการรับรองวา่ "มีความสอดคลอ้งกบัหลกัปฏิบติัก่อนหนา้" ได้
เป็นระยะเวลา 5 ปี นบัจากวนัท่ีหลกัปฏิบติัฉบบัน้ีไดรั้บการตีพิมพ ์ หลงัจากนั้นเคร่ืองเล่นและ
อุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวนสนุก รวมถึงการปรับเปล่ียนแก้ไขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นและ
อุปกรณ์การเล่นจะตอ้งสามารถใหบ้ริการได ้หรือมีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานฉบบัน้ี 

1.1.10 
 

ส าหรับเคร่ืองเล่นเป่าลม และสไลเดอร์น ้ า ให้ใชม้าตรฐานในส่วนท่ีระบุในภาคผนวก ก และ ข 
ตามล าดบั 

1.1.11 มาตรฐานฉบบัน้ีอาจไม่ครอบคลุมขอ้ค านึงดา้นความปลอดภยัทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้งาน  
ผู ้ใช้มาตรฐานต้องรับผิดชอบเก่ียวกับหลักปฏิบัติด้านความปลอดภัยและสุขภาพ รวมทั้ ง
ตรวจสอบการใชเ้ง่ือนไขจ ากดัก่อนการใชง้าน 

1.1.12 ในกรณีท่ีมีกฎหมายควบคุมอาคาร ก าหนดหลกัเกณฑเ์ก่ียวกบัการออกแบบ การติดตั้ง และความ
ปลอดภยัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวนสนุก ท่ีแตกต่างไปจากท่ีก าหนดไวใ้น
มาตรฐานฉบบัน้ี ใหใ้ชห้ลกัเกณฑเ์ก่ียวกบัเร่ืองดงักล่าวตามท่ีก าหนดไวใ้นกฎหมาย 

1.2 มาตรฐานอ้างถึง 

 มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึง ประกอบดว้ย 
1.2.1 กรมโยธาธิการและผงัเมือง กระทรวงมหาดไทย , "มาตรฐานการออกแบบอาคารตา้นทานการ

สั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว (มยผ.1302)", 2552.  
1.2.2 กรมโยธาธิการและผงัเมือง กระทรวงมหาดไทย , "มาตรฐานการค านวณแรงลมและการ

ตอบสนองของอาคาร (มยผ.1311)", 2550.  
1.2.3 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พศ.2556”, 

2556 
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1.2.4 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็กรูปพรรณโดยวิธีตวัคูณ
ความตา้นทานและน ้าหนกับรรทุก” , 2551 

1.2.5 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉินและโคมไฟฟ้าป้าย
ทางออกฉุกเฉิน”, มาตรฐาน วสท 2004-58, 2558 

1.2.6 วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  “มาตรฐานระบบแจง้เหตุเพลิงไหม”้, 2553 
1.2.7 วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  “มาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั”, 2551 
1.2.8 วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  “มาตรฐานระบบปรับอากาศ และระบายอากาศ”, 2556 
1.2.9 วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  “มาตรฐานระบบเคร่ืองกลขนส่งในอาคาร”, 2551 
1.2.10 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวธีิหน่วยแรง

ใชง้าน” , 2553 
1.2.11 
 

วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีก าลงั” , 
2554 

1.2.12 American Concrete Institute (ACI), "Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 
318)", 2002. 

1.2.13 American Society of Civil Engineers (ASCE), "Minimum Design Loads for Buildings and Other 
Structures (ASCE 7)", 2005. 

1.2.14 American Institute of Steel Construction (AISC), "Load and Resistance Factor Design 
Specification for Structural Steel Buildings (LRFD)," 1999. 

1.2.15 American Society for Testing and Materials (ASTM) “Standard Practice for Ownership, 
Operation, Maintenance, and Inspection of Amusement Rides and Devices” ASTMF770-11, 
2011. 

1.2.16 American Society for Testing and Materials (ASTM)  “Standard Practice for Maintenance 
Procedures for Amusement Rides and Devices” ASTMF853-05, 2005. 

1.2.17 American Society for Testing and Materials (ASTM)  “Practice for Design and Manufacture of 
Patron Directed, Artificial Climbing Walls, Dry Slide, Coin Operated and Purposeful Water 
Immersion Amusement Rides and Devices and Air-Supported Structures” ASTM F1159-11, 
2011. 

1.2.18 American Society for Testing and Materials (ASTM)  “Standard Practice for Quality, 
Manufacture, and Construction of Amusement Rides and Devices” ASTM F1193-06, 2006. 

1.2.19 American Society for Testing and Materials (ASTM) ““Practice for Measuring the Dynamic 
Characteristics of Amusement Rides and Devices” ASTM F2137-13, 2013 
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1.2.20 American Society for Testing and Materials (ASTM) “Standard Practice for Design of 
Amusement Rides and Devices” ASTM F2291-11, 2011. 

1.2.21 American Society for Testing and Materials (ASTM) “Standard Practice for Design, 
Manufacture, Operation, and Maintenance of Inflatable Amusement Devices” ASTM F2374-10, 
2010. 

1.2.22 American Society for Testing and Materials (ASTM) “Standard Practice for Design, 
Manufacture, Installation and Testing of Climbing Nets and Netting/Mesh used in Amusement 
Rides, Devices,Play Areas and Attractions” ASTM2375-09, 2009. 

1.2.23 American Society for Testing and Materials (ASTM) “Standard Practice for Classification, 
Design, Manufacture, Construction, and Operation of Water Slide Systems” ASTM2376-08, 
2008. 

1.2.24 American Society for Testing and Materials (ASTM) “Standard Standard Guide for Auditing 
Amusement Rides and Devices” ASTM F2974-13, 2013. 

1.2.25 American Society for Testing and Materials (ASTM) “Standard Test Method for Behavior of 
Materials in a Vertical Tube Furnace at 750°C” ASTM E-136, 2012. 

1.2.26 CSA Group “Safety Code for Amusement Rides and Devices” CAN/CSA Standard Z267, 2001.  
1.2.27 Council of Standards Australia “Amusement Rides and Devices - Design and Construction” AS 

3533.1:2009, 2009.  
1.2.28 Council of Standards Australia “Amusement Rides and Devices - In-service inspection” AS 

3533.3-2003 , 2003.  
1.2.29 Council of Standards Australia “Amusement Rides and Devices - Operation and Maintenance” 

AS 3533.2-1997, 1997. 
1.2.30 Council of Standards Australia “Amusement Rides and Devices - Land-borne Inflatable Devices” 

AS 3533.4.1-2005  
1.2.31 Council of Standards Australia “Amusement Rides and Devices - Roller Coasters” AS 3533.4.3-

2007, 2007. 
1.2.32 European Committee for Standardization Committee “Fairground and Amusement Park 

Machinery and Structures — Safety” BS/EN13814:2004, 2004. 
1.2.33 European Committee for Standardization Committee “Inflatable Play Equipment - Safety 

Requirements and Test Methods” BS/EN14960:2013, 2013. 
1.2.34 National Fire Protection Association (NFPA) “Life Safety Code” NFPA101, 2015. 

 



มยผ.9902-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของเคร่ืองเล่นในสวนสนุก หน้าท่ี 5 

ส่วนที่ 2 นิยามและสัญลกัษณ์ 

2.1 นิยาม 

“เคร่ืองเล่น”  (Rides) ส่ิงท่ีก่อสร้างข้ึนส าหรับใหบุ้คคลใชเ้ล่นในสวนสนุก หรือสถานท่ีอ่ืนใดในลกัษณะ
เดียวกนั 
“ความเร่งแบบมีแรงปะทะ” (Impact Acceleration) คือความเร่งซ่ึงมีช่วงระยะเวลานอ้ยกวา่ 0.2 วนิาที 
 

“ความเร่งแบบคงค้าง” (Sustained Acceleration) คือความเร่งซ่ึงมีช่วงระยะเวลาเกินกวา่ 0.2 วนิาที 
 

“โหมดท างานอตัโนมัติ” (Automatic Mode) ความสามารถของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวน
สนุกในการเร่ิมตน้ ปฏิบติังาน เคล่ือนไหว ฯลฯ โดยมีผูค้วบคุมเคร่ืองเป็นผูค้วบควมบางส่วนหรือไม่มีเลย 
หลงัจากท่ีเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นเปิดใชง้านแลว้ 
 

“สภาพปิด” (Closed) เม่ือใชก้บัอุปกรณ์ยดึร้ัง หมายถึง สภาพท่ีอุปกรณ์ยดึร้ังอยูใ่นต าแหน่งท่ีใชง้าน ใน
ระหวา่งท่ีเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นต่างๆ ก าลงัท างานอยูเ่พื่อยึดร้ังผูเ้ล่น 
   

 “ผู้ออกแบบ/วิศวกร” (Designer/Engineer) หมายถึง วศิวกรโยธา วศิวกรไฟฟ้า หรือ วิศวกรเคร่ืองกล 
แลว้แต่กรณี ซ่ึงเป็นผูรั้บผดิชอบงานออกแบบและค านวณ งานควบคุมการก่อสร้างหรือผลิต งานอ านวยการ
ใชห้รืองานพิจารณาตรวจสอบ  
  

“ระบบไฟฟ้า อเิลก็ทรอนิกส์  และระบบอเิลก็ทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้”  (Electrical (E)/Electronic 
(E)/Programmable Electronic Systems (PES) (E/E/PES))  เม่ือกล่าวถึงในหลกัปฏิบติัฉบบัน้ี ระบบไฟฟ้าจะ
หมายถึงฟังกช์ัน่ท่ีใชเ้ทคนิคดา้นไฟฟ้าเคร่ืองกล (เช่น รีเลย ์อุปกรณ์ตั้งเวลาประเภทใชม้อเตอร์ขบั เป็นตน้) 
ระบบอิเล็กทรอนิกส์หมายถึงฟังกช์ัน่ท่ีใชเ้ทคนิคเก่ียวกบัอิเล็กทรอนิกส์ (เช่น Solid State Logic รีเลยแ์บบ 
Solid State เป็นตน้) และระบบอิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมไดห้มายถึงอุปกรณ์ท่ีสามารถตั้งโปรแกรมหรือ
ปรับแต่งไดเ้ป็นตวัท างานแบบลอจิก (เช่น เคร่ืองควบคุมเชิงตรรกะท่ีสามารถโปรแกรมได ้(Programmable 
Logic Controller - PLC)) อุปกรณ์สนามไม่รวมอยูใ่นกลุ่ม E/E/PES 
 

“Electro-Sensitive Protective Equipment” (ESPE) คือกลุ่มชุดอุปกรณ์หรือช้ินส่วน หรือทั้งสองประเภท 
ท่ีท างานร่วมกนัเพื่อปลดวงจร (Tripping) หรือเพื่อตรวจจบั 
 

“การหยุดฉุกเฉิน” (Emergency stop (E-Stop)) ขั้นตอนการชตัดาวน์ นอกเหนือจากการหยดุท างานทัว่ไป ท่ี
ท าใหเ้คร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นหยดุท างาน  E-Stop อาจมีลกัษณะเชิงพลศาสตร์กวา่การหยดุแบบทัว่ไป 
 

“ระบบ Fail-safe” คุณลกัษณะของเคร่ืองเล่น หรืออุปกรณ์  หรือองคป์ระกอบต่างๆ ของเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์ท่ีออกแบบให้รูปแบบการวบิติัโดยทัว่ไปซ่ึงคาดวา่จะเกิดข้ึน ไม่ส่งผลใหเ้กิดสภาวะท่ีไม่ปลอดภยั 
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“ร้ัว” (Fence) รูปแบบของส่ิงกีดขวางซ่ึงประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) เสา บอร์ด ลวด 
หมุด หรือ ราว ซ่ึงใชใ้นการป้องกนัผูเ้ล่นไม่ใหก้ระทบกบัส่วนท่ีก าลงัเคล่ือนไหวหรือส่วนหวงหา้มของ
เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 
 

“การควบคุมแรง” (Force Limiting) เม่ือใชก้บัอุปกรณ์ยดึร้ัง จะหมายถึงคุณลกัษณะท่ีอุปกรณ์ยดึร้ังมีการ
ควบคุมแรงท่ีกระท าต่อผูเ้ล่น  
 

“ประตู” (Gates) หมายถึงส่วนของร้ัวท่ีสามารถเปิดได ้
 

“ราวกนัตก” (Guardrail) คือระบบขององคป์ระกอบท่ีติดตั้งอยูใ่กลก้บัดา้นท่ีเป็นพื้นท่ีเปิดโล่งของทางเดิน
ยกระดบัเพื่อลดความเส่ียงจากอุบติัเหตุการพลดัตกจากพื้นผวิทางเดินลงไปเบ้ืองล่าง 
 

“โหมดบังคับด้วยมือ” (Hand Mode) ความสามารถของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวนสนุกใน
การเร่ิมตน้ ปฏิบติังาน เคล่ือนไหว ฯลฯ เม่ือมีผูค้วบคุมเคร่ืองเป็นผูค้วบคุมเท่านั้น 
 

“ราวจับ” (Handrail) คือรางส าหรับจบัยดึดว้ยมือเพื่อช่วยพยงุ 
 

“การยดึร้ังแบบใช้สลกัหรือสายยู” (Latching) เม่ือใชก้บัอุปกรณ์ยดึร้ัง จะหมายถึง การจบัยดึอยา่งปลอดภยัใน
พื้นท่ีเปิด เวน้แต่จะถูกปลดออกโดยเจตนาของผูเ้ล่น ผูค้วบคุมเคร่ือง หรือวธีิอ่ืนๆ  การใชส้ลกัอาจรวมถึง
อุปกรณ์ยดึร้ัง (เช่น  Drop Bar) ซ่ึงยดึกบัท่ีดว้ยแรงโนม้ถ่วง หา้มลอ้ หรือวธีิอ่ืนๆ 
 

“การยดึร้ังแบบลอ็ค” (Locking)  เม่ือใชก้บัอุปกรณ์ยดึร้ัง จะหมายถึง การจบัยดึอยา่งปลอดภยัในพื้นท่ีเปิด 
เวน้แต่จะถูกปลดออกโดยเจตนาของผูค้วบคุมเคร่ือง หรือวธีิอ่ืนๆ ซ่ึงผูเ้ล่นไม่สามารถกระท าไดเ้อง 
 

“การปลดลอ็กด้วยมือ” (Manual Release) เม่ือใชก้บัอุปกรณ์ยดึร้ัง จะหมายถึงกลไกท่ีท างานโดยใชมื้อหรือ
เทา้เพื่อใชป้ลดอุปกรณ์ยดึร้ังผูเ้ล่น 
 

“ผู้ผลติ” (Manufacturer) กลุ่มคนท่ีผลิตเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวนสนุก รวมทั้งท าการ
ปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญั ซ่ึงอาจรวมถึงผูอ้อกแบบ/วศิวกร 
 

“ระยะปราศจากส่ิงของจากตัวผู้เล่น” หรือ “ระยะปลอดภัยของผู้เล่น” (Patron Clearance Envelope) ระยะ
ความปลอดภยัของผูเ้ล่นรวมระยะเผือ่เท่ากบั 7.5 ซม. 
 

“ทีน่ั่งส าหรับผู้เล่น” (Patron Containment) ส่วนของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวนสนุกท่ี
รองรับผูเ้ล่นในการเล่นเคร่ืองเล่นต่างๆ ซ่ึงอาจรวมถึง ท่ีนัง่ ก าแพงดา้นขา้ง ผนงัดา้นขา้ง ผนงั หรือก าแพงกนั
ดา้นหนา้ของผูเ้ล่น พื้น วตัถุท่ีอยูบ่ริเวณรอบๆ ตวัผูเ้ล่น ระบบยดึร้ัง กรง ฯลฯ 
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“ระยะเอือ้มของผู้เล่น” (Patron Reach Envelope) หมายถึงระยะท่ีผูเ้ล่นสามารถเอ้ือมถึงในช่วงขณะท่ีเล่น
เคร่ืองเล่นตามท่ีก าหนดโดยการวเิคราะห์ เม่ือผูเ้ล่นอยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสมในขณะเล่นเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่น  
 
 

“พืน้ทีเ่ช่ือมโยงหลกั” (Primary Circulation Area) คือพื้นท่ีติดกบัทางเขา้และทางออกของเคร่ืองเล่นซ่ึงผูเ้ล่น
ตอ้งเดินทางผา่นเป็นปกติ  พื้นท่ีเหล่าน้ีไม่รวมทางออกฉุกเฉิน  พื้นท่ีส าหรับการซ่อมบ ารุง หรือพื้นท่ีอ่ืนๆ 
ซ่ึงตามปกติไม่อยูใ่นเส้นทางสัญจรของผูเ้ล่น 
 

“อุปกรณ์ยดึร้ัง” (Restraint) ระบบ อุปกรณ์ หรือคุณลกัษณะ ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อหา้มหรือจ ากดัการ
เคล่ือนไหวของผูเ้ล่นขณะท่ีอยูใ่นเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 
 

“ระบบควบคุมทีเ่กีย่วกบัความปลอดภัย” (Safety Related Control System) ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ี
ควบคุมฟังกช์ัน่และองคป์ระกอบดา้นความปลอดภยัของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นตามท่ีก าหนดจาก
การวเิคราะห์เคร่ืองเล่น  
 

“โครงสร้างประธาน”  โครงสร้างท่ีตอ้งมีการออกแบบและค านวณ เพื่อใชร้องรับหรือติดตั้งเคร่ืองเล่น ตามท่ี
ก าหนดในกฏกระทรวงวา่ดว้ยการควบคุมเคร่ืองเล่น 
 

“โครงสร้างประกอบ” โครงสร้างส่วนท่ีจะใชป้ระกอบและติดตั้งใหเ้ขา้กบัโครงสร้างประธาน โดยเม่ือ
ประกอบและติดตั้งเสร็จเรียบร้อยแลว้สามารถรองรับเคร่ืองเล่นใหมี้ความมัน่คงแขง็แรงตามท่ีไดอ้อกแบบ
ค านวณไวจ้ากโรงงานผูผ้ลิตเคร่ืองเล่น 
 

“การพสูิจน์ความสามารถในการให้บริการ” (Service Proven) - เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวน
สนุก รวมถึงการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น ซ่ึง  

(1) เปิดใชง้านต่อสาธารณชนไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี และ  
(2) เปิดใชง้านมาโดยไม่เกิดการวิบติั อนัเน่ืองมาจากการออกแบบ หรือมีประเด็นดา้นความปลอดภยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบอยา่งมีนยัส าคญัและยงัไม่ไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข 
“เจ้าพนักงานท้องถิ่น” เจา้พนกังานทอ้งถ่ิน ตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
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ส่วนที่ 3 หลกัเกณฑ์ในการออกแบบ การติดตั้ง การร้ือถอน และการเคล่ือนย้าย 

3.1 การวเิคราะห์เคร่ืองเล่น 

3.1.1  ในการผลิตเคร่ืองเล่น ผูผ้ลิตตอ้งค านึงถึง ปัจจยัต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 
ก) การวิเคราะห์อุปกรณ์ยึดร้ังและท่ีนั่งส าหรับผูเ้ล่น (Patron Restraint and Containment 

Analysis) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ท่ี 4 
ข) การวิ เคราะห์ระยะปราศจากส่ิงของจากตัวผู ้เ ล่น  (Patron Clearance Envelope) 

สอดคลอ้งหวัขอ้ท่ี 4 
ค) การท าการวิเคราะห์รูปแบบการวิบติั (Failure Analysis) ของระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัความ

ปลอดภยัของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น การวิเคราะห์การวิบติั จะตอ้งรวมการ
วิเคราะห์แบบ Fault Tree Analysis หรือ การวิเคราะห์รูปแบบการวิบติัและผลกระทบ 
หรือการวเิคราะห์เชิงวศิวกรรมอ่ืนๆ ท่ีเป็นท่ียอมรับ 

3.1.2 การวเิคราะห์เคร่ืองเล่น ควรมีการประเมินผลความเหมาะสมของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การ
เล่นต่อกลุ่มผูเ้ล่นแต่ละกลุ่มเป็นพิเศษ รวมถึงปัจจยัดา้นมานุษยรูปนิยม หรือบุคลาธิษฐาน
(Anthropomorphic) ซ่ึงส าคญักบัอายแุละสัณฐานทางกายภาพ 

3.1.3  การวเิคราะห์เคร่ืองเล่น ควรระบุปัจจยัส าคญัซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อความปลอดภยัของผูเ้ล่น 
รวมทั้งระบุการบรรเทาปัญหาท่ีเกิดจากปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ี 

3.1.4  รายงานผลการวิเคราะห์เคร่ืองเล่น ครอบคลุม ประเด็นดา้นความปลอดภยัเป็นขอ้ๆ รวมทั้ง
วธีิการท่ีใชบ้รรเทาปัญหาเหล่าน้ี 

3.2 การออกแบบและค านวณ 

3.2.1 ผูอ้อกแบบ/วิศวกรควรแสดงการค านวณท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในการออกแบบของ-h
ขอ้ก าหนดในมาตรฐานฉบบัน้ี  การค านวณและประเมินจะตอ้งประกอบดว้ย 
ก) การค านวณท่ีแสดงความเพียงพอขององคป์ระกอบดา้นโครงสร้าง เคร่ืองกล และไฟฟ้า 
ข) การค านวณความเร่งท่ีมีนยัส าคญัและคาดว่าจะเกิดข้ึนเน่ืองจากการใช้เคร่ืองเล่นหรือ

อุปกรณ์การเล่น ตามท่ีแสดงอยู่ในคู่มือใช้งานและบ ารุงรักษา หรือวิธีการใช้งานท่ี
ผูผ้ลิตเขียนไว ้

ค) สมรรถนะและคุณลกัษณะดา้นฟังกช์ัน่ของระบบควบคุม 
3.2.2  ในกรณีท่ีมีน ้ าเป็นองค์ประกอบของการออกแบบเคร่ืองเล่น หรือมีผลกระทบกบัการเล่น

และตอ้งสัมผสักบัช้ินส่วนเคร่ืองมือของเคร่ืองเล่น ผูอ้อกแบบ/วศิวกรควรพิจารณาการดูแล
รักษาและบ าบดัคุณภาพน ้าเม่ือเลือกใชว้สัดุในการผลิต 
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3.3 หน่วยและแกนพกิดั 

3.3.1  ระบุหน่วยท่ีใชว้ดัอยา่งชดัเจนในเอกสารทั้งหมด 
3.3.2  ในการวิเคราะห์และออกแบบ ให้ใช้ระบบพิกดัดงัแสดงในรูปท่ี 1 เป็นมาตรฐานอา้งอิง

ส าหรับทิศทางของความเร่ง รวมทั้งการใช้อุปกรณ์ยึดร้ังแบบอ่ืนๆ ตามข้อก าหนดของ
แผนภาพอุปกรณ์ยดึร้ังดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที ่1 แกนความเร่งส าหรับพื้นท่ีนัง่ของผูเ้ล่น [17] 
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รูปที ่2 แผนภาพอุปกรณ์การยดึร้ัง – ความเร่งส าหรับออกแบบ [17] 

หมายเหต:ุ 
1. ในกรณีท่ีผลการพิจารณาอยูท่ี่ขอบพ้ืนท่ี อาจใช ้Class หมวดหมู่ท่ีต ่ากวา่ได ้
2. ความเร่งจะจ ากดัอยูท่ี่ค่าความเร่งคงคา้งตามหวัขอ้ 5 
3. แผนภาพน้ีใชก้บัระบบยดึร้ังท่ีผูเ้ล่นเร่ิมตน้การเล่นในท่านัง่หรือท่ายนื (หมายถึง กระดูกสนัหลงัไดแ้นวกบัแรงโนม้ถ่วง) 

3.4 แบบและบันทกึ 

3.4.1  ผูอ้อกแบบ/วิศวกรหรือผูผ้ลิตควรจดัท าและเก็บรักษาแบบสร้างจริง (As-Built Drawing) 
รายการค านวณ และซอฟตแ์วร์ควบคุม ซ่ึงแสดงถึงเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นต่างๆ ใน
สวนสนุก รวมถึงการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญั และมีการเก็บรักษาแบบและรายการค านวณ
เหล่าน้ีไวอ้ยา่งนอ้ย 20 ปีนบัจากวนัสุดทา้ยในการผลิต  หากมีการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญั 
ควรเก็บบนัทึกเพียงส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัไวอ้ยา่งนอ้ย 20 ปี 

3.4.2  เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบักรรมสิทธ์และเป็นอาจเป็นความลบัทางการคา้ ควรมีขอ้ความระบุ
ชดัเจน ถา้เป็นไปได ้ควรมีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัการใชเ้อกสารและบนัทึกของผูผ้ลิตอยูเ่พียงการ
ติดตั้ง การบ ารุงรักษา การตรวจสอบ และการบงัคบัควบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น
ต่างๆ ในสวนสนุก รวมถึงการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญั 
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3.4.3  เอกสารท่ีจดัเตรียมใหผู้ซ้ื้อ เจา้ของ หรือผูค้วบคุมเคร่ือง จะตอ้งสมบูรณ์และเพียงพอส าหรับ
การติดตั้ง การบ ารุงรักษา การตรวจสอบ และการบงัคบัควบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การ
เล่นต่างๆ ในสวนสนุกอยา่งเหมาะสม 

3.4.4  แบบและเอกสารจะตอ้งแสดงและก าหนดขนาดและระยะท่ียอมให้ท่ีส าคญัทั้งหมด  ขนาด 
ระยะท่ียอมให ้และคุณลกัษณะส าคญัอ่ืนๆ จะตอ้งจดัแสดงในรูปดา้นและรูปตดัท่ีเหมาะสม 
โดยตอ้งประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
3.4.4.1 แบบหรือแผนผังในแบบแปลน รูปด้าน และรูปตัด แสดงถึงการจัดวาง

องค์ประกอบทัว่ไป รวมทั้งระยะปราศจากส่ิงของจากตวัผูเ้ล่น (Patron Clearance 
Envelope) ตามท่ีอธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4 

3.4.4.2  แบบแสดงการประกอบ ช้ิน ส่วนหลักและ ช้ิน ส่วนย่อย  (Assembly and 
Subassembly) เพื่อแสดงรูปในส่วนท่ีมองเห็นไม่ชัดเจนในแบบทั่วไป รวมทั้ ง
แสดงสัญลกัษณ์และขอ้ก าหนดทั้งหมด รวมทั้งส่วนประกอบ ต าแหน่งติดตั้ง และ
ขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การปรับท่ีเหมาะสม ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการไขสลกั
ภณัฑ ์ค าอธิบายเก่ียวกบัวสัดุอ่ืนๆ หรือน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใช ้รวมทั้งขอ้มูลส าคญัอ่ืนๆ 

3.4.4.3  แบบรายละเอียดขององค์ประกอบทั้งหมด โดยเฉพาะท่ีผลิตเพื่อใช้กบัเคร่ืองเล่น
หรืออุปกรณ์การเล่นต่างๆ รวมถึงการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นและ
อุปกรณ์ 

3.4.5  เม่ือตอ้งขออนุญาตการใชเ้คร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เอกสาร
ท่ีจ าเป็นตอ้งใชป้ระกอบการพิจารณาประกอบดว้ย 
ก) แบบแสดงการประกอบช้ินส่วนทัว่ไป  
ข) การค านวณน ้าหนกับรรทุกท่ีเก่ียวขอ้ง 
ค) วธีิการบงัคบัควบคุม การบ ารุงรักษา และการประกอบช้ินส่วน และ 
ง) ขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีขอเพิ่มเติมจากหน่วยงานท่ีดูแล 

3.5 การติดตั้ง การร้ือถอน และการเคล่ือนย้าย 

3.5.1  เคร่ืองเล่นทีม่ีการใช้งานอยู่แล้ว 

เคร่ืองเล่นมีการใช้งานอยู่แลว้ก่อนวนัท่ีมาตรฐานฉบบัน้ีมีผลบงัคบัใช้ ไม่จ  าเป็นตอ้งมีความ
สอดคลอ้งกบัมาตรฐานน้ี เวน้แต่ในกรณีท่ีเจา้หน้าท่ีท่ีมีอ านาจในการตรวจสอบระบุให้เป็นกรณี
พิเศษ  

   



หน้าท่ี 12                                                                     มยผ.9902-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของเคร่ืองเล่นในสวนสนุก 

3.5.2  การติดตั้ง 

การติดตั้งเคร่ืองเล่นให้ด าเนินการโดยผูท่ี้มีความช านาญ และเป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
เคร่ืองเล่นหลงัวนัท่ีมาตรฐานฉบบัน้ีมีผลบงัคบัใช ้ตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานฉบบัน้ี หรือ
มาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

3.5.3  การร้ือถอน และการเคล่ือนย้าย 

การร้ือถอนและการเคล่ือนยา้ย เคร่ืองเล่นตอ้งกระท าโดยผูท่ี้ความช านาญ และมีการตรวจสอบ
โดยวิศวกรท่ีไดรั้บใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมตามขอบเขตงานท่ีเก่ียวขอ้ง ตาม
กฏหมายวา่ดว้ยวศิวกร และไดรั้บอนุญาตจากเจา้พนกังานทอ้งถ่ิน  

การร้ือถอนและการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองเล่น ใหเ้ป็นตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิต หากมีการเคล่ือนยา้ย
เคร่ืองเล่นท่ีมีอยูแ่ลว้และติดตั้งใหม่ ใหถื้อวา่เป็นการติดตั้งใหม่ และตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐานฉบบัน้ี
หรือมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

3.5.4  การปรับเปลีย่นเคร่ืองเล่น 

การปรับเปล่ียนเคร่ืองเล่นหมายถึงการเปล่ียนแปลงการออกแบบเคร่ืองเล่นท่ีมีในปัจจุบนัซ่ึง
ส่งผลให ้

ก) ระบบมีอตัราเร็วเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
ข) มีการเปล่ียนแปลงอตัราการบรรทุกท่ีก าหนดไวเ้น่ืองจากการเปล่ียนแปลงจ านวนท่ีนัง่ ระยะ 

เรียงของท่ีนัง่ หรือความสามารถในการรับน ้าหนกับรรทุกของเคร่ืองเล่น 
ค) มีการเปล่ียนแปลงชนิดของเบรกท่ีใช ้และ/หรืออุปกรณ์การหยุด หรือองคป์ระกอบต่างๆ ของ

อุปกรณ์เหล่าน้ี 
ง) มีการปรับเปล่ียนการจดัวางโครงสร้าง 
จ) มีการเปล่ียนรูปแบบของอุปกรณ์ส่งก าลงัหลกัหรือหน่วยส่งก าลงัฉุกเฉิน 
ฉ) มีการเปล่ียนแปลงลอจิกของระบบควบคุม 

 เคร่ืองเล่นท่ีมีการปรับเปล่ียนดงักล่าวตอ้งไดรั้บการตรวจสอบ และ/หรือทดสอบเพื่อยนืยนั
ความสอดคล้องกบัการออกแบบท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตจะต้องเป็นผู ้
จดัเตรียมขั้นตอนการทดสอบและขอ้ก าหนดในการตรวจสอบ 

3.5.5 การรับรองสภาพ 

หากมีการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองเล่นท่ีมีอยูแ่ลว้และติดตั้งใหม่ เจา้ของตอ้งจดัใหมี้การตรวจสอบและ
รับรองสภาพหลงัการติดตั้งใหม่ เสมือนวา่เป็นการติดตั้งใหม่ และตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐานฉบบัน้ี
หรือมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 
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ส่วนที่ 4 ข้อก าหนดเกี่ยวกบัอุปกรณ์ยึดร้ังและบริเวณที่น่ังผู้โดยสาร 

4.1 บริเวณทีน่ั่งผู้โดยสาร 

4.1.1  การออกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจะตอ้งให้เคร่ืองเล่นสามารถรองรับและให้ผู ้
เล่นสามารถนั่งอยู่ได้ขณะใช้งาน  ท่ีรองรับและบริเวณท่ีนั่งผูโ้ดยสาร จะตอ้งมีรูปแบบ
สอดคลอ้งกบัการใชเ้คร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 

4.1.2  ส่วนของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีคาดว่าตอ้งสัมผสักบัผูเ้ล่นจะตอ้งมีผิวเรียบ ไม่มี
สลักเกลียว ตะปูควง ฯลฯ ท่ียื่นออกมา ไม่มีขอบและมุมท่ีมีความคม และไม่มีพื้นผิวท่ี
ขรุขระและแตก และควรมีเบาะรอง 

4.1.3  ประตูของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น ตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
4.1.3.1  เม่ือเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นมีประตู ตอ้งมีมาตรการเพื่อป้องกนัให้ประตูไม่

เปิดระหวา่งการใชง้าน การเกิดการวิบติั หรือในกรณีฉุกเฉิน นอกเหนือจากกรณีท่ี
ระบุโดยผลจากการวเิคราะห์เคร่ืองเล่น 

4.1.3.2  การออกแบบประตูกลควรให้มีจุดท่ีอาจเกิดการหนีบหรือติดนอ้ยท่ีสุด  ควรมีการ
ควบคุมการเคล่ือนไหวของประตู (ขณะเปิดและปิด) และแรงกระท าสูงสุด วดัท่ี
ขอบประตูจุดท่ีไกลสุดจากบานพบั (Hinge) หรือจุดหมุน ตอ้งมีค่าไม่เกิน 130 N 

4.2 ความปลอดภัยของระบบทีน่ั่งของผู้เล่น 

4.2.1  ระบบใดๆ ท่ีใช้รองรับและเป็นบริเวณท่ีนัง่ผูโ้ดยสารของผูเ้ล่นจะตอ้งยึดติดกบัโครงสร้าง
ของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นอยา่งมัน่คง และตอ้งมีก าลงัท่ีพอเพียงจะรองรับแรงท่ีเกิด
จากเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น รวมทั้งแรงปฏิกิริยาท่ีคาดวา่อาจเกิดจากผูเ้ล่น 

4.3 อุปกรณ์ยดึร้ัง 

4.3.1  ตอ้งมีการจดัเตรียมอุปกรณ์ยึดร้ังตามท่ีผูอ้อกแบบ/วศิวกรระบุ ซ่ึงตอ้งพิจารณาถึงธรรมชาติ
ของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น และคุณลกัษณะทางกายภาพของผูเ้ล่นท่ีเป็นผูใ้หญ่และ
เด็ก 

4.3.2  ผูผ้ลิตควรค านึงถึงกรณีท่ีตอ้งเคล่ือนยา้ยผูเ้ล่นเม่ือเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นติดคา้งอยู่
ในต าแหน่งและสถานการณ์ต่างๆ ท่ีคาดว่าอาจจะเกิดข้ึนได ้รวมทั้งการหยุดฉุกเฉิน และ
การหยุดในบริเวณท่ีไม่คาดคิด  ผลการวิเคราะห์อุปกรณ์ยึดร้ังและบริเวณท่ีนั่งผูโ้ดยสาร 
ส าหรับผูเ้ล่นจะเป็นตวัก าหนดวธีิการปล่อยผูเ้ล่นออกจากท่ียึดร้ัง วา่ควรท าทีละคนหรือเป็น
กลุ่ม 

4.3.3  ผูผ้ลิตควรระบุสถานภาพของระบบยดึร้ัง วา่ควรอยูใ่นสถานะล็อคหรือไม่ ในกรณีท่ีเกิดการ
หยดุท่ีไม่คาดคิด เช่น การหยดุฉุกเฉิน หรือการสูญเสียก าลงัขบัเคล่ือน   
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4.3.4  ท่ียดึร้ังควรออกแบบให้มีโอกาสเกิดการหนีบ หรือการท าให้น้ิว มือ เทา้ และส่วนอ่ืนๆ ของ
ร่างกายของผูเ้ล่นติดอยูโ่ดยบงัเอิญนอ้ยท่ีสุด 

4.3.5  แรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึนขณะท่ีท่ียดึร้ังผูเ้ล่นแบบใชก้ลไกอยูใ่นสภาวะเปิดหรือปิดจะตอ้งมีค่าไม่
เกินกวา่ 0.08 kN วดัจากพื้นผวิท่ีสัมผสักบัผูเ้ล่น  หากใชร้ะบบการควบคุมแรง จะตอ้งมีการ
ปรับตั้งค่าท่ีท าให้แรงมีค่าไม่เกินกว่า 0.08 kN ในกรณีท่ีเกิดการวิบติั ข้ึนกบัองค์ประกอบ
ใดๆ ของระบบ 

4.3.6  ผูผ้ลิตควรค านึงถึงแรงอ่ืนๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนขณะใช้งาน นอกเหนือจากน ้ าหนกับรรทุกและ
ขอ้ก าหนดท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานน้ี 

4.3.7  ควรมีระบบปลดท่ียึดร้ังด้วยมือ (Manual Restraint Release) ส าหรับเจ้าหน้าท่ีท่ีได้รับ
อนุญาต 
4.3.7.1  ระบบปลดล็อกดว้ยมือ (Manual Release) ควรอยูใ่นต าแหน่งท่ีหาพบและเขา้ถึงได้

ง่าย โดยเจา้หนา้ท่ีท่ีไดรั้บอนุญาตไม่จ  าเป็นตอ้งคร่อมหรือลอดหรือสัมผสักบัผูเ้ล่น 
4.3.7.2 ระบบปลดล็อกดว้ยมือตอ้งไม่ใชแ้หล่งพลงังานภายนอก หรือแหล่งพลงังานภายใน

แบบไม่ใช่เชิงกลซ่ึงไม่มีการตรวจวดั เช่น แบตเตอร่ี ถงั Accumulator พลงังานไฮ
ดรอลิก นิวแมติก นอกจากมีเหตุผลอ่ืนในการสนบัสนุน 

4.3.7.3  การใช้ระบบปลดล็อกด้วยมือต้องท าได้โดยไม่มีการใช้เคร่ืองมือใดๆ มาช่วย 
นอกจากมีเหตุผลอ่ืนในการสนบัสนุน 

4.4 รูปแบบของอุปกรณ์ยดึร้ัง 

4.4.1  อุปกรณ์ยดึร้ังส าหรับเคร่ืองเล่นส าหรับเด็กเล็ก (Kiddie Ride) 
4.4.1.1  เม่ือเคร่ืองเล่นส าหรับเด็กเล็กไม่มีท่ีนัง่ซ่ึงเป็นแบบปิดสนิท (หมายถึงท่ีนัง่ซ่ึงไม่มี

ช่องเปิดใดๆ ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ทรงกลมท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 ซม.) เคร่ืองเล่น
ควรมีอุปกรณ์ยึดร้ังแบบสลกัหรือสายยู  นอกจากจะแสดงให้เห็นว่าไม่ตอ้งการ
อุปกรณ์ยดึร้ังแบบล็อก หรือแสดงวา่อุปกรณ์ยดึร้ังเป็นส่ิงท่ีไม่จ  าเป็น 

4.4.1.2  เม่ือเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นส าหรับเด็กเล็กมีอุปกรณ์ยึดร้ังแบบสลกัหรือ
สายยู  หรืออุปกรณ์ยึดร้ังแบบล็อก  เม่ือท าการยึดแลว้ ต าแหน่งของอุปกรณ์ยึดร้ัง
แบบสลกัหรือสายยู  หรือแบบล็อก จะตอ้งสามารถปรับแต่งระยะให้เหมาะกบัผู ้
เล่นได ้

4.4.2  อุปกรณ์ยดึร้ังท่ีตอ้งใชเ้น่ืองจากความเร่งหรือความลาดเอียง 
4.4.2.1  เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ส าหรับยึดร้ังเม่ือคาดว่าผูเ้ล่น

อาจตวัลอยข้ึนหรือหลุดออกจากท่ีนั่งหรือต าแหน่งท่ีอยู่ เน่ืองจากความเร่งหรือ
ความลาดเอียงของท่ีนัง่ ขณะท่ีก าลงัเล่น หรือขณะอยูใ่นสถานการณ์ท่ีคาดวา่จะท า
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ให้เกิดเหตุดังกล่าว เช่น การท างานของเบรกฉุกเฉิน หรือเคร่ืองเล่นหยุดใน
ต าแหน่งกลบัหวั 

4.4.2.2  ให้ใช้แผนภาพอุปกรณ์การยึดร้ังดังแสดงในรูปท่ี 2 ส าหรับการวิเคราะห์และ
ตรวจสอบความจ าเป็นในการมีอุปกรณ์ยดึร้ัง รวมถึงประเภทของอุปกรณ์ แผนภาพ
อุปกรณ์ยดึร้ัง ระบุความเร่งเชิงทฤษฎีแบ่งเป็น 5 พื้นท่ี  ในแต่ละกรณี จ าเป็นตอ้งใช้
อุปกรณ์ยึดร้ังท่ีมี ระดบัชั้นของการยึดร้ัง (Restraint Class) แตกต่างกนัตามท่ีระบุ
ไวใ้นหัวขอ้ 4.5 แผนภาพน้ีใช้เฉพาะกบัความเร่งแบบคงคา้งเท่านั้น (Sustained 
Acceleration)  และไม่พิจารณาถึงความเร่งแบบมีแรงปะทะ (Impact Acceleration) 

4.5 เกณฑ์ข้อก าหนดเกีย่วกบัอุปกรณ์การยดึ 

ระดบัชั้นของการยดึร้ัง ท่ีจ  าเป็นตอ้งมี ตามพื้นท่ีต่างๆ ท่ีระบุใน แผนภาพอุปกรณ์การยึดร้ังในรูปท่ี 2 ให้
เป็นดงัต่อไปน้ี (ในทุกบริเวณของแผนภาพ สามารถใช้อุปกรณ์ยึดร้ังท่ีมีระดบัชั้นของการยึดร้ังสูงกว่าท่ี
ก าหนดได)้ 

4.5.1  พื้นท่ี 1 - ไม่ยึดร้ัง หรือไม่จ  าเป็นต้องมีอุปกรณ์ยึดร้ัง ไม่จ  าเป็นต้องมีอุปกรณ์ยึดร้ังเม่ือ
พิจารณาเฉพาะแรงทางพลศาสตร์ส าหรับพื้นท่ี 1 อยา่งไรก็ตาม ขอ้ก าหนดอ่ืนๆ อาจท าให้
จ  าเป็นตอ้งใชร้ะดบัชั้นของการยดึร้ังท่ีสูงกวา่ 

4.5.2  พื้นท่ี 2 - จ  าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ยึดร้ังเวน้แต่ว่าผูเ้ล่นมีท่ีรองรับท่ีเพียงพอ หรือมีส่ิงท่ีผูเ้ล่น
สามารถใชช่้วยตา้นแรงได ้เช่น ราวจบั ท่ีวางเทา้ หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ  อุปกรณ์ยึดร้ึงระดบั 2 
โดยทัว่ไปจะหมายถึงอุปกรณ์ยึดร้ังแบบใช้สลกัหรือสายยู (Latching) ส าหรับผูเ้ล่นแต่ละ
คน หรืออุปกรณ์ยึดร้ังแบบใชส้ลกัหรือสายยูส าหรับกลุ่มผูเ้ล่นท่ีมีจ  านวนมากกว่าหน่ึงคน 
ระดบัชั้นของการยดึร้ังท่ี 2 ประกอบดว้ย 
(1) อุปกรณ์ยึดร้ังอาจเป็นแบบส าหรับผูเ้ล่นแต่ละคน หรือส าหรับกลุ่มผูเ้ล่นท่ีมีจ  านวน

มากกวา่หน่ึงคน  
(2) ต าแหน่งของอุปกรณ์ยึดร้ังเม่ือท าการยึดแลว้เปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น อาจ

ขยบัไม่ไดห้รือขยบัไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น 
(3) ผูเ้ล่นหรือผูค้วบคุมเคร่ืองสามารถเเป็นผูใ้ชง้านอุปกรณ์ยดึร้ังได ้
(4) ผูเ้ล่นหรือผูค้วบคุมเคร่ืองสามารถเป็นผูป้ลดอุปกรณ์ยดึร้ังได ้
(5) ไม่จ  าเป็นตอ้งมี สัญญานหรือการแจง้การท างานของระบบยึดร้ัง ไปยงัภายนอกเคร่ือง

เล่น 
(6) อุปกรณ์ยดึร้ังอาจเปิดหรือปิดโดยใชมื้อหรือเป็นแบบอตัโนมติั  
(7) ไม่จ  าเป็นตอ้งมี ระบบส ารอง (Redundancy) ของอุปกรณ์ยดึร้ัง  
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4.5.3  พื้นท่ี 3 - จ  าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ยึดร้ังแบบใช้สลกัหรือสายยู (Latching) ส าหรับผูเ้ล่นแต่ละ
คน หรืออุปกรณ์ยึดร้ังแบบใชส้ลกัหรือสายยูส าหรับกลุ่มผูเ้ล่นท่ีมีจ  านวนมากกว่าหน่ึงคน 
ระดบัชั้นของการยดึร้ังท่ี 3 ประกอบดว้ย 
(1) อุปกรณ์ยึดร้ังอาจเป็นแบบส าหรับผูเ้ล่นแต่ละคน หรือส าหรับกลุ่มผูเ้ล่นท่ีมีจ  านวน

มากกวา่หน่ึงคน 
(2) ต าแหน่งของอุปกรณ์การยึดเม่ือท าการยึดแลว้เปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น ตอ้ง

สามารถขยบัได้เม่ือเปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น เช่น แท่งเหล็ก หรือราง ซ่ึงมี
ต าแหน่งสลกัหรือสายยหูลายต าแหน่ง 

(3) ผูเ้ล่นหรือผูค้วบคุมเคร่ืองเป็นผูใ้ชง้านอุปกรณ์ยึดร้ัง หรือเป็นแบบอตัโนมติั ผูผ้ลิตตอ้ง
มีค าช้ีแจงเก่ียวกบัวธีิการติดใหก้บัผูค้วบคุมเคร่ือง 

(4) ผูเ้ล่นสามารถปลดอุปกรณ์ยึดร้ังได้เอง หรือผูค้วบคุมเคร่ืองเป็นผูป้ลดอุปกรณ์ยึดร้ัง
หรือปลดโดยระบบอตัโนมติั 

(5) ไม่จ  าเป็นตอ้งมี สัญญานหรือการแจง้การท างานของระบบยึดร้ัง ไปยงัภายนอกเคร่ือง
เล่น แต่การออกแบบควรท าให้ผูค้วบคุมเคร่ืองสามารถตรวจสอบอุปกรณ์ยึดร้ังดว้ยตา
เปล่าหรือดว้ยตนเองไดทุ้กคร้ังหลงัรอบการเล่น 

(6) อุปกรณ์ยดึร้ังอาจเปิดหรือปิดโดยใชมื้อหรือเป็นแบบอตัโนมติั (เช่น ใชม้อเตอร์) 
(7) ไม่จ  าเป็นตอ้งมี ระบบส ารอง (Redundancy) ของอุปกรณ์ยดึร้ัง 

4.5.4  พื้นท่ี 4 - จ  าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ยึดร้ังแบบล็อก (Locking) ส าหรับผูเ้ล่นแต่ละคน ระดบัชั้น
ของการยดึร้ังท่ี 4 ประกอบดว้ย 
(1) ตอ้งมีอุปกรณ์ยดึร้ังส าหรับผูเ้ล่นแต่ละคน 
(2) ต าแหน่งของอุปกรณ์การยึดเม่ือท าการยึดแลว้เปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น ตอ้ง

สามารถขยบัได้เม่ือเปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น เช่น แท่งเหล็ก หรือราง ซ่ึงมี
ต าแหน่งสลกัหรือสายยหูลายต าแหน่ง 

(3) การท างานตอ้งเป็นแบบอตัโนมติั 
(4) ผูค้วบคุมเคร่ืองเท่านั้นท่ีเป็นผูป้ลดอุปกรณ์ยดึร้ังหรือปลดโดยระบบอตัโนมติั 
(5) ไม่จ  าเป็นตอ้งมีสัญญานหรือการแจง้การท างานของระบบยึดร้ัง ไปยงัภายนอกเคร่ือง

เล่น แต่การออกแบบควรท าให้ผูค้วบคุมเคร่ืองสามารถตรวจสอบอุปกรณ์ยึดร้ังดว้ยตา
เปล่าหรือดว้ยตนเองไดทุ้กคร้ังหลงัรอบการเล่น 

(6) อุปกรณ์ยดึร้ังอาจเปิดหรือปิดโดยใชมื้อหรือเป็นแบบอตัโนมติั (เช่น ใชม้อเตอร์) 
(7) การท างานของอุปกรณ์ล็อกตอ้งมีระบบส ารอง (Redundancy) ของอุปกรณ์ยดึร้ัง 

4.5.5  พื้นท่ี 5 - จ  าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ยึดร้ังแบบล็อก (Locking) ส าหรับผูเ้ล่นแต่ละคน ระดบัชั้น
ของการยดึร้ังท่ี 5 ประกอบดว้ย 
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(1) ตอ้งมีอุปกรณ์ยดึร้ังส าหรับผูเ้ล่นแต่ละคน 
(2) ต าแหน่งของอุปกรณ์การยึดเม่ือท าการยึดแลว้เปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น ตอ้ง

สามารถขยบัได้เม่ือเปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น เช่น แท่งเหล็ก หรือราง ซ่ึงมี
ต าแหน่งสลกัหรือสายยหูลายต าแหน่ง 

(3) การท างานตอ้งเป็นแบบอตัโนมติั  
(4) ผูค้วบคุมเคร่ืองเท่านั้นท่ีเป็นผูป้ลดอุปกรณ์ยดึร้ังหรือปลดโดยระบบอตัโนมติั 
(5) ตอ้งมี สัญญานหรือการแจง้การท างานของระบบยึดร้ัง ไปยงัภายนอกเคร่ืองเล่น การ

เล่นจะตอ้งหยุดทนัที หรือการเล่นจะเร่ิมข้ึนไม่ได ้ถา้มีการตรวจพบความผิดพลาดของ
อุปกรณ์ใดๆ  

(6) อุปกรณ์ยดึร้ังอาจเปิดหรือปิดโดยใชมื้อหรือเป็นแบบอตัโนมติั (เช่น ใชม้อเตอร์) 
(7) การท างานของอุปกรณ์ล็อกตอ้งมีระบบส ารอง (Redundancy) ของอุปกรณ์ยดึร้ัง 
(8) ต้องมีอุปกรณ์ยึดร้ังอย่างน้อยสองประเภท เช่น แท่งเหล็กท่ีหัวไหล่หรือตัก หรือ

อุปกรณ์ยดึร้ังท่ีเป็นระบบ Fail-safe หน่ึงชุด 
4.5.6  อุปกรณ์ยึดร้ังส ารองส าหรับ ระดบัชั้นของการยึดร้ังท่ี 5 อาจประกอบด้วยอุปกรณ์ยึดร้ัง

อิสระสองประเภท หรือ อุปกรณ์ยึดร้ังท่ีเป็นระบบ Fail-safe หน่ึงชุด  เม่ือใชอุ้ปกรณ์ยึดร้ัง
อิสระสองประเภท อุปกรณ์ยึดร้ังส ารองอาจเป็นแบบอุปกรณ์ยึดร้ังแบบล็อกส าหรับผูเ้ล่น
แต่ละคนหรือกลุ่มผูเ้ล่นท่ีมีจ  านวนมากกวา่หน่ึงคน  อุปกรณ์ยึดร้ังส ารองควรมีคุณลกัษณะ
ขั้นต ่าดงัน้ี 
(1) อุปกรณ์ยึดร้ังอาจเป็นแบบส าหรับผูเ้ล่นแต่ละคน หรือส าหรับกลุ่มผูเ้ล่นท่ีมีจ  านวน

มากกวา่หน่ึงคน 
(2) ต าแหน่งของอุปกรณ์การยึดเม่ือท าการยึดแลว้เปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น อาจ

ขยบัไม่ไดห้รือขยบัไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัต าแหน่งของผูเ้ล่น 
(3) ผูค้วบคุมเคร่ืองเท่านั้นท่ีเป็นผูใ้ชง้านอุปกรณ์ยดึร้ัง 
(4) ผูค้วบคุมเคร่ืองเท่านั้นท่ีเป็นผูป้ลดอุปกรณ์ยดึร้ัง หรือปลดโดยระบบอตัโนมติั 
(5) ไม่จ  าเป็นตอ้งมี สัญญานหรือการแจง้การท างานของระบบยึดร้ัง ไปยงัภายนอกเคร่ือง

เล่น นอกจากการตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 
(6) อุปกรณ์ยดึร้ังอาจเปิดหรือปิดโดยใชมื้อหรือเป็นแบบอตัโนมติั (เช่น ใชม้อเตอร์) 
(7) การยดึและปลดอุปกรณ์ยดึร้ังส ารองตอ้งไม่ข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์ยดึร้ังชุดหลกั 

4.5.7  ขอ้พิจารณาอ่ืนๆ ส าหรับอุปกรณ์ยดึร้ัง 
4.5.7.1  การใช้แผนภาพอุปกรณ์ยึดร้ังเป็นเพียงแนวทางในการออกแบบ ผลจากการ

วิเคราะห์เคร่ืองเล่น หรือปัจจยัอ่ืนๆ และข้อก าหนดอ่ืนๆ อาจท าให้จ  าเป็นต้อง
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พิจารณาใช้ระดับชั้ นของการยึดร้ังท่ีสูงกว่าหรือต ่ากว่า และต้องพิจารณาถึง
สถานการณ์พิเศษในการออกแบบระบบยดึร้ัง สถานการณ์เหล่าน้ีอาจประกอบดว้ย 
(1) ช่วงและขนาดของความเร่ง 
(2) ความสูงของอุปกรณ์ท่ีบรรทุกผูเ้ล่นโดยวดัจากพื้นหรือวตัถุอ่ืนๆ  
(3) ผลกระทบจากลม 
(4) ต าแหน่งการหยดุท่ีไม่คาดคิดของผูเ้ล่น เช่น กลบัหวั 
(5) ความเร่งในแนวราบ เช่น เม่ือความเร่งในแนวราบคงคา้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.5g 

ควรมีการพิจารณาการออกแบบท่ีนัง่ ท่ีพิงหลงั ท่ีพิงศีรษะ เบาะรองนัง่ และ
อุปกรณ์ยดึร้ัง และ 

(6) ลกัษณะเฉพาะของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 
4.5.7.2  ระบบการยึดร้ังผูเ้ล่นตอ้งมีความสอดคล้องกบัขอ้มูลด้านกายภาพของผูเ้ล่น ใน

กรณีท่ีมีขอ้มูลดงักล่าว 

4.6 การวเิคราะห์ระยะปราศจากส่ิงของจากตัวผู้เล่น (Patron Clearance Envelope Analysis) 

4.6.1  อุปกรณ์การเล่นจะตอ้งมีระยะปราศจากส่ิงของจากตวัผูเ้ล่นท่ีเพียงพอ ท่ีจะท าให้โอกาสท่ีผู ้
เล่นจะสัมผสักบัวตัถุอ่ืนๆ มีนอ้ยท่ีสุด เม่ือการสัมผสัดงักล่าวอาจท าใหเ้กิดการบาดเจบ็ 

4.6.2  ในกรณีท่ีจ าเป็นต้องมีพื้นผิวหรือวตัถุอยู่ในระยะปราศจากส่ิงของจากตัวผูเ้ล่น ควรมี
ขอ้ก าหนดของพื้นผิวหรือวสัดุท่ีชดัเจน เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ีนได ้เช่น รอยแตก 
ช้ินส่วนหรือขอบท่ีแหลมหรือเป็นมุมแหลม ของท่ียื่นออกมา ท่ีอาจท าให้เกิดการหนีบหรือ
ติด โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณพื้นท่ีข้ึนหรือลงจากเคร่ืองเล่นและบริเวณอุปกรณ์ควบคุมและ
ช่วยเหลือผูเ้ล่น ผูอ้อกแบบควรท าการวเิคราะห์รูปแบบเคร่ืองเล่นเพื่อศึกษาเก่ียวกบัประเด็น
เหล่าน้ี 
4.6.2.1  เม่ือรูปแบบของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท าให้ผูเ้ล่นแต่ละคนสัมผสักนัได้ 

(เช่น เม่ือนัง่อยูใ่นพาหนะคนละคนั) ผูอ้อกแบบ/วิศวกรพิจารณาถึงความเหมาะสม 
ในการสัมผสักนัของผูเ้ล่น ขณะเล่นเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นนั้นๆ และควร
ค านึงถงความสนุุกสนานในการเล่นดว้ย 

4.6.3 ผูอ้อกแบบควรค านวณระยะปราศจากส่ิงของจากตัวผูเ้ล่น โดยก าหนดจากขนาดทาง
กายภาพของผูเ้ล่นอยูใ่นช่วงเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 95 ของกลุ่มประชากรของผูช้าย ผูใ้หญ่หรือเด็ก 
ตามความเหมาะสม บวกดว้ยระยะเพิ่ม (ระยะยดื) ของการเอ้ือมแขนและขาอีก 7.5 ซม. การ
ออกแบบควรพิจารณารายละเอียดต่อไปน้ี 
4.6.3.1  ขนาดและส่วนสูงของผูเ้ล่นและขอ้ก าหนดของส่วนสูง ต ่าสุดและสูงสุด ของผูเ้ล่น

ท่ีระบุโดยผูอ้อกแบบ 
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4.6.3.2  รูปร่างและลกัษณะของระบบท่ีนัง่ของผูเ้ล่น รวมถึง 
(1) ท่ีนัง่ ท่ีวางแขน ดา้นหลงัและดา้นขา้งของท่ีนัง่ พื้นท่ีวางขา หรืออ่ืนๆ 
(2) ระบบอุปกรณ์ยึดร้ังท่ีเก่ียวข้อง (ถ้ามี) เช่น แท่งเหล็กท่ีตัก เข็มขัดนิรภัย 

อุปกรณ์ยดึร้ังหวัไหล่ กรง หรืออ่ืนๆ และ 
(3) ความสามารถของผูเ้ล่นในการยืดส่วนใดๆ ของร่างกาย เช่น แขนและขา ออก

ทางช่องเปิดหรือออกดา้นนอกวงลอ้มของพาหนะ เม่ือผูเ้ล่นอยูใ่นท่ีนัง่ 
4.6.3.3  ลกัษณะทางกายภาพของวตัถุหรือพื้นผวิลอ้มรอบซ่ึงอาจสัมผสักบัผูเ้ล่น เช่น ความ

คม ความแขง็ ความขรุขระหรือกระดา้ง  ท่ีท าใหผู้เ้ล่น อาจชน ติด ร้ัง แลว้ท าใหเ้กิด
อนัตรายหรือความไม่พึงพอใจ 

4.6.3.4  ความเร็วและทิศทางซ่ึงอาจเกิดการสัมผสั 
4.6.3.5  การเปล่ียนแปลงของต าแหน่งหรือลกัษณะของส่ิงลอ้มรอบท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน เช่น 

พาหนะหรือวตัถุติดกนัท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี รวมทั้งลกัษณะทางกายภาพและความเร็ว
ของส่ิงเหล่าน้ี 

4.6.3.6  การท่ีอุปกรณ์ท่ีรองรับผูเ้ล่นสามารถเปล่ียนต าแหน่งหรือทิศทาง (เช่น มุมการขยบั 
การขยบัไปดา้นขา้ง การเคล่ือนท่ีแบบไม่มีการยึดร้ังหรือการหน่วง หรือการเหวี่ยง
อยา่งอิสระ) 

4.6.4  ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิต ควรตรวจสอบระยะปราศจากส่ิงของจากตวัผูเ้ล่นใหถู้กตอ้ง หลงัการ
ติดตั้งเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์เสร็จเรียบร้อยพร้อมใชง้าน 
4.6.4.1  วิธีการวดัควรเลือกวดัจากจุดอา้งอิงท่ีแสดงในแบบ หรือเคร่ืองหมายบนเคร่ืองเล่น

หรืออุปกรณ์การเล่นในเอกสารวธีิการใชง้านของผูผ้ลิต 
4.6.4.2  ควรแสดงรูปภาพระยะปราศจากส่ิงของ และระยะการวดั ท่ีชัดเจนเขา้ใจได้ง่าย 

(ตวัอยา่งเช่น รูปท่ี  3 5) 
4.6.5  ระบบหรืออุปกรณ์เคล่ือนท่ีได้ใดๆ ท่ีออกแบบให้สามารถล ้ าเข้าไปในระยะปราศจาก

ส่ิงของ ไดช้ัว่คราว ไดแ้ก่ ชานส าหรับข้ึน/ลง แผน่พื้น หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ควรออกแบบเป็น
ลกัษณะ Fail-Safe เพื่อป้องกนัการสัมผสัใดๆ ท่ีไม่ควรมี 

4.6.6  ควรมีป้ายสัญลักษณ์ ป้าควรมีป้ายสัญลกัษณ์ ป้ายแนะน าหรือป้ายเตือนจากผูผ้ลิต หรือ
ไดรั้บการออกแบบและแนะน าจากผูผ้ลิต ส าหรับแต่ละเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น โดย
ป้ายเหล่าน้ีตอ้งชดัเจนและไดใ้จความ  
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รูปที ่3 ตวัอยา่ง Patron Clearance Envelope 

รูปแบบด้านหน้า 

 
รูปแบบด้านหน้า 

รูปที ่4 ตวัอยา่ง Patron Clearance Envelope [17] 
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รูปแบบด้านข้าง 

 

รูปที ่5 ตวัอยา่ง Patron Clearance Envelope [17] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หน้าท่ี 22                                                                     มยผ.9902-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของเคร่ืองเล่นในสวนสนุก 

ส่วนที่ 5 ขีดจ ากดัของค่าความเร่ง 

5.1 ค่าขีดจ ากดัของความเร่ง 

5.1.1  ตอ้งออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น ให้มีพลศาสตร์ของการเคล่ือนท่ี เป็นไปตาม
ค่าท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานน้ี  ตอ้งจดัมีการตรวจวดัระดบัความเร่ง ก่อนการเร่ิมใชง้าน รวมถึง
หลงัจากท่ีมีการแกไ้ขปรับเปล่ียนท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น  การเตรียม
ขอ้มูลทดสอบส าหรับการประเมินผลตามขอ้ก าหนดท่ีระบุไวใ้นหลกัปฏิบติัฉบบัน้ีเป็นดงัน้ี 
5.1.1.1 การรวบรวมข้อมูลต้องเป็นไปตามเง่ือนไขของการทดสอบพลศาสตร์ท่ีเป็นท่ี

ยอมรับ ในระดบัสากล  
5.1.1.2  ขอ้มูลทดสอบ ตอ้งผ่านกระบวนการกรองภายหลงั (Post-process) ด้วยตวักรอง

ความถ่ีต ่า Butterworth แบบ Single pass 4-pole โดยใชค้วามถ่ีหกัมุม (Fn) เท่ากบั 5 
Hz 

5.1.1.3  ข้อมูลทดสอบท่ีผ่านกระบวนการ Post-process สามารถน ามาประเมินผลกับ
ขีดจ ากัดของความเร่ง โดยวิธี ต่างๆ  เช่น ใช้กราฟิก การค านวณมือ หรือ
กระบวนการแบบอตัโนมติั (เช่น การใชค้อมพิวเตอร์) ฯลฯ 

5.1.2  ในกรณีท่ี เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีสร้างใหม่หรือหลงัจากการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ี
ส าคญัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น มีค่าความเร่งใชง้าน ท่ีอยูน่อกเหนือขีดจ ากดัของ
ความเร่งในมาตรฐานน้ี จะตอ้งมีการรับรองด้วยผลจากการวิเคราะห์แบบ Ride Analysis 
และตอ้งไดรั้บการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นชีวพลวตั (Biodynamic) 

5.1.3  ค่าความเร่งมีการแปรผนัไดม้าก ข้ึนอยูก่บัประเภทและรูปแบบของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์
การเล่น ผลกระทบจากความเร่งเหล่าน้ี ข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการซ่ึงตอ้งพิจารณาใน
กระบวนการออกแบบ  พิกดัความเร่งควรใชพ้ิกดัเดียวกบัทิศทางทางกายภาพท่ีออกแบบไว้
ส าหรับผูเ้ล่นในระหว่างการเล่น  เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นรวมถึง บริเวณท่ีนัง่ผูเ้ล่น
จะตอ้งมีการออกแบบให้ผูเ้ล่นอยู่ในต าแหน่งอย่างเหมาะสม และพร้อมส าหรับความเร่ง
เหล่าน้ี  การวิเคราะห์อุปกรณ์ยึดร้ังผูเ้ล่นและบริเวณท่ีนัง่ผูเ้ล่น ตอ้งพิจารณาต าแหน่งของผู ้
เล่นเม่ืออยู่ในอุปกรณ์ยึดร้ังตามท่ีผูอ้อกแบบก าหนด  รูปท่ี 1 แสดงระบบของพิกัดท่ีใช้
อา้งอิง 

5.1.4  ค่าขีดจ ากดัความเร่งแสดงในรูปท่ี 6-10 ค่าท่ีแสดงเป็นค่าความเร่งคงคา้งในหน่วย g (32.2 
ft/s/s หรือ 9.81 m/s/s) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
5.1.4.1  ความเร่งคงค้างไม่รวมความเร่งกระแทก (Imapact Acceleration) ท่ีเกิดข้ึนใน

ช่วงเวลาท่ีนอ้ยกวา่ 0.2 วนิาที 
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5.1.4.2  ขีดจ ากัดของความเร่งท่ีแสดง เป็นค่าส าหรับผูเ้ล่นท่ีมีส่วนสูง 120 ซม. ข้ึนไป  
ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาว่าข้อจ ากัดน้ีเหมาะสม หรือจ าเป็นต้องใช้ข้อก าหนดท่ี
แตกต่างไป ส าหรับเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นส าหรับผูเ้ล่นท่ีมีส่วนสูงน้อย
กวา่ 120 ซม. ผูอ้อกแบบตอ้งพิจาณาโดยค านึงถึงผลกระทบดา้น กายภาพท่ีมีต่อผู ้
เล่น  หากเคร่ืองเล่น อุปกรณ์การเล่น หรือการแกไ้ขปรับเปล่ียนท่ีส าคญัของเคร่ือง
เล่นและอุปกรณ์การเล่น มีการออกแบบให้ใช้งานไดก้บัผูเ้ล่นท่ีมีส่วนสูงน้อยกว่า 
120 ซม. โดยมีค่าขีดจ ากดัของความเร่งท่ีแตกต่างไป ผลการวิเคราะห์เคร่ืองเล่น
ตอ้งไดรั้บการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

5.1.4.3  ขีดจ ากดัของความเร่งท่ีแสดง ไม่ครอบคลุมถึงผูเ้ล่นท่ีมีขอ้จ ากดัดา้นกายภาพเฉพาะ
ดา้น  

 

 
รูปที่ 6 ขอ้จ ากดัดา้นความเร่ง-ช่วงเวลาส าหรับ +Gx (ตาไปขา้งหลงั) [17] 
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5.1.4.4  ค่าขีดจ ากดัท่ีแสดงส าหรับทุกๆ แกน หมายถึง ความเร่งสุทธิท่ีรวมแรงโน้มถ่วง
ของโลกแลว้  ดงันั้น ร่างกายท่ีอยูน่ิ่ง โดยไม่มีการขยบัเขยื้อน จะมีแรงขนาด 1G ใน
แกนท่ีวดัตั้งฉากกบัพื้นผวิโลก และขนาด 0G ในแกนท่ีขนานกบัพื้นผวิโลก 

5.1.4.5  ค่าต่างๆ ท่ีก าหนด ครอบคลุมถึงค่าในสถานะคงตวั (Steady State) ยกเวน้กรณีท่ีมี
การคงอยูใ่นสภาวะนานเกินกวา่ 90 วนิาทีจะไม่ครอบคลุมอยูใ่นมาตรฐานฉบบัน้ี 

5.1.4.6  ค่าขีดจ ากัดของความเร่งท่ีแสดง เป็นค่าส าหรับรูปแบบอุปกรณ์ยึดร้ังพื้นฐาน
ดงัต่อไปน้ี 
(1) รูปแบบพื้นฐานท่ีใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีชั้นการยึดร้ัง 4 หรือ 5 ส าหรับการใชอุ้ปกรณ์ท่ี

มีชั้นการยึดร้ังท่ี 4 เป็นส าหรับกรณีท่ีมีอุปกรณ์รองรับล าตวัส่วนล่างในทุก
ทิศทางและท าใหผู้เ้ล่นยดึติดกบัท่ีนัง่ตลอดเวลา 

(2) อุปกรณ์ท่ีมีชั้นการยดึร้ัง 5 แบบท่ีคล่อมอยูเ่หนือไหล่  
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1) อุปกรณ์ยึดรัง้เหนือไหล่ต้องจ ากดัการเคลื่อนท่ีไปด้านหน้าของผู้ เลน่ให้เหลอืน้อยท่ีสดุ 
2) ข้อจ ากดัของอุปกรณ์ยึดรัง้เหนือไหล่อาจเปลี่ยนไปใช้ข้อจ ากดัของท่าราบได้เมื่ออตัราช่วงเร่ิมต้นน้อยกวา่ 15 

g/sec และอปุกรณ์ยดึรัง้มีการใช้วสัดหุุ้มอยา่งเหมาะสม 
3) อปุกรณ์ยดึรัง้ในท่าราบใช้สมมติฐานวา่ผู้ เลน่มีอปุกรณ์ยดึรัง้ท่ีมีวสัดหุุ้มอยา่งเหมาะสมรองรับอยู่  

ยดึรัง้ในทา่ราบ 

กรณีพืน้ฐาน 
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รูปที่ 7 ขอ้จ ากดัดา้นความเร่ง-ช่วงเวลาส าหรับ -Gx (ตาไปขา้งหนา้) [17] 
 



มยผ.9902-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของเคร่ืองเล่นในสวนสนุก หน้าท่ี 25 

 
รูปที่ 8 ขอ้จ ากดัดา้นความเร่ง-ช่วงเวลาส าหรับ +Gy (ตาไปทางซา้ยหรือขวา) [17] 

 
 
 

 
รูปที่ 9 ขอ้จ ากดัดา้นความเร่ง-ช่วงเวลาส าหรับ -Gz (ตาไปดา้นบน) [17] 

 

(3) อุปกรณ์ยึดร้ังในท่าราบ - ส าหรับการยึดร้ังในท่าราบ เป็นการยึดร้ังส าหรับการท่ีผู ้
เล่นอยูใ่นทิศทางท่ีหนา้คว  ่าลงในช่วงขณะหน่ึงหรือหลายๆ ขณะระหวา่งรอบการ
เล่น  อุปกรณ์ยดึร้ังในท่าราบคืออุปกรณ์ท่ีออกแบบใหผู้เ้ล่นสามารถรับความเร่งใน
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 ส าหรับเคร่ืองเลน่ท่ีมีมานัง่ยาว (เช่น ท่ีปราศจากอปุกรณ์ยดึรัง้ผู้ เลน่เฉพาะคน หรืออปุกรณ์แบง่ท่ีนัง่) ท่ีมีความเร่งคงค้างใน
แนวราบเกินกวา่ 0.7g ต าแหน่งท่ีนัง่ของผู้ เลน่จะต้องเรียงล าดบัจากผู้ เลน่ตวัเล็กไปยงัผู้ เลน่ตวัใหญ่ในทิศทางของแรงกระท า 

กรณีพืน้ฐาน 

Note 

 1. การออกแบบต้องยดึรัง้ผู้ เลน่อยา่งเหมาะสมตามเนือ้หาในหวัข้อท่ี 6 ของข้อปฏิบติันี ้
2. ในสภาวะ -Gz ท่ีขยายเพิ่มเติม  เคร่ืองเลน่ท่ีออกแบบให้ใช้งานในช่วงขยายนีต้้องมีอปุกรณ์ยดึรัง้พิเศษ ซึง่ต้องค านึงถึง
ในการวิเคราะห์ Ride Analysis 

-Gz ขยายเพิ่มเติม (ด ูNote 2) 
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ทิศทาง -Gx (ตาไปขา้งหน้า) ได้สูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัอุปกรณ์ยึดร้ังส าหรับ
กรณีพื้นฐานและแบบท่ีคร่อมเหนือไหล่ 

อน่ึงการเลือกใชรู้ปแบบอุปกรณ์ยดึร้ัง ข้ึนอยูก่บัการวเิคราะห์เคร่ืองเล่น รูปแบบและ
สมรรถนะของระบบการยดึร้ังท่ีเลือกใชอ้าจจ าเป็นตอ้งมีการลดค่าขีดจ ากดัความเร่ง 

5.2 ผลรวมของความเร่งทีเ่กดิขึน้พร้อมกนั 

5.2.1  ผลรวมของความเร่งแกนเด่ียวท่ีเกิดข้ึนพร้อมกนัตอ้งมีค่าเป็นดงัต่อไปน้ี 
5.2.1.1  ผลรวมของขนาดความเร่งสองแกนใดๆ ท่ีเกิดข้ึนขณะใดๆ ตอ้งไม่เกินอยูน่อกเส้น

โคง้รูปวงรีในแต่ละจตุภาค รูปวงรีน้ีมีศูนยก์ลางอยูท่ี่ (0,0) และมีคุณลกัษณะข้ึนอยู่
กบัรัศมีหลกัและรัศมีรองเท่ากบัค่า G ท่ียอมให้ในช่วง 0.2 วินาที  เส้นโคง้ดงักล่าว
แสดงอยู่ในรูปท่ี 11 ถึง 18 ส าหรับผลรวมของความเร่งท่ีมีค่าเกินขีดจ ากัดใน
ช่วงเวลาท่ีสั้ นกว่า 0.2 วินาที ไม่จ  าเป็นตอ้งน ามาพิจารณา ในการพิจารณาเคร่ือง
เล่นหน่ึงๆ จะใชเ้ส้นโคง้ เพียง 3 เส้นในการออกแบบ 

5.3 ความเร่งสลบัทศิ 

5.3.1  ความเร่งสลบัทศิในแกน X และ Y  

ความเร่งสลบัทิศในแกน X และ Y แสดงอยูใ่นรูปท่ี 19  มีขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

 
รูปที่ 10 ขอ้จ ากดัดา้นความเร่ง-ช่วงเวลาส าหรับ +Gz (ตาไปดา้นล่าง) [17] 

 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10 12 14

คว
าม
เร่ง
 (g

)

ช่วงเวลา (sec.)

ที่ยดึรัง้ทกุประเภท 

คา่จ ากดัของ +Gz หากมีคา่ -Gz กอ่นหน้าเป็นเวลาไมน้่อยกวา่ 3 วินาที 

Note 
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ค่าความเร่งรวมทีย่อมให้ 
ในแกน X และแกน Y 

แกน X: ค่าจ ากดักรณพืี้นฐาน/OTS 
แกน Y: ค่าจ ากดักรณพืี้นฐาน 

 

 
 

รูปที ่11 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน X และแกน Y [17] 
 

5.3.1.1  ช่วงเวลาจากจุดสูงสุดหน่ึงไปยงัอีกจุดสูงสุดหน่ึง (peak-to-peak) ของความเร่งใน
แกน X และแกน Y ระหวา่งการเล่นซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง (consecutive sustained 
events) ตอ้งนานกว่า 0.2 วินาที เม่ือช่วงเวลานั้นมีค่าน้อยกว่า 0.2 วินาที ค่าจ ากดั
ของค่าสูงสุดตอ้งปรับลดลงร้อยละ 50 ตวัอยา่งต่อไปน้ีแสดงการกลบัทิศดงักล่าว 

 
ค่าความเร่งรวมทีย่อมให้ 
ในแกน X และแกน Z 

แกน X: ค่าจ ากดักรณพืี้นฐาน/OTS 
แกน Z: ค่าจ ากดักรณีพื้นฐาน 

 

 
 

รูปที ่12 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน X และแกน Z [17] 
 
 

ความเร่ง +X 
(ตาไปดา้นหลงั) 

ความเร่ง -X 
(ตาไปดา้นหนา้) 

ความเร่ง -Y 
(ตาไปทางซา้ย) 

ความเร่ง +Y 
(ตาไปทางขวา) 

ความเร่ง +X 
(ตาไปดา้นหลงั) 

ความเร่ง -X 
(ตาไปดา้นหนา้) 

ความเร่ง -Z 
(ตาไปดา้นล่าง) 

ความเร่ง +Z 
(ตาไปดา้นบน) 
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ค่าความเร่งรวมทีย่อมให้ 
ในแกน X และแกน Z 

แกน X: ค่าจ ากดักรณพืี้นฐาน/OTS 
แกน Z: ค่าจ ากดัทีเ่พิม่ขึน้ 

 

 
 

รูปที ่13 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน X และแกน Z [17] 

5.3.2 ความเร่งสลบัทศิในแกน Z 

5.3.2.1  ในกรณีท่ีผูเ้ล่นต้องเผชิญกับความเร่งในทิศทางลบ (ตาไปด้านบน)  เกินกว่า 3 
วนิาที และมีการเปล่ียนทิศทางเป็นความเร่งบวก (ตาไปดา้นล่าง)  ใหล้ดค่าขีดจ ากดั
ความเร่งลงดังแสดงในรูปท่ี 10 ในช่วงเวลา 6 วินาทีแรกหลังจากเปล่ียนเป็น
ความเร่งบวก หลงัจากช่วงเวลา 6 วินาทีผ่านไป สามารถใช้ค่าจ  ากดัสูงสุดไดม้าก
ข้ึนดงัแสดงอยูใ่นรูปท่ี 10 

5.3.2.2  ส าหรับการเปล่ียนทิศทางความเร่งในแกน Z รูปแบบแบบอ่ืนๆ การเปล่ียนทิศจาก
สภาวะไร้น ้ าหนักคงค้าง (0G) และระดับความเร่งเป็นลบท่ีสูงกว่า ไปเป็นค่า
ความเร่งเท่ากับ  2G ค่าอตัราการเปล่ียนความเร่งท่ีเป็นบวกต้องน้อยกว่า 15G/
วนิาที ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 20 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความเร่ง -Z 
(ตาเคล่ือนท่ีข้ึน) 

ความเร่ง +X 
(ตาไปดา้นหลงั) 

ความเร่ง -X 
(ตาไปดา้นหนา้) 

ความเร่ง +Z 
(ตาเคล่ือนท่ีลง) 
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ค่าความเร่งรวมยอมให้ 
ในแกน X และแกน Y 
แกน X: จ ากดัท่าราบ 
แกน Y: จ ากดัค่ากรณ ี

 

 
 

รูปที ่14 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน X และแกน Y [17] 
 

ค่าความเร่งรวมยอมให้ 
ในแกน X และ แกน Z 
แกน X: ค่าจ ากดัท่าราบ 
แกน Y: ค่าจ ากดักรณ ี

 

 
 

รูปที ่15 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน X และแกน Z [17] 
 

ระดบัความเร่งท่ีสูงกวา่ ค่าแรง +G ประสิทธิผลตอนเร่ิมตน้ตอ้งมีค่าไม่เกินกวา่ 15 G/s  
กรณีดงักล่าวแสดงอยูใ่นรูปท่ี 20 

 
 
 
 
 

ความเร่ง +X 
(ตาไปดา้นหลงั) 

ความเร่ง -X 
(ตาไปดา้นหนา้) 

ความเร่ง -Y 
(ตาไปทางซา้ย) 

ความเร่ง +Y 
(ตาไปทางขวา) 

ความเร่ง +X 
(ตาไปดา้นหลงั) 

ความเร่ง -X 
(ตาไปดา้นหนา้) 

ความเร่ง -Z 
(ตาไปดา้นบน) 

ความเร่ง +Z 
(ตาไปดา้นล่าง) 
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ค่าความเร่งรวมทีย่อมให้ 
ในแกน X และแกน Z 
แกน X: ค่าจ ากดัท่าราบ 
แกน Y: ค่าจ ากดัทีเ่พิม่ขึน้ 

 

 
 

รูปที ่16 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน X และแกน Z [17] 
 

ค่าความเร่งรวมทีย่อมให้ 
ในแกน Y และแกน Z 

แกน Y: ค่าจ ากดักรณพืี้นฐาน 
แกน Z: ค่าจ ากดักรณีพื้นฐาน 

 

 
 

รูปที ่17 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน Y และแกน Z [17] 
 
 
 
 
 
 

ความเร่ง +Z 
(ตาเคล่ือนท่ีลง) 

ความเร่ง -Z 
(ตาเคล่ือนท่ีข้ึน) 

ความเร่ง -X 
(ตาเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้) ความเร่ง +X 

(ตาเคล่ือนท่ีไปดา้นหลงั) 

ความเร่ง +Z 
(ตาเคล่ือนท่ีลง) 

ความเร่ง -Z 
(ตาเคล่ือนท่ีข้ึน) 

ความเร่ง +Y 
(ตาเคล่ือนไปทางขวา) 

ความเร่ง -Y 
(ตาเคล่ือนไปทางซา้ย) 
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ค่าความเร่งรวมทีย่อมให้ 
ในแกน Y และแกน Z 

แกน Y: ค่าจ ากดักรณพืี้นฐาน 
แกน Z: ค่าจ ากดัทีเ่พิม่ขึน้ 

 

 
 

รูปที ่18 ค่าความเร่งรวมท่ียอมใหใ้นแกน Y และแกน Z [17] 
 
 

 
รูปที ่19 ความเร่งกลบัทิศในแกน X และ Y (ขอ้มูลความถ่ีคดักรอง 5 Hz) [17] 

 
 
 
 
 
 
 

ความเร่ง +Z 
(ตาเคล่ือนท่ีลง) 

ความเร่ง -Z 
(ตาเคล่ือนท่ีข้ึน) 

ความเร่ง -Y 
(ตาเคล่ือนไปทางซา้ย) 

ความเร่ง +Y 
(ตาเคล่ือนไปทางขวา) 
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รูปที ่20 การเปล่ียนทิศทางความเร่งจากความเร่งคงคา้ง -Gz (ตาเคล่ือนท่ีข้ึน) ไปยงั +Gz (ตาเคล่ือนท่ีลง)  
(ขอ้มูลความถ่ีคดักรอง 5 Hz) [17] 
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ส่วนที่ 6 ก าลงัและน า้หนักบรรทุก 

6.1 ทัว่ไป 

6.1.1  เน้ือหาส่วนน้ี คือนิยามของขอ้ก าหนดเก่ียวกบัน ้ าหนกับรรทุกและก าลงั ซ่ึงตอ้งค านึงถึงใน
กระบวนการออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น และในกระบวนการออกแบบการ
แกไ้ขปรับเปล่ียนท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น   

6.1.2  ตอ้งออกแบบให้น ้าหนกับรรทุกท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนระหวา่งการใชง้านจะไม่ท าให้เคร่ืองเล่น
และอุปกรณ์การเล่นเกิดการวิบติั ตามช่วงเวลาการใชง้านท่ีใชใ้นการออกแบบตามขอ้ 6.2 
และ 6.3 
6.1.2.1  โดยทัว่ไป ตอ้งออกแบบให้น ้ าหนกับรรทุกท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนไม่ท าให้หน่วยแรงท่ี

เกิดข้ึนกบัเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นมีค่าเกินกวา่ก าลงัของวสัดุ ยกเวน้แรงจาก
แผน่ดินไหว หรือในการออกแบบองค์ประกอบหรือส่วนหน่ึงของโครงสร้างท่ีใช้
เป็นเส้นทางการถ่ายแรง (Load Path) ส ารอง ในกรณีท่ีเกิดการวิบติัท่ีโครงสร้าง
หลกั (ซ่ึงเป็นคนละกรณีกบัการหยุดฉุกเฉิน) อาจยอมให้องค์ประกอบเช่นสาย
เคเบิลเพื่อความปลอดภัย (Safety Cable) หรือส่วนบางส่วนของโครงสร้างท่ี
องคป์ระกอบเหล่าน้ียดึติดอยู ่เกิดการครากไดเ้พื่อให้ดูดซบัพลงังานจ านวนมากได ้
แต่ตอ้งไม่ท าให้เกิดการฉีกขาด (Rupture) (หน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนมีค่าไม่เกินก าลัง
ประลยั) องค์ประกอบท่ีคาดว่าจะมีหน่วยแรงเกินกว่าก าลงัครากภายใตเ้ง่ือนไข
น ้าหนกับรรทุกท่ีเกิดจากการวบิติั ตอ้งมีการใชว้สัดุท่ียดืตวัไดม้าก  

6.2 ข้อก าหนดช่ัวโมงการใช้งาน 35,000 ช่ัวโมง  

6.2.1  โครงสร้างหลกัทั้งหมดของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น (เช่น ราง เสา ดุม และแขนยื่น) 
จะตอ้งออกแบบโดยใชก้ารค านวณและวิเคราะห์โดยขอ้ก าหนดของชัว่โมงการใชง้านขั้นต ่า 
35,000 ชัว่โมง  ผูอ้อกแบบจะตอ้งแสดงรายการค านวณและวเิคราะห์วา่การออกแบบเป็นไป
ตามข้อก าหนดของชั่วโมงใช้งานขั้นต ่า  ข้อก าหนดน้ีเป็นข้อก าหนดขั้นต ่าส าหรับการ
ออกแบบความลา้ของโครงสร้างหลกัทั้งหมดของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 

6.2.2  ชัว่โมงการใชง้าน (Operational Hour) คือ จ านวนชัว่โมงของการใชง้านปกติของเคร่ืองเล่น
หรืออุปกรณ์การเล่น  การใชง้านปกติรวมถึงการเร่ิมเดินเคร่ือง (หมายถึงช่วงเร่ิมตน้ของวนั
ท าการ) การใชง้าน การปิดเคร่ือง (หมายถึงช่วงสุดทา้ยของวนัท าการ)  ช่วงเวลาท่ีเคร่ืองเล่น
หรืออุปกรณ์การเล่นไม่ไดท้  างาน (หมายถึงชัว่โมงท่ีไม่มีการใชง้าน การปิดสวนสนุกตาม
ฤดูกาล หรือช่วงเคล่ือนยา้ยเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีเคล่ือนยา้ยได)้ จะไม่นบัรวมอยู่
ในชัว่โมงการใชง้าน 
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6.2.2.1  การค านวณเก่ียวกบัขอ้ก าหนดชัว่โมงการใชง้าน 35,000 ชัว่โมงสามารถใชต้วัปรับ
ลดค่าเน่ืองจากเวลาข้ึนลงเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นได ้ ค่าท่ีน ามาใชป้รับลด
จะข้ึนอยู่กบัชนิดของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น และเวลาข้ึนลงเคร่ืองเล่นท่ี
ผูอ้อกแบบเป็นผูก้  าหนด  ตวัปรับลดค่าน้ีตอ้งไม่เกินร้อยละ 50 ของขอ้หนดชัว่โมง
การใช้งาน 35,000 ชัว่โมงของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น  จ  านวนชัว่โมงการ
ใชง้านท่ีค านวณหลงัจากใชต้วัปรับลดค่าทัว่ไปเน่ืองจากเวลาข้ึนลงแลว้คือตวัเลขท่ี
น ามาใช้ค  านวณและวิเคราะห์ในการออกแบบการค านวณหาตวัปรับลดค่าทัว่ไป
ส าหรับเวลาข้ึนลงเคร่ืองเล่น ใหค้  านวณดงัน้ี: 

 (เวลาข้ึนลงทั้งหมดส าหรับรอบการเล่นหน่ึงรอบ)(เวลาข้ึนลงทั้งหมดส าหรับรอบ
การเล่นหน่ึงรอบ) + (เวลาการเล่นหน่ึงรอบ) = ตวัปรับลดค่าทัว่ไปส าหรับเวลาข้ึน
ลงการค านวณหาชั่วโมงการใช้งานเพื่อใช้ในการค านวณและวิเคราะห์ในการ
ออกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น ใหค้  านวณดงัน้ี : 

 [(ขอ้ก าหนดชัว่โมงการใชง้าน 35,000 ชัว่โมง)×(1.00 – ตวัปรับลดค่าทัว่ไปส าหรับ
การข้ึนลง)] = ชัว่โมงการใชง้าน 

6.2.3  ผูอ้อกแบบจะเป็นผูก้  าหนดเวลาในการเล่นหน่ึงรอบ และเวลาข้ึนลง ท่ีจะน ามาใช้ในการ
ค านวณหาจ านวนชัว่โมงการใช้งาน  ค่าเหล่าน้ีเป็นค่าส าหรับการค านวณและวิเคราะห์ใน
การออกแบบเท่านั้นและอาจไม่ใช่ค่าบงัคบัส าหรับการใช้งานเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การ
เล่น 

6.3 ข้อยกเว้นส าหรับข้อก าหนดช่ัวโมงการใช้งาน 35,000 ช่ัวโมง 

6.3.1  องคป์ระกอบเฉพาะบางส่วนของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นไม่จ  าเป็นตอ้งน ามาคิดใน
ขอ้ก าหนดชัว่โมงการใช้งาน 35,000 ชัว่โมง หากองค์ประกอบดงักล่าวมีการเปล่ียนและ 
ตรวจสอบ หรือประเมินค่า ตามค าแนะน าของผู ้ออกแบบ การงดเว้นน้ีใช้ได้เฉพาะ 
"องค์ประกอบ" ท่ีเปล่ียนไดใ้นกระบวนการแยกช้ินส่วนและประกอบช้ินส่วนเขา้ดว้ยกนั
ใหม่เท่านั้น (หมายถึงท่ียึดดว้ยสลกัภณัฑ์ เช่น บูช (Bushings) ตลบัลูกปืน (Bearings) สลกั
แบบถอดได้ (Removable Pin) เพลา โบก้ี (Bogies) จุดต่อระหว่างรถ ป๊ัมไฮดรอลิก และ
มอเตอร์ไฟฟ้า) โดยไม่รวมองคป์ระกอบซ่ึงติดอยูอ่ยา่งถาวร (หมายถึงดว้ยการเช่ือม) กบัตวั
โครงสร้างหลกั  การยกเวน้น้ีไม่รวมถึง การใช้องค์ประกอบหลกัยึดติดกบัตวัโครงสร้าง
หลกัดว้ยสลกัภณัฑ ์หรือโครงสร้างหลกัซ่ึงยดึติดกนัโดยใชส้ลกัภณัฑ ์ 

6.3.2 ผูอ้อกแบบตอ้งระบุและท ารายช่ือองคป์ระกอบของโครงสร้างหลกัทั้งหมดท่ีไม่รวมอยู่ใน
ข้อก าหนดชั่วโมงการใช้งาน 35,000 ชั่วโมง รวมทั้ งข้อก าหนดเก่ียวกับการเปล่ียน 
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ตรวจสอบ หรือประเมินค่า ในคู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษาเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การ
เล่น   

6.3.3  องคป์ระกอบของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีออกแบบโดยใชป้ระโยชน์จากการยกเวน้
ขอ้ก าหนดชัว่โมงการใชง้าน 35,000 ชัว่โมง จะไม่ไดรั้บการยกเวน้จากขอ้ก าหนดอ่ืนๆ ใน
หลกัปฏิบติัฉบบัน้ี 

6.4 การใช้งานทีย่าวนานกว่าข้อก าหนดช่ัวโมงการใช้งาน 35,000 ช่ัวโมง 

6.4.1  ชัว่โมงการใชง้านขั้นต ่า 35,000 ชัว่โมงไม่ไดเ้ป็นค่าสูงสุด หรือหมายถึงค่าขีดจ ากดัสูงสุด
ของชัว่โมงการใชง้านของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น  เจา้ของและผูค้วบคุมเคร่ืองเล่น
และอุปกรณ์การเล่นสามารถยืดอายุการใช้งานของระบบเหล่าน้ีได ้หากมีการประเมินค่า
ใหม่ ตรวจสอบ ซ่อมแซม ท าการตกแต่งใหม่ และไดรั้บการบ ารุงรักษาอยา่งต่อเน่ือง และ
อยา่งเหมาะสมดว้ยบุคลากรท่ีผา่นการประเมินแลว้   

6.5 น า้หนักของผู้เล่น 

6.5.1  น ้าหนกัส าหรับผูเ้ล่นท่ีเป็นผูใ้หญ่ 1 คน ใหใ้ชค้่าในการค านวณคือ 0.75 kN 
6.5.2  น ้าหนกัส าหรับผูเ้ล่นท่ีเป็นเด็ก 1 คน ใหใ้ชใ้นการค านวณคือ 0.40 kN 
6.5.3  ในกรณีออกแบบความลา้ของ เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นส าหรับผูใ้หญ่และเด็ก ตอ้ง

ไดรั้บการออกแบบให้ใช้งานในรอบการเล่นทัว่ไปแบบบรรทุกน ้ าหนกัเต็มทุกท่ีนัง่โดยมี
น ้าหนกัผูเ้ล่น 0.75 kN อยูทุ่กต าแหน่งท่ีนัง่ 

6.5.4  ในกรณีออกแบบความลา้ เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นส าหรับผูใ้หญ่และเด็ก ตอ้งไดรั้บ
การออกแบบให้ใช้งานในรอบการเล่นทั่วไปแบบบรรทุกน ้ าหนักผู ้เล่นท่ีเป็นผู ้ใหญ่
บางส่วน (หมายถึงกรณีท่ีท าให้เกิดแรงไม่สมดุลมากท่ีสุดในการออกแบบความลา้ ซ่ึงระบุ
โดยผูอ้อกแบบ)  

6.5.5  ในกรณีออกแบบความล้า เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นส าหรับเด็ก ต้องได้รับการ
ออกแบบให้ใช้งานในรอบการเล่นทัว่ไปแบบบรรทุกน ้ าหนกัเต็มทุกท่ีนัง่โดยมีน ้ าหนักผู ้
เล่น 0.40 kN อยูทุ่กต าแหน่งท่ีนัง่ 

6.5.6  ในกรณีออกแบบความล้า เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นส าหรับเด็ก ต้องได้รับการ
ออกแบบให้ใช้งานในรอบการเล่นทัว่ไปแบบบรรทุกน ้ าหนักผูเ้ล่นท่ีเป็นเด็กบางส่วน 
(หมายถึงกรณีท่ีท าให้เกิดแรงไม่สมดุลมากท่ีสุดในการออกแบบความล้า ซ่ึงระบุโดย
ผูอ้อกแบบ/วศิวกร) 

6.5.7  ขอ้ก าหนดเฉพาะใดๆ ส าหรับการใช้งานแบบน ้ าหนกับรรทุกบางส่วนหรือเต็มทุกท่ีนัง่ ท่ี
ผูอ้อกแบบสมมติในการค านวณน ้ าหนักบรรทุก (หมายถึง น ้ าหนักบรรทุกเยื้องศูนยบ์าง
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ประเภทซ่ึงไม่ยอมให้เกิดขณะใช้งาน) จะต้องมีการระบุไวอ้ย่างชัดเจนในข้อก าหนด
เก่ียวกบัการใชง้านในคู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษา   

6.5.8  ในกรณีออกแบบแรงทางพลศาสตร์ท่ีไม่เก่ียวกับความล้า การออกแบบเคร่ืองเล่นและ
อุปกรณ์การเล่นจะตอ้งพิจารณากรณีท่ีมีผูเ้ล่นท่ีเป็นผูใ้หญ่ท่ีตวัใหญ่กวา่ปกติ นัง่เตม็ทุกท่ีนัง่
หรือบางส่วน โดยพิจาณาน ้าหนกัเท่ากบั 136 kg ต่อท่ีนัง่ หรืออาจใชน้ ้าหนกัท่ีนอ้ยกวา่อยา่ง
เหมาะสม เม่ือขนาดของท่ีนัง่หรืออุปกรณ์ยึดร้ัง หรือทั้งสองอยา่ง เป็นตวัจ ากดัขนาดของผู ้
เล่น (ผูเ้ล่นท่ีน ้ าหนกัเท่ากบั 136 kg ไม่สามารถเขา้ไปนัง่ในเคร่ืองเล่นไดเ้น่ืองจากเกา้อ้ีหรือ
อุปกรณ์ยึดร้ังมีขนาดเล็กเกินไป)  ในกรณีน้ีการออกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น
ควรใช้น ้ าหนกัตวัท่ีมากท่ีสุดของผูเ้ล่นท่ีเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นสามารถรองรับได ้
ทั้งในกรณีน ้าหนกัเตม็ทุกท่ีหรือบางส่วน  
6.5.8.1  หวัขอ้ 6.5.8 ใชส้ าหรับการค านวณเท่านั้น ไม่จ  าเป็นตอ้งพิจารณาเป็นขอ้ก าหนดใน

การใช้งานเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น นอกจากน้ี หัวข้อน้ีใช้ส าหรับการ
ค านวณน ้ าหนกับรรทุกท่ีท าให้เกิดการเสียรูปแบบอิลาสติก (Elastic) หรือการเสีย
รูปถาวรเท่านั้น 

6.6 การพจิารณาน า้หนักบรรทุก 

6.6.1  ตอ้งพิจารณาน ้ าหนกับรรทุกทั้งหมดท่ีอาจกระท ากบัเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น และ
ตอ้งค านวณน ้าหนกับรรทุก ส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นทุกชนิด 

6.6.2  ให้ท าการการทดสอบ ท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นทนัทีท่ีพร้อม (เช่น ชัง่
น ้าหนกัพาหนะในการนัง่ วดัความเร่งและความหน่วง) เพื่อตรวจสอบวา่สมมติฐาน และค่า
น ้าหนกัและน ้าหนกับรรทุกต่างๆ ท่ีใชใ้นการออกแบบ มีความสอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากการ
วดัหรือไม ่

6.7 น า้หนักบรรทุกถาวร 

6.7.1  น ้าหนกับรรทุกถาวร (หมายถึงน ้าหนกับรรทุกคงท่ี) ส าหรับเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 
รวมน ้าหนกับรรทุกทั้งหมดท่ีค่าไม่เปล่ียนแปลงข้ึนลงตามเวลาในระหวา่งการใชง้านเคร่ือง
เล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 

6.8 น า้หนักบรรทุกแปรผนั 

6.8.1  น ้าหนกับรรทุกแปรผนั (หมายถึงน ้าหนกับรรทุกจร) ส าหรับเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 
หมายถึงน ้ าหนกับรรทุกทั้งหมดท่ีมีค่าเปล่ียนแปลงข้ึนลงตามเวลา  น ้ าหนกับรรทุกแปรผนั
แบ่งเป็นส่ีกลุ่มยอ่ย ไดแ้ก่ น ้ าหนกับรรทุกจากการใชง้าน น ้ าหนกับรรทุกท่ีไม่ไดม้าจากการ
ใชง้าน แรงจากสภาพแวดลอ้ม และการใชง้านภายใตแ้รงลม 
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6.9 น า้หนักบรรทุกจากการใช้งาน (พลศาสตร์) 

6.9.1  น ้าหนกับรรทุกจากการใชง้านรวมถึงน ้ าหนกับรรทุกท่ีแปรเปล่ียนซ่ึงมกัเกิดข้ึนขณะใช้งาน
เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 

6.9.2  ให้พิจารณาแรงทางพลศาสตร์ทั้ งแบบจ านวนรอบสูง (High Cycle) และรอบต ่า (Low 
Cycle)  

6.10 น า้หนักบรรทุกทีไ่ม่ใช่จากการใช้งาน 

6.10.1  ในการวิเคราะห์ ตอ้งพิจารณาน ้ าหนกับรรทุกท่ีเกิดข้ึนระหว่างการขนส่งหรือการขนยา้ย
ทั้งหมด หรือทั้งสองประการ (หมายถึง การติดตั้ง การร้ือถอน) และการบ ารุงรักษาเคร่ือง
เล่นหรืออุปกรณ์การเล่นทั้งแบบเคล่ือนยา้ยไดแ้ละไม่ได ้ 

6.11 แรงจากสภาพแวดล้อม 

6.11.1  เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นแบบเคล่ือนยา้ยได ้ตอ้งสามารถรับแรงจากสภาพแวดลอ้มท่ี
ผูอ้อกแบบเป็นผูก้  าหนดได ้

6.11.2  เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นแบบเคล่ือนยา้ยไม่ได ้ตอ้งรับแรงจากสภาพแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน
ได้ ณ ต าแหน่งท่ีตั้ งนั้ นทั้ งหมด สอดคล้องกับแรงจากสภาพแวดล้อมท่ีก าหนดอยู่ใน
กฎหมายควบคุมอาคาร ณ ต าแหน่งท่ีตั้งนั้น 

6.11.3  ผูอ้อกแบบตอ้งระบุแรงจากสภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การ
เล่นอยา่งชดัเจนไวใ้นคู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษา  นอกเหนือจากขอ้มูลเก่ียวกบัแรง
จากสภาพแวดลอ้ม ขอ้ก าหนด ขอ้จ ากดั หรือกระบวนการพิเศษใดๆ ท่ีเก่ียวกบัการท่ีเคร่ือง
เล่นและอุปกรณ์การเล่นตอ้งอยู่ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มเหล่าน้ี จะตอ้งมีการระบุอยูใ่นคู่มือ
ดว้ย 

6.12 การใช้งานภายใต้แรงลม 

6.12.1  ส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีต้องเผชิญกบัแรงลมท่ีใช้งาน ตอ้งออกแบบให้
สามารถใชง้าน ภายใตแ้รงลมท่ีมีความเร็วไม่นอ้ยกวา่ 34 ไมลต่์อชัว่โมง (15 เมตร/วนิาที) 

6.12.2  ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตตอ้งระบุ ขอ้ก าหนด ขอ้จ ากดั หรือกระบวนการพิเศษใดๆ ท่ีเก่ียวกบั
การท่ีเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจะตอ้งใชง้านภายใตแ้รงลมไวใ้นคู่มือการใชง้านและ
การบ ารุงรักษา   

6.12.3  ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตตอ้งระบุ ขอ้ก าหนด ขอ้จ ากดั หรือกระบวนการพิเศษใดๆ ท่ีเก่ียวกบั
การท่ีเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์อยู่ในสภาวะห้ามใช้งานหรือไม่สามารถใช้งานได้ รวมทั้ง
องค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องท่ีต้องเผชิญกับสภาวะลมแรง ไวใ้นคู่มือการใช้งานและการ
บ ารุงรักษา   
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6.13 การออกแบบ 

6.13.1  ต้องท าการการวิเคราะห์โครงสร้างของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นทุกชนิดเพื่อ
ตรวจสอบวา่โครงสร้างมีก าลงัเพียงพอ 

6.13.2  รูปแบบการค านวณหรือการวิเคราะห์ท่ีเลือกใช้จะต้องเป็นวิธีท่ีได้รับการยอมรับอย่าง
กวา้งขวาง และเป็นวธีิทางวศิวกรรมท่ีเป็นท่ียอมรับ 

6.13.3  การวิเคราะห์โครงสร้างตอ้งพิจารณาและรวมน ้ าหนกับรรทุกท่ีส าคญัทั้งหมด ระบุหน่วย
แรงและความเครียดท่ีส าคัญท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนกับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น  ดู
รายละเอียดในหวัขอ้ 6.6 ส าหรับน ้าหนกับรรทุก 

6.13.4  การวิเคราะห์โครงสร้างควรท าเพื่อตรวจสอบว่าการเปล่ียนรูปแบบพลาสติก (Plastic 
Deformation) อยา่งมีนยัส าคญั หรือการพงัทลาย หรือทั้งสองประการ จะไม่เกิดข้ึนภายใต้
เง่ือนไขน ้ าหนกับรรทุกท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดใ้นช่วงเวลาการใช้งานตามหัวขอ้ 6.3 และ 6.4 
รวมถึงกรณีแรงจากสภาพแวดล้อม แรงท่ีเกิดจากผูเ้ล่นท่ีพยายามใช้แรงมากเกินควร 
(หมายถึงการสร้างความเสียหาย) กับอุปกรณ์ยึดร้ัง หรือผูเ้ล่นท่ีมีน ้ าหนักตวัมาก และ
น ้าหนกับรรทุกจากกรณีการหยดุฉุกเฉิน 

6.13.5 ควรท าการวิเคราะห์การแอ่นตวั หากการแอ่นตวัขององคอ์าคารหรือระบบโครงสร้างท่ีเกิด
จากน ้ าหนกับรรทุกท่ีอาจไปลดทอนความสามารถในการใช้งานได ้(Serviceability) ของ
โครงสร้าง  ดูรายละเอียดในหวัขอ้ 6.18 เร่ืองความสามารถในการใชง้านได ้

6.13.6  การวิเคราะห์โครงสร้างของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นควรพิจารณาขอ้ก าหนดดา้น 
"ก าลงั" และ "ความลา้" ในการประเมินหน่วยแรงท่ีเกิดจากน ้ าหนกับรรทุก  จ  านวนรอบท่ี
น ้ าหนกับรรทุกใดๆ หรือผลรวมของน ้ าหนกับรรทุกท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนตลอดช่วงจ านวน
ชั่วโมงการใช้งานของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น จะเป็นตวัก าหนดว่าหน่วยแรงท่ี
เกิดข้ึนควรน าไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ียอมให้ของก าลงัวสัดุ หรือค่าท่ียอมให้ของก าลงัวสัดุ
ภายใตค้วามลา้  ควรเลือกวิธีการวิเคราะห์และตวัคูณน ้ าหนกับรรทุกท่ีใช้ตามจ านวนรอบ
ของน ้าหนกับรรทุกท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในระหวา่งชัว่โมงการใชง้าน 

6.13.7  ควรประเมินก าลังครากและก าลังประลัย และคุณสมบติัด้านความล้าของวสัดุท่ีใช้กับ
องคป์ระกอบทั้งหมดซ่ึงอาจมีผลกระทบดา้นความปลอดภยัเม่ือองคป์ระกอบเหล่านั้นเกิด
การวิบติั  การประเมินอาจใชก้ารทดสอบแบบ Empirical หรือ การทดสอบแบบ Empirical 
ร่วมกบัการวิเคราะห์  หากใช้การทดสอบแบบ Empirical ผูอ้อกแบบตอ้งระบุและอธิบาย
กระบวนการทดสอบอยา่งชดัเจน 
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6.14 ตัวคูณแรงกระแทกส าหรับการวเิคราะห์ด้านก าลงัและความล้า 

6.14.1  ให้ใช้ตวัคูณแรงกระแทก ไม่น้อยกว่า 1.2 ส าหรับน ้ าหนกับรรทุกท่ีเคล่ือนท่ีได ้(แรงทาง
พลศาสตร์) ทุกชนิด  ยกเวน้กระบวนการผลิตหรือการใช้โครงสร้างท าให้ค่าตวัคูณมีค่าสูง
กวา่น้ี ใหใ้ชต้วัเลขท่ีสูงกวา่ในการค านวณ 

6.14.2  สามารถใชต้วัคูณแรงกระแทกท่ีมีค่ามากกวา่ 1.0 และนอ้ยกวา่ 1.2 ส าหรับน ้าหนกับรรทุกท่ี
เคล่ือนท่ีได ้(แรงทางพลศาสตร์) เม่ือมีการวดัผลแรงกระแทกจริงๆ เท่านั้น โดยค่าท่ีไดต้อ้ง
ไม่เกินผลคูณระหวา่งค่าแรงกระแทกกบัแรงท่ีค านวณ 

6.14.3  หากแรงกระแทก (เช่น แรงเน่ืองจากการใชง้านของพาหนะท่ีวิ่งอยูเ่หนือจุดต่อของราง) ซ่ึง
วดัโดยวิธี Empirical ระหวา่งการทดสอบการใชง้านของโครงสร้างเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์
การเล่น มีค่าสูงกวา่ค่าท่ีค  านวณไวอ้ยา่งมีนยัส าคญั ตอ้งมีการแกไ้ขการค านวณเพื่อสะทอ้น
ถึงค่าแรงท่ีวดัไดจ้ริง 

6.14.4  หากพบว่ารายการค านวณแสดงขอ้บกพร่องของโครงสร้าง ตอ้งมีการปรับปรุงโครงสร้าง
เพื่อแกไ้ข จากนั้นจึงท าการทดสอบอีกคร้ัง 

6.14.5 ตอ้งพิจารณาแรงกระแทกและแรงสั่นสะเทือนท่ีอาจเกิดข้ึน ในกรณีท่ีมีการใช้งานเคร่ือง
เล่นหรืออุปกรณ์การเล่น ถึงขีดจ ากดัดา้นการสึกหรอ   

6.15 อุปกรณ์ป้องกนัการเคล่ือนทีย้่อนกลบั (Anti-Rollback Device)  

6.15.1  ใช้ตัวคูณแรงกระแทกไม่น้อยกว่า 2.0 ในการออกแบบอุปกรณ์ป้องกันการเคล่ือนท่ี
ยอ้นกลับ ในกรณีท่ีกระบวนการผลิตหรือการใช้โครงสร้างของอุปกรณ์ป้องกันการ
เคล่ือนท่ียอ้นกลบั ท าใหค้่าตวัคูณสูงกวา่น้ี ควรใชต้วัเลขท่ีสูงกวา่ในการค านวณ 

6.15.2  ตอ้งประเมินคุณสมบติัดา้นความลา้ของอุปกรณ์ป้องกนัการเคล่ือนท่ียอ้นกลบั เม่ือการใช้
งานอาจท าให้เกิดความเสียหายเน่ืองจากความลา้ท่ีอุปกรณ์ หรือท่ีโครงสร้างท่ีเก่ียวขอ้ง ใน
กรณีท่ีไม่เกิดความลา้ สามารถประเมินคุณสมบติัดา้นก าลงัของอุปกรณ์ป้องกนัการเคล่ือนท่ี
ยอ้นกลบัเพียงเร่ืองเดียว 

6.16 ตัวคูณแรงจากการส่ันสะเทือน (Vibration Factor) ส าหรับโครงสร้างของทางวิง่ 

6.16.1  ใหใ้ชต้วัคูณแรงจากการสั่นสะเทือน ไม่นอ้ยกวา่ 1.2 ส าหรับน ้าหนกับรรทุกแบบพลศาสตร์
ทุกชนิดท่ีกระท ากบัทางวิง่ของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น (หมายถึง ราง ไมห้มอน และ
การยดึไมห้มอน)  ในกรณีท่ีกระบวนการผลิตหรือการใชโ้ครงสร้างท าให้ค่าตวัคูณสูงกวา่น้ี 
ให้ใช้ตวัเลขท่ีสูงกว่าในการค านวณ  ให้พิจารณาค่าตวัคูณแรงจากการสั่นไหวเป็นค่าท่ี
เพิ่มเติมจากตวัคูณแรงกระแทก 
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6.16.2  ไม่จ  าเป็นต้องใช้ค่า ตัวคูณแรงจากการสั่นสะเทือน กับท่ีรองรับหรือช่วงล่างของ
องค์ประกอบของโครงสร้าง (หมายถึง Track Backbone เสา) หรือในการค านวณ  แรงดนั
ดิน การทรุดตวั เสถียรภาพและการตา้นการเล่ือนไหล (Slide) 

6.17 การป้องกนัการส่ันพ้อง 

6.17.1  ในกรณีท่ีจ าเป็นส าหรับโครงสร้างบางประเภท ให้ใชว้ิธีการพิเศษหรือเพิ่มเติมเพื่อลด หรือ
ค่อยๆ ปรับลดแรงสั่นสะเทือน จากการสั่นพอ้ง  ตวัอย่างเช่นการเพิ่มอุปกรณ์การหน่วง 
(Damping Device) ใหก้บัระบบ 

6.18 ความสามารถในการใช้งานได้ (Serviceability) 

6.18.1  การออกแบบโครงสร้างโดยรวมและองค์อาคารแต่ละองค์อาคาร จุดต่อ และอุปกรณ์ต่อ 
ตอ้งมีการตรวจสอบความสามารถในการใชง้านได ้(หมายถึง การแอ่นตวั การสั่นสะเทือน 
การสึกกร่อน ตามท่ีระบุในมาตรฐานการออกแบบ)   

6.18.2  ตอ้งออกแบบโครงสร้างรองรับและฐานของเคร่ืองจกัรให้มีความแข็ง (Rigidity) และความ
แขง็ตึง (Stiffness) ท่ีเพียงพอ เพื่อใหอ้งคป์ระกอบท่ีเคล่ือนท่ีไดไ้ม่เสียแนว 

6.19 เกณฑ์การออกแบบด้านก าลงั 

6.19.1  ให้เลือกใชว้ิธีการใดวิธีการหน่ึงจากสองวิธีในการออกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น
ให้มีก าลงัท่ีเพียงพอ  ระหว่างวิธีออกแบบด้วยตวัคูณน ้ าหนักบรรทุกและความตา้นทาน 
(Load and Resistance Factor Design - LRFD) และวธีิหน่วยแรงท่ียอมให ้(Allowable Stress 
Design - ASD) 

6.19.2  ให้ใช้ตวัคูณน ้ าหนกับรรทุกและค่าท่ียอมให้จากวิธีท่ีเลือกเท่านั้น  ตวัคูณน ้ าหนกับรรทุก
หรือค่าท่ียอมให้จากวิธีหน่ึงจะไม่น ามาใชป้ะปนกนักบัตวัคูณน ้ าหนกับรรทุกหรือค่าท่ียอม
ใหจ้ากอีกวธีิหน่ึง 

6.20 การรวมน า้หนักบรรทุกส าหรับการค านวณก าลงัด้วยวธีิ ASD 

6.20.1  ให้พิจารณาน ้ าหนักบรรทุกประกอบด้วยน ้ าหนักบรรทุกคงท่ีคือ น ้ าหนักบรรทุกถาวร
เน่ืองจากน ้ าหนักขององค์ประกอบด้านโครงสร้างและองค์ประกอบถาวรบนโครงสร้าง
น ้ าหนกับรรทุกจร คือ น ้ าหนกับรรทุกท่ีแปรผนัเน่ืองจากการใชง้านและอุปกรณ์ท่ีเคล่ือนท่ี
ได ้น ้ าหนกับรรทุกของหลงัคา คือ น ้ าหนกับรรทุกจรของหลงัคาแรงลม ตามมาตรฐานกรม
โยธาธิการและผงัเมืองแรงแผ่นดินไหว ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงัเมือง ส าหรับ
เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นแบบชัว่คราวไม่จ  าเป็นตอ้งพิจารณาแรงแผน่ดินไหว  ในกรณี
ท่ีตอ้งการออกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นชัว่คราวใหรั้บแรงแผน่ดินไหว ใหร้วมอยู่
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ในการค านวณก าลงั และระบุในคู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษา  แรงจากของไหล คือ 
แรงเน่ืองจากของไหลในรูปของแรงดนัท่ีก าหนด หรือ ความสูงสูดสุด หรือ ทั้งสองประการ
แรงจากดิน คือ แรงเน่ืองจากน ้ าหนักและแรงดนัด้านขา้งของดิน และน ้ าในดินแรงจาก
น ้ าฝน คือ แรงเน่ืองจากน ้ าฝนหรือน ้ าแข็งโดยตรง ไม่รวมผลจากน ้ าขังแรงเน่ืองจาก
ความเครียด (Self-straining Force) ท่ีเป็นผลจากการทรุดตวัท่ีไม่เท่ากนัของฐานราก และ
การยึดร้ังท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างเน่ืองจากอุณหภูมิ ความช้ืน การหดตวั การคืบ และ
ผลกระทบอ่ืนๆ ในลกัษณะเดียวกนั 

6.20.2  ก าลงัของโครงสร้างและองคป์ระกอบ ตอ้งพิจาณาจากการรวมน ้ าหนกับรรทุกท่ีวิกฤติท่ีสุด  
ผลกระทบท่ีวกิฤติท่ีสุดอาจเกิดจากน ้าหนกับรรทุกบางประเภทท่ีไม่ไดก้ระท าต่อโครงสร้าง 

6.20.3  ให้ใชว้ิธีการรวมน ้ าหนกับรรทุกส าหรับวิธี ASD จากมาตรฐานการออกแบบอาคารท่ีเป็นท่ี
ยอมรับ และใชง้านเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น  

6.20.4  ให้ปรับเปล่ียนการรวมน ้ าหนักบรรทุกจากสมการการรวมน ้ าหนักบรรทุก ASD ก่อน
น ามาใชอ้อกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นดงัน้ี 
6.20.4.1 เม่ือตวัคูณน ้าหนกับรรทุกจรในสมการการรวมน ้าหนกับรรทุกมีค่านอ้ยกวา่ 1.0 ให้

เปล่ียนค่าตวัคูณเป็น 1.0  ข้อก าหนดน้ีไม่มีผลกบัน ้ าหนักบรรทุกประเภทอ่ืนๆ 
รวมทั้งน ้าหนกับรรทุกจรของหลงัคา 

6.20.4.2 ใช้ตวัคูณแรงกระแทกตามท่ีระบุในหวัขอ้ 6.14 กบัน ้ าหนกับรรทุกเคล่ือนท่ี (แรง
พลศาสตร์) ทุกประเภท  ตวัคูณแรงกระแทกน้ีเป็นตวัคูณเพิ่มเติมจากตวัคูณน ้ าหนกั
บรรทุกท่ีเป็นของน ้าหนกับรรทุกจรท่ีระบุ 

6.20.4.1  ขอ้ก าหนดน้ีไม่ใชก้บัน ้าหนกับรรทุกจรของหลงัคา 
6.20.4.3 เม่ือการรวมน ้ าหนกับรรทุกพิจารณาถึงแรงลม ให้พิจาณาน ้ าหนกับรรทุกเป็นสอง

กรณีส าหรับสมการการรวมน ้าหนกับรรทุก ไดแ้ก่ 
(1) การใชง้านภายใตแ้รงลม ตวัคูณ (ดูหวัขอ้ 8.12) น ้ าหนกับรรทุกในสมการรวม

น ้ าหนกับรรทุกส าหรับแรงลม ให้ใชค้่าเป็น 1.0 โดย ใชแ้รงลม ตามมาตรฐาน 
กรมโยธาธิการและผงัเมือง และค านวณส าหรับความเร็วลมสูงสุดท่ีเกิดข้ึน
ระหวา่งการใชง้านเคร่ืองเล่น  ตวัคูณน ้าหนกับรรทุกส าหรับน ้าหนกับรรทุกจร
ควรเป็นตามท่ีระบุไวใ้นหวัขอ้ 6.20.4.1  และ 6.20.4.2 

(2) ในสภาวะท่ีไม่สามารถใช้งานได้เน่ืองจากแรงลม (ดูหัวข้อ 8.12) ตัวคูณ
น ้ าหนกับรรทุกในสมการการรวมน ้ าหนกับรรทุกส าหรับแรงลมและน ้ าหนกั
บรรทุกจรควรเป็นไปตามท่ีระบุในกฎหมายออกแบบอาคาร และน ้ าหนัก
บรรทุกจรควรเป็นน ้ าหนกัเปล่าของพาหนะของเคร่ืองเล่น หรือน ้ าหนกัของ
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เคร่ืองมือท่ีเคล่ือนยา้ยได ้(โดยไม่มีผูเ้ล่น) โดยไม่ตอ้งใช้ ตวัคูณแรงกระแทก 
ในการออกแบบ 

6.20.4.4 เม่ือใชแ้รงกรณี Unbalanced ท่ีเลวร้ายท่ีสุด ผูอ้อกแบบ/วิศวกรสามารถใชก้รณีการ
ใช้งานภายใต้แรงลม (ดูหัวข้อ 8.12) ไม่ใช่กรณีสภาวะไม่สามารถใช้งานได้ 
เน่ืองจากแรงลม 

6.21 ค่าก าลงัทีย่อมให้ของวสัดุภายใต้วธีิ ASD 

6.21.1  ใหเ้ลือกค่าก าลงัท่ียอมใหข้องวสัดุในการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ ASD มาตรฐานการออกแบบวสัดุ 
ท่ีเหมาะสม 

6.22 การรวมน า้หนักบรรทุกส าหรับการค านวณก าลงัด้วยวธีิ LRFD 

6.22.1  ใหพ้ิจารณาน ้าหนกับรรทุกระบุดงัท่ีระบุใน 6.20.1 
6.22.2  ก าลงัของโครงสร้างและองค์ประกอบค านวณไดจ้ากการรวมน ้ าหนกับรรทุกวิกฤติอย่าง

เหมาะสม  ผลกระทบท่ีวิกฤติท่ีสุดอาจเกิดเม่ือน ้ าหนกับรรทุกบางประเภทไม่ไดก้ระท าต่อ
โครงสร้าง 

6.22.3  ให้ใชว้ิธีการรวมน ้ าหนกับรรทุกส าหรับวิธี LRFD จากมาตรฐานการออกแบบอาคารท่ีเป็น
ท่ียอมรับ และใชง้านเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น  
6.22.3.1 มาตรฐานออกแบบอาคารท่ีเป็นท่ียอมรับ มีตวัอยา่งดงัน้ี 

(1) International Building Code IBC, Chapter 16 “Structural Design” 
(2) Specifications for Structural Steel Buildings, ANSI/AISC 360-05  
(3) Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, ASCE/SEI 7-

05 
(4) National Building Code of Canada: Companion-action load combinations 
(5) Eurocode 1 ) EN 1991 ( with Eurocodes 2-5 ) EN 1992, EN 1993, EN 1994, 

and EN 1995 ( for load combinations 
(6) DIN 1055-100 ) Load combinations) with the Loads as DIN 1055 Parts 1–7 
(7) SIA 260 ) Load combinations) with SIA 261 ) Actions on Structures) 
(8) กรมโยธาธิการและผงัเมือง กระทรวงมหาดไทย , "มาตรฐานการออกแบบ

อาคารตา้นทานการสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว (มยผ.1302)", 2552.  
(9) วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็ก

รูปพรรณโดยวธีิตวัคูณความตา้นทานและน ้าหนกับรรทุก” , 2551 
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(10) วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กโดยวธีิหน่วยแรงใชง้าน” , 2553 

(11) วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย “มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กโดยวธีิก าลงั” , 2554 

6.22.3.2 ให้ท าการปรับเปล่ียนการรวมน ้ าหนกับรรทุกจากสมการการรวมน ้ าหนกับรรทุก 
LRFD ก่อนน ามาใชอ้อกแบบเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นดงัน้ี 

6.22.4  ใชต้วัคูณแรงกระแทกตามท่ีระบุในหวัขอ้ 8.14 กบัน ้าหนกับรรทุกเคล่ือนท่ี (แรงพลศาสตร์) 
ทุกประเภท ตวัคูณแรงกระแทกน้ีเป็นตวัคูณเพิ่มเติมจากตวัคูณน ้ าหนกับรรทุกท่ีอาจเป็น
ของน ้ าหนักบรรทุกจรในสมการการรวมน ้ าหนักบรรทุกเฉพาะซ่ึงระบุอยู่ในหัวข้อ 
6.22.3.3.1  ขอ้ก าหนดน้ีไม่ใชก้บัน ้าหนกับรรทุกจรของหลงัคา 

6.22.5  เม่ือการรวมน ้ าหนกับรรทุกรวมถึงแรงลม และกฎหมายออกแบบอาคารมีระบุให้ใชแ้รงลม
เหล่าน้ีในการออกแบบการติดตั้ งหรือการควบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 
ผูอ้อกแบบ/วิศวกรตอ้งใชน้ ้าหนกับรรทุกสองกรณีน้ีส าหรับสมการการรวมน ้ าหนกับรรทุก 
ไดแ้ก่ 
6.22.5.1 การใชง้านภายใตแ้รงลม (ดูหวัขอ้ 8.12) ตวัคูณน ้ าหนกับรรทุกในสมการการรวม

น ้ าหนักบรรทุกส าหรับแรงลมควรเปล่ียนเป็น 1.0 โดยใช้แรงลมตามมาตรฐาน 
กรมโยธาธิการและผงัเมือง และค านวณส าหรับความเร็วลมสูงสุดท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
การใชง้านเคร่ืองเล่น 

6.22.5.2 ในสภาวะท่ีไม่สามารถใช้งานไดเ้น่ืองจากแรงลม (ดูหัวขอ้ 8.12) ตวัคูณน ้ าหนกั
บรรทุกในสมการการรวมน ้ าหนักบรรทุกส าหรับแรงลมและน ้ าหนักบรรทุกจร
ควรเป็นไปตามท่ีระบุในกฎหมายออกแบบอาคาร และน ้ าหนกับรรทุกจรควรเป็น
น ้ าหนกัเปล่าของพาหนะของเคร่ืองเล่น หรือน ้ าหนกัของเคร่ืองมือท่ีเคล่ือนยา้ยได ้
(โดยไม่มีผูเ้ล่น) โดยไม่ตอ้งใช ้ตวัคูณแรงกระแทก ในการออกแบบ 

6.22.5.3 เม่ือใชแ้รงกรณีไม่สมดุล (Unbalanced) ท่ีเลวร้ายท่ีสุด ผูอ้อกแบบ/วิศวกรสามารถ
ใช้กรณีการใช้งานภายใตแ้รงลม (ดูหัวขอ้ 8.12) ไม่ใช่กรณีสภาวะไม่สามารถใช้
งานได ้เน่ืองจากแรงลม 

6.23 ตัวคูณน า้หนักบรรทุกส าหรับก าลงัในวธีิ LRFD 

6.23.1  การใช้ตวัคูณน ้ าหนักบรรทุกในวิธี LRFD มีวตัถุประสงค์เพื่อค านึงถึงผลจากความไม่
แน่นอนในกระบวนการพฒันา รวมทั้งการออกแบบ วิศวกรรม กระบวนการผลิต และการ
ใช้งาน  ความไม่แน่นอนหลายประการท่ีรวมอยู่ในตัวคูณน ้ าหนักบรรทุก อาทิเช่น 
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สมมติฐานในการออกแบบ การพิจารณาน ้ าหนกับรรทุก การค านวณและการวิเคราะห์ การ
ประเมินค่าก าลงั/คุณสมบติัของวสัดุ ความไม่สม ่าเสมอในการผลิต 
6.23.1.1 ตวัคูณน ้าหนกับรรทุกในสมการการรวมน ้าหนกับรรทุกของ LRFD ควรเป็นค่าขั้น

ต ่าท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นโดยวิธี LRFD  ให้พิจารณา
การใชต้วัคูณท่ีมีค่าสูงข้ึนเม่ือคาดว่าความไม่แน่นอนเก่ียวกบัน ้ าหนกับรรทุก การ
วเิคราะห์ การผลิต หรือการควบคุมใชง้านสูงกวา่ปกติ 

6.24 ตัวคูณความต้านทานและก าลงัระบุของวสัดุส าหรับวธีิ LRFD 

6.24.1  ให้ใช้ค่าตวัคูณความต้านทานและก าลังระบุจากมาตรฐานการออกแบบ LRFD ท่ีเป็นท่ี
ยอมรับ 

6.25 การออกแบบความล้า 

6.25.1  ให้ใชห้น่วยแรงใชง้านเป็นฐานในการออกแบบความลา้ส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การ
เล่น การวิเคราะห์จะข้ึนกบัคุณสมบติัและพฤติกรรมของวสัดุ ให้เลือกใช้เทคนิคในการ
วเิคราะห์ความลา้ใหเ้หมาะสมกบักบัวสัดุแต่ละประเภท 

6.25.2  ให้ระบุจ านวนรอบการเล่นท่ีคาดวา่เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นตอ้งรองรับตลอดการใช้
งาน และน าค่าน้ีมาใชใ้นการวเิคราะห์ความลา้ 

6.25.3  ในการออกแบบน ้าหนกับรรทุกความลา้ท่ีมีจ านวนรอบสูง (High Cycle Fatigue) ผูอ้อกแบบ
ต้องท าการว ัด (ด้วยวิธี  Empirical) หรือประมาณจ านวนรอบของน ้ าหนักบรรทุกท่ี
โครงสร้างตอ้งรองรับระหวา่งชัว่โมงการใชง้าน  จ  านวนรอบของน ้ าหนกับรรทุกท่ีเลือกใช้
จะเป็นองคป์ระกอบท่ีเป็นพื้นฐานในการวเิคราะห์ความลา้ของโครงสร้าง 

6.25.4  วิธีการท่ีเลือกใช้ในการวิเคราะห์ความลา้ส าหรับโครงสร้างจะตอ้งเป็นวิธี ท่ี (รวมทั้งค่าท่ี
ยอมให)้ สอดคลอ้งกบัท่ีเลือกใชใ้นการประเมินขอ้ก าหนดดา้นก าลงัของโครงสร้าง 

6.25.5  วิธีท่ีใชค้  านวณและก าหนดอายุการใช้งาน ตอ้งเป็นวิธีท่ีเป็นท่ียอมรับอยา่งกวา้งขวาง และ
เป็นวธีิทางวศิวกรรมท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป 

6.25.6  องค์ประกอบของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นซ่ึงไม่ไดร้องรับน ้ าหนกับรรทุกท่ีกระท า
เป็นรอบ ไม่รวมอยู่ในข้อก าหนดเก่ียวกับการวิเคราะห์ความล้า (เช่น รางวิ่งไปยงัโรง
บ ารุงรักษา อุปกรณ์ยึดส าหรับการขนส่ง อุปกรณ์และโครงสร้างท่ีใช้ในการติดตั้งและร้ือ
ถอนเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น (หมายถึง อุปกรณ์ยกประเภท Lifting Strut แท่น ฯลฯ) 

6.26 ตัวคูณน า้หนักบรรทุกส าหรับความล้า 

6.26.1  ให้ใช้ตวัคูณน ้ าหนักบรรทุกส าหรับความล้ามากกว่า 1.0 เม่ือมีความจ าเป็น การเกิดแรง
กระแทกหรือการเพิ่มขนาดของแรงทางพลศาสตร์ อาจส่งผลให้จ  าเป็นต้องใช้ตวัคูณท่ี
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มากกวา่ 1.0 (ดูภาคผนวก Annex A1)  ในกรณีท่ีใชค้่าแรงทางพลศาสตร์ท่ีไดจ้ากการวดั ไม่
จ  าเป็นตอ้งใชต้วัคูณน ้าหนกับรรทุกส าหรับความลา้มากกวา่ 1.0 

6.27 การรวมน า้หนักบรรทุกส าหรับความล้า 

6.27.1  การประเมินความลา้ควรใช้พิจารณาจากรูปแบบการรวมน ้ าหนกับรรทุกหลายๆ รูปแบบ 
และใชค้่าการแกวง่ตวั (Fluctuation) สูงสุดของหน่วยแรงและความเครียด ณ ทุกๆ ต าแหน่ง
ภายในโครงสร้างหรือองคป์ระกอบท่ีวเิคราะห์ ในการออกแบบ 

6.28 คุณสมบัติด้านความล้าทีย่อมให้ของวสัดุ 

6.28.1  ให้เลือกใชข้อ้มูลเก่ียวกบัคุณสมบติัของความลา้ท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป เม่ือท าการเลือก
ระดบัค่าหน่วยแรงหรือความเครียดท่ียอมให้ส าหรับวสัดุท่ีใช้ (เช่นจาก S-N Curve ของ
วสัดุ)  นอกจากนั้น คุณสมบติัของความลา้ของวสัดุท่ีใช ้จะตอ้งสอดคลอ้งกบัรายละเอียด
ของโครงสร้างตามท่ีใชใ้นการออกแบบ (หมายถึง แผน่เหล็ก การเช่ือม จุดต่อแบบใชส้ลกั
เกลียว ฯลฯ) 
6.28.1.1 สามารถใช้ขอ้มูลคุณสมบติัของความลา้ของวสัดุ จากมาตรฐานการออกแบบวสัดุ

ต่างๆ ท่ีเป็นท่ียอมรับ หรือขอ้มูลในเอกสารอา้งอิงท่ีเป็นท่ียอมรับในระดับชาติ 
ตวัเลขเหล่าน้ีมกัมีตวัคูณความปลอดภยัร่วมในการใช้งาน  หากขอ้มูลคุณสมบติั
ของความล้าของวสัดุมาจากข้อมูลท่ีเป็น Empirical รวมทั้งขอ้มูลท่ีเป็นค่าเฉล่ีย 
ควรมีการปรับแก้ก่อนน าไปใช้เพื่อให้มีตวัคูณความปลอดภยัท่ีเหมาะสม และ
ครอบคลุมความไม่แน่นอนของวสัดุ  ส าหรับขอ้มูลคุณสมบติัของความลา้ท่ีเป็น
ค่าเฉล่ีย ต้องปรับลดค่าข้อมูลความล้าไม่น้อยกว่าสองเท่าของส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเพื่อใหค้รอบคลุมความไม่แน่นอนของวสัดุ 

Note 5 ดูวิ ธีการเ ก่ียวกับความน่าเ ช่ือถือท่ี เป็นทางเลือกของ Shigley ในหัวข้อ 
A.1.18.1.4 ส าหรับการค านวณตวัคูณความปลอดภยั 
6.28.1.2 สามารถใช้ขอ้มูลคุณสมบติัของความลา้ของวสัดุท่ีน ามาจากขอ้มูล Empirical ได ้

เม่ือไม่มีขอ้มูลส าหรับวสัดุท่ีเลือกใช ้ ดูหวัขอ้ A1.18.2.3 ส าหรับขอ้มูลเพิ่มเติม 
6.28.2  ผูอ้อกแบบ เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นชัว่คราว ท่ีเคล่ือนยา้ยไดค้วรใชข้อ้มูลท่ีเหมาะสม

กบั วสัดุท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นชัว่คราวท่ีเคล่ือนยา้ยได ้

6.29 เสถียรภาพ 

6.29.1  ผูอ้อกแบบตอ้งออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีเคล่ือนยา้ยได้ให้มีเสถียรภาพ
เพียงพอ และไม่เกิดการพลิกคว  ่าระหว่างการติดตั้งและใช้งาน โดยตอ้งพิจารณาน ้ าหนัก
บรรทุกทุกกรณี รวมทั้งกรณีท่ีมีแรงไม่สมดุล แรงลม แรงแผน่ดินไหว  
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6.29.2  ผูผ้ลิตตอ้งเตรียมคู่มือในการตรวจสอบเสถียรภาพของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ี
เคล่ือนยา้ยไดซ่ึ้งประกอบดว้ยดว้ยการตรวจสอบการทรุดตวัและระดบัดว้ยตาเปล่า  คู่มือใน
การตรวจสอบน้ีควรระบุใหท้  าหลงัจากท าการติดตั้งสมบูรณ์แลว้ และก่อนการใชง้านเคร่ือง
เล่นเหล่าน้ี ณ ต าแหน่งท่ีติดตั้งทุกวนั ในคู่มือตอ้งประกอบตอ้งมีขอ้มูล อาทิ การประเมินค่า
จากการวดั ค่าการทรุดตวัสูงสุด และค่าความผิดพลาดของระดบัสูงสุดท่ียอมให้ ของเคร่ือง
เล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีเคล่ือนยา้ยได ้

6.30 โครงสร้างทีท่ าจากโลหะ 

6.30.1  ให้ใชโ้ลหะหรือโลหะผสมเป็นองคป์ระกอบโครงสร้างของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 
เฉพาะวสัดุท่ีมีขอ้มูลท่ีเป็นท่ียอมรับในวงการอุตสาหกรรม ทั้งขอ้มูลดา้นความสามารถทาง
กายภาพ รวมทั้งขอ้จ ากดัดา้นความทนทานหรือ S/N Curve ส าหรับความลา้ 

6.31 โครงสร้างไม้ 

6.31.1  การออกแบบโครงสร้างไม้ ให้ใช้การออกแบบด้วยวิธี ASD ตามมาตรฐานเก่ียวกับ
โครงสร้างไมท่ี้เป็นท่ียอมรับ 

6.31.2  ให้ปรับลดค่าน ้ าหนกับรรทุกท่ียอมให้และหน่วยแรงท่ียอมให้ ตามความเหมาะสม เพื่อให้
สอดคล้องกับเง่ือนไขพิเศษ ซ่ึงอาจรวมถึง Stress Concentration แรงกระแทก แรงทาง
พลศาสตร์ รอบของน ้าหนกับรรทุก ระดบัความเส่ียง และสภาพแวดลอ้ม 

6.31.3  หลีกเล่ียงรูปลักษณะใดๆ ท่ีท าให้องค์อาคารไม้ท่ีต้องรับแรงกระแทก แรงท่ีเปล่ียนไป
เปล่ียนมาหรือมีลกัษณะกระชาก ท่ีท าให้องค์อาคารมีความสามารถในการรับแรงน้อยลง  
รูเจาะในองค์อาคารดงักล่าว โดยเฉพาะท่ีมีการถอดและใส่สลกัเกลียวเป็นประจ าในการ
ถอดประกอบ ใหใ้ชแ้ผน่เหล็กกระจายแรง (Spreading Plate) หรือวธีิอ่ืนๆ เพื่อลดหน่วยแรง
ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณนั้น 

6.31.4  เม่ือมีการใช้ไม้เป็นองค์ประกอบของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น ต้องมีการระบุ
รายละเอียดของการก่อสร้างเพื่อป้องกนัหรือลดความเสียหายเน่ืองจากการผุพงั รวมถึง
วธีิการตรวจสอบ  ซ่ึงประกอบดว้ย 
6.31.4.1 การตรวจสอบสีทาท่ีเกิดความเสียหายหรือหลุดหายไปและความช้ืน รวมถึงกรณี

ใดๆ ท่ีอาจเกิดน ้ าขงัท่ีซ่ึงอาจน าไปสู่การผุและปัญหาเร่ืองแมลง การวิบติัเน่ืองจาก
การขยายตวั และตอ้งก าหนดวิธีการส าหรับการตรวจสอบระดบัความผุพงัในองค์
อาคารไม ้
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6.31.4.2 การตรวจสอบสนิมของสลักเกลียวหรือสลักภณัฑ์ประเภทอ่ืนๆ หรือทั้ งสอง
ประเภท ซ่ึงอาจกดักร่อนเขา้ไปในเน้ือไม ้ซ่ึงน าไปสู่การสูญเสียประสิทธิภาพของ
จุดต่อ  

6.31.4.3 การตรวจสอบไมท่ี้เสียหายหรือหลุดหายไป ซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อความสามารถ
ในการรับน ้าหนกับรรทุกของโครงสร้าง 

6.32 โครงสร้างคอนกรีต 

6.32.1  การเลือกใชค้อนกรีตตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตท่ีเป็นท่ี
ยอมรับ 

6.33 โครงสร้างพลาสติกและโครงสร้างผสมพลาสติก 

6.33.1  การประเมินน ้าหนกับรรทุกท่ียอมใหแ้ละหน่วยแรงท่ียอมใหใ้นโครงสร้างพลาสติก และ
โครงสร้างผสมพลาสติก ตอ้งใชว้ธีิท่ีเป็นท่ียอมรับและตอ้งเหมาะสมกบัลกัษณะวสัดุและ
โครงสร้าง  

6.33.2  ผูอ้อกแบบตอ้งเลือกและออกแบบจุดต่อรวมทั้งรายละเอียดอยา่งเหมาะสม 
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ส่วนที่ 7 อุปกรณ์ไฮดรอลกิส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 

7.1 ขอบข่าย 

เน้ือหาในส่วนน้ีคือขอ้ก าหนดส าหรับการออกแบบระบบไฮดรอลิกส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การ
เล่น และการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์ วตัถุประสงคห์ลกัของขอ้ก าหนดคือการ
เลือกและก าหนดขนาดของระบบไฮดรอลิก การออกแบบระบบไฮดรอลิก และการวเิคราะห์ในกระบวนการ
ออกแบบระบบไฮดรอลิก 

7.2 เน้ือหาทัว่ไป 

7.2.1  ผูอ้อกแบบตอ้งจดัเตรียมแผนผงั แบบ และค าอธิบาย รวมทั้งขอ้มูลด้านการบ ารุงรักษาท่ี
ถูกตอ้งของเคร่ืองมือไฮดรอลิกท่ีสร้างเสร็จสมบูรณ์แลว้   

7.2.2  ผูอ้อกแบบตอ้งเตรียมขอ้มูลเก่ียวกบัการบ ารุงรักษาใหก้บัผูซ้ื้อดงัน้ี 
(1) แสดงกระบวนการบ ารุงรักษาส าหรับช้ินส่วนแต่ละช้ินส่วน 
(2) แสดงต าแหน่งมาตรวดั จุดเติมน ้ ามนั จุดระบาย องค์ประกอบหรือช้ินส่วนย่อยซ่ึง

ตอ้งการการบ ารุงรักษาอยา่งต่อเน่ืองหรือตามเง่ือนไขบางประการ 
7.2.3  องค์ประกอบแต่ละส่วนตอ้งมีการท าเคร่ืองหมายอย่างถาวรดว้ยเลขหมาย Serial Number 

ของผูผ้ลิตหากเป็นไปได ้
7.2.3.1  ตอ้งท าเคร่ืองหมายระบุองค์ประกอบท่ีเป็น Port ต่างๆ รวมทั้ง Pilot และ Drain 

Port ตรงส่วนท่ีเป็น Manifold หรือพื้นผิวส าหรับติดตั้ ง  นอกจากนั้ น ควรท า
เคร่ืองหมายระบุ Manifold Port ทั้งหมด 

7.3 น า้มันไฮดรอลกิ อุณหภูมิของน า้มัน และอนัตรายจากเพลงิไหม้ 

7.3.1  ผูอ้อกแบบตอ้งระบุชนิดของน ้ ามนัท่ีใช ้พร้อมทั้งคุณสมบติั  ความเขา้กนัไดข้องน ้ ามนัควร
เป็นไปตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

7.3.2  เม่ือมีเปลวไฟ พื้นผิวท่ีร้อน หรือแหล่งท่ีมีประกายไฟ อยู่ใกล้กบัวงจรไฮดรอลิก ซ่ึงอาจ
ก่อให้เกิดอนัตรายจากเพลิงไหม ้ในการวิเคราะห์เคร่ืองเล่นตอ้งมีการก าหนดมาตรการการ
ออกแบบระบบท่ีเหมาะสมเพื่อป้องกนัอนัตรายเหล่านั้น  ควรพิจารณาใช้สารเคลือบหรือ
ฉนวน หรือของเหลวหน่วงการติดไฟตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

7.3.3  ถา้ส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบไฮดรอลิกมีน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีมีอุณหภูมิสูงเกินกวา่ 110° ฟา
เรนไฮตแ์ละมีการใชง้านตลอดเวลาในอตัราตามเง่ือนไข ระบบไฮดรอลิกส่วนนั้นตอ้งมีการ
ป้องกนัไม่ให้น ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีอุณหภูมิสูงเกินกว่า 110° ฟาเรนไฮต์ไปถูกตวัผูเ้ล่นหรือ
ผูช้ม  หากอุณหภูมิแวดล้อมระหว่างการใช้งานมีค่าสูงหรือต ่าพอท่ีท าให้การท างานของ
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ระบบไฮดรอลิกสร้างความเสียหายกับองค์ประกอบใดๆ การออกแบบระบบต้องรวม
เคร่ืองมือท่ีจะรักษาระดบัอุณหภูมิของของเหลวให้อยูใ่นช่วงท่ีปลอดภยัน้ี 

7.3.4  ผูอ้อกแบบตอ้งระบุวิธีการตรวจสอบระบบไฮดรอลิก เม่ือตอ้งตรวจสอบก่อนการติดตั้งขั้น
สุดทา้ย ขอ้ก าหนดของการตรวจสอบดงักล่าวอาจไม่รวมส่วนของระบบท่อจ่ายส าหรับ
ระบบท่ีมีท่อจ่ายมาก และอาจระบุ (เป็นตวัอยา่ง) ให้ใช ้Hydraulic Power Unit (HPU) เป็น
ตวัแทนในการทดสอบระบบยอ่ยท่ีท างาน  ผูอ้อกแบบตอ้งระบุให้ระดบัพลงังาน ชนิดของ
น ้ามนั และรอบการใชง้านของการทดสอบท่ีสามารถเป็นตวัแทนของการใชง้านจริงได ้และ
การวดัจะตอ้งท าในขณะท่ีอยูใ่นสถานะสมดุล เช่น เม่ือสภาวะของของไหล เร่ิมมีอุณหภูมิ 
คงท่ี  ควรระบุการตรวจสอบความดันของช้ินส่วนประกอบย่อย เช่น Manifold หรือ 
Accumulator Racks ควรออกแบบการทดสอบให้สามารถวดัสมรรถนะของระบบไฮดรอลิ
กวา่เป็นไปตามท่ีระบุหรือไม่ และสอดคลอ้งกบัรายละเอียดต่อไปน้ี 
7.3.4.1  การร่ัวไหลออกสู่ภายนอกตอ้งไม่เกินกวา่ระดบัท่ีผูผ้ลิตระบุ 
7.3.4.2  การวดัอุณหภูมิ เช่น ท่ีพื้นผิวขององคป์ระกอบส าคญั หรืออุณหภูมิน ้ ามนัไฮดรอลิ

กท่ีระบายออกมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมทัว่ไปต้องมีค่าไม่สูงเกินกว่าค่าท่ี
ผูอ้อกแบบระบุ 

7.3.5  การขนส่งช้ินส่วนไฮดรอลิกท่ีถอดเพื่อการขนส่ง 
7.3.5.1  เ ม่ือการออกแบบเคร่ืองมือต้องมีการแยกช้ินส่วนประกอบเพื่อการขนส่ง 

ผูอ้อกแบบตอ้งระบุใหท้่อของไหลท่ีถอดออก และ Port ของท่อเหล่านั้น และ/หรือ
จุดต่อ ตอ้งมีการท าเคร่ืองหมายระบุท่ีเหมือนกนัดว้ยรูปแบบท่ีเป็นท่ียอมรับ 

7.3.5.2  ผูอ้อกแบบตอ้งระบุให้มีการปิดช่องเปิดของระบบไฮดรอลิกของเคร่ืองมือให้อยา่ง
สอดคลอ้งและเหมาะสมส าหรับการขนส่ง 

7.4 การควบคุมวงจร 

7.4.1  การควบคุมวงจรระบบไฮดรอลิกต้องสอดคล้องกับ Section 10 ของ ISO4413: 1998(E) 
และสอดคลอ้งกบัรายละเอียดต่อไปน้ี 

7.4.2  การป้องกันการเกิดความดันเกิน (Overpressure)  ต้องเป็นไปตาม Section 4.3.3 ของ 
ISO4413: 1998(E)  การป้องกนัการเกิดความดนัเกิน เพิ่มเติมในวงจรควรมีเม่ือ 
7.4.2.1  องคป์ระกอบตอ้งท างานภายใตค้วามดนัท่ีต ่ากว่าค่าของการป้องกนัการ เกิดความ

ดนัเกินของเคร่ืองมือป๊ัมท่ีตั้งไว ้
7.4.2.2  องค์ประกอบหรือท่อสาขาท่ีปิดบางส่วนระหว่างรอบการใช้งานหรือไม่ใช้งาน 

และอาจมีอุณหภูมิหรือความดนัเพิ่มข้ึนจากปัจจยัภายนอก 
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7.4.2.3  องค์ประกอบหรือท่อสาขาท่ีอาจมีความดนัเพิ่มข้ึนเน่ืองจากน ้ าหนกับรรทุกท่ีเกิด
จากแรงหรือหวัขบัของพื้นท่ีท่ีไม่เท่ากนั (เช่น วาลว์กนัตกท่ี Port ของกระบอกสูบ) 

7.4.2.4  วาล์วเปิดปิดหรืออุปกรณ์จ ากดัการไหลใดๆ หรือทั้งสองประเภทท่ีอาจท าให้เกิด
สภาวะเกิดความดนัเกิน 

7.4.3  การสูญเสียความดนัใช้งาน - หากการวิเคราะห์ Ride Analysis แสดงให้เห็นว่าการสูญเสีย
ความดนัใช้งานของน ้ ามนัไฮดรอลิกเป็นอนัตราย ตอ้งมีมาตรการในการป้องกนัการวิบติั
แบบจุดเดียวท่ีน าไปสู่การสูญเสียความดนัดงักล่าว  มาตรการท่ีใชอ้าจเป็นการใช ้blocking 
วาลว์หลายๆ อนัรวมกนั อุปกรณ์อดัปิด (Clamping Device) แหล่งความดนัส ารอง Armored 
Lines หรือการออกแบบเชิงกลใหม่เพื่อก าจดัอนัตรายดงักล่าว 

7.4.4  ความลม้เหลวในการควบคุม 
7.4.4.1  ชุดควบคุมระบบไฮดรอลิกต้องตอบสนองต่อการวิบัติของชุดควบคุมหรือ

แหล่งจ่ายพลงังาน (Power Supply) ตาม Section 10.2.2 ของ ISO4413: 1998(E) 
7.4.4.2 ตอ้งมีการเลือกใช้อุปกรณ์ไฮดรอลิกท่ีควบคุมดว้ยไฟฟ้า นิวแมติก หรือไฮดรอลิก 

หรือใช้การควบคุมเหล่าน้ีรวมกันเพื่อให้สภาวะท่ีเกิดข้ึนหลังการวิบติัหรือการ
สูญเสียระบบควบคุม เป็นไปตามท่ีก าหนดไวโ้ดยการวเิคราะห์ Ride Analysis 

7.4.5  ป๊ัมท่ีต่อแบบขนาน – ตอ้งมีวาลว์เพื่อแยกระบบป๊ัมแต่ละชุดเพื่อป้องกนัการไหลยอ้นเม่ือป๊ัม
ต่อกนัแบบขนาน 

7.4.6  ก้านควบคุม - ต้องออกแบบก้านควบคุมให้เป็นไปตาม Section 10.3.4 ของ ISO4413: 
1998(E) Actuation ของกา้นตอ้งสอดคลอ้งกบัความคาดหมายของผูใ้ช ้และตอ้งจดัระเบียบ
อยา่งมีตรรกะและวางตามฟังกช์ัน่ใชง้าน 

7.4.7  สมรรถนะท่ีสม ่ าเสมอ - เสถียรภาพของระบบต้องสอดคล้องกับ Section 10.3.2 ของ
ISO4413: 1998(E) 

7.4.8  ความดนักระชาก – การออกแบบป้องกนัความดนักระชากหรือความดนัท่ีไม่ตอ้งการ ตอ้ง
สอดคลอ้งกบั Section 4.3.3 ของ ISO4413: 1998(E) 

7.4.9  การควบคุมล าดบั - การออกแบบควบคุมล าดบัการท างานตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 10.5.5 
ของ ISO4413: 1998(E) 

7.4.10  ความสามารถในการใช้งานของวงจร – การออกแบบการควบคุมอตัราส่วนจะตอ้งท าให้
วงจรมีความดนัใช้งานและการไหลท่ีเพียงพอแมร้ะหว่างอยู่ในช่วงไม่ใช้งาน ท าให้การ
เร่ิมตน้รอบใชง้านใหม่สามารถท าไดท้นัที 
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7.5 หัวขับเชิงเส้นแบบของไหล (Fluid Power Linear Actuator) 

7.5.1  การตั้งเคร่ืองและความสามารถในการใช้งาน 

การตั้งเคร่ืองและความสามารถในการใชง้านของหวัขบัเชิงเส้นตอ้งสอดคลอ้งกบั Section  6.2.1 
และ 6.2.2 ของ ISO4413: 1998 โดยมีขอ้ก าหนดเพิ่มเติมหรือเป็นทางเลือกดงัน้ี 

7.5.1.1  การตั้งเคร่ืองหวัขบัเชิงเส้นจะตอ้งไม่ท าใหส้ถานการณ์เหล่าน้ีเกิดข้ึนหรือเกิดข้ึน
นอ้ยท่ีสุด 
(1) การสัมผสักบัองคป์ระกอบอ่ืนๆ ของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นตลอดช่วง

การเคล่ือนท่ีเชิงเส้นของหวัขบั 
(2) การตั้งเคร่ืองแบบ Trunnion หรือแบบอ่ืนๆ ท่ีตอ้งใช้ความแม่นย  าในการวาง

ต าแหน่งดว้ยวธีิเชิงกล 
(3) ตอ้งออกแบบ ขนาด การตั้งเคร่ือง และก าลงัของช้ินส่วน ส าหรับแรงสูงสุดท่ี

คาดว่าจะเกิดข้ึนในต าแหน่งยืดสูงสุด หรือต าแหน่งจ ากดัอ่ืนๆ ภายใตช่้วงชกั 
และระหวา่งช่วงการใชง้านทัว่ไป หรือเง่ือนไขท่ีท าให้เกิดการวิบติัตามผลการ
วเิคราะห์การใชง้านเคร่ืองเล่น 

(4) แรงทั้งหมดควรรวมแรงเน่ืองจากการตั้งเคร่ืองอุปกรณ์ 
(5) เลือกรูปแบบและวสัดุของแท่งลูกปืนเพื่อลดการสึกกร่อนและความเสียหาย

จากแรงกระแทกใหม้ากท่ีสุด 

7.5.2  ข้อก าหนดด้านการบ ารุงรักษา  

ซีลดา้นในตอ้งเปล่ียนไดท้ั้งหมดโดยไม่ตอ้งถอดช้ินส่วนท่ียดึติดกนัอยา่งถาวร การออกแบบจุด
ต่อของท่อของไหลตอ้งท าใหเ้กิดการร่ัวดา้นนอกนอ้ยท่ีสุด ไม่ใชท้่อเกลียวลู่เขา้หรือ กลไกการต่อ
ซ่ึงตอ้งการช้ินส่วนการซีลแบบ non-integral นอกจากท่ีระบุไวใ้นหัวขอ้ 7.14.7  รูปแบบของ Port 
ท่ีควรใชคื้อ O-Ring Boss แบบเกลียวตรงตาม SAE J1926 หรือ ISO 6149-1:1993 หรือหนา้แปลน
แยกตาม SAE J518 

7.6 หัวขับแบบโรตาร่ีและมอเตอร์ของไหล (Fluid Motor) 

7.6.1  การตั้งเคร่ือง 

7.6.1.1  การตั้งเคร่ืองหัวขบัแบบโรตาร่ีและมอเตอร์ของไหลตอ้งสอดคล้องกบั Section 
6.1.2 ของ ISO4413: 1998 และตอ้งสอดคลอ้งกบัค าแนะน าจากผูอ้อกแบบ/วิศวกร
ของมอเตอร์ของไหล 



หน้าท่ี 52                                                                     มยผ.9902-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของเคร่ืองเล่นในสวนสนุก 

7.6.1.2  การยึด Coupling ส าหรับหวัขบัแบบโรตาร่ีและมอเตอร์ของไหลกบัแรงต่างๆ ตอ้ง
สอดคลอ้งกบั Section 6.1.2 ของ ISO4413: 1998 และอยูใ่นขอ้จ ากดัท่ียอมใหต้ามท่ี
ผูอ้อกแบบ/วศิวกรของมอเตอร์ของไหลระบุ 

7.6.1.3  ตอ้งมีกล่องระบาย (Case Drain) เม่ือจ าเป็น โดยตอ้งพิจารณาทิศทางให้แนวและ 
Port ของกล่องระบาย โดยท าใหก้ล่องเตม็อยูต่ลอดเวลาขณะใชง้าน 

7.6.2  การป้องกนัอุปกรณ์โรตาร่ี 

7.6.2.1  ตอ้งมีการป้องกนัเกิดความดนัเกิน เน่ืองจากการติดขดักระทนัหัน (stall) ระหว่าง
การใชง้านหรือการหยดุท างานของช้ินส่วนท่ีผลกัดนั 

7.6.2.2  ต้องมีการป้องกันเกิดความดันเกิน เน่ืองจากการเกิดโพรงอากาศในของเหลว
เน่ืองจากอิทธิพลของ Overrunning Load 

7.6.2.3  ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาการป้องกนัการสูญเสียน ้ ามนัหล่อล่ืนหลกั หรือในช่วงท่ี
ไม่มีการใชง้าน 

7.6.2.4  ต้องมีการป้องกัน Over-speed เน่ืองจากการเสีย Driven Load ให้สอดคล้องกับ 
Section 6.1.3 ของ ISO4413: 1998 

7.6.3  การติดตั้ง 

7.6.3.1  การติดตั้ งมอเตอร์และหัวขับของไหลต้องสอดคล้องกับ Section 6.1.7 ของ 
ISO4413: 1998 

7.6.3.2  ตอ้งจดัรูปแบบช่องระบาย (Drain Port) หรือจุดต่อ หรือทั้งสองประการให้ความ
ดนัสูงสุดหรือต ่าสุดท่ีจุดต่อมีค่าอยูใ่นช่วงจ ากดั 

7.7 ป๊ัม 

7.7.1  การตั้งเคร่ือง 

7.7.1.1  การตั้งเคร่ืองป๊ัมแบบของไหลตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 6.1.2 ของ ISO4413: 1998 
และตอ้งสอดคลอ้งกบัค าแนะน าจากผูอ้อกแบบมอเตอร์ของไหล 

7.7.1.2  การยึด Coupling ส าหรับป๊ัมของไหลเข้ากับเคร่ืองต้นก าลัง ต้องท าให้แรงใน
แนวแกนและแรงรัศมีท่ีเกิดข้ึนสอดคล้องกับ Section 6.1.2 ของ ISO4413: 1998  
เม่ือใช้ Coupling แบบยืดหยุ่น เช่น "Spider" หรืออุปกรณ์ท่ีคล้ายคลึงกนั ควรใช้
อุปกรณ์ช่วยในการวางแนวเพลาของป๊ัมกบัเคร่ืองตน้ก าลงั 

7.7.1.3  ควรใช ้Adapters เพื่อใหแ้นวเพลาของป๊ัมและเคร่ืองตน้ก าลงัตรงกนั 
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7.7.2  การป้องกนั  

ช้ินส่วนตอ้งไดรั้บการป้องกนัจากการเกิดความดนัเกิน ท่ีเกินกวา่ค่าความดนัใชง้านสูงสุดท่ียอม
ให ้(Maximum Allowable Operating Pressure - MAOP) ท่ีผูอ้อกแบบ/วศิวกร ก าหนด  ภายใต้ทุ ก
เง่ือนไขการใชง้าน 

7.7.3  การติดตั้ง 

7.7.3.1  การติดตั้งป๊ัมของไหลตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 6.1.7 ของ ISO4413: 1998 
7.7.3.2  การติดตั้งป๊ัมของไหลจะตอ้งท าให้การบ ารุงรักษา การถอด และการเปล่ียนป๊ัมท า

ไดส้ะดวก 
7.7.3.3  ตอ้งจดัรูปแบบช่องระบาย (Drain Port) หรือจุดต่อ Auxiliary หรือทั้งสองประการ

ใหค้วามดนัสูงสุดท่ีจุดต่อมีค่าอยูใ่นช่วงจ ากดั 
7.7.3.4  การติดตั้งป๊ัมตอ้งท าโดยให้ระดบัของของไหลในตวัเรือน (Case) ของป๊ัมไดร้ะดบั

ตามท่ีผูอ้อกแบบ/วศิวกรป๊ัมระบุ 

7.8 อ่างเกบ็ของไหล (Reservoir) 

7.8.1  การออกแบบและก่อสร้าง 

ตอ้งออกแบบและก่อสร้างอ่างเก็บของไหล รวมทั้งส่วนประกอบอ่ืนๆ ตาม Section 8.2.1 ถึง 
8.2.3 ของ ISO4413: 1998   

7.8.2  การควบคุมสภาวะของของไหล 

ตอ้งมีอ่างเก็บของไหล ส าหรับควบคุมสภาวะของของไหล 
7.8.2.1  การออกแบบอ่างเก็บของไหล ตอ้งพิจารณาเวลาสู่สมดุลของการระบายอากาศ 
7.8.2.2  การออกแบบอ่างเก็บของไหล ตอ้งมีการคดักรองโลหะท่ีสอดคล้องกบั Section 

8.3.4 ของ ISO4413: 1998 หรืออุปกรณ์การคดักรองโลหะท่ีเทียบเท่า 
7.8.2.3  การออกแบบอ่างเก็บของไหล ตอ้งพิจารณาให้มี Kidney Loop หรืออุปกรณ์แยก

ของเสียท่ีเทียบเท่า 

7.8.3  ความจุของอ่างเกบ็น า้ 

การพิจารณาความจุของอ่างเก็บของไหล ตอ้งพิจารณาเง่ือนไขการใชง้านเหล่าน้ี 
7.8.3.1  อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มและอุณหภูมิของไหลสูงสุดและต ่าสุด 
7.8.3.2  ปริมาตรสูงสุดและต ่าสุดของวงจร 
7.8.3.3  ความสามารถในการระบายความร้อนในกรณีท่ีไม่ไดใ้ชชุ้ดควบคุมอุณหภูมิ 
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7.8.3.4  ต าแหน่งท่ีตั้งของอ่างเก็บน ้าเทียบกบัระบบและสภาพแวดลอ้ม 

7.8.4  การเลือกอ่างเกบ็น า้ 

ควรใช้อ่างเก็บน ้ าแบบ J.I.C ถา้สามารถกระท าได ้ อาจใช้อ่างเก็บน ้ ารูปตวั "T" หรือตวั "L" ท่ี
ออกแบบอยา่งเหมาะสมแทนอ่างเก็บน ้าแบบ J.I.C ได ้

7.8.5  การออกแบบอ่างเกบ็น า้  

ควรรวมความลาดเอียงส าหรับการระบายของไหล รวมทั้งขนาดของปลัก๊ระบายท่ีเพียงพอ 

7.8.6  รูปแบบ 

7.8.6.1  Suction Feed ท่ี ใ ช้ กั บ ว ง จ ร ต้ อ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ  Section 8.2.2.6(a) ข อ ง 
NFPA/T2.24.1 R1-2000 และ Section 8.2.2.6 a และ b  ของ ISO4413: 1998(E) 

7.8.6.2 Return Feed ท่ี ใช้กับวงจรต้องสอดคล้องกับ  Section 8.2.2.6 c และ  d  ของ 
ISO4413: 1998(E) 

7.8.6.3  ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาว่าวาล์วเปิดปิดของอ่างเก็บน ้ าควรมีเง่ือนไขแบบ "Lock 
Open" หรือไม ่สอดคลอ้งกบัลกัษณะของเคร่ืองเล่น 

7.8.7  การบ ารุงรักษา 

7.8.7.1 เ ง่ื อนไข เ ก่ี ยวกับการบ า รุ ง รักษาต้องสอดคล้องกับ  Section 8.2.2.7 ของ 
ISO4413:1998(E) 

7.8.7.2  ฝาปิดทางเขา้ออกตอ้งมีขนาดเพียงพอส าหรับการเปล่ียนช้ินส่วนภายในของอ่าง
เก็บน ้า 

7.8.7.3  มาตรวดัระดบัและอุณหภูมิของอ่างเก็บน ้าตอ้งอยูใ่นท่ีท่ีเห็นไดช้ดั 

7.8.8  ความสามารถในการใช้งานของอ่างเกบ็ของไหล (Reservior)  

ตอ้งออกแบบอ่างเก็บของไหลของระบบใหมี้โครงสร้างท่ีแขง็แรงพอ และมีแนวป๊ัมกบัมอเตอร์
ท่ีดีเม่ือมีของไหลในระบบอยูเ่ตม็ความจุ เม่ือความดนัท่ีเป็นลบมีค่าเท่ากบั 1.5 เท่าของค่าความดนัท่ี
ลดลงสูงสุดของช่องระบายเม่ือระดบัของเหลวในอ่างเก็บน ้าลดลงดว้ยอตัราเร็วสูงสุด หรือเม่ือความ
ดนัท่ีเป็นบวกและลบมีค่าต่างกนัเป็น 2 เท่าของความดนัสูงสุดและต ่าสุดท่ีคาดวา่จะเกิดจากการใช้
งานเม่ืออ่างเก็บของไหล มีอุปกรณ์การขยายปริมาตรแบบวงปิด 
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7.9 การคัดกรอง 

7.9.1  ควรมีการคดักรองเพื่อจ ากดัระดบัการปนเป้ือนของฝุ่ นละอองให้มีค่าต ่าสุดตามท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 1  ขอ้ก าหนดการคดักรองโดยพิจารณาช้ินส่วนของระบบท่ีอ่อนไหวท่ีสุดในการ
เลือกอุปกรณ์คดักรอง 

ตารางที ่1 มาตรฐานความสะอาด (ISO 4406:1999) 

ของไหล 
0-7.0 บาร์ 

(0-1000 psi) 
7.0-21.0 บาร์ 

(1001-3000 psi) 
21.0 บาร์ข้ึนไป 
(1001-3000 psi) 

ระบบท่ีมี 
Servo Comp 

ของไหลประเภทมีแร่
ธาตุเป็นองคป์ระกอบ 

19/17/14 18/16/13 16/14/11 16/14/11 

ของไหลประเภท
ฟอสเฟตเอสเธอร์ 

19/17/14 18/16/13 16/14/11 16/14/11 

ของไหลประเภทไกล
คอลน ้า 

19/17/14 18/16/13 16/14/11 16/14/11 

อีมลัชัน่แบบน ้าใน
น ้ามนั 

19/17/14 18/16/13 16/14/11 16/14/11 

 
7.9.2  ความดนัตกคร่อมของบายพาสวาล์วตอ้งมีค่าสูงกว่าความดนัแตกต่างของการใช้งานตาม

หวัขอ้ 7.9.3 ซ่ึงผูอ้อกแบบเป็นผูก้  าหนด อยูไ่ม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 20 
7.9.3  ตวักรองหยาบด้านดูด (Suction Strainer) ตอ้งสอดคล้องกบั Section 8.3.3 ของ ISO4413: 

1998(E) และรายละเอียดดงัน้ี 
7.9.3.1  ไม่ใชก้ารคดักรองท่ีแนวดูดของป๊ัม  แต่สามารถใช ้Inlet Screen กบัตวักรองหยาบ

ได ้
7.9.4  จุดต่อท่อไปยงัไส้กรองของไหลจะตอ้งไม่ให้มีการร่ัวภายนอก  การใชท้่อเกลียวลู่เขา้หรือ

กลไกการต่อซ่ึงต้องการช้ินส่วนการซีลแบบ non-integral สามารถกระท าได้ต่อเม่ือ
ผูอ้อกแบบ/วิศวกรไดว้ิเคราะห์ Ride Analysis แลว้ไดผ้ลวา่การใชซี้ล (เป็นส่ิงปนเป้ือน) ใน
ระบบจะไม่ก่อใหเ้กิดอนัตราย 

7.10 วาล์ว 

7.10.1  การปรับวาล์ว  

วาลว์ซ่ึงสามารถท าการปรับตั้งค่าบางประการไดต้อ้งมีคุณลกัษณะดงัน้ี 
7.10.1.1 มีวธีิการในการปรับวาลว์ใหแ้น่น ไดต้ามค่าท่ีปรับ 
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7.10.1.2 ต้องมีวิธีการในการติดตั้ งเคร่ืองมือวดัท่ีใช้วดัค่าท่ีปรับแต่งของวาล์วตามท่ี
ผูอ้อกแบบระบุ 

7.10.2  การติดตั้งวาล์ว 

7.10.2.1 การติดตั้งวาลว์ของสอดคลอ้งกบั Section 7.2 ของ ISO4413: 1998(E) หรือ Section 
7.2.2 ของ NFPA/T2.24.1 R1-2000 

7.10.2.2 ควรพิจารณาการแปรผนัของอุณหภูมิ  วาล์วระบายความดนัอาจมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน
สูงเม่ือของไหลภายใตค้วามดนัสูงไหลผา่น 

7.10.2.3 พื้นผวิท่ีติดตั้งวาลว์ตอ้งมีความเรียบ 63 μin หรือดีกวา่นั้น 

7.10.3  จุดต่อวาล์ว  

วาลว์ตอ้งต่อเขา้กบัท่อของไหลตามท่ีระบุและใชก้ารต่อดว้ยวธีิใดวธีิหน่ึงดงัน้ี 
7.10.3.1 ใช ้Cartridge ตั้งในช่อง Manifold หรือใชบ้ล็อกติดตั้ง 
7.10.3.2 ติดตั้งเป็นแนว แต่มีท่ีรองรับตาม Section 7.2.2 ของ ISO4413: 1998(E) 
7.10.3.3 จุดต่อระหว่างท่อกบัวาล์วตอ้งเป็นแบบไม่ให้มีการร่ัวภายนอก  ไม่ใช้ท่อเกลียวลู่

เขา้หรือกลไกการต่อซ่ึงตอ้งการช้ินส่วนการซีลแบบ non-integral 

7.10.4  การต่อไฟฟ้า 

การต่อไฟฟ้ากบัวาลว์ตอ้งเป็นดงัน้ี 
7.10.4.1 สอดคลอ้งกบั Section 7.4.1 ของ ISO4413: 1998(E) 
7.10.4.2 Barrier Strip ในกล่องครอบวาล์วสามารถรองรับสายไฟไดถึ้ง AWG # 14 และมี

ช่องเสียบท่ีเหมาะสม 
7.10.4.3 ต่อโดยสลกัแบบลู่เขา้หรือน็อตต่อสายไฟ (Wire Nut) พนัด้วยเทปพนัสายไฟใน

กล่องครอบวาล์วท่ีปิดสนิทท่ีมีขนาดเพียงพอต่ออุปกรณ์จุดต่อสายของวาล์วและ
ไม่นอ้ยกวา่สายอินพุท AWG14 200 mm (8 น้ิว) 

7.10.4.4 จุดต่อไฟฟ้าไปยงัวาลว์ควบคุมอตัราส่วนไฟฟ้าไฮดรอลิกจะตอ้งเป็นไปตามหวัขอ้ 
7.10.4.1 โดยเฉพาะ 
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7.11 ถัง Accumulator 

7.11.1  ถัง Accumulator  

ตอ้งสร้างตาม Section 8 Division 1 ของมาตรฐาน ASME Boiler and Pressure Vessel ส าหรับ
ภาชนะความดนัประเภท Unfired (ไม่สัมผสัความร้อนขณะท าการผลิต) หรือมาตรฐานส าหรับถงั 
Accumulator เทียบเท่าอ่ืนๆ จาก EN TUV หรือ ISO 

7.11.2  การจัดรูปแบบวงจร 

ควรใชถ้งั Accumulator ในการจดัรูปแบบวงจร ดงัน้ี 
7.11.2.1 วงจรท่ีประกอบด้วยถงั Accumulator ควรมีการระบายความดันของเหลวในถัง 

หรือตอ้งแยกถงั Accumulator ออกจากระบบเม่ือปิดเคร่ืองมือ หรือเม่ือระบบอยูใ่น
สภาวะท่ีเกิดความผิดพลาด  ลกัษณะดงักล่าวตอ้งเป็นแบบ Fail-Safe เม่ือท าการ
วิเคราะห์ Ride Analysis  ควรมีการแยกเพื่อป้องกันการปล่อยของเหลวจากถัง 
Accumulator ท่ีไม่ไดค้วบคุม หรือการเคล่ือนไหวของช้ินส่วนเคร่ืองจกัรระหวา่ง
การใชง้านอุปกรณ์ใดๆ ท่ีใชค้นควบคุมแทนการท างานปกติ 

7.11.2.2 เม่ือใช้การแยกถงั Accumulator การออกแบบควรท าให้ผูค้วบคุมสามารถปล่อย
น ้ามนัไฮดรอลิกความดนัสูงดว้ยตนเองได ้

7.11.2.3 ควรควบคุมอตัราการเติมแก๊สเขา้ถงั Accumulator เพื่อป้องกนัการเกิดประกายไฟ
เน่ืองจากแรงอดั  ควรเลือกอตัราการเติมแก๊สเขา้ถงั Accumulator เพื่อป้องกนัการ
ดนัออกหรือการเกิดความเสียหายของ Bladder ในจุดต่อความดนัของไหล 

7.11.2.4 ถงั Accumulator ท่ีใชแ้ก๊สเป็นตวักลางในการเก็บพลงังานควรใช้เพียงไนโตรเจน
แหง้หรือแก๊สเฉ่ือยชนิดอ่ืนๆ 

7.11.2.5 ต้องมีการจดัระเบียบวงจร รวมทั้งถัง Accumulator ให้สามารถระบายอากาศท่ี
สะสมอยูใ่นน ้ ามนัไฮดรอลิก อนัเกิดจากการขยายตวัหรือหดตวัของน ้ ามนัไฮดรอ
ลิก ออกจากระบบได ้

7.11.2.6 ปลายสายของสายท่ียาวกว่า 12 น้ิวและรับความดนัจากถงั Accumulator โดยตรง
จะตอ้งมีสายรัดยดึไว ้

7.11.3  ข้อมูลทีต้่องระบุ 

ถงั Accumulator แต่ละถงัตอ้งมีแผน่เหล็กระบุขอ้มูลยดึติดอยูถ่าวร โดยตอ้งมีตรารับประกนัจาก
หน่วยงานท่ีมีการรับรอง ซ่ึงขอ้มูลท่ีตอ้งระบุประกอบดว้ย 

7.11.3.1 ช่ือและท่ีอยูข่องผูผ้ลิต 
7.11.3.2 รูปแบบและหมายเลขช้ินส่วนของผูผ้ลิต 
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7.11.3.3 Serial Number ของผูผ้ลิต (ถา้มี) 
7.11.3.4 ค่าความดันใช้งานสูงสุดท่ียอมให้ (Maximum Allowable Operating Pressure - 

MAOP) 
7.11.3.5 ความจุของไหล 
7.11.3.6 ปริมาตรของแก๊ส (ถา้เก่ียวขอ้ง) 
7.11.3.7 ส่ือกลางการเติมแก๊ส (ถา้เก่ียวขอ้ง) 
7.11.3.8 ความดนัท่ีตอ้งเติมแก๊สก่อน (ถา้เก่ียวขอ้ง) 

7.11.4  การบ ารุงรักษา  

ตอ้งมีวิธีการในการระบายความดนัแก๊สและของเหลวทั้งหมดจากถงั Accumulator ก่อนการ
ถอดหรือแยกช้ินส่วนถงั หรือทั้งสองประการ  

7.12 เคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อน (Heat Exchanger) 

7.12.1  สามารถน าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน รวมทั้งอุปกรณ์ท าความเยน็ มาใช้ในวงจรการใช้
งานถา้ความสามารถในการหล่อเยน็แบบ Passive ของระบบไม่เพียงพอท่ีจะรักษาอุณหภูมิ
ของของไหลในระบบใหอ้ยูใ่นค่าท่ีระบุส าหรับใชง้าน 

7.12.2  การใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะตอ้งท าให้ทิศทางการหมุนเวยีนของของไหล ความดนั
ใชง้าน และความเร็วในการไหล อยูภ่ายในค่าท่ีผูอ้อกแบบ/วศิวกรก าหนด  

7.12.3  ควรใชชุ้ดควบคุมอุณหภูมิอตัโนมติัเพื่อรักษาระดบัอุณหภูมิของน ้ามนัไฮดรอลิก 
7.12.4  ควรป้องกนัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจากการสึกกร่อนท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มหรือสาร

หล่อเยน็ 
7.12.5  ควรป้องกันเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจากการเกิดความดันเกิน เน่ืองจากของไหลมี

อุณหภูมิต ่าหรือการไหลกระชาก 
7.12.6  ตอ้งมีวิธีการส าหรับการระบายของเหลวจากเส้นทางของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ี 

"เปียก" ทั้งหมด 
7.12.7  ไม่ใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเกินกวา่อุณหภูมิและความดนัท่ีผูอ้อกแบบ/วศิวกรก าหนด 
 7.12.8  ส าหรับเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนวงจรเปิดแบบใชอ้ากาศท าความเยน็ ควรใช้ท่อในการ

ถ่ายเทอากาศเพื่อใหไ้ม่เกิดอนัตรายกบัเคร่ืองมือหรือบุคลากร หรือทั้งสองประการ 

7.13 เคร่ืองเพิม่อุณหภูมิของไหล (Fluid Heater)  

อาจใชเ้คร่ืองเพิ่มอุณหภูมิของไหลเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของของไหลในระบบเพื่อช่วยในการเร่ิมเดินระบบ
และช่วยป้องกนัความเสียหายของระบบระหวา่งใชง้านเน่ืองจากอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีต ่า  เคร่ืองท าความร้อน
ซ่ึงเป็นตวัตา้นทานไฟฟ้าควรมีคุณสมบติัดงัน้ี 
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7.13.1  ต้องสอดคล้องกับ Section 8.4.3 ของ NFPA/T2.24.1 R1-2000 และต้องสร้างจากวสัดุ 
รวมทั้งใชง้านในลกัษณะท่ีไม่ก่อใหเ้กิดการ Oxidation ของของไหลในระบบ 

7.13.2  ตอ้งมีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิแบบแยก ซ่ึงท างานเป็นอิสระจากกลไกการควบคุมอุณหภูมิ
ของระบบ 

7.13.3  ตอ้งมีระบบล็อกท่ีไม่ใหร้ะบบการใหค้วามร้อนท างานหากระดบัของของไหลมีไม่เพียงพอ 

7.14 ท่อของไหลและจุดต่อ 

7.14.1  ท่อ 

7.14.1.1 ท่อต้องสอดคล้องกับ Section 9.2.1 ของ NFPA/T2.24.1 R1-2000 หรือ Section 
9.1.1 ของ ISO4413: 1998(E) 

7.14.1.2 หน่วยแรงในท่อตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 9.2 ของ NFPA/T2.24.1 R1-2000  ความ
ดนักระชากแบบไม่เกิดซ ้ าตอ้งไม่ท าให้เกิดหน่วยแรงเกินกวา่ร้อยละ 33 ของก าลงั
ดึงประลยัต ่าสุดของวสัดุ 

7.14.1.3 พื้นท่ีการไหลของท่อและจุดต่อตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดา้นการไหลและความ
ดนั (หรือทั้งสองประการ) ของช้ินส่วนท่ีท่อและจุดต่อติดอยู ่

7.14.2  สายแบบยืดหยุ่น 

ตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 9.5.1 และ Section 9.5.2 ของ ISO4413: 1998(E) และ 
7.14.2.1 เม่ือระบบมีความดนักระชาก หรือทั้งสองประการ ความดนักระชากสูงสุดจะตอ้งมี

ค่าไม่เกินอตัราความดนัใช้งานท่ีผูผ้ลิตแนะน าส าหรับสายแบบยืดหยุ่น  ตวัคูณ
ความปลอดภยั 4:1 เป็นค่าต ่าสุดท่ีใชก้บัความดนัใชง้านต่อความดนัระเบิดต ่าสุด 

7.14.2.2 การใชส้ายแบบยืดหยุน่จะตอ้งไม่ท าให้การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหวา่งปลายทั้งสอง
ดา้นท าใหเ้กิดแรงบิดกบัช้ินส่วนประกอบของสาย หรือเกินรัศมีการดดัโคง้ต ่าสุด 

7.14.2.3 ไม่ใชส้ายแบบยืดหยุน่กบัการใชง้านท่ีตอ้งการความตรงหรือเกือบตรงท่ี L/D นอ้ย
กวา่ 30 

7.14.2.4 สายดูดเขา้ของป๊ัมตอ้งสอดคลอ้งกบั SAE100R4 

7.14.3 ข้อต่อแบบแยกได้และแบบถาวร 

ตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 9.1.5 ของ ISO4413: 1998(E) 
7.14.3.1 ขอ้ต่อท่ีใชต่้อท่อและจุดต่อกบัช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งหรือการต่อต่างๆ ตอ้งเขา้กนัได้

กบัรูปแบบของท่อหรือจุดต่อและช่องเสียบของช้ินส่วนท่ีเกียวขอ้ง 
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7.14.3.2 ข้อต่อแบบแยกได้ สามารถใช้ได้กับจุดต่อท่ีถอดแล้วต่อกลับได้ เม่ือพิจารณา
วิธีการประกอบ ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการบ ารุงรักษา และความเขา้กนัได้กับช่อง
เสียบของช้ินส่วน  ขอ้ต่อแบบแยกไดไ้ม่ควรใชก้บัการใชง้านลกัษณะอ่ืนๆ 

7.14.3.3 ผูอ้อกแบบ/วิศวกรตอ้งเป็นผูร้ะบุการใช้ขอ้ต่อแบบแยกได ้ รูปแบบของขอ้ต่อท่ี
ใชไ้ดต้อ้งเป็นแบบท่ีใชช้ิ้นส่วน Elastomeric แยกเป็นอุปกรณ์ซีล แบบท่ีใชโ้ลหะท่ี
ยึดติดถาวรเป็นซีลแบบโลหะต่อโลหะกบัคู่ต่อ และแบบท่ีใชส่้วนท่ีเสียรูปไดข้อง
ท่อหรือจุดต่อท่ีเก่ียวขอ้งเป็นซีลแบบโลหะต่อโลหะกบัขอ้ต่อท่ีเป็นคู่ต่อ 

7.14.3.4 ขอ้ต่อแบบถาวร ใชส้ าหรับจุดต่อท่ีท าในการประกอบคร้ังแรกเท่านั้น 
7.14.3.5 ผูอ้อกแบบ/วศิวกรตอ้งเป็นผูร้ะบุการใชข้อ้ต่อแบบถาวร  รูปแบบของขอ้ต่อท่ีใชไ้ด้

ตอ้งเป็นแบบท่ีใช้กระบวนการอดั (Swagging) หรือการกดเป็นลอน (Crimping) 
ด้วยแรงกลหรือความร้อนในการติดข้อต่ออย่างถาวร ใช้การเช่ือมต่อชน การ
เช่ือมต่อประสาน (Brazed Joint) และการสวมเช่ือม (Double-Fillet Socket-Welded 
Joint)  

7.14.3.6 ขอ้ต่อควรมีอตัราความดนัใชง้านไม่นอ้ยกวา่ความดนัใชง้านต่อเน่ืองของส่วนของ
ระบบท่ีต่อกบัขอ้ต่อ 

7.14.4  ทีร่องรับท่อและจุดต่อ 

ตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 9.3 ของ ISO4413: 1998(E) 

7.14.5  การวางเส้นทางของท่อและจุดต่อ 

7.14.5.1 ท่อระหวา่งเคร่ืองจกัรท่ีแยกกนัตอ้งหยุดอยูท่ี่ขอ้ต่อหรือจุดต่อ หรือทั้งสองจุด และ
ยดึติดอยูก่บัแต่ละส่วนประกอบ 

7.14.5.2 แนวของท่อจะตอ้งท าให้การถอดท่อมาเพื่อซ่อมแซมองค์ประกอบของระบบมี
นอ้ยท่ีสุด 

7.14.5.3 แนวของท่อจะตอ้งท าใหไ้ม่ตอ้งถอดท่อออกมาเพื่อบ ารุงรักษา 
7.14.5.4 แนวของท่อภายในหรือรอบๆ ทางเขา้ ตอ้งไม่ขวางหรือกีดกนัเส้นทางเขา้สู่ พื้นท่ี

ส าหรับบ ารุงรักษา หรือพื้นท่ีท างานของผูค้วบคุม 
7.14.5.5 ท่ีรองรับท่อตามเส้นทางและท่ีบงัต้องท าให้อนัตราย จากภายนอก งานท่ีก าลัง

ด าเนินอยู ่หรือการใชง้านเคร่ืองมือตามปกติ มีต่อตวัท่อนอ้ยท่ีสุด 

7.14.6  การท าความสะอาดท่อ  

ตอ้งท าความสะอาดตวัต่อทั้งหมดก่อนการติดตั้งเพื่อไม่ท าใหเ้กิดความเสียหายต่อ องค์ประกอบ 
รวมทั้งใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดดา้นความสะอาดท่ีระบุไวใ้นหลกัปฏิบติัน้ี 
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7.14.7  การสร้างจุดต่อแบบอ่ืน  

อาจใชข้อ้ต่อท่ีใช้เกลียวแบบลู่เขา้ และซีลแบบ Auxiliary ไดเ้ม่ือมีผลการวิเคราะห์รองรับ และ
ผูอ้อกแบบระบุใหใ้ช ้และในกรณีท่ี 

7.14.7.1 เป็นท่อในแนวยอ้นกลบัท่ีความดนัไม่เกิน 200 psi 
7.14.7.2 ส าหรับขอ้ต่อมีขนาดเล็กกวา่ 1/4 น้ิวส าหรับจุดตรวจวดั 
7.14.7.3 หนา้แปลนเป็นแบบเช่ือมหรือมีอ่างเก็บน ้า 
7.14.7.4 ผูอ้อกแบบ/วิศวกรตอ้งตรวจสอบแลว้ว่าซีลแบบ Auxiliary จะไม่ลดทอนหรือท า

ความเสียหายต่อสมรรถนะการท างานของระบบไฮดรอลิก 

7.15 การทดสอบวนิิจฉัยและการตรวจสอบเง่ือนไข 

7.15.1  ยกเวน้ท่ีระบุในหัวข้อ 7.14.7 เคร่ืองมือท่ีติดตั้ งอย่างถาวรทั้ งหมดส าหรับการทดสอบ
วนิิจฉยัตอ้งมีหนา้แปลนแบบเกลียวตรงหรือมีสลกัเกลียวอยา่งนอ้ย 4 ตวั 

7.15.2  เกจวดัความดนัท่ีติดตั้งถาวรตอ้งมีตวัจ ากดัความดนัหรือหรือมีฉนวนเกจเป็นตวัป้องกนั  
โดยค่าอตัราสูงสุดของเกจตอ้งไม่น้อยกว่าร้อยละ 150 แต่ไม่ตอ้งเกินร้อยละ 200 ของค่า
ความดนัสูงสุดท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนภายในวงจร 

7.15.3  จุดทดสอบการวินิจฉัยความดนัตอ้งสอดคล้องกบั Section 10.5.2 ของ ISO4413: 1998(E) 
และตอ้งระบุไวใ้นวงจรไฮดรอลิกทุกวงจรเพื่อวดัความดนัของระบบตามผลการวิเคราะห์ 
Ride Analysis ในยอ่หนา้ 5.1.1.3 5.1.3 และ 5.1.4 และจุดทดสอบตอ้งระบุอยู่ต  าแหน่งตาม
กระแสท่ีความดนัอาจเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญั หรือออกแบบใหป้รับความดนัได ้

7.15.4  ทุกจุดตรวจสอบตอ้งมีฝานิรภยัติดตั้งอยู่ถาวรเพื่อป้องกนัเศษช้ินส่วนภายใน ฝาน้ีตอ้งทน
ความดนัสูงสุดของระบบในกรณีท่ีช้ินส่วนภายในตรงจุดทดสอบเกิดการวิบติัเชิงกล  การ
ใชจุ้ดทดสอบตอ้งท าไดใ้นกรณีความดนัสูงสุดของระบบ  จุดทดสอบวินิจฉยัตอ้งสามารถ
ใชง้านเป็นช่องเสียบตวัอยา่งและวาลว์ระบายได ้

7.15.5  การวดัอตัราการไหล ตอ้งมีเง่ือนไขเพื่อติดตั้งอุปกรณ์วดัอตัราการไหลท่ีต าแหน่งการไหล
ของป๊ัมทุกตวัและติดตั้งในต าแหน่งอ่ืนๆ เพิ่มเติม ตามท่ีผูอ้อกแบบ/วิศวกรก าหนดเพื่อการ
วนิิจฉยัระบบตามผลจากการวเิคราะห์ Ride Analysis 

7.16 ข้อต่อแบบสวมเร็ว (Quick-Action Coupling)  

7.16.1  ขอ้ต่อแบบสวมเร็วตอ้งสอดคลอ้งกบั Section 9.6 ของ ISO4413: 1998(E) หรือ Section 9.6 
ของ NFPA/T2.24.1 R1-2000 

7.16.2  อาจใชข้อ้ต่อแบบสวมเร็วเพื่อต่อมอเตอร์ไฮดรอลิกหวัขบัของป๊ัมไฮดรอลิก หรืออุปกรณ์ไฮ
ดรอลิกอ่ืนๆ เพื่อช่วยในการถอดช้ินส่วน 
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7.16.3  จุดต่อท่ีปลายของ ขอ้ต่อแบบสวมเร็วตอ้งมีซีล O-Ring แบบเกลียวตรง 
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ส่วนที่ 8 ระบบนิวแมติกและส่วนประกอบ 
 

8.1 ทัว่ไป 

8.1.1  การออกแบบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นต่างๆ ในสวนสนุก รวมถึงการปรับเปล่ียน
แกไ้ขท่ีส าคญัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นในสวนสนุก ตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน
อา้งอิง  (ANSI B93.114M) หรือมาตรฐานท่ีเทียบเท่า (ISO 4414)  

8.1.2  ผูอ้อกแบบสามารถออกแบบให้แตกต่างจากท่ีระบุในมาตรฐานได ้ยกเวน้ส่วนท่ีมีการห้าม
ในมาตรฐานน้ี  ทั้ งน้ีต้องเป็นวิธีท่ีได้รับการยอมรับ และได้รับอนุมัติจากผู ้ผลิตหรือ
ผูอ้อกแบบ 

8.1.3  ขอ้ก าหนดในมาตรฐานฉบบัน้ี  เป็นเพียงเง่ือนไขท่ีมีการเพิ่มเติมหรือเปล่ียนแปลง จาก
มาตรฐานการออกแบบท่ีอา้งถึงเท่านั้น   
8.1.3.1  ต้องออกแบบวงจรนิวแมติกส าหรับความดันสูงสุดเท่ากับ 8 บาร์ (116 psig) 

นอกจากระบุเป็นอยา่งอ่ืน ทั้งน้ีสามารถเปล่ียนแปลงไดใ้นกรณีท่ี ออกแบบช้ินส่วน
อ่ืนๆ ส าหรับความดนัใชง้านท่ีสูงกวา่น้ี 

8.1.3.2  Section 5.10.1 ใน ANSI T2.25.1M ขอ้มูลผูผ้ลิต – ผูผ้ลิตตอ้งแสดงขอ้มูลเหล่าน้ี
บนช้ินส่วนนิวแมติกอย่างถาวร (1) เม่ือมีพื้นท่ี ให้แสดงสัญลกัษณ์ของส่วนหรือ
รูปแบบ และ (2) เม่ือมีพื้นท่ี ให้แสดงขอ้มูลอ่ืนๆ ตามท่ีระบุในหลกัปฏิบติัฉบบัน้ี 
(ดูส่วน 7.7 8.4 9.1 10.1 11.4 และ 12.5) 

8.1.3.3 Section 6.3.6 ใน ANSI T2.25.1M  การล็อกการตั้งค่าของส่วนประกอบท่ีปรับค่า
ได ้ เพื่อป้องกนัไม่ให้บุคคลท่ีไดรั้บอนุญาตเขา้ถึง ควรมีวิธีการล็อก (เช่น การใช้
กุญแจ) กล่องครอบหรือส่วนประกอบท่ีมีตวัควบคุมอตัราการไหลหรือความดัน 
หรือทั้งสองอยา่ง ตั้งอยู ่หรือมีวธีิการล็อกการตั้งค่า นอกจากมีเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ีท าให้
ไม่สามารถท าได ้

8.1.3.4  Section 6.4.2.1 ใน ANSI T2.25.1M – การเลือกใช้การหยุดฉุกเฉิน (Emergency 
Stop) หรือตวัควบคุมการยอ้น (Reture Control) หรือทั้งสองประการ ซ่ึงระบุจาก
ผลการวิเคราะห์การวิบติัของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น ตอ้งเลือกใชรู้ปแบบท่ี
ใหค้วามปลอดภยัสูงกวา่ การหยดุฉุกเฉินหรือตวัควบคุมการยอ้นตอ้งสอดคลอ้งกบั 
หวัขอ้ 9  

8.1.3.5  Section 6.4.2.2f ใน ANSI T2.25.1M -ไม่ควรก่อให้เกิดอนัตรายเพิ่มเติม (เช่น โดย
การถอด เข็มแสดงต าแหน่ง index drive engagement สลกั ตวัหนีบ หรืออุปกรณ์
ลกัษณะเดียวกนั) 
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8.1.3.6  Section 12.2b ใน ANSI T2.25.1M - พื้นท่ีภายในเพียงพอส าหรับสายไฟ 14 AWG 
152 มม (15 เซนติเมตร) ส าหรับจุดต่อไฟฟ้าและสายดินแต่ละจุด 
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ส่วนที่ 9 ระบบควบคุมทีเ่กีย่วข้องกบัความปลอดภัย 

9.1 ขอบเขต  

เน้ือหาในส่วนน้ีประกอบดว้ยขอ้ก าหนดดา้นการออกแบบส าหรับระบบควบคุมความปลอดภยัส าหรับ
เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีรวมระบบไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส์/อิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได้  
(Electrical/Electronic/Programmable Electronic Systems หรือ E/E/PES) อุปกรณ์ตรวจจบั และองคป์ระกอบ
และอินเตอร์เฟซของหวัขบั  ตวัอยา่งของเทคโนโลย ี E/E/PES คือ 

(1) รีเลยแ์บบไฟฟ้าเคร่ืองกล 
(2) ลอจิกแบบโซลิดเสตต (Solid State Logic) 
(3) ระบบอิเล็กทรอนิกส์แบบโปรแกรมได ้(Programmable Electronic Systems) 
(4) อุปกรณ์ตั้งเวลาประเภทใชม้อเตอร์ขบั 
(5) รีเลยแ์ละอุปกรณ์ตั้งเวลาแบบโซลิดเสตต 
(6) ลอจิกแบบต่อสายตรง 
(7) ใชอุ้ปกรณ์ในขา้งตน้รวมกนั 
เน้ือหาในส่วนน้ีไม่รวมส่วนการออกแบบท่ีเก่ียวกบัระบบควบคุมท่ีไม่เก่ียวกบัความปลอดภยั 
Note 10 เน้ือหาในส่วนน้ีไม่ระบุความจ าเป็นเก่ียวกบั SRCS 

9.2 ระบบควบคุมความปลอดภัย 

9.2.1 ข้อก าหนดทัว่ไป 

9.2.1.1  ระบบควบคุมความปลอดภยั หมายถึง ระบบท่ีเก่ียวกบัการท าให้เคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่นปลอดภยัหรือรักษาความปลอดภยัของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การ
เล่น หรือทั้งสองประการ ไม่ว่าจะเป็นด้วยตวัของระบบเอง หรือท างานร่วมกบั
องคป์ระกอบ/ระบบอ่ืนๆ  ระบบน้ีรวมถึง 

9.2.1.2  ระบบใดๆ ท่ีมีองคป์ระกอบเก่ียวกบัการรักษาความปลอดภยั และ 
9.2.1.3  ระบบใดๆ ท่ีอาจขดัขวางหรือเปล่ียนสมรรถนะของระบบท่ีมีองคป์ระกอบเก่ียวกบั

การรักษาความปลอดภยั 
9.2.1.4  องค์ประกอบของระบบควบคุมความปลอดภยัจะต้องสอดคล้องกับฟังก์ชั่นท่ี

สมมติในการวเิคราะห์ความปลอดภยัของเคร่ืองเล่น (Ride Safety Analysis) 
9.2.1.5  กระบวนการออกแบบและก่อสร้างระบบควบคุมความปลอดภยัตอ้งมีการบนัทึก

เป็นลายลักษณ์อักษร ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีการประเมินผลและบรรเทาปัญหา
เก่ียวกบัความปลอดภยัอยา่งเหมาะสม 
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9.2.2  Electro-Sensitive Protective Equipment (ESPE)  

ESPE ท่ีใชก้บัการรักษาความปลอดภยั ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

9.3 ฟังก์ช่ันหยุด 

9.3.1  การเลือกรูปแบบการหยุด 

ตอ้งพิจารณาการใช้งาน ขอ้ก าหนดด้านฟังก์ชั่นของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น และการ
วเิคราะห์ความปลอดภยัของเคร่ืองเล่น  รูปแบบการหยดุแบ่งไดเ้ป็น 3 รูปแบบ  

9.3.1.1  Category 0 – การหยุดโดยพลงังานขบัเคล่ือนทั้งหมดของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์
การเล่นหมดไปทันที (Unpowered Stop) หมายถึงการหยุดเน่ืองจากปราศจาก
พลงังานขบัเคล่ือน และไม่สามารถควบคุมได)้ การหยดุเน่ืองจากปราศจากพลงังาน
ขบัเคล่ือน  เป็น การหยุดการเล่นดว้ยการถอดถอนพลงังานขบัเคล่ือน ของเคร่ือง
เล่นหรืออุปกรณ์การเล่น โดย เบรกหรืออุปกรณ์การหยดุเชิงกลทุกตวัตอ้งท างา 

9.3.1.2  Category 1 - การหยุดโดยเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นยงัมีพลงังานขบัเคล่ือน 
เป็นการหยุดแบบควบคุมได้ (Controlled Stop) เคร่ืองเล่นจะปราศจากพลงังาน
ขบัเคล่ือนเม่ือการหยุดสมบูรณ์ การหยุดแบบควบคุมได ้เป็น การท าให้เคร่ืองเล่น
หรืออุปกรณ์การเล่นหยุดแบบอยู่ในความควบคุม หลังจากหยุดแล้วจึงหยุด
พลงังานขบัเคล่ือนทั้งหมด 

9.3.1.3  Category 2 – การหยุดแบบควบคุมได้โดยยงัมีพลังงานเหลือส าหรับกลไกขบั 
(Actuator) ของเคร่ืองเล่น เป็นการท าใหเ้คร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นหยดุแบบอยู่
ในความควบคุม และพลงังานยงัคงมีอยู ่

9.3.1.4  ขอ้ก าหนดเพิ่มเติมส าหรับฟังกช์ัน่หยดุ 
(1) ต้องมีวิธีการส าหรับการต่ออุปกรณ์ป้องกันและ Interlock เม่ือจ าเป็นต้องมี

ระบบดงักล่าว 
(2) ฟังกช์ัน่การหยดุตอ้งส่งสัญญาณแสดงต่อลอจิกของระบบควบคุม 
(3) การรีเซ็ตฟังกช์ัน่การหยดุตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดสภาวะอนัตรายใดๆ 
(4) การหยุดแบบ Category 0 และ Category 1 จะตอ้งใชไ้ดเ้สมอไม่วา่การท างาน

จะอยูใ่นโหมดใด โดย Category 0 จะมีความส าคญัมากกวา่ 
(5) การหยุดแบบ Category 0 จะตอ้งหยุดพลงังานของหัวขบั (Actuator) ท่ีอาจท า

ใหเ้กิดสภาวะอนัตรายอยา่งเร็วท่ีสุดโดยไม่ท าใหเ้กิดอนัตรายรูปแบบอ่ืนๆ 
(6) ฟังก์ชั่นการหยุดควรท างานโดยการตัดพลังงาน (De-energizing) วงจรท่ี

เก่ียวขอ้งและยกเลิกฟังกช์ัน่การเดินเคร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง 
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9.3.2  ฟังก์ช่ันการหยุดของ Category 0  

ฟังก์ชัน่การหยุดของ Category 0 ควรมีขอ้ก าหนดเช่นเดียวกบัฟังก์ชัน่การหยุดของ Category 1 
หรือ Category 2 โดยมีขอ้ก าหนดเพิ่มเติมดงัต่อไปน้ี 

9.3.2.1 เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นแต่ละเคร่ืองตอ้งมีฟังกช์ัน่การหยดุแบบ Category 0 
9.3.2.2  ระบบควบคุมความปลอดภยัอาจหยดุเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นแบบ Category 

0 ไดเ้ม่ือจ าเป็น 
9.3.2.3  ฟังกช์ัน่การหยดุแบบ Category 0 มีความส าคญัเหนือกวา่ฟังกช์ัน่อ่ืนๆ ทั้งหมด 
9.3.2.4  เม่ือฟังกช์ัน่การหยดุแบบ Category 0 ท  างาน เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจะตอ้ง

อยูใ่นสภาวะน่ิงสนิทโดยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดและไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายใดๆ 

9.3.3 ฟังก์ช่ันการหยุดฉุกเฉิน 

9.3.3.1  การหยุดฉุกเฉิน Category 1 - เม่ือใชฟั้งก์ชัน่การหยุดแบบ Category 1 เป็นฟังก์ชัน่
การหยุดฉุกเฉิน ตอ้งสามารถตดัพลงังานท่ีไปสู่กลไกลการขบั (Actuator) โดยใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าเคร่ืองกล Electromechanical) ท าใหห้วัขบัปราศจากพลงังานทั้งหมด
ในท่ีสุด 

9.3.3.2  การหยุดฉุกเฉิน Category 0 - เม่ือใช้ฟังก์ชั่นการหยุดแบบ Category 0 ควรใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าเคร่ืองกลแบบต่อตรงเท่านั้น  นอกจากน้ี การท างานตอ้งไม่ข้ึนกบั
ลอจิกอิเล็กทรอนิกส์ (ฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์) หรือการส่งค าสั่งผ่านเครือข่าย
หรือลิงคก์ารส่ือสาร 

9.3.3.3  ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการกูก้ารท างานของ Category 0/1 - เม่ือฟังก์ชัน่การหยุดของ 
Category 0 หรือ 1 ท างาน การเร่ิมเดินเคร่ืองใหม่เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น
ต้องกระท าโดยผู ้ควบคุม  การตั้ งค่าเคร่ืองใหม่ส าหรับฟังก์ชั่นการหยุดของ 
Category 0 หรือ 1 ตอ้งไม่ท าใหเ้คร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท างาน 

9.4 ตัวแปรทีเ่กีย่วข้องกบัความปลอดภัย  

เม่ือผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัเป็นการเฉพาะ ระบบควบคุมความ
ปลอดภยัตอ้งควบคุมไม่ให้มีการใช้งานเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นเกินกว่าค่าความปลอดภยัท่ีผูผ้ลิต
ก าหนด 

9.5 โหมดการใช้งาน  

เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นควรมีโหมดการใชง้านมากกวา่ 1 โหมด (เช่น อตัโนมติั การควบคุมโดยผู ้
ควบคุม) ข้ึนอยูก่บัรูปแบบของเคร่ืองเล่นและการใชง้าน 
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9.5.1  เม่ือระบบควบคุมความปลอดภยัมีโหมดการใชง้านมากกวา่ 1 โหมด โหมดท่ีเลือกใชจ้ะตอ้ง
เห็นดว้ยตาเปล่า  การเปล่ียนโหมดตอ้งท าโดยผูค้วบคุมเท่านั้น 

9.5.2  เม่ือการเลือกโหมดการใชง้านอาจก่อให้เกิดอนัตราย การใชง้านดงักล่าวตอ้งมีการป้องกนัท่ี
เหมาะสม (เช่น สวติช์ท างานแบบกุญแจ รหสัผา่น) 

9.5.3  การเลือกโหมดการท างานต้องไม่ท าให้เคร่ืองเล่นท างาน  ผูค้วบคุมต้องเป็นคนสั่งการ
ท างานอีกคร้ังแยกจากการเลือกโหมด 

9.5.4  ทุกโหมดการใชง้านตอ้งมีการป้องกนัท่ีมีประสิทธิภาพตลอดเวลา 
9.5.4.1  เม่ือจ าเป็นตอ้งยกเลิกระบบความปลอดภยัใดๆ ชัว่คราว ตอ้งมีอุปกรณ์เลือกโหมด 

หรือวิธีการท่ีปลอดภัยในโหมดท่ีเลือก เพื่อป้องกันการท างานแบบอัตโนมัติ  
นอกจากน้ี ควรมีมาตรการเพิ่มดงัน้ี 
(1) การเร่ิมตน้การเคล่ือนไหวดว้ยวธีิ Hold-to-Run หรืออุปกรณ์ควบคุมอ่ืนๆ 
(2) สถานีควบคุมแบบเคล่ือนยา้ยได้ (เช่น Pendant) พร้อมอุปกรณ์หยุดฉุกเฉิน  

เม่ือใชส้ถานีแบบเคล่ือนยา้ยได ้การเคล่ือนท่ีควรเร่ิมตน้จากตวัสถานีเท่านั้น 
(3) จ ากดัความเร็วและก าลงัในการเคล่ือนท่ี 
(4) จ ากดัพิกดัของการเคล่ือนท่ี 
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ส่วนที่ 10 ระบบไฟฟ้า 

10.1 ขอบเขต 

10.1.1  เน้ือหาในส่วนน้ีส าหรับช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ การติดตั้งและกระบวนการท่ีใช้ในเคร่ือง
เล่นและอุปกรณ์การเล่น  เน้ือหาส่วนน้ีรวมถึงช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดตั้งแต่ขั้วต่อ
ก าลงัไฟฟ้าผา่นเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น  เน้ือหาส่วนน้ีเป็นขอ้ก าหนดท่ีเพิ่มเติม จาก
ขอ้ก าหนดและมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบไฟฟ้าท่ีใช้กบังานต่างๆ  ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุง
ระดบัการออกแบบระบบไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น  การออกแบบอาจใช้
มาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ หรือวธีิอ่ืนๆ หากไดรั้บการอนุมติัจากเจา้หนา้ท่ีผูเ้ก่ียวขอ้ง   

10.1.2  ขอบเขตน้ีไม่รวมถึง 
10.1.2.1 ระบบไฟฟ้าหรือช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ก่อนถึงจุดเช่ือมโยงสายไฟไปยงัแหล่ง

ก าลงัของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น หรือ 
10.1.2.2 ระบบอาคาร โครงสร้าง หรือส่ิงอ านวยความสะดวกอ่ืนๆ ซ่ึงไม่นบัเป็นเคร่ืองเล่น

หรืออุปกรณ์การเล่น 
10.1.3  อุปกรณ์ในเคร่ืองเล่นเดิมท่ีมีอยู่แลว้ ท่ีมีการเดินสายไฟใหม่คร้ังใหญ่ นอกเหนือจากการ

บ ารุงรักษา/ซ่อมแซมตามปกติ จะตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานฉบบัน้ี  การเดินไฟใหม่คร้ัง
ใหญ่คือการเปล่ียนสายไฟหรือช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ หรือทั้งสองประการ ไม่นอ้ยกวา่หน่ึง
ในสาม ท าใหก้ารใชง้าน/ฟังกช์ัน่ของเคร่ืองมือเปล่ียนไป 

10.1.4   การซ้ือเคร่ืองมือเก่าไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานฉบบัน้ี นอกจากท่ีระบุไวใ้นหัวขอ้ 
10.1.3 

10.1.5  ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัเอกสารส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นทุกชนิด 
10.1.5.1 ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัเคร่ืองหมายแผงไฟฟ้าหลกัจะตอ้งมีแผ่นป้ายถาวรแสดงขอ้มูล

ดงัต่อไปน้ี 
(1) แรงดนัของแหล่งจ่ายไฟหลกั - ก าลงั 
(2) แรงดนัของแหล่งจ่ายไฟหลกั - ไฟส่องสวา่ง 
(3) กระแสโหลดของก าลงัไฟฟ้าทั้งหมด 
(4) กระแสโหลดของมอเตอร์ทั้งหมด 
(5) กระแสโหลดของไฟส่องสวา่งทั้งหมด 
(6) จ านวนเฟสของไฟฟ้าก าลงั 
(7) จ านวนเฟสของไฟส่องสวา่ง 
(8) ความถ่ีของก าลงัไฟฟ้า 
(9) ปีของ NEC ท่ีใชใ้นการออกแบบ 
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(10) ปีของหลกัปฏิบติั 1159F1159 ท่ีใชใ้นการออกแบบ 
(11) วนัผลิตระบบไฟฟ้า 

10.1.5.2 แบบแสดงการท างานของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นทั้งหมดตอ้งมีแบบแสดง
การท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ครบชุด 

10.2 ข้อก าหนดทั่วไปเกี่ยวกับการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า (อา้งอิงตาม มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับ
ประเทศไทย พศ.2556) 

10.2.1  การเดินสายและการป้องกนั 

10.2.1.1 ต้องมีวงจรย่อย (Branch Circuit) - เคร่ืองเล่นแต่ละเคร่ืองต้องมีวงจรย่อยแบบ 
Line-Neutral ขนาด 20  แอมแปร์อยา่งนอ้ย 1 วงจร ส าหรับการบ ารุงรักษาหรือเป็น
วงจรเอนกประสงค ์

10.2.2  อุปกรณ์ตัดการเช่ือมต่อ (Disconnects) 

10.2.2.1 ควรมีการติดฉลากการตดัการเช่ือมต่อหลายๆ รูปแบบตามความเหมาะสม ตาม
ต าแหน่งของการตดัการเช่ือมต่อ 

10.2.2.2 เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากแหล่งอ่ืนๆ (หมายถึง ระบบ
แบตเตอร่ีกลาง ฯลฯ) ตอ้งมีวิธีการตดักระแสไฟฟ้าโดยมีระบบล็อคและติดป้าย 
(Lockout) ท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้  อุปกรณ์ตดักระแสไฟฟ้าน้ีควรอยู่ท่ี (1) ถดัจาก
อุปกรณ์ตัดกระแสไฟฟ้าหลัก หรือ (2) มีฉลากระบุต าแหน่งของอุปกรณ์ตัด
กระแสไฟฟ้าน้ีไวท่ี้อุปกรณ์ตดักระแสไฟฟ้าหลกั 

10.2.3  การต่อสายดิน 

10.2.3.1 ดู เอกสารอ้างอิง Section 525-Carnival, Circuses, Fairs and Similar Events ของ 
National Electric Code NFPA-70  

10.2.3.2 กล่องครอบ แผงสวิตช์ และแผงไฟทั้งหมดตอ้งมีสายดินท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้ติด
ตั้งอยู ่

10.3 การเดินสายและวสัดุ 

10.3.1  ความเสียหายเชิงกายภาพ  

ควรมีการป้องกนัระบบสายไฟจากรูปแบบเฉพาะของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นแต่ละชนิด 
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10.3.2  กล่องครอบ  

กล่องครอบระบบไฟส าหรับเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีเคล่ือนยา้ยไดค้วรมีเง่ือนไขการใช้
งานส าหรับสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม 

10.3.3  สวติช์ 

ควรมีการป้องกนัสวิตช์ในท่ีโล่งจากคุณลกัษณะเฉพาะของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นแต่ละ
ชนิด 

10.3.4  ระบบสายไฟ  

ระบบสายไฟและวิธีการเดินสายต้องเป็นตาม NEC และมาตรฐานและกระบวนการใน
อุตสาหกรรมไฟฟ้าท่ีเป็นท่ียอมรับ 

10.4 เคร่ืองมือส าหรับการใช้งานทัว่ไป 

10.4.1  อุปกรณ์แสงสว่าง 

10.4.1.1 อุปกรณ์แสงสว่างท่ีติดอยู่กบั หรือท าจากช้ินส่วนโครงสร้างของเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่น ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานเก่ียวกับการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า ซ่ึง
หมายถึง การยึดสาย กล่องส าหรับช่องเสียบ การเดินสาย ฯลฯ  อุปกรณ์เหล่าน้ีตอ้ง
มีเง่ือนไขส าหรับรูปแบบเฉพาะของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นแต่ละชนิด 

10.4.1.2 ระบบส่องสว่างแบบฟลูออเรสเซนต์ทั้งหมดท่ีติดอยู่กับส่วนท่ีเคล่ือนไหวของ
เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น หรืออยู่ห่างจากผูช้มไม่เกิน 2.5 เมตร ตอ้งมีท่ีปิด
ป้องกนัและท่ียดึหลอดไฟ 

10.4.1.3 หลอดไฟควอทซ์ ฮาโลเจน แบบสองขั้ว (1) ตอ้งมีแถบป้องกนัหรือฟิล์มปิดเลนส์
กระจายแสงเพื่อป้องกนัเศษกระจกตก (2) ไม่ควรติดกบัช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวหรือ
เคล่ือนยา้ยไดข้องเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นโดยใช้เพียงการเสียบแบบไม่มี
การล็อค 

10.4.1.4 เบา้หลอดไฟ ลกัษณะเบา้เกลียวท่ีกน้หลอดท่ีเป็นแบบมีไฟฟ้าไหลผา่น ตอ้งมีฉลาก
เตือนใหท้ าการปิดไฟฟ้าเขา้สู่โคมก่อนท าการเปล่ียนหลอดไฟ  ฉลากน้ีตอ้งติดอยูท่ี่
แผงไฟและท่ีอุปกรณ์แสงสวา่งแต่ละตวัเป็นอยา่งนอ้ย 

10.4.2  สายเคเบิลแบบถอดได้   

เน่ืองจากลวดของสายเคเบิลแบบถอดได้มีความละเอียดมาก ควรใช้วิธีการและวสัดุท่ีท าให้
อุปกรณ์ทุกชนิดมีการใชง้านตามความสามารถของสายเคเบิล 
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10.4.3  มอเตอร์  

ขนาดของมอเตอร์ตอ้งพิจารณาใหส้อดคลอ้งกบัจ านวนการสตาร์ทในแต่ละชัว่โมง และเง่ือนไข
สภาพแวดลอ้มของการใชง้านของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 

10.4.4  หม้อแปลง  

หมอ้แปลงต่อแบบ Y to Y ตอ้งมีสาย Neutral ร่วม 

10.4.5  ตัวเกบ็ประจุ (Power Capacitor)  

ตวัเก็บพลงังานทุกตวัท่ีใช้ในระบบไฟฟ้าตอ้งมีฉลากหรือการแจง้ให้ทราบในลกัษณะเดียวกนั 
และตอ้งมีติดตั้งป้ายเตือน ขณะบ ารุงรักษาในท่ีท่ีเหมาะสม 

10.4.6  ชุดประกอบ Collector Ring/Brush  

จะตอ้งเป็นรูปแบบและมีขนาดท่ีรับก าลงัไดร้้อยละ 125 ของโหลดท่ีระบุ 
10.4.6.1 วงแหวนท่ีเป็นสายดิน (Grounding Ring) ตอ้งสามารถรองรับผลรวมของอุปกรณ์ท่ี

กระแสเกินท่ีต่อเขา้ชุดวงแหวนล่ืน (Slip Ring) 

10.4.7  ช้ินส่วนอ่ืนๆ 

ช้ินส่วนท่ีระบุจะตอ้งเป็นรูปแบบส าหรับเคร่ืองมืออุตสาหกรรม (UL-508A) และใช้งานอย่าง
เหมาะสมภายใตข้อ้ก าหนด ช้ินส่วนเหล่าน้ีรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียง) บล็อกช่องเสียบ 
อุปกรณ์เพิ่มเติมส าหรับป้องกนักระแสเกิน อุปกรณ์ตรวจจบักระแสคงคา้ง พดัลม และรีเลยท์ั้งแบบ
เชิงกลและแบบโซลิดเสตต 

10.4.8  การติดตั้ง 

ต้องท าการติดตั้งเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีข้อก าหนดเก่ียวกับอุณหภูมิหรือความช้ืน หรือทั้งสอง
ประการ ตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิต 

10.5 อุปกรณ์พเิศษ 

10.5.1  ไฟฉุกเฉิน 

ไฟฉุกเฉินไม่อยูใ่นขอบเขตของหลกัปฏิบติัฉบบัน้ี   

10.5.2  โครงสร้างทีเ่ป็นโครงข้อแข็งโลหะ 

โครงสร้างท่ีเป็นโครงขอ้แข็งโลหะซ่ึงมีอุปกรณ์ไฟฟ้า และไม่มีการต่อฝากตรงแบบโลหะต่อ
โลหะ (metal-to-metal) ต้องมีการต่อฝาก  ตวัน าต่อลงสายดินของเคร่ืองมือแต่ละตวัท่ีติดตั้ งอยู่
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ระหว่างช้ินส่วนโลหะต้องต่อฝากกับช้ินส่วนโลหะท่ีไม่มีกระแสไหลผ่านและอุปกรณ์ตัดการ
เช่ือมโยงหลกั และตวัน าต่อลงสายดินและตวัน าต่อฝากตอ้งท าจากทองแดงเท่านั้น 

10.5.3  พืน้ทีชุ่่มน า้ 

พื้นท่ีชุ่มน ้าแบ่งเป็น 3 ประเภท โดยมาตรฐาน NEC ท่ีใชมี้ดงัน้ี 
10.5.3.1 คลาส 1 ผูเ้ล่นลงน ้า - NFPA-70 (Section 680 ของ NEC 2000) สระน ้าแบบถาวร 
10.5.3.2 คลาส 2 ผูเ้ล่นสัมผสัน ้า - NFPA-70 (Section 680 ของ NEC 2000) น ้าพุ 
10.5.3.3 คลาส 3 ละอองน ้า/น ้าสาด/น ้าขงั/หมอก - ถือเป็นประเภทต าแหน่งท่ีเปียกน ้า 

10.5.4  เคร่ืองหมายและแสงสว่าง 

10.5.4.1 ต้องมีการท าเคร่ืองหมายระบบท่ีมีขั้ วหลอดไฟส่องสว่าง เพื่อระบุก าลังและ
แรงดนัไฟสูงสุดของโคมไฟ  เคร่ืองหมายตอ้งท าเป็นการถาวรโดยใช้ตวัอกัษร
ขนาดอยา่งนอ้ย 6.4 มิลลิเมตร และอยูใ่นต าแหน่งท่ีมองเห็นไดเ้ม่ือเปล่ียนโคม หรือ
อยู่ใกล้กบัหรือบนแผงควบคุมไฟ หรือแผงป้องกันกระแสเกินของวงจรย่อย ท่ี
มองเห็นไดช้ดัท่ีสุด 

10.5.4.2 เสาโลหะท่ีเป็นท่ีรองรับไฟแบบไส้ร้อนหรือฟลูออเรสเซ็นต์ หรือใช้เป็นท่อร้อย
สาย ตอ้งมีการต่อสายดินด้วยสายท่ียึดด้วยแรงเชิงกล หรือป้องกนัด้วยอุปกรณ์
ป้องกนัไฟร่ัว (RCD) 

10.5.4.3 การเข้าปลายสายในระบบแสงสว่างต้องใช้ตัวต่อแบบใช้แรงอัดท่ีไม่คืนตัว
(Irreversible Compression Connector) ท่ีมีฉนวนหุม้ ซ่ึงไดรั้บการอนุมติัใหใ้ช ้หรือ
วิธีการใดๆ ท่ีท าให้โอกาสการสัมผสักับส่วนหน่ึงส่วนใดของเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่นลดนอ้ยลง 

10.6 ระบบเสียง/ส่ือสาร 

10.6.1  ตอ้งมีการป้องกนัสายระบบเสียง/ส่ือสารในเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจากการใช้งาน
ของเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นแต่ละชนิด หากระบบดงักล่าวเป็นระบบท่ีใช้ในการ
ประกาศเร่ืองความปลอดภยั การใช้งาน การเคล่ือนยา้ยคน หรือการบ ารุงรักษาเคร่ืองเล่น
หรืออุปกรณ์การเล่น หรือทั้งหมด 

10.6.2  สายเปลือยท่ีต่อไป หรือต่ออยู่ระหว่างล าโพงดา้นนอกอาคาร จะตอ้งเป็นแบบสายเคเบิล
แบบถอดไดป้ระเภททนทานต่อการใช้งาน ป้องกนั UV และมีตวัน าต่อลงสายดินท่ีต่อกบั
จุดต่อฝากทั้งสองปลาย 
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10.7 เง่ือนไขการประกอบ/ถอดช้ินส่วนเคร่ืองเล่นทีเ่คล่ือนย้ายได้ 

10.7.1  การเดินสายกบัตวัต่อ/ปลัก๊ซ่ึงไม่อยู่ในสถานะ make/break ตอ้งมีการท าเคร่ืองหมายอย่าง
ถาวรท่ีต าแหน่งการต่อ หรือมีอุปกรณ์ตดัการเช่ือมโยงกบั make/break 

10.7.2  ระหว่างการประกอบ/ถอดช้ินส่วน บริเวณ/พื้นผิวท่ีมีไฟฟ้าจะต้องไม่เกิดการสัมผสักับ
บุคลากรใดๆ 
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ส่วนที่ 11 ระบบและช้ินส่วนเคร่ืองจักรกล 

11.1 ขอบเขต 

11.1.1  เน้ือหาในส่วนน้ีเก่ียวกบัระบบและช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลส าหรับใช้ในระบบการส่งก าลงั 
อุปกรณ์บรรทุกผูเ้ล่น หรือความปลอดภยัของเคร่ืองเล่น 

11.2 โซ่ 

11.2.1  การผลิตโซ่และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีใชก้บัเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นตอ้ง เป็นโซ่แบบ
ท่ีไดรั้บรองตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ อาทิเช่น American National Standards Institute 
ANSI หรือ European Standard (EN 280) 

11.2.2  การเลือกและออกแบบโซ่และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง ตอ้งใชน้ ้ าหนกับรรทุก อตัราเร็ว การเกิด
สนิม เง่ือนไขด้านสภาพแวดล้อมและพลศาสตร์ และการสึกกร่อนและความล้า ท่ี
ผูอ้อกแบบก าหนด 

11.2.3  ขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตโซ่ต้องประกอบด้วย ขนาด ก าลงั เกรดหรือชั้นคุณภาพ และก าลงั
แตกหกัระบุ ขีดจ ากดัน ้าหนกับรรทุกใชง้าน โดยตอ้งรวมอยูใ่นคู่มือการบ ารุงรักษา 

11.2.4  ตอ้งมีใบรับรอง มีเคร่ืองหมายของผูผ้ลิต หรือการทดสอบ ท่ีระบุความสามารถของโซ่และ
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ปลายโซ่ ตวัปรับระดบั  

11.2.5  โซ่ซ่ึงอยูใ่นเส้นทางหลกัของแรงแต่ไม่ไดผ้า่นเฟืองหรือลอ้ ตอ้งมีค่าความปลอดภยัไม่นอ้ย
กวา่ 5 

11.2.6  โซ่ซ่ึงอยูใ่นเส้นทางหลกัของแรงและผา่นเฟืองหรือลอ้ตอ้งมีค่าความปลอดภยัไม่นอ้ยกวา่ 6 
11.2.7  ค่าความปลอดภยัของโซ่มีค่าเท่ากบัก าลงัดึงประลยัของโซ่หารดว้ยค่าแรงดึงสูงสุดท่ีสถานะ

คงตวั (ดูหวัขอ้ 6 เก่ียวกบัน ้าหนกับรรทุกและก าลงั) 
11.2.8  ตอ้งมีวธีิการ เพื่อใหรั้กษาการสัมผสักนัระหวา่งโซ่ ฟันโซ่ และรอก อยา่งเหมาะสม 
11.2.9  ผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นต้องระบุวิธีการวดัการสึกกร่อนของโซ่และค่าการ

เปล่ียนแปลงของความยาวโซ่ทั้งเส้นไวใ้นคู่มือการบ ารุงรักษา 
11.2.10  ไกดร์องโซ่ (Chain Guide) ท่ีท  าจากโลหะตอ้งไดแ้นวหรือมีการป้องกนัอยา่งเหมาะสม 
11.2.11  ผูผ้ลิตต้องรวมรายละเอียดเก่ียวกับการท าความสะอาดและการหล่อล่ืนไวใ้นคู่มือการ

บ ารุงรักษา 

11.3 ลวดสลงิ (ไม่รวมไฟเบอร์  ใยสังเคราะห์ เชือกเส้น ฯลฯ) 

11.3.1  สามารถใช้ลวดสลิงในระบบได้ เช่น ใช้ในการขบั การแขวน การดึง การเบรก การถ่วง
น ้าหนกั ฯลฯ 

11.3.2  ลวดสลิงประกอบดว้ยลวดเส้นเด่ียวท่ีบิดรวมกนัเป็นเกลียวเพื่อรวมเป็นลวดสลิง 
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11.3.3  ลวดสลิงท่ีใช้ในกระเช้าไฟฟ้าและลิฟต์ต้องสอดคล้องกับ มาตรฐาน มยผ เร่ือง Areial 
Tramway ANSI B77.1 Passenger Ropeways 

11.3.4  ลวดสลิงและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ปลายสลิง ตวัปรับระดบั ตวัหนีบ ตอ้งออกแบบโดย
ใช้รูปแบบการขบั รอบ น ้ าหนกับรรทุก การเกิดสนิม แรงทางพลศาสตร์ สภาพแวดล้อม 
การสึกกร่อน ความลา้ และเง่ือนไขการบ ารุงรักษา ท่ีผูอ้อกแบบก าหนด 

11.3.5  ลวดสลิงซ่ึงอยูใ่นเส้นทางหลกัของแรงตอ้งมีค่าความปลอดภยัไม่นอ้ยกวา่ 6 
11.3.6  ค่าความปลอดภยัของลวดสลิงมีค่าเท่ากบัก าลงัดึงประลยัของลวดสลิงหารด้วยค่าแรงดึง

สูงสุดท่ีสถานะคงตวั 
11.3.7  ผูผ้ลิตตอ้งระบุหรือท าการทดสอบความสามารถของลวดสลิงและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น 

ปลายสลิง ตวัปรับระดบั  
11.3.8  รูปแบบการใช้งานของระบบลวดสลิง ต้องท าให้เกิดการโค้งงอหรือปมในส่วนใดๆ 

เน่ืองจากการใชง้านนอ้ยท่ีสุด และตอ้งออกแบบเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดหน่วยแรงเฉพาะท่ี ท่ี
มากเกินไปท่ีต าแหน่งใดๆ ขององคป์ระกอบต่างๆ เช่น เส้นลวดใดเส้นลวดหน่ึงหรือขดลวด
ใดขดลวดหน่ึงในลวดสลิง 

11.3.9  ระบบลวดสลิงท่ีใชง้านตอ้งมีรูปแบบท่ีไม่ท าใหผู้ค้วบคุมเคร่ืองเล่นและผูเ้ล่นไดรั้บอนัตราย
ในกรณีท่ีลวดสลิงหรืออุปกรณ์ท่ีใช้เกิดหลุดจากราง (หลุดจากเส้นทางท่ีควบคุมหรือ
ออกแบบ) ตามท่ีระบุโดยผลการวเิคราะห์เคร่ืองเล่น 

11.3.10  ระบบลวดสลิงท่ีใชง้านตอ้งมีรูปแบบท่ีไม่ท าใหผู้ค้วบคุมเคร่ืองเล่นและผูเ้ล่นไดรั้บอนัตราย
ในกรณีท่ีลวดสลิงวิบติั (ขาด เกลียวคลาย ความลา้ ฯลฯ ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในรูปท่ี 4.1 
ใน Appendix X4) ตามผลการวเิคราะห์เคร่ืองเล่น 

11.3.11  การต่อทาบตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดการต่อทาบท่ีเหมาะสมของผูผ้ลิต 
11.3.12  ตอ้งมีวธีิการในการรักษาการสัมผสักนัระหวา่งลวดสลิงกบัลูกรอกและรอกอยา่งเหมาะสม 
11.3.13  ส าหรับความลา้ อตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางของลูกรอกต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางของ

ลวดสลิง Sheave-to-Rope Diameter (D/d Ratio) ต้องไม่น้อยกว่า 30 โดย D คือ เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของลูกรอก และ d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดสลิง 

11.3.14  ควรพิจารณาความเฉ่ือยของลูกรอกในการออกแบบเพื่อลดการครูด ตามท่ีระบุโดยผลการ
วเิคราะห์เคร่ืองเล่น 

11.3.15  ตอ้งมีการตรวจสอบอายกุารใชง้านของลวดสลิงตามมาตรฐาน เพื่อหาความลา้ของลวดสลิง
และค านวณอายุ (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมใน Appendix X4) ตามท่ีระบุโดยผลการวิเคราะห์
เคร่ืองเล่น 

11.3.16  ไกดส์ าหรับลวดสลิงตอ้งไดแ้นวหรือมีการป้องกนัอยา่งเหมาะสม 
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11.3.17  ผูผ้ลิตลวดสลิงควรแนะน ารูปแบบและความถ่ีของการหล่อล่ืนและการป้องกันสนิม  
ลวดสลิงท่ีไม่ค่อยเคล่ือนท่ี เช่น ลวดสลิงในระบบแรงดึงสถิตย์ สมอ และการยึดโยง 
ตอ้งการการป้องกนัสนิมเป็นพิเศษ 

11.4 Anti-Rollback Device  

11.4.1  ไม่จ  าเป็นตอ้งใช้  Anti-rollback Device เม่ือการเคล่ือนท่ียอ้นกลบัเน่ืองจากการวิบติัของ
เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายหรือความเสียหาย 

11.4.2  เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีมีรถหรือรถไฟเคล่ือนท่ีข้ึนเนิน โดยการลากข้ึนทางลาด 
เช่น การยกรถไฟเหาะ หรือเคล่ือนท่ีข้ึนเนินดว้ยแรงส่งหรือก าลงัของตวัเอง ตอ้งมีระบบ
หรืออุปกรณ์ความปลอดภยั เพื่อป้องกนัการเปล่ียนทิศทางยอ้นกลบั การออกแบบเคร่ืองมือ
น้ีตอ้งพิจารณาถึงน ้าหนกับรรทุกอยา่งเหมาะสม  พาหนะท่ีมีก าลงัขบัเคล่ือนของตวัเองและ
มีระบบเบรกแบบใชค้นบงัคบัควบคุมหรืออตัโนมติัไม่รวมอยูใ่นขอ้ก าหนดน้ี อุปกรณ์ดา้น
ความปลอดภยัน้ี รวมถึงกลไก Anti-rollback หรืออุปกรณ์เบรกอตัโนมติัซ่ึงท างานโดยไม่
ใชพ้ลงังานชัว่คราว เช่น ไฟฟ้า ไฮดรอลิก นิวแมติก ฯลฯ 

11.4.3  เม่ืออุปกรณ์ขบัเคล่ือนลิฟตห์ลกัไม่มี Anti-rollback ตอ้งมีอุปกรณ์ Anti-rollback อยา่งน้อย
สองชุด อุปกรณ์สองชุดน้ีอาจอยู่ท่ีพาหนะ/รถไฟ อยูท่ี่ราง หรืออยูท่ี่พาหนะ/รถไฟหน่ึงชุด
และอยู่ท่ีรางหน่ึงชุด อุปกรณ์ Anti-rollback อย่างน้อยหน่ึงชุดต้องอยู่ในสภาพใช้งาน
ตลอดเวลา 

11.4.4  ระบบลิฟต์ เช่น เคร่ืองเล่นประเภทล่องแก่ง (Log Ride และ Rapid Ride) อาจมีอุปกรณ์ 
Anti-rollback อยูท่ี่พาหนะ/เรือ หรือดา้นขา้งของราง หรือท่ีอุปกรณ์ลากจูง 

11.4.5  รถแต่ละคนัในขบวนรถไฟซ่ึงไม่มีอุปกรณ์ด้านความปลอดภยัส ารองเพื่อป้องกนัการวิ่ง
ยอ้นกลับต้องยึดเข้าด้วยกันด้วยแรงเชิงกลและมีอุปกรณ์ความปลอดภัยส ารองติดอยู่
ระหวา่งรถ เช่น โซ่ หรือ เคเบิล ฯลฯ 

11.5 อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจักร 

11.5.1  ผูผ้ลิตตอ้งท าอุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจกัร หรือมีมาตรการอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหค้นงานและผูเ้ล่นสัมผสักบัสายพาน โซ่ รอก เฟือง ชุดเพลาขบั และเคร่ืองจกัร
ท่ีมีการเคล่ือนท่ีในลกัษณะเดียวกนั ขอ้ก าหนดอาจแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัต าแหน่ง  

11.5.2  เม่ือมีความเป็นไปไดว้า่ อาจมีช้ินส่วนหลุดจากระบบการส่งก าลงั เช่น เพลาขบัแบบ U-
Joint  ตอ้งมีเง่ือนไขในการป้องกนัช้ินส่วนเหล่านั้น 

11.5.3  เพลาขบัตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนั 
11.5.4  ตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัโซ่และฟันเฟืองท่ีเหมาะสม 
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11.6 อุปกรณ์ยกผู้เล่น (Lifting or Elevating Devices) 

11.6.1  รอก 

11.6.1.1 ตอ้งมีการตรวจสอบชุดรอกท่ีใชย้กผูเ้ล่นดว้ยตาเปล่า ตามช่วงเวลาการตรวจสอบ
เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีผูผ้ลิตก าหนด แต่ตอ้งไม่เกินหน่ึงปี 

11.6.1.2 ชุดรอก (รอกแบบเชือกและโซ่) ตอ้งมีเบรกท่ีมีประสิทธิภาพหรืออุปกรณ์ท่ีเท่า
เทียมกนั การหยุดการเคล่ือนท่ีตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 9 เร่ืองระบบควบคุมความ
ปลอดภยั 

11.6.1.3 การจดัวางชุดรอกจะตอ้งไม่ขดัขวางการสัมผสักนัของเบรกและฟันเฟือง หมายถึง 
เบรกและฟันเฟืองจะตอ้งอยูติ่ดกนัเป็นชุดเดียว 

11.6.1.4 ตอ้งมีการป้องกนัการเคล่ือนท่ีเกินของรอก (Over-Travel) 
11.6.1.5 ตอ้งมีอุปกรณ์จ ากดัการเคล่ือนท่ีปลายทาง (End Limit Protection) ซ่ึงไม่ได้เป็น

การจ ากดัการเคล่ือนท่ีโดยทัว่ไปของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น ผูผ้ลิตจะเป็นผู ้
ก  าหนดระยะการเคล่ือนท่ีสูงสุดท่ีจะยอมให ้

11.6.1.6 ตอ้งมีการป้องกนัการบรรทุกเกิน ตามท่ีระบุโดยผลการวเิคราะห์เคร่ืองเล่น 
11.6.1.7 ต้องออกแบบส่วนของม้วนลวดสลิง (Rope Drum) ซ่ึงสัมผสักับลวดสลิง เพื่อ

ป้องกนัการพนั ทบั และหักงอของลวดสลิงโดยการใช้ร่องหรือไกด์ ฯลฯ ตอ้งมี
เชือกพนัอยูก่บัลวดสลิงอยา่งนอ้ยสองรอบเม่ืออุปกรณ์ยกอยูท่ี่ต  าแหน่งต ่าท่ีสุด 

11.6.1.8 มว้นรอก (Hoist Drum) ตอ้งมีอตัราส่วน D/d ไม่นอ้ยกวา่ 30 ต่อ 1 โดย D คือ เส้น
ผา่นศูนยก์ลางของมว้นรอก และ d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดสลิง 

11.6.1.9 ตอ้งมีวิธีการควบคุมแรงดึงในเชือกหรือโซ่ท่ีติดกนัให้เกิดความแตกต่างน้อยท่ีสุด 
เม่ือเชือกหรือโซ่มากกวา่หน่ึงเส้นยดึติดอยูก่บัจุดแขวนร่วม 

11.6.2  อุปกรณ์ขับเกลยีวส่งก าลงั (Power Screw Drives) 

11.6.2.1 ต้องมีการตรวจสอบอุปกรณ์ขับเกลียวส่งก าลังท่ีใช้ยกผูเ้ล่นด้วยตาเปล่า ตาม
ช่วงเวลาการตรวจสอบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีผูผ้ลิตก าหนด แต่ตอ้งไม่
เกินหน่ึงปี 

11.6.2.2 ต้องมีการออกแบบหรือเลือกใช้ระบบเกลียวส่งก าลังท่ีใช้กับเคร่ืองเล่นและ
อุปกรณ์การเล่นอยา่งเหมาะสม 

11.6.2.3 ต้องมี End Limit Protection ซ่ึงไม่ได้เป็นการจ ากัดการเคล่ือนท่ีโดยทัว่ไปของ
เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น ผูผ้ลิตจะเป็นผูก้  าหนดระยะการเคล่ือนท่ีสูงสุด 
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11.6.3  อุปกรณ์ขับแบบ Rack and Pinion (เฟืองบรรทดั) 

11.6.3.1 ตอ้งมีการตรวจสอบอุปกรณ์ขบัแบบ Rack and Pinion ท่ีใช้ยกผูเ้ล่นด้วยตาเปล่า 
ตามช่วงเวลาการตรวจสอบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นท่ีผูผ้ลิตก าหนด แต่ตอ้ง
ไม่เกินหน่ึงปี 

11.6.3.2 ตอ้งมีการออกแบบหรือเลือก Rack and Pinion ท่ีใชก้บัเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การ
เล่นอยา่งเหมาะสม 

11.6.3.3 Rack and Pinion ต้องประกอบด้วย Rack หน่ึงชุด Pinion หน่ึงชุด และ Roller 
ส ารองสองตวั ท่ีติดอยูก่บัส่วนเดียวกบั Rack เพื่อท าหนา้ท่ีเป็น Pinion ขบั  เคร่ือง
ขบัท่ีใช ้Rack แบบสองดา้นในต าแหน่งของ Pinion ขบัสองชุดเพื่อท าหนา้ท่ีเสมือน 
Roller ส ารองถือวา่เป็นไปตามขอ้ก าหนดน้ี (ดู Section 1604.1 ใน ASME A17.1) 

11.6.3.4 Rack จะตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัการเคล่ือนท่ีของ Pinion ไม่ให้ไปไกลกวา่ค่าสูงสุด
ท่ีออกแบบท่ีปลายทั้งสองขา้ง 

11.6.3.5 การออกแบบ/เลือกรูปแบบของ Pinion ขบัตอ้งมีระยะขบกบั Rack อย่างน้อย 2/3 
ของความกวา้งของฟันและ 1/3 ของความลึกของฟัน 

11.7 เบรก 

11.7.1  ระบบทัว่ไป 

11.7.1.1 ตัวอย่างอุปกรณ์เบรกท่ีใช้กับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นทั่วไป (แต่ไม่
จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงน้ี) ไดแ้ก่ เบรกแรงเสียดทานตามแนวยาว เบรกแบบจาน
หรือหมอ้ลม เบรกมอเตอร์ ทั้งท่ีติดอยู่กบัพาหนะหรืออุปกรณ์ขนส่งผูเ้ล่นและไม่
ติดอยู ่ เคร่ืองเล่นบางชนิด เช่น เคร่ืองเล่นประเภทแกวง่ (Swing Rides) อาจไม่ใช้
เบรกในกรณีการหยดุฉุกเฉิน เน่ืองจากการใหเ้คร่ืองเล่นหยุดแบบมีการควบคุมจะมี
ความปลอดภยัมากกวา่  หากความวิบติัของอุปกรณ์เบรกอาจท าให้เกิดสถานการณ์
ท่ีไม่ปลอดภยั อุปกรณ์เบรกนั้นตอ้งเป็นลกัษณะ Fail-Safe 

11.7.1.2 ในบางกรณี อุปกรณ์เหล่าน้ีอาจท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์เพื่อควบคุมอตัราเร็วของ
เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 

11.7.1.3 การเลือกและออกแบบเบรกต้องสอดคล้องกับหัวข้อ 9 ระบบควบคุมความ
ปลอดภยั 

11.7.2  เบรกและเบรกนิรภัย 

11.7.2.1 ตอ้งเลือกและออกแบบเบรกตามผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เคร่ืองเล่น และเบรกตอ้ง
ท าหนา้ท่ีไดต้ามเง่ือนไขและการใชง้านท่ีผูอ้อกแบบก าหนด 
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11.7.3  เบรกหน่วง Trim หรือเบรกลดความเร็ว 

11.7.3.1 ตอ้งเลือกและออกแบบเบรกตามผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เคร่ืองเล่น และเบรกตอ้ง
ท าหนา้ท่ีไดต้ามเง่ือนไขและการใชง้านท่ีผูอ้อกแบบก าหนด 

11.7.4  ห้ามล้อขณะเข้าจอด (Parking Brake) 

11.7.4.1 ตอ้งมีอุปกรณ์ห้ามลอ้ ท่ีป้องกนัไม่ให้เคร่ืองเล่นขยบัระหว่างผูเ้ล่นข้ึนและลง ใน
บางกรณีอาจใชเ้บรกแบบพลศาสตร์ซ่ึงท าหนา้ท่ีสร้างเสถียรภาพใหก้บัเคร่ืองเล่น 
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ส่วนที่ 12 ร้ัว ราวกนัตก ราวจับ ประตู และทางเดินส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 

12.1 รายละเอยีดทัว่ไป 

12.1.1  มาตรฐานส่วนน้ีใช้กบั การออกแบบและผลิต ร้ัวและประตูมีเพื่อป้องกนัผูช้มหรือผูเ้ล่น 
หรือใช้ราวกันตกป้องกันผูเ้ล่นตกจากท่ีสูงในบริเวณพื้นท่ีการหมุนเวียนหลกั (Primary 
Circulation Area) ขอ้ก าหนดเหล่าน้ีไม่ใช้กบัอุปกรณ์ควบคุมการเดินของผูช้มหรือผูเ้ล่น 
เช่น ประตูหมุน เคาน์เตอร์ และราวเขา้แถวหรือราวกนัตกในพื้นท่ีท่ีไม่ใช่พื้นท่ีหมุนเวียน
หลกั เช่น เส้นทางเคล่ือนยา้ยผูค้น  การก่อสร้างทางเดินจะตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนด 12.8 

12.2 ขนาด 

12.2.1  การออกแบบ ก่อสร้าง และติดตั้ง ร้ัว ราวกนัตก ราวจบั และประตู จะตอ้งป้องกนัไม่ให้เกิด
การลม้คว  ่าเน่ืองจากผูช้มหรือผูเ้ล่น 

12.2.2  การก่อสร้างร้ัว ราวกนัตก ราวจบั และประตู จะตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดต่อไปน้ี 
12.2.2.1 ตอ้งมีความสูงอย่างน้อย 1100 มม. จากพื้นผิวท่ีผูช้มหรือผูเ้ล่นยืนอยู่ (ดูรูปท่ี 21 

และ 22) 
12.2.2.2 ราวกนัตกและร้ัวท่ีบนัไดตอ้งมีความสูงอยา่งนอ้ย 1100 มม. จากจมูกบนัไดของแต่

ละขั้น (ดูรูปท่ี 21) 
12.2.2.3 การก่อสร้างจะตอ้งไม่ท าให้เกิดช่องเปิดทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเกิน 100 

มม. ท่ีความสูงต ่ากว่า 1100 มม. (ดูรูปท่ี 21 และ 22) ยกเวน้ท่ียอมให้ในหัวขอ้ท่ี 
12.2.2.4 และ 12.2.2.5 

12.2.2.4 ช่องเปิดรูปสามเหล่ียมท่ีเกิดจากลูกตั้ง ขั้น และร้ัวหรือราวกนัตกตอ้งไม่มีช่องทรง
กลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเกิน 150 มม. (ดูรูปท่ี 21) 
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รูปที ่21 บนัได ทางลาด และชานพกั [17] 

 

 
 

รูปที ่22 องคป์ระกอบท่ีเป็นส่วนตกแต่ง [17] 
 

12.2.2.5 ช่องเปิดท่ีเกิดจากมุมโคง้ขององค์ประกอบท่ีติดกบัร้ัว ราวกนัตก หรือประตู ตอ้ง
ไม่มีช่องทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเกิน 150 มม. (ดูรูปท่ี 23) 

12.3 ราวกนัตก 

12.3.1  ราวกนัตกในพื้นท่ีเช่ือมโยงหลกัตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 12.2 และขอ้ก าหนดต่อไปน้ี 
12.3.1.1 ราวกนัตกท่ีเป็นส่วนของส่ิงก่อสร้างถาวรตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 
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(1) ราวตอ้งสามารถรับแรง (0.75 kN/m) ท่ีกระท ากบัส่วนบนของราวใน 
    ทิศทางใดๆ 

 

 
รูปที ่23 ลกัษณะของ ร้ัว ราวกนัตก และประตูท่ีมีมุมโคง้ [17] 

 
(2) ราวกนัตกตอ้งรับแรงกระท าเป็นจุดขนาด 900 N ท่ีกระท าในทิศทางใดๆ ท่ีจุด

ใดๆ บนราว  ไม่จ  าเป็นต้องสมมติให้แรงน้ีกระท าพร้อมกับแรงในหัวข้อ 
12.3.1.1 (1) 

12.3.2  ราวกนัตกท่ีไม่อยูใ่นพื้นท่ีหมุนเวยีนหลกั เช่น พื้นท่ีบ ารุงรักษา เส้นทางเคล่ือนยา้ยผูค้น ตอ้ง
สอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 12.2.2.1 และ 12.2.2.2 และขอ้ก าหนดต่อไปน้ี 
12.3.2.1 ตอ้งติดตั้งราว Mid-rail หรือโครงสร้างระหว่างกลางในลกัษณะเดียวกนัระหว่าง

ขอบบนของระบบราวกนัตกและพื้นผิวการเดิน/ท างานเม่ือไม่มีก าแพงหรือแผ่น
กนัตกท่ีสูงอยา่งนอ้ย  530 มม. (ดูรูปท่ี 24) 

12.3.2.2 ราว Mid-rail ช้ินส่วนระหว่างกลาง และองค์อาคารในลักษณะเดียวกัน ต้อง
สามารถรับแรงขนาด 670 N ท่ีกระท าในทิศทางลงหรือออกท่ีจุดใดๆ บนราวหรือ
ช้ินส่วนอ่ืนๆ 

12.3.2.3 ราวแบบเปล่ียนแปลงรูปได ้เช่น โซ่หรือลวดสลิง ตอ้งมีระยะตกทอ้งช้างสูงสุดท่ี
ต าแหน่งก่ึงกลางระหวา่งเสาไม่เกิน 150 มม. 

ขอ้ยกเวน้ - สถานท่ีเหล่าน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีราวกนัตก 
(1) ทางเดินดา้นเคร่ืองเล่นหรือเส้นทางเคล่ือนยา้ยผูเ้ล่น 
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(2) ตามแนวบ่อบ ารุงรักษาของพาหนะท่ีคนทัว่ไปไม่สามารถเขา้ถึง 

12.4 ราวจับ 

12.4.1  ราวจบัท่ีเป็นส่วนของส่ิงก่อสร้างถาวรตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 
12.4.1.1 ราวจบัตอ้งรับแรงกระท าเป็นจุดขนาด 890 N ท่ีกระท าในทิศทางใดๆ ท่ีจุดใดๆ บน

ราว 
12.4.1.2 ดา้นบนของราวจบัและส่วนยืน่ตอ้งมีความสูงอยา่งนอ้ย  860 ถึง 960 มม. จากชาน

พกัและจมูกบนัไดของแต่ละขั้น (ดูรูปท่ี 21) 
12.4.1.3 ราวจบัตอ้งยื่นไปในทิศทางเดียวกนักบัขาบนัไดและไกลกว่าขาบนัได โดยตอ้ง

สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดดงัน้ี 

  
รูปที ่24 ราวกนัตกในพื้นท่ีท่ีไม่ใช่พื้นท่ีเช่ือมโยงหลกั [17] 

 
(1) ท่ีดา้นบนของขาบนัได ราวจบัตอ้งยื่นไปในแนวนอนเหนือชานพักเป็นระยะ

ไม่น้อยกว่า 300 มม. ออกไปจากลูกตั้งตวับนสุด  ส่วนท่ียื่นไปต้องเข้าหา
ก าแพง ท่ีกนัตก หรือพื้นชานพกั หรืออาจยืน่ต่อเน่ืองไปยงัราวจบัของขาบนัได
ถดัไป (ดูรูปท่ี 21) 

(2) ท่ีดา้นล่างของขาบนัได ราวจบัตอ้งยื่นไปยงัแนวลาดของขาบนัได โดยมีระยะ
ในแนวราบอย่างน้อยเท่ากบัหน่ึงขั้นบนัไดออกไปจากจมูกลูกตั้งตวัสุดทา้ย  
ส่วนท่ียื่นไปตอ้งเขา้หาก าแพง ท่ีกนัตก หรือพื้นชานพกั หรืออาจยื่นต่อเน่ือง
ไปยงัราวจบัของขาบนัไดถดัไป (ดูรูปท่ี 21) 

  12.4.1.4 พื้นผวิจบัของราวจบัตอ้งมีหนา้ตดัสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดดงัน้ี 
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(1) พื้นผิวจบัของราวจบัท่ีมีหน้าตดัรูปวงกลมตอ้งมีเส้นผ่านศูนยก์ลางรอบนอก 
30 มม. เป็นอยา่งนอ้ยและ 50 มม. เป็นอยา่งมาก (ดูรูปท่ี 25) 

(2) พื้นผวิจบัของราวจบัท่ีมีหนา้ตดัไม่เป็นรูปวงกลมตอ้งมีขนาดโดยรอบ 100 มม. 
เป็นอยา่งต ่าและ 160 มม. เป็นอยา่งมาก และขนาดของหนา้ตดัไม่เกิน 60 มม. 
(ดูรูปท่ี 26) 

12.4.1.5 ส่วนมือจบัของราวจบัตอ้งมีพื้นผวิท่ีเรียบปราศจากมุมท่ีแหลมคม 
12.4.1.6 ช่องวา่งระหวา่งราวจบักบัก าแพงหรือราวกนัตกตอ้งมีระยะ 40 มม. เป็นอยา่งนอ้ย 

(ดูรูปท่ี 25) 

12.5 ประตู 

12.5.1  ประตูตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 12.2 และขอ้ก าหนดต่อไปน้ี 
12.5.1.1 ประตูซ่ึงอยู่ในระยะปลอดภยั (Clearance Envelope) ของผูเ้ล่นต้องเป็นไปตาม
หวัขอ้ 4.6 
12.5.1.2 ประตูท่ีเป็นส่วนของส่ิงก่อสร้างถาวรตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 

(1) ประตูตอ้งเปิดออกจากดา้นของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น นอกจากมีสลกั
หรืออุปกรณ์ยดึซ่ึงสามารถรับน ้าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 890 N ท่ีกระท าในทิศทาง
เปิดประตูบนต าแหน่งใดๆ ของประตู 

 
รูปที ่25 รายละเอียดการติดตั้งราวกนัตก [17] 
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รูปที ่26 ราวจบัท่ีมีหนา้ตดัไม่เป็นรูปวงกลม [17] 

 
(2) ประตูตอ้งรับแรง 0.75 kN/m ท่ีกระท ากบัส่วนบนของราวในทิศทางใดๆ ไม่

จ  าเป็นตอ้งสมมติใหแ้รงน้ีกระท าพร้อมกบัแรงในหวัขอ้ 12.5.1.2 (1) 
12.5.1.3 การออกแบบประตูตอ้งไม่ท าให้ประตูสัมผสักบัเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น

หรือท าใหเ้กิดอนัตรายกบัผูเ้ล่น เม่ือเปิดขณะท่ีมีรอบการเล่น 

12.6 ร้ัว 

12.6.1  ร้ัวตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 12.2 และขอ้ก าหนดต่อไปน้ี 
12.6.1.1 ร้ัวท่ีใชจ้ะตอ้งก่อสร้างโดยให้โอกาสการสัมผสัหรือชนท่ีอาจท าให้เกิดการบาดเจ็บ

มีนอ้ยท่ีสุดระหวา่ง 
(1) ผูช้มและผูเ้ล่น 
(2) ผูช้มและเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น และ 
(3) ผูเ้ล่นและร้ัว 

12.6.1.2 ร้ัวซ่ึงอยูใ่นระยะปลอดภยัของผูเ้ล่นตอ้งเป็นไปตามหวัขอ้ 4.6 
12.6.1.3 ร้ัวท่ีเป็นส่วนของส่ิงก่อสร้างถาวรตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 

(1) ร้ัวตอ้งรับแรง 0.75 kN/m ท่ีกระท ากบัส่วนบนของราวในทิศทางใดๆ   
(2) ร้ัวตอ้งรับแรงกระท าเป็นจุดขนาด 890 N ท่ีกระท าในทิศทางใดๆ ท่ีจุดใดๆ บน

ราวด้านบน  ไม่จ  าเป็นต้องสมมติให้แรงน้ีกระท าพร้อมกับแรงในหัวข้อ 
12.6.1.3 (1) 

12.7 อุปกรณ์อ่ืนๆ  

เม่ือใช้อุปกรณ์อ่ืนๆ ในการควบคุมการเดินของผูเ้ล่น (เช่น ประตูหมุน เคาน์เตอร์) และอยู่ในระยะ
ปลอดภยั ของผูเ้ล่น อุปกรณ์เหล่าน้ีจะตอ้งเป็นไปตามหวัขอ้ 4.6 
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12.8 ทางเดิน  

ทางเดินในพื้นท่ีท่ีไม่ใช่พื้นท่ีหมุนเวียนหลกั เช่น เส้นทางเคล่ือนยา้ยผูค้น  การก่อสร้างทางเดินจะมี
ขอ้ก าหนดท่ีแตกต่างจากกฎหมายออกแบบอาคารดงัน้ี 

12.8.1  ความลาดชนัของทางลาดอาจท าไดสู้งสุดถึง 1:3 เพื่อใหไ้ดร้ะดบักบัรางของเคร่ืองเล่น 
12.8.2  ลูกตั้ง ลูกนอน และความสม ่าเสมอของลูกตั้งลูกนอนอาจแตกต่างจากขอ้ก าหนดไดเ้พื่อให้

ไดร้ะดบักบัรางของเคร่ืองเล่น 
12.8.3  ระยะปลอดภยั ดา้นเคร่ืองเล่นของชานชาลาเคล่ือนยา้ยผูค้น ทางเดิน หรือทางเดินท่ีมีทาง

ลาดและบนัได ไม่จ  าเป็นตอ้งมีราวกนัตกและราวจบั 
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ส่วนที่ 13 การเช่ือม 

13.1 กระบวนการเช่ือม 

กระบวนการเช่ือมต้องสอดคล้องกับมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ อาทิ American National Standards 
Institute/American Welding Society (ANSI/AWS) ห รื อ  American Society of Mechanical Engineers 
(ASME) หรือมาตรฐานอ่ืนๆ ท่ีเทียบเท่า 

13.2 เน้ือหาเกีย่วกบัการเช่ือม 

ส าหรับเน้ือหาเก่ียวกับในหัวข้อน้ี มาตรฐานท่ีเทียบเท่าคือมาตรฐานท่ีมีระเบียบกระบวนการเช่ือม
เหมือนกบัมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ และมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

13.2.1  มีขอ้มูลครบถว้นเก่ียวกบัต าแหน่ง รูปแบบ ขนาด ระยะประสิทธิผล และระยะของการเช่ือม
จะตอ้งแสดงอยูบ่นแบบอยา่งชดัเจน 

13.2.2  แบบและเอกสารตอ้งมีสัญลกัษณ์รอยเช่ือมหรือภาพร่างรายละเอียดของจุดต่อแบบเช่ือม
ร่องและการเตรียมวสัดุในการเช่ือมอยา่งชดัเจน  ตอ้งมีรายละเอียดแสดงเง่ือนไขพิเศษอย่าง
ครบถว้น 

13.2.3  กระบวนการเช่ือมตอ้งมีเอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม Weld Procedure Specification 
(WPS) ซ่ึงระบุตวัแปรท่ีจ าเป็นอย่างสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของมาตรฐานท่ีใช ้ ค่าเฉพาะ
ส าหรับตวัแปรท่ีแสดงในเอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม (WPS) เหล่าน้ีต้องได้จาก 
เอกสารบนัทึกคุณภาพขั้นตอนการด าเนินงาน Procedure Qualification Record (PQR)  ตวั
แปรท่ีจ าเป็นรวมถึง กระบวนการเช่ือม การออกแบบจุดต่อ โลหะงาน วสัดุ Filler การ
ป้องกนั การให้ความร้อนก่อน ต าแหน่ง ลกัษณะของไฟฟ้า เทคนิค และความเร็วในการ
เช่ือม 
13.2.3.1 เอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม ตอ้งมีค่าท่ียอมให้ส าหรับตวัแปรท่ีจ าเป็นต่างๆ 

ตามท่ีมาตรฐานระบุไว ้
13.2.4  การตรวจสอบเอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม จะตอ้งสอดคลอ้งกบักระบวนการท่ีแสดง

อยูใ่นมาตรฐานท่ีใชแ้ละเก็บเป็นเอกสารไวใ้นเอกสารบนัทึกคุณภาพขั้นตอนการด าเนินงาน 
ซ่ึงจะเป็นหลกัฐานแสดงการตรวจสอบเอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม 

13.2.5  ช่างเช่ือมตอ้งมีใบอนุญาตตามมาตรฐานท่ีใช้เท่านั้นจึงท างานเช่ือมได ้ ช่างเช่ือมตอ้งผ่าน
การสอบตามท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานท่ีใช้และบนัทึกไวใ้นเอกสารเอกสารบนัทึกคุณภาพ
ขั้นตอนการด าเนินงานเช่ือม Welding Performance Qualification Record (WPQR) 

13.2.6  บุคลากรช่างเช่ือมตอ้งท าตามเอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม ในการสอบคุณสมบติั 
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13.2.7  เอกสารบนัทึกคุณภาพขั้นตอนการด าเนินงานเช่ือม คือเอกสารท่ีใช้บ่งบอกคุณสมบติัของ
ช่างเช่ือม และตอ้งมีรายช่ือของตวัแปรท่ีส าคญัทั้งหมดตามท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานท่ีใช้ (ดู
ฟอร์ม E-1 ใน ANSI/AWS D1.1/D1.1M Annex E) 

13.2.8  มาตรฐานการเช่ือมท่ีไม่มีขอ้ก าหนดเก่ียวกบัช่างเช่ือมไม่ถือวา่เป็นมาตรฐานท่ีเทียบเท่า 

13.3 การตรวจสอบกระบวนการเช่ือม 

13.3.1  คุณสมบติัของผูต้รวจสอบตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีใช ้ ผูต้รวจสอบอาจเป็น
วิศวกรหรือช่างเทคนิคท่ีมีความสามารถในการตรวจสอบจากการฝึกอบรมหรือมี
ประสบการณ์เร่ืองการแปรรูปโลหะ การตรวจสอบ และการทดสอบ 

13.3.2  ผูต้รวจสอบตอ้งตรวจสอบรอยเช่ือมทั้งหมดกบัขอ้ก าหนดเร่ืองการยอมรับหรือฝีมือในการ
เช่ือมในมาตรฐานท่ีใช ้รวมทั้งกบัแบบและเอกสาร 

13.3.3  การวดัขนาดและชั้นความสูงของรอยเช่ือมตอ้งท าดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีเหมาะสม 
13.3.4  การตรวจสอบรอยแตกในรอยเช่ือมและโลหะ และความไม่ต่อเน่ืองอ่ืนๆ ดว้ยตาเปล่าตอ้งมี

แสงไฟท่ีสวา่ง แวน่ขยาย และอุปกรณ์อ่ืนๆ ในลกัษณะน้ี 
13.3.5 ผูต้รวจสอบตอ้งตรวจวา่วสัดุท่ีใชต้อ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดท่ีระบุอยูใ่นแบบและเอกสาร

หรือไม่ 
13.3.6  ผูต้รวจสอบตอ้งอ่านเอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม ท่ีใชก้บังานทั้งหมดและตรวจสอบวา่

กระบวนการท่ีใชส้อดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของมาตรฐานท่ีใชห้รือไม่ 
13.3.7  ผูต้รวจสอบตอ้งตรวจสอบงานโดยใชช้ิ้นตวัอยา่งในช่วงเวลาท่ีเหมาะสมระหวา่งการท างาน

เพื่อตรวจสอบใหง้านเป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานท่ีเลือกใช ้
13.3.8  ผูต้รวจสอบตอ้งตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชเ้ช่ือมเพื่อใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานท่ี

เลือกใช ้
13.3.9  ผูต้รวจสอบตอ้งตรวจสอบวา่การใชล้วดเช่ือมอยูใ่นต าแหน่ง และเป็นไปตามกระแสและขั้ว

ของการเช่ือมท่ีระบุหรือไม่ 
13.3.10  ผูต้รวจสอบต้องดูความถูกต้องของเอกสารแสดงคุณสมบัติ และความเหมาะสมของ

ประเภทของงานของช่างเช่ือมตามท่ีบนัทึกไวท้ั้งหมด รวมทั้งเอกสารก าหนดขั้นตอนการ
เช่ือม และการทดสอบ รวมทั้งขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม 

13.4 บันทกึเกีย่วกบัคุณสมบัติของช่างเช่ือม 

บนัทึกเก่ียวกบัคุณสมบติัของช่างเช่ือมทั้งหมด เอกสารก าหนดขั้นตอนการเช่ือม และการทดสอบ การ
ตรวจสอบท่ีใช ้และขอ้มูลอ่ืนๆ ในลกัษณะเดียวกนั ตอ้งเป็นไปตามนโยบายการเก็บเอกสารของผูผ้ลิต และ
ตอ้งตรวจสอบโดยผูเ้ก่ียวขอ้งได ้
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ส่วนที่ 14 สลกัภัณฑ์ (Fasteners) 

14.1 ทัว่ไป 

14.1.1  การออกแบบจุดต่อท่ีใชส้ลกัภณัฑ์ เช่น สลกัเกลียว หมุดย  ้า หรืออุปกรณ์ประเภทอ่ืนๆ ตอ้ง
เป็นไปตามเกณฑ์ปฏิบติัและมาตรฐานทางวิศวกรรมท่ีเป็นท่ียอมรับ หรือมาตรฐานอ่ืนๆ ท่ี
ใหผ้ลเทียบเท่าในประเทศท่ีท าการผลิต 

14.1.2  สลกัภณัฑเ์ช่น หมุดย  ้า สลกัเกลียว แป้นเกลียว และแหวนรอง ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานทาง
วศิวกรรมท่ียอมรับ หรือมาตรฐานอ่ืนๆ ท่ีใหผ้ลเทียบเท่าในประเทศท่ีท าการผลิต 

14.1.3  สลกัเกลียว แป้นเกลียว และแหวนรองท่ีใชใ้นการผลิตเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นตอ้งมี
การระบุ เกรดหรือชั้นคุณภาพแสดงอยา่งเหมาะสม 

14.1.4  ตอ้งระบุขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้ก าหนด ไดแ้ก่ ชนิด วสัดุ ก าลงั และการติดตั้งโดยสมบูรณ์ของ
สลกัภณัฑ์แต่ละชนิดท่ีใชใ้นเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น ไวใ้นเอกสารของผูอ้อกแบบ/
วศิวกรอยา่งชดัเจน 

14.1.5  การใช้สลกัเกลียวเป็นวิธีการต่อวสัดุและอุปกรณ์ท่ีควรใช้มากกว่าการเช่ือม ช้ินส่วนท่ีไม
สามารถใช้สลกัเกลียว หรือจะไม่มีการถอดเพื่อบ ารุงรักษา อาจใช้สลกัภณัฑ์รูปแบบอ่ืนๆ 
เช่น รูเจาะเกลียวแบบไม่ทะลุสองดา้น แทรกเกลียว (Threaded Insert) ฯลฯ หากผูอ้อกแบบ/
วศิวกรเห็นชอบ 

14.1.6  ไม่ควรออกแบบโดยให้เกลียวของสลกัภณัฑ์รับแรงเฉือน การออกแบบท่ีท าให้เกลียวของ
สลกัภณัฑรั์บแรงเฉือนควรออกแบบใหส้ลกัภณัฑมี์ระนาบรับแรงเฉือน 2 ระนาบ 

14.1.7  ขอ้มูลเก่ียวกบัแรงดึงของสลกัภณัฑ์ (แห้งหรือมีน ้ ามนัหล่อล่ืน) ตอ้งรวมอยู่ในแบบของ
ผูผ้ลิต (เช่น ค่าแรงบิด หรือรอบการขนั) 

14.1.8  ผูผ้ลิตตอ้งก าหนดขอ้มูลของสลกัภณัฑท์ั้งหมดอยูใ่นคู่มือการบ ารุงรักษาและตรวจสอบ 
14.1.9  สลกัภณัฑ ์ซ่ึงเคยขนัจนมีค่าเกินกวา่ร้อยละ 75 ของก าลงัประลยัจะน ามาใชอี้กไม่ได ้

14.2 แหวนรอง 

14.2.1  การออกแบบตอ้งพิจารณาแรงภายใตห้ัวสลกัเกลียวหรือแป้นเกลียวโดยเปรียบเ ทียบกบั
ก าลงัรับแรงอดัครากของวสัดุท่ีสลกัยดึอยู ่

14.2.2  ควรใชว้งแหวนเรียบชุบแข็งใตห้วัสลกัเกลียวหรือแป้นเกลียวเม่ือใชส้ลกัภณัฑ์ SAE Grade 
8 ASTM A490 หรือ ISO Grade 10.9 หรือสลกัภณัฑ์ท่ีเกรดสูงกวา่ ซ่ึงตอ้งไขดว้ยค่าแรงบิด
ตามท่ีระบุ 

14.2.3  อาจใชส้ลกัเกลียวประเภท Flange head พร้อมแป้นเกลียวแทนแหวนรองได ้
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14.2.4  การออกแบบท่ีใชรู้เจาะแบบเกินขนาด (Oversized หรือ Slot) ตอ้งใชแ้หวนรองท่ีมีขนาดท่ี
เหมาะสม (ความหนาและเส้นผา่นศูนยก์ลาง) 

14.3 ระบบลอ็ก 

14.3.1  ไม่ใช้แหวนรองประเภทใช้สปริงล็อก เช่น แหวนรองแบบแยก แบบฟัน แบบดาว หรือ 
Serrated Washer กบัสลกัภณัฑท่ี์มีเกรดเท่ากบั SAE Grade 5 ISO Grade 8.8 หรือสลกัภณัฑ์
ท่ีเกรดสูงกวา่ ซ่ึงตอ้งไขดว้ยค่าแรงบิดตามท่ีระบุ  สามารถใชแ้หวนรองแบบล็อกประเภท
แผน่งอไดไ้ด ้

14.3.2  การวิเคราะห์เคร่ืองเล่น จะตอ้งระบุสลกัภณัฑท่ี์ตอ้งตรวจสอบดว้ยตาเปล่าวา่สลกัไม่หลวม
หลงัจากมีการขนัคร้ังล่าสุด (หมายถึง Torque Stripe ลวดนิรภยั Torque Tab ฯลฯ) 

14.4 รูเจาะและพืน้ผวิ 

14.4.1  รูเจาะส าหรับสลกัภณัฑต์อ้งไดฉ้ากกบัพื้นผวิรับแรงกดของสลกัภณัฑ ์(สลกัเกลียวและแป้น
เกลียว) เพื่อหลีกเล่ียงแรงดดัท่ีอาจเกิดข้ึนกบัตวัสลกั  เม่ือไม่สามารถกระท าได ้พื้นผิวรับ
แรงกดส าหรับหัวของสลกัภณัฑ์และแป้นเกลียวจะตอ้งไดฉ้ากกบัรูเจาะอยา่งเพียงพอดว้ย
การใชแ้หวนรองแบบ Beveled หรือใชก้ารบีบพื้นผวิท่ีรับแรงกด 

14.4.2  พื้นผวิวสัดุบริเวณภายใตแ้รงบีบ ซ่ึงหมายถึง พื้นผวิรับแรงกดของสลกัภณัฑ์และพื้นผิวของ
ช้ินส่วนทุกช้ินท่ีสลกัภณัฑย์ดึใหติ้ดเขา้ดว้ยกนั จะตอ้งไม่มีรอยตดั วสัดุอ่ืนๆ และสสารอ่ืนๆ 
ท่ีอาจท าใหว้สัดุวางเขา้ต าแหน่งไดไ้ม่ดีหรือท าให้แรงท่ียึดวสัดุให้ติดเขา้ดว้ยกนัไม่เพียงพอ 
เม่ือตอ้งไขสลกัภณัฑด์ว้ยค่าแรงบิดตามท่ีระบุ 

14.4.3  ควรมีการพิจารณาคุณลกัษณะของวสัดุท่ีจะถูกบีบเขา้ดว้ยกนั เช่น การไหลท่ีอุณหภูมิต ่า
หรือการคืบของพลาสติก สีทา หรือวสัดุอ่ืนๆ ในจุดต่อซ่ึงอาจส่งผลต่อการคลายตวัในระยะ
ยาว 
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ส่วนที่ 15 แผงควบคุมการท างาน 

15.1  ตอ้งออกแบบให้แผงควบคุมการท างานอยู่ในต าแหน่งท่ีผูค้วบคุม ซ่ึงก าลงัสังเกตการณ์เคร่ืองเล่น
ในขณะใชง้าน สามารถเขา้ถึงไดง่้าย 

15.2  ตอ้งออกแบบระบบแผงควบคุมการท างานเพื่อหลีกเล่ียงการเปิดระบบโดยไม่ไดต้ั้งใจ 
15.3  ตอ้งระบุฟังก์ชั่นของแผงควบคุมการท างานด้วยภาษาไทย หรือองักฤษถ้าแสดงได้ว่า ผูค้วบคุม

สามารถใชภ้าษาองักฤษได ้
15.4  การออกแบบระบบแผงควบคุมการท างาน ต้องมีการพิจารณาถึงระบบการเข้าถึงการควบคุม 

(Control Acess System)  
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ส่วนที่ 16 การปฏิบัติงาน การบ ารุงรักษา และการตรวจสอบเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 

16.1 ความรับผดิชอบของเจ้าของ/ผู้ปฏิบัติงาน 

16.1.1 เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นแต่ละคนจะตอ้งอ่านและมีความคุน้เคยกบั
เน้ือหาในคู่มือการใช้งานและข้อก าหนดตามท่ีผู ้ผลิตแนะน า  เจ้าของ/ผู ้ควบคุมต้อง
จดัเตรียมขอ้มูลส าคญัส าหรับการใช้งาน (Operating Fact Sheet)  ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่นและพนกังานดูแลเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจะตอ้งไดรั้บขอ้มูลส าคญั
น้ี ขอ้มูลส าคญัของเจา้ของ/ผูค้วบคุม (ส าหรับเคร่ืองเล่นแต่ละชนิด) จะตอ้งประกอบดว้ย 
(แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
16.1.1.1 หลกัการและขั้นตอนเก่ียวกบัการใช้งานท่ีชดัเจนของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การ

เล่น พร้อมดว้ยขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งจากคู่มือของผูผ้ลิต 
16.1.1.1.1 ค  าบรรยายเก่ียวกบัการใชง้านเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 
16.1.1.1.2 ภารกิจเฉพาะท่ีผูค้วบคุมและพนกังานดูแลเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การ

เล่นท่ีไดรั้บมอบหมายเป็นพิเศษ 
16.1.1.1.3 ขั้นตอนดา้นความปลอดภยัทัว่ไป 
16.1.1.1.4 ค  าแนะน าเพิ่มเติมของเจา้ของ/ผูค้วบคุม 

16.1.1.2 ขั้นตอนฉุกเฉินในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ไม่ปกติหรือการใชง้านหยดุชะงกั 
16.1.1.3 เจา้ของ/ผูค้วบคุมจะตอ้งท าการฝึกอบรมผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น

และพนกังานดูแลเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น การฝึกอบรมจะตอ้งประกอบดว้ย 
(แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
16.1.1.3.1 การแนะน าขั้นตอนการบงัคบัควบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์ 
16.1.1.3.2 การแนะน าภารกิจเฉพาะของต าแหน่งท่ีไดรั้บมอบหมายเป็นพิเศษ 
16.1.1.3.3 การแนะน าขั้นตอนดา้นความปลอดภยัทัว่ไป 
16.1.1.3.4 การแนะน าขั้นตอนฉุกเฉิน 
16.1.1.3.5 การสาธิตการใชง้านเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์ 
16.1.1.3.6 การเฝ้าดูการบงัคบัควบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์ของผูค้วบคุมเคร่ือง

เล่นหรืออุปกรณ์โดยมีผูแ้นะน า 
16.1.1.3.7 ค  าแนะน าเพิ่มเติมท่ีเจา้ของ/ผูค้วบคุมเห็นวา่จ าเป็น 

16.1.1.4 ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นแต่ละชนิดจะตอ้งท าการตรวจสอบเคร่ือง
เล่นหรืออุปกรณ์การเล่นก่อนการเปิดเคร่ืองเป็นประจ าทุกวนั ก่อนการรับผูเ้ล่น 
การตรวจสอบน้ีจะตอ้งประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
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16.1.1.4.1 การตรวจสอบอุปกรณ์บรรทุกผูโ้ดยสารทุกประเภทดว้ยสายตา รวมทั้ง
อุปกรณ์ยดึร้ัง 

16.1.1.4.2 การตรวจสอบทางเขา้ ทางออก บนัได และทางลาดดว้ยสายตา 
16.1.1.4.3 การตรวจสอบเคร่ืองมือส่ือสารทุกชนิดท่ีจ าเป็นต่อการใชง้านเคร่ืองเล่น

หรืออุปกรณ์การเล่น 
16.1.1.4.4 ก่อนรับผูเ้ล่น ตอ้งทดลองใช้งานเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นอย่าง

นอ้ยหน่ึงรอบการใชง้าน 
16.1.2  เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นอาจปฏิเสธไม่ให้ผูใ้ดเล่นเคร่ืองเล่นหรือ

อุปกรณ์การเล่น หากเจา้ของ/ผูค้วบคุมเห็นว่าผูน้ั้นอาจมีความเส่ียงท่ีจะเกิดความรู้สึกไม่
สบายหรือเส่ียงต่อการบาดเจ็บ หรือเจ้าของ/ผูค้วบคุมเห็นว่าผูน้ั้ นอาจส่งผลต่อความ
ปลอดภยัของผูเ้ล่นหรือลูกจา้งคนอ่ืนๆ 
16.1.2.1 ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นควรได้รับแนวทางเก่ียวกบัการพิจารณา

ขนาดของผูเ้ล่น และการพิจารณาผูเ้ล่นท่ีทุพพลภาพและมีสภาพจิตใจท่ีไม่ปกติ 
ส าหรับเคร่ืองเล่นแต่ละชนิด 

16.1.3  เคร่ืองหมายท่ีเจา้ของ/ผูค้วบคุมจัดท าเพื่อเป็นค าแนะน ากบับุคคลทัว่ไปจะตอ้งอยูใ่นท่ีเห็น
ไดอ้ยา่งเด่นชดั ใชต้วัหนา ประหยดัถอ้ยค า เรียบง่าย และตรงประเด็น 
16.1.3.1 เคร่ืองหมายท่ีใช้แสดงค าแนะน าในการปฏิบัติงานหรือข้อบงัคบั หรือทั้งสอง

ประการ ส าหรับเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น อาจอยูใ่นบริเวณพื้นท่ีส าหรับรอ
คอย/ข้ึนเคร่ืองเล่น หรือในบริเวณอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม ขอ้บงัคบัอาจรวมถึงความสูง 
และภาระหนา้ท่ีต่างๆ ของผูเ้ล่น 

16.1.3.2 ทางเขา้ห้องเคร่ืองจกัรหรือพื้นท่ีหวงห้าม หรือทั้งสอง ควรมีป้ายห้ามเขา้เพื่อเตือน
ไม่ใหบุ้คคลท่ีไม่ไดรั้บอนุญาตเขา้ไป 

16.1.4  เจา้ของ/ผูค้วบคุมจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบการจดัโปรแกรมการทดสอบตามขอ้เสนอแนะ
เก่ียวกบัเร่ืองการทดสอบแบบไม่ท าลายท่ีจ าเป็นในการท่ีจะยืนยนัความสมบูรณ์ของเคร่ือง
เล่น 

16.2 ความรับผดิชอบของผู้เล่น 

16.2.1  การเขา้ร่วมเล่นเคร่ืองเล่น อุปกรณ์การเล่น หรือจุดสนใจต่างๆ มีความเส่ียง  การท่ีผูเ้ล่น
ตดัสินใจเล่นเคร่ืองเล่น อุปกรณ์การเล่น รวมทั้งเขา้ไปยงัจุดสนใจต่างๆ หมายความวา่ผูเ้ล่น
ตอ้งยอมรับความเส่ียงในการเขา้ร่วมเล่นซ่ึงผูเ้ล่นท่ีโดยทัว่ไปท่ีมีความรอบคอบจะต้อง
ตระหนกัถึง  ผูเ้ล่นตอ้งใชว้ิจารณญาณและประพฤติตนอยา่งมีความรับผิดชอบระหวา่งการ
ใชเ้คร่ืองเล่น อุปกรณ์การเล่น หรือจุดสนใจต่างๆ และตอ้งท าตามค าเตือนดว้ยวาจาหรือค า
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เตือนท่ีเป็นลายลกัษณ์อกัษร หรือทั้งสองประการ ทั้งก่อนหรือระหวา่งการเล่น หรือทั้งสอง
ขณะ  

16.2.2  ผูเ้ล่นจะตอ้งมีความรับผิดชอบในการไม่เล่นเคร่ืองเล่นเม่ืออยู่ภายใตอิ้ทธิพลของยาหรือ
เคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล ์

16.2.3  ผูเ้ล่นมีหนา้ท่ีใชอุ้ปกรณ์ดา้นความปลอดภยัของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีมีอยู่อย่าง
เหมาะสม 

16.3 ข้อก าหนดเกีย่วกบัโปรแกรมการบ ารุงรักษา  

16.3.1  เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นแต่ละคนจะตอ้งอ่านและมีความคุน้เคยกบั
เน้ือหาในคู่มือการบ ารุงรักษาและขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตเม่ือไดรั้บเอกสาร เจา้ของ/ผูค้วบคุม
ตอ้งจดัโปรแกรมการบ ารุงรักษา ทดสอบ และตรวจสอบตามค าแนะน าของผูผ้ลิต ตาม
หนา้ท่ีและความรับผดิชอบของตนในการดูแลเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น โปรแกรมการ
บ ารุงรักษาน้ีตอ้งประกอบด้วยรายการตรวจสอบซ่ึงผูท่ี้ท  าการบ ารุงรักษาเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่นตามแผนงานปกติจะตอ้งได้รับ รายการตรวจสอบของเจา้ของ/ผูค้วบคุม 
(เฉพาะเคร่ืองเล่นแต่ละเคร่ือง) จะตอ้งประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
16.3.1.1 ค าอธิบายเก่ียวกบังานดา้นการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance) ท่ี

ตอ้งท า 
16.3.1.2 ค าอธิบายเก่ียวกบัการตรวจสอบท่ีตอ้งท า 
16.3.1.3 ค าแนะน าพิเศษดา้นความปลอดภยัท่ีจ าเป็น 
16.3.1.4 ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมใดๆ ของเจา้ของ/ผูค้วบคุม 

16.3.2  เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจะตอ้งจดัการฝึกอบรมให้กบัเจา้หน้าท่ีแต่
ละคนท่ีท าหนา้ท่ีบ ารุงรักษาเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นตามแผนงานปกติ ตามลกัษณะ
งานท่ีมอบหมาย  การฝึกอบรมประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี)  
16.3.2.1 การแนะน าขั้นตอนการตรวจสอบและการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั 
16.3.2.2 การแนะน าหนา้ท่ีเฉพาะของต าแหน่งต่างๆ ท่ีไดรั้บมอบหมาย 
16.3.2.3 การแนะน าขั้นตอนเก่ียวกบัความปลอดภยัทัว่ไป 
16.3.2.4 การสาธิตการปฏิบติังานจริงในหน้าท่ีและการตรวจสอบตามแผนงานปกติตามท่ี

ไดรั้บมอบหมาย 
16.3.2.5 การเฝ้าดูการปฏิบติังานจริงของผูท้  าการบ ารุงรักษา ตามหนา้ท่ีและการตรวจสอบ

ตามแผนงานปกติท่ีตนไดรั้บมอบหมาย โดยมีผูแ้นะน า 
16.3.2.6 ค าแนะน าเพิ่มเติมท่ีเจา้ของ/ผูค้วบคุมเห็นวา่จ าเป็น 
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16.3.3  เจ้าของ/ผูค้วบคุมจะต้องด าเนินการ หรือจดัให้มีการด าเนินการ ตรวจสอบ พร้อมทั้งมี
เอกสารและการลงช่ือก ากบั ก่อนเปิดใชง้าน ตามค าแนะน าท่ีมี เพื่อให้การใชง้านเคร่ืองเล่น
หรืออุปกรณ์การเล่นเป็นไปอยา่งเหมาะสม  โปรแกรมการตรวจสอบควรประกอบดว้ย (แต่
ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
16.3.3.1 การตรวจสอบอุปกรณ์บรรทุกผูโ้ดยสารทุกประเภท รวมทั้งอุปกรณ์ยดึร้ัง 
16.3.3.2 การตรวจสอบทางเขา้ ทางออก บนัได และทางลาดดว้ยสายตา 
16.3.3.3 การทดสอบฟังกช์ัน่การใชง้านของเคร่ืองมือส่ือสารทุกชนิดท่ีจ าเป็นต่อการใชง้าน

เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น 
16.3.3.4 การตรวจสอบหรือทดสอบอุปกรณ์ดา้นความปลอดภยัแบบอตัโนมติัและแบบใช้

คนบงัคบัทุกประเภท 
16.3.3.5 การตรวจสอบหรือทดสอบเบรก รวมถึงเบรกใชง้าน เบรกฉุกเฉิน เบรกท่ีใช้ขณะ

จอด และ Back Stop 
16.3.3.6 การตรวจสอบร้ัว ราวกนัตก และเคร่ืองมือกีดขวางทุกประเภทดว้ยสายตา 
16.3.3.7 การตรวจสอบโครงสร้างเคร่ืองเล่นดว้ยสายตา 
16.3.3.8 ตอ้งทดลองใชง้านเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นอยา่งนอ้ยหน่ึงรอบการใชง้าน 

16.3.4  ตอ้งมีการตรวจสอบและใช้งานเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น หรือองค์ประกอบใดๆ ท่ี
ไดรั้บผลกระทบ อยา่งเหมาะสม โดยปราศจากผูโ้ดยสาร เพื่อพิจารณาวา่เคร่ืองเล่นท างาน
ไดอ้ยา่งเหมาะสม หลงัจากมีการหยดุการใชง้านเคร่ืองเล่นโดยไม่เป็นไปตามแผนงาน ซ่ึงมี
สาเหตุมาจาก 
16.3.4.1 เคร่ืองไม่สามารถท างานไดต้ามปกติ หรือมีการปรับเปล่ียนท่ีส าคญั หรือ 
16.3.4.2 มีการปรับเปล่ียนดา้นจกัรกล ไฟฟ้า หรือการปฏิบติังาน 
16.3.4.3 เง่ือนไขดา้นสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบต่อการปฏิบติังาน หรือสาเหตุใดๆ ทั้ง

สามประการรวมกนั 
16.3.5  เจา้ของ/ผูค้วบคุมตอ้งดูแลคุณภาพน ้ าภายในเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นซ่ึงผูเ้ล่นอาจ

กลืนหรือสัมผสัในปริมาณท่ีมากพอจะก่อใหเ้กิดความเส่ียงต่อสุขภาพ 
16.3.6  อะไหล่ส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่น 

16.3.6.1 อะไหล่ส าหรับเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นจะตอ้ง 
16.3.6.1.1 จดัซ้ือจากผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นเดิม ผ่านทางตวัแทน

จ าหน่ายท่ีถูกตอ้งของผูผ้ลิตดงักล่าว หรือ 
16.3.6.1.2 จดัซ้ือหรือผลิตอย่างเหมาะสมโดยใช้แบบหรือขอ้ก าหนดเดิม หรือทั้ง

สองประการ ของผูผ้ลิต หรือ 
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16.3.6.1.3 จัดซ้ือหรือผลิตโดยใช้ข้อก าหนดซ่ึงปรับแก้จากการวิเคราะห์อย่าง
พอเพียงวา่ช้ินส่วนอะไหล่มีการท างานและคุณภาพท่ีทดัเทียมกบัช้ินส่วน
อะไหล่ของผูผ้ลิตเดิม  

16.4 ข้อก าหนดเกีย่วกบัโปรแกรมการตรวจสอบ 

16.4.1  เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นตอ้งมีโปรแกรมการตรวจสอบระบบโครงสร้างและ
ฐานราก ระบบกลไก ระบบไฟฟ้า ระบบควบคุม ระบบไฮดรอลิกและนิวแมติก และระบบป้องกนัอคัคีภยั 
รวมถึงการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย ตามค าแนะน าของผูผ้ลิตเคร่ืองเล่น โดยมีวศิวกรควบคุมท่ีเก่ียวขอ้ง
ด าเนินการตรวจสอบ 
16.4.2  เอกสารเก่ียวกบัการตรวจสอบท่ีเจา้ของ/ผูค้วบคุมเห็นวา่ควรท่ีจะจดัเก็บไวเ้ป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 3 
ปี 
16.4.3  เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นควรแจง้ผูผ้ลิตทนัทีเม่ือเกิดเหตุ การขดัขอ้ง หรือ
ท างานไม่ปกติ ซ่ึงเจา้ของ/ผูค้วบคุมเห็นวา่อาจส่งผลกระทบอยา่งร้ายแรงต่อการท างานของเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่น และเป็นขอ้มูลท่ีผูผ้ลิตตอ้งใหค้วามส าคญั 

16.5 การส่งผ่านข้อมูลของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นทีผ่่านการใช้งานแล้ว 

16.5.1 ข้อก าหนดส าหรับผู้ขาย 

16.5.1.1 ผูข้ายเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีผ่านการใช้งานแล้วตอ้งมอบเอกสารของ
ผูผ้ลิตท่ีอยูใ่นครอบครองของผูข้ายใหก้บัเจา้ของใหม่ 

16.5.1.2 ผูข้ายเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีผา่นการใชง้านแลว้ตอ้งมอบเอกสารเป็นลาย
ลกัษณ์อกัษรแสดงการปรับเปล่ียนส าคญัท่ีผูข้ายไดท้  า หรือจ าเป็นตอ้งท า รวมถึง
คู่มือการใชง้านและการบ ารุงรักษาช้ินส่วนท่ีอยูใ่นครอบครองของผูข้าย 

16.5.2 ข้อก าหนดส าหรับผู้ซ้ือ 

16.5.2.1 ผูซ้ื้อเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีผา่นการใชง้านแลว้ตอ้งแจง้ให้ผูผ้ลิตเคร่ือง
เล่นหรืออุปกรณ์การเล่นเดิม วา่เคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นมีการเปล่ียนแปลง
เจา้ของ 

16.5.2.2 ผูซ้ื้อต้องร้องขอคู่มือส าหรับเจ้าของ คู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษา และ
เอกสารทางเทคนิค (Service Bulletin) จากผูผ้ลิตเดิม 
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ส่วนที่ 17 ระบบความปลอดภัยทัว่ไป และเม่ือเกดิเหตุฉุกเฉิน 

17.1 ระบบป้องกนัและระงับอคัคีภัย 

17.1.1 เจา้ของเคร่ืองเล่น และเจา้ของสถานท่ี ตอ้งจดัให้มีระบบการป้องกนัอคัคีภยั และเส้นทาง
หนีไฟท่ีเหมาะสม และเป็นไปตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหาร จดัการ 
และด าเนินการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบั
การป้องกนัและระงบัอคัคีภยั พ.ศ. ๒๕๕๕ ทั้งน้ีรวมถึงตวัอาคารท่ีเคร่ืองเล่นตั้งอยู ่อาคาร 
และโครงสร้างประธาน ตอ้งสามารถทนไฟไดต้ามท่ีก าหนดในกฏหมายท่ีเก่ียวขอ้ง  

17.1.2    เจา้ของเคร่ืองเล่น และเจา้ของสถานท่ีตอ้งจดัเตรียมอุปกรณ์ดบัเพลิงเบ้ืองตน้ ในปริมาณ
และจ านวนท่ีเพียงพอ ในส่วนของอาคารท่ีเคร่ืองเล่นตั้งอยู ่ตอ้งจดัเตรียมอุปกรณ์ดบัเพลิง
เบ้ืองตน้ตามกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหาร จดัการ และด าเนินการดา้นความ
ปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดล้อมในการท างานเก่ียวกบัการป้องกนัและระงับ
อคัคีภยั พ.ศ. ๒๕๕๕ ตอ้งมีป้ายแสดงสถานท่ีตั้งของอุปกรณ์ดบัเพลิง 

17.1.3 วสัดุท่ีใชก้บัเคร่ืองเล่น ตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติั ดงัต่อไปน้ี 
(1) วสัดุท่ีไม่มีส่วนใดติดไฟหรือลุกไหม้เม่ือถูกไฟท่ีอุณหภูมิไม่น้อยกว่า 750 องศา
เซลเซียส ภายใต้การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E 136 หรือมาตรฐานอ่ืนตามท่ีกรม
โยธาธิการและผงัเมืองเห็นชอบ 
(2) วสัดุท่ีมีอตัราการลามไฟไม่เกิน 75 และอตัราการกระจายควนัไม่เกิน 450 ตามมาตรฐาน
เอ็นเอฟพีเอ 101-2000 (NFPA 101-2000) หรือมาตรฐานอ่ืนตามท่ีกรมโยธาธิการและผงั
เมืองเห็นชอบ  
(3) วสัดุท่ีมีอตัราการลามไฟไม่เกิน 25 และอตัราการกระจายควนัไม่เกิน 450 ตามมาตรฐาน
เอ็นเอฟพีเอ 101-2000 (NFPA 101-2000) หรือมาตรฐานอ่ืนตามท่ีกรมโยธาธิการและผงั
เมืองเห็นชอบ ส าหรับวสัดุท่ีใชใ้นท่ีนัง่ส าหรับผูเ้ล่นแบบปิด 

17.1.4  นอกจากการป้องกันอคัคีภยัท่ีเกิดกับเคร่ืองเล่น เจ้าของเคร่ืองเล่นต้องพิจารณาถึง การ
ป้องกนัอคัคีภยั ท่ีอาจจะเกิดจากการลุกลามของไฟ องคป์ระกอบต่างๆ ท่ีมีผลต่อการลุกลาม
ของไฟ รวมถึง (แต่ไม่ได้จ  ากดัอยู่เพียง) ลกัษณะผงับริเวณ และระยะห่างระหว่างอาคาร
ขา้งเคียง ช่องชาร์ฟ ท่อ รอยต่อของอาคาร วสัดุกรุผนงั ส่ิงแวดลอ้ม เช่น ความเร็วของลม 
ทุ่งหญา้รอบบริเวณ ฯลฯ 

17.1.5  ตอ้งมีการประเมินความเส่ียงจากอคัคีภยั และประเมินเส้นทางหนีไฟ เป็นระยะๆ หรือทุก
คร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลต่อความเส่ียงจากอคัคีภยั อาทิเช่น การเปล่ียนสถานท่ีติดตั้ง 
การเปล่ียนวสัดุ การก่อสร้างขา้งเคียง ฯลฯ 
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17.1.6  เจา้ของเคร่ืองเล่น และเจา้ของสถานท่ี ตอ้งจดัให้มีระบบแจง้เหตุ ให้ผูเ้ล่น และผูอ้ยู่ใน
อาคารท่ีมีเคร่ืองเล่นตั้งอยูท่ราบถึงเหตุเพลิงไหม ้ดว้ยระบบเสียง กระด่ิงให้สัญญาณฉุกเฉิน 
และตอ้งมีระบบการแจง้ใหอ้พยพ 

17.1.7  เจา้ของตอ้งเตรียมแผนฉุกเฉิน เพื่อการอพยพ และตอ้งครอบคลุม การช่วยเหลือกูภ้ยัเม่ือเกิด
เหตุฉุกเฉิน หวัขอ้ขั้นตอนการอพยพ เส้นทางอพยพ การปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง 
หนา้ท่ีในการติดต่อกบัพนกังานดบัเพลิงและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

17.1.8  ตอ้งมีการอบรมพนกังานใหม่ให้ทราบถึงขั้นตอน ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน และตอ้งจดัให้มี
การตรวจสอบอุปกรณ์ดบัเพลิงเป็นระยะ และมีการซ้อมดบัเพลิงและอพยพจากเหตุฉุกเฉิน 
อยา่งนอ้ยหน่ึงคร้ัง ส าหรับเคร่ืองเล่นชัว่คราว หรือ อยา่งนอ้ยหน่ึงคร้ังต่อปี ส าหรับเคร่ือง
เล่นถาวร 

17.1.9  ในกรณีท่ีมีเคร่ืองเล่นเกินแปดเคร่ือง ตอ้งจดัเตรียมผงับริเวณ แสดงเส้นทางอพยพ และ
ติดตั้ งในท่ีๆ สามารถเห็นได้ มีป้ายแสดงทางออก ทางหนีไฟ และมีการติดตั้ งไฟ
ฉุกเฉิน  เป็นไปตามกฏหมายทอ้งถ่ินท่ีเก่ียวขอ้ง เส้นทางอพยพ ตอ้งมีความกวา้งและความ
ลาดชนัท่ีเหมาะสมกบัจ านวนผูใ้ช ้และตอ้งปราศจากวสัดุท่ีลามไฟง่าย 

17.1.10  การติดตั้งเคร่ืองเล่น ตอ้งพิจารณาถึงทางเขา้ออก ของรถดบัเพลิง สถานท่ีจอดรถดบัเพลิง 
ถนนและโครงสร้างทางเขา้ออก ตอ้งสามารถรองรับน ้ าหนกัของรถดบัเพลิง ทางเขา้ออก
ส าหรับรถดบัเพลิงและรถพยาบาล ตอ้งไม่มีการจอดรถกีดขวางทางเขา้ออก  รถดบัเพลิง
ตอ้งสามารถเขา้ถึงเคร่ืองเล่นแต่ละเคร่ืองไดใ้นระยะไม่เกิน 50 เมตร 

17.2 การให้ความช่วยเหลือ หรือการกู้ภัยเม่ือเกดิเหตุฉุกเฉิน 

17.2.1 การอพยพ 

ตอ้งมีการท าแผนการอพยพผูเ้ล่นส าหรับเคร่ืองเล่นแต่ละแบบ พร้อมทั้งบนัทึกเป็นเอกสาร  
แผนดงักล่าวตอ้งประกอบดว้ย 
ก) ล าดบัอ านาจสั่งการท่ีชดัเจนเม่ือตอ้งมีการอพยพ  ล าดบัอ านาจสั่งการตอ้งประกอบดว้ย 

(1) ต าแหน่งท่ีรับผดิชอบในการตดัสินใจวา่ตอ้งมีการอพยพหรือไม่ และสั่งการใหมี้การอพยพ 
(2) บุคลากรท่ีตอ้งรับผิดชอบการอพยพ การปฐมพยาบาล และการดูแลผูโ้ดยสารอพยพบน

ภาคพื้นดิน 
ข) อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อการอพยพท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองเล่นละแบบ เช่น กระเช้า เชือก ฯลฯ และ

สถานท่ีจดัเก็บ 
ค) การฝึกอบรมหนา้ท่ีท่ีตอ้งปฏิบติัระหวา่งขั้นตอนการอพยพอยา่งเพียงพอ อยา่งนอ้ยหน่ึงคร้ังใน

ช่วงหน่ึงฤดูกาลของการด าเนินการ  ต้องมีการจดบนัทึกการซ้อมดังกล่าวไวใ้นบนัทึกการ
ด าเนินงานของเคร่ืองเล่นแต่ละตวั 
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ง) เวลาท่ีประเมินวา่จ าเป็นตอ้งใชใ้นการอพยพเคร่ืองเล่นแต่ละตวั 
จ) ค าอธิบายเก่ียวกบัสภาพภูมิประเทศท่ีผดิปกติ และแผนการจดัการกบัสภาพภูมิประเทศเหล่านั้น

ระหวา่งการอพยพ 
ฉ) การประเมินช่วงเวลาท่ีควรเร่ิมตน้การอพยพในกรณีท่ีเคร่ืองเล่น ไม่สามารถใชง้านไดต่้อไป 
ช) ระบบการส่ือสารกบัผูเ้ล่นในเคร่ืองเล่นท่ีใชง้านไม่ได ้ความถ่ีของการส่ือสารดงักล่าว ช่วงเวลา

ท่ีตอ้งเร่ิมการส่ือสารดงักล่าวกบัผูเ้ล่น และความถ่ีของการส่ือสารภายหลงัจากนั้น 
ซ) วธีิการอพยพผูเ้ล่น 
ฌ) การส่ือสารกบัทีมช่วยผูอ้พยพทั้งท่ีเป็นเจา้หน้าท่ีของผูป้ระกอบการเอง หรือเป็นเจา้หนา้ท่ีจาก

ภายนอก 
ญ) การหยดุการอพยพในกรณีท่ีเคร่ืองเล่นกลบัมาอยูใ่นสภาพใชง้านไดร้ะหวา่งการอพยพ 
ฎ) การควบคุมและช่วยเหลือผูอ้พยพจนกวา่จะมีไดรั้บความปลอดภยั 
ฏ) รายงานหลงัการอพยพ 

 
ในกรณีท่ีตอ้งใชเ้ชือกประเภทไม่ใช่โลหะท่ีใชใ้นการอพยพตอ้งเป็นไนลอนหรือเส้นใยโพลีเอ

สเตอร์ (Dacron) แบบตีเกลียวหรือแบบถกั  เชือกไนลอนตีเกลียวจะตอ้งเป็นประเภทตีเกลียวแข็ง  
เชือกเหล่าน้ีตอ้งเป็นประเภท Static Rescue หรือประเภท Dynamic Mountaineering  ก าลงัดึงขาด 
(Breaking Strength) ตอ้งมีค่ามากกวา่น ้ าหนกับรรทุกใชง้านสูงสุดอยา่งนอ้ย 15 เท่า แต่ไม่เกิน 17.8 
kN เม่ืออยูใ่นสภาพใหม่ หา้มใชเ้ชือกประเภทเส้นใยธรรมชาติหรือโพลิโพรไพลีน 

ตอ้งมีการจดัเก็บเชือกเหล่าน้ีอย่างดีเม่ือไม่ใช้งาน และตอ้งมีการตรวจสอบสภาพทุกคร้ังหลงั
การอพยพเสร็จส้ินลง และก่อนฤดูกาลของการด าเนินการ ทั้งฤดูร้อนและฤดูหนาว เพื่อให้มัน่ใจว่า
เชือกอยูใ่นสภาพดี 

หากมีการใชห่้วงเก่ียวนิรภยั (Carabiner) จะตอ้งใชป้ระเภทล็อค 

17.2.2 ข้อก าหนดเร่ืองการบายพาส 

การใช้วงจรชั่วคราวท่ีติดตั้ งเพื่อบายพาสวงจรไฟฟ้าท่ีท างานผิดพลาด ต้องเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด โดยเรียงล าดบัดงัน้ี 
ก) ตอ้งมีการตรวจสอบสภาวะท่ีก าหนดไวใ้นเบ้ืองตน้ (Default) ของวงจรดงักล่าวอย่างละเอียด 

เพื่อใหม้ัน่ใจวา่มีการท างานท่ีผดิพลาดของวงจรไฟฟ้าด าเนินการเกิดข้ึนจริง 
ข) หวัหนา้งานของหรือตวัแทนท่ีไดรั้บมอบหมายเท่านั้นท่ีสามารถสั่งการใหท้  าการบายพาสได ้
ค) เม่ือท าการบายพาส ตอ้งเฝ้าสังเกตการณ์ฟังกช์ัน่ท่ีมีการบายพาสอยา่งสม ่าเสมอ ดว้ยสายตาอยา่ง

ใกลชิ้ด 
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ง) ต้องมีการบนัทึกการใช้วงจรบายพาส โดยต้องประกอบด้วยเวลาท่ีใช้ ผูส้ั่งการ รวมถึงช่วง
ระยะเวลาท่ีใช ้

จ) แผงควบคุมการด าเนินการตอ้งแสดงผลวา่ก าลงัมีการบายพาส 

17.3 การบันทกึข้อมูล และการปฐมพยาบาลผู้บาดเจ็บและผู้ป่วย 

17.3.1 ข้อเสนอแนะเกีย่วกบัการบันทกึข้อมูล 

17.3.1.1ควรมีการบนัทึกเก่ียวกบัการบริหารจดัการการบริการและการปฏิบติัดา้นการแพทย์
ฉุกเฉินตามท่ีเจ้าของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นเห็นสมควร เพื่อ
จดัเก็บเอกสารเก่ียวกบัวิธีการปฐมพยาบาลทั้งหมด รวมถึงอาการบาดเจ็บและป่วย
เล็กน้อย ไวใ้นบนัทึกประจ าวนัการปฐมพยาบาล อาการบาดเจ็บและอาการป่วย
นอกเหนือจากน้ีควรรวมอยู่ในรายงานเหตุการณ์ท่ีต้องมีการปฐมพยาบาลท่ี
สอดคลอ้งกบัหวัขอ้ท่ี ค.5.1.2 

17.3.1.2 รายงานเหตุการณ์ท่ีตอ้งมีการปฐมพยาบาล – รายงานเหตุการณ์ท่ีตอ้งมีการปฐม
พยาบาลตอ้งประกอบดว้ยอาการบาดเจ็บและอาการป่วยทั้งหมดท่ีท าให้ผูป้ระสบ
เหตุตอ้งเข้าโรงพยาบาลหรือตอ้งได้รับการรักษาด้วยยา ควรรับการรักษาด้วยยา 
หรืออาจตอ้งรักษาดว้ยยาในอนาคต อาการบาดเจ็บและอาการป่วยทั้งหมดท่ีมีการ
บนัทึก และนอกเหนือจากท่ีจ าแนกเป็นอาการบาดเจ็บและป่วยเล็กน้อย สามารถ
จ าแนกไวใ้นหมวดหมู่น้ี 

17.3.1.3ขอ้มูลท่ีบนัทึก 
17.3.1.3.1  ขอ้มูลท่ีบนัทึกไวใ้นรายงานเหตุการณ์ท่ีตอ้งมีการปฐมพยาบาลควร

ประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) ขอ้มูลเหล่าน้ี 
17.3.1.3.2  วนัเวลาท่ีเกิดเหตุ 
17.3.1.3.3  ช่ือ ท่ีอยู ่และหมายเลขโทรศพัทข์องผูท่ี้ไดรั้บบริการดา้นการแพทย์

ฉุกเฉิน 
17.3.1.3.4  อายขุองผูท่ี้ไดรั้บบริการดา้นการแพทยฉุ์กเฉิน 
17.3.1.3.5  ช่ือของผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นท่ีเกิดเหตุ 
17.3.1.3.6   ค  าอธิบายเก่ียวกบัอาการบาดเจบ็หรืออาการป่วย  ค  าอธิบายเชิงกายภาพ

เก่ียวกบัอาการบาดเจบ็หรืออาการป่วย  ค  าอธิบายเก่ียวกบัเหตุการณ์ท่ีเป็น
สาเหตุและมีความเก่ียวเน่ืองกบัอาการดงักล่าว 

17.3.1.3.7  ค  าอธิบายเก่ียวกบัการปฐมพยาบาลท่ีใช ้รวมถึงยาท่ีให ้
17.3.1.3.8  เหตุการณ์ตามท่ีจ าแนกไวใ้นหวัขอ้ท่ี ค.5.2 
17.3.1.3.9  ขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีเจา้ของ/ผูค้วบคุมเห็นวา่จ าเป็น 
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17.3.2 การจ าแนกเหตุการณ์ทีต้่องมีการปฐมพยาบาล 

17.3.2.1การบนัทึกเหตุการณ์ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการปฐมพยาบาล เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่น
หรืออุปกรณ์การเล่นควรจ าแนกอาการบาดเจ็บและอาการป่วย ตามขอ้มูลท่ีได้รับ
จากรายงานหรือการสังเกตการณ์ท่ีเช่ือถือได ้ใหส้อดคลอ้งกบัหมวดหมู่ดงัต่อไปน้ี 

17.3.2.2 เหตุการณ์ของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจ าแนกตามลกัษณะอาการบาดเจ็บ
และระดบัของอาการบาดเจบ็ – เจา้ของ/ผูค้วบคุมควรเป็นผูพ้ิจารณา อาการบาดเจ็บ 
อาการป่วย การบาดเจบ็/ป่วยอยา่งรุนแรง และการบาดเจบ็/ป่วยเล็กนอ้ย เพื่ออธิบาย
สถานการณ์ของเหตุการณ์อยา่งดีท่ีสุด 

17.3.2.3 เหตุการณ์ของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจ าแนกตามความเช่ือมโยงกับ
ตวัเคร่ืองเล่น 
17.3.2.3.1 เหตุการณ์ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัเคร่ืองเล่น – ตอ้งมีการระบุอาการบาดเจ็บหรือ

อาการป่วยท่ี เกิดข้ึนในบริเวณเคร่ืองเล่นเพิ่มเ ติม ว่า เป็นอาการท่ี  
“เก่ียวเน่ืองกบัเคร่ืองเล่น” 

17.3.2.3.2 เหตุการณ์ท่ีไม่เก่ียวเน่ืองกบัเคร่ืองเล่น – ตอ้งมีการระบุอาการบาดเจ็บ
หรืออาการป่วยท่ีเกิดข้ึนนอกบริเวณเคร่ืองเล่นเพิ่มเติม วา่เป็นอาการท่ี “ไม่
เก่ียวเน่ืองกบัเคร่ืองเล่น” 

17.3.2.4 เหตุการณ์ของเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นจ าแนกตามท่ีตั้งของเคร่ืองเล่น  
17.3.2.4.1 เหตุการณ์เก่ียวกบัเคร่ืองเล่นและอุปกรณ์บนเคร่ืองเล่น – ตอ้งมีการระบุ

อาการบาดเจบ็หรืออาการป่วยท่ีเกิดข้ึนกบับุคคลในขณะท่ีนัง่เคร่ืองเล่น
ระหวา่งท่ีเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นก าลงัท างาน รวมถึงระหวา่ง
ขั้นตอนการเร่ิมเดินเคร่ืองหรือปิดเคร่ืองเพิ่มเติม วา่เป็น “เหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึนบนเคร่ืองเล่น” 

17.3.2.4.2 เหตุการณ์เก่ียวกบัการข้ึนและลง – ตอ้งมีการระบุอาการบาดเจบ็หรือ
อาการป่วยท่ีเกิดข้ึนกบับุคคลในขณะท่ีบุคคลนั้นอยูใ่นบริเวณท่ีก าหนดให้
เป็นบริเวณส าหรับข้ึนลงเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่น ซ่ึงอยูภ่ายใตก้าร
ควบคุมดูแลโดยตรงของผูค้วบคุมหรือพนกังานดูแลเคร่ืองเล่นหรือ
อุปกรณ์การเล่นเพิ่มเติม วา่เป็น “เหตุการณ์เก่ียวกบัการข้ึนและลง” 

17.3.2.4.3 เหตุการณ์ในแถว – ตอ้งมีการระบุอาการบาดเจ็บหรืออาการป่วยท่ีเกิด
ข้ึนกบับุคคลท่ีก าลงัต่อแถวเขา้เล่นเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นเพิ่มเติม 
วา่เป็น “เหตุการณ์ในแถว” 

17.3.2.4.4 เหตุการณ์อ่ืนๆ – ตอ้งระบุอาการบาดเจบ็หรืออาการป่วยท่ีเกิดข้ึนกบั
บุคคลในสถานท่ีนอกเหนือจากท่ีระบุไวข้า้งตน้ วา่เป็นเหตุการณ์ท่ี
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นอกเหนือจากเหตุการณ์เหล่านั้น และควรจ าแนกใหส้อดคลอ้งกบัท่ี
เจา้ของ/ผูค้วบคุมไดก้ าหนดไวก่้อนหนา้ 

17.3.3 การแจ้งผู้ผลติ  

เจา้ของ/ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นหรืออุปกรณ์การเล่นควรแจง้ใหผู้ผ้ลิตทราบเก่ียวกบัเหตุการณ์ท่ีท า
ใหเ้กิดการบาดเจบ็ท่ีร้ายแรงภายในเวลา 7 วนัหลงัจากเกิดเหตุ 
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เคร่ืองเล่นแบบเป่าลม  

ขอบเขต 

ก.1.1 มาตรฐานส่วนน้ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ การผลิต การใชง้าน และการบ ารุงรักษาเคร่ือง
เล่นแบบเป่าลม รวมทั้งสภาพแวดลอ้มท่ีเก่ียวกบัการใชง้านอุปกรณ์ดงักล่าว 

ก.1.2 มาตรฐานส่วนน้ีไม่รวมอุปกรณ์เป่าลมท่ีใชใ้นงานแสดงของมืออาชีพ หรืองานผูแ้สดงแทน 
ภารกิจดา้นความปลอดภยัและการช่วยเหลือ โครงสร้างหรืออุปกรณ์ดา้นอากาศหรือการบิน 
การแสดงการลอยตวั หรือเคร่ืองมือเป่าลมในลกัษณะเดียวกนั 

ก.1.3 วตัถุประสงคข์องหลกัปฏิบติัน้ีไม่ใช่การแกปั้ญหาเก่ียวกบัความปลอดภยัทุกประการท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการใชง้าน ผูใ้ชม้าตรฐานฉบบัน้ีตอ้งเป็นผูรั้บผดิชอบใหมี้หลกัปฏิบติัเก่ียวกบั
ความปลอดภยัและสุขภาพอยา่งเหมาะสม รวมทั้งพิจารณาใชข้อ้จ ากดัทางกฎหมายก่อนการ
ใชง้าน 

การออกแบบและผลติเคร่ืองเล่นแบบเป่าลม 

ก.2.1 ผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมตอ้งระบุประเภทการใชง้านของเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมแต่ละตวั
ใหก้บัเจา้ของทราบ ก่อนหรือระหวา่งการขาย 

ก.2.2 ผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมตอ้งจดัเตรียมขอ้ก าหนด ค าแนะน าเก่ียวกบัการจดัเตรียม
อุปกรณ์ การบ ารุงรักษา และการซ่อมแซมใหก้บัผูซ้ื้อ ดงัน้ี (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียง
เท่าน้ี) 

ก.2.2.1 ป้ายสัญลกัษณ์  และขอ้ก าหนดและขั้นตอนการจดัเตรียมอุปกรณ์ การเอาลมออก 
และการจดัเก็บ 

ก.2.2.2 แรงดนัลมใชง้าน 
ก.2.2.3 ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัจ านวนเคร่ืองเป่าลมและอตัราความจุท่ีตอ้งใช ้
ก.2.2.4 ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัเง่ือนไขดา้นสภาพแวดลอ้มซ่ึงรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยู่

เพียงเท่าน้ี) ท่ีตั้ง วสัดุพื้นผวิ และสภาพอากาศ 
ก.2.2.5  ความจุสูงสุดคิดเป็นน ้าหนกับรรทุกหรือจ านวนผูเ้ล่น 
ก.2.2.6  ขั้นตอนการบ ารุงรักษาและปรับองคป์ระกอบทั้งหมดของอุปกรณ์เป่าลม 
ก.2.2.7  ขอ้มูลติดต่อส าหรับให้เจา้ของ ผูค้วบคุม หรือพนกังานดูแลใชติ้ดต่อผูผ้ลิตเก่ียวกบั

การบ ารุงรักษา และขอความช่วยเหลือดา้นการใชง้าน 
ก.2.2.8  ช่วงเวลาการบ ารุงรักษารายวนั รายสัปดาห์ รายเดือน หรือช่วงเวลาการบ ารุงรักษา

ขั้นต ่าและรายการตรวจสอบองคป์ระกอบต่างๆ 
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ก.2.2.9  ขอ้ก าหนดหรือขอ้ห้ามเก่ียวกบัส่วนสูง น ้ าหนกั อายุ และคุณสมบติัดา้นกายภาพ
อ่ืนๆ ของผูเ้ล่น 

ก.2.2.10 การแต่งกายท่ีไม่เหมาะสมของผูเ้ล่น 
ก.2.2.11 จ านวนผูค้วบคุมและพนกังานดูแลขั้นต ่าส าหรับเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมแต่ละชนิด

เพื่อควบคุมการข้ึน/ลงและการใชง้าน 
ก.2.3  การออกแบบและผลิตอุปกรณ์เป่าลมตอ้งพิจารณาประเด็นต่างๆ ดงัน้ี (แต่ไม่จ  าเป็นต้อง

จ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ก.2.3.1  ไม่มีมุมหรือขอบดา้นนอกหรือดา้นใน ส่วนใดๆ หรืออุปกรณ์ใดๆ ท่ีผูเ้ล่นสามารถ

เขา้ถึงได ้ท่ีมีลกัษณะแหลมคม ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดการบาดเจบ็หากมีการสัมผสั 
ก.2.3.2  จะตอ้งไม่มีจุดท่ีเป็นมุมอบั 
ก.2.3.3  ตอ้งออกแบบผนงัดา้นนอกใหส้ามารถรองรับผูเ้ล่นไดเ้ม่ือใชง้านสอดคลอ้งกบัการ

ใชง้านตามท่ีผูผ้ลิตระบุ 
ก.2.3.4  การออกแบบตอ้งท าให้การล าเลียงผูเ้ล่นออกจากเคร่ืองเล่นสามารถท าไดท้นัเวลา

ในกรณีท่ีเกิดการแฟบ 
ก.2.3.4.1 การออกแบบตอ้งเผื่อกรณีท่ีการไหลของอากาศท่ีท าให้เกิดการพองตวั

เกิดการติดขดั  การป้องกนัหรือลดโอกาสการเกิดการแฟบตวัท าโดยใช้
วาล์วกนักลบั (Non-return Valve) หรือฝาปิดท่ียึดติดแบบพอดีกบัเคร่ือง
เป่าลมหรืออุปกรณ์เป่าลม (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) และโดย
การวางท่อลมไวใ้นส่วนท่ีต ่าท่ีสุดของโครงสร้าง 

ก.2.4  อุปกรณ์การเล่นแบบเป่าลมจะต้องมีระบบสมอยึดเพื่อป้องกันการเคล่ือนตัวท่ีไม่พึง
ประสงคท่ี์อาจเกิดข้ึนไดร้ะหวา่งการใชง้าน 
ก.2.4.1 ผูผ้ลิตตอ้งระบุจ านวนและก าลงัของจุดยึดสมอ ซ่ึงพิจารณาจากการค านวณตาม

เง่ือนไขหรือข้อห้ามของค่าแรงลมท่ีอาจเกิดข้ึน หรือค่าแรงลมท่ีระบุไวอ้ย่าง
เหมาะสม 

ก.2.4.2 ผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมตอ้งระบุอตัราลมสูงสุดและรูปแบบของสมอยึด 
ก.2.4.3  ระบบสมอยึดส าหรับเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมจะตอ้งเป็นวตัถุท่ีไม่มีการเคล่ือนตวัซ่ึง

ติดตั้งหรือถ่วงน ้าหนกัตามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
ก.2.4.4  จุดยึดสมอท่ีอยูใ่กลก้บัทางเขา้และทางออกของเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมจะตอ้งติดตั้ง

โดยให้โอกาสท่ีจะเกิดการสะดุด การเสียดสี หรือการบาดเจ็บประเภทอ่ืนๆ มีนอ้ย
ท่ีสุด 

ก.2.5  เคร่ืองเล่นแบบเป่าลมตอ้งผลิตจากวสัดุท่ีมีความยืดหยุ่น ซ่ึงมีก าลงัตา้นการฉีกขาด (Tear 
Strength) ก าลังต้านทานแรงดันทะลุ (Burst Strength) และความสามารถในการกักเก็บ
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อากาศ (Air Retention) ท่ีเพียงพอตามมาตรฐาน ASTM  เกณฑ์ของผูผ้ลิตส าหรับเคร่ืองเล่น
แบบเป่าลมตอ้งรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ก.2.5.1  เคร่ืองเล่นแบบเป่าลมต้องท าจากวสัดุท่ีทนไฟ และเป็นไปตามมาตรฐานการ

ป้องกนัไฟท่ีก าหนด 
ก.2.5.2  เม่ือเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมใชซิ้ปเป็นทางออกฉุกเฉิน ซิปดงักล่าวตอ้งเช่ือถือได ้ใช้

ง่าย และสามารถรูดเปิดไดจ้ากทั้งสองดา้น 
ก.2.6 เคร่ืองเป่าลมและท่อลมตอ้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีไม่กีดขวางการเขา้/ออกเคร่ืองเล่น 
ก.2.7  เคร่ืองเล่นแบบเป่าลมท่ีมีการออกแบบและผลิตเพื่อใช้เป็นอุปกรณ์แบบปิดอย่างสมบูรณ์

โดยไม่สามารถมองเห็นสภาพการณ์โดยรอบของพื้นท่ีดา้นนอกได้อย่างชัดเจน จะตอ้งมี
ทางออกซ่ึงเป็นไปตามท่ีระบุในกฎหมายควบคุมอาคาร 

การควบคุมการใช้งานเคร่ืองเล่นแบบเป่าลม 

ก.3.1  เจา้ของและผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมตอ้งทบทวนขอ้ก าหนด ค าแนะน าเก่ียวกบัการ
บ ารุงรักษาและการซ่อมแซมของผูผ้ลิต ตามท่ีระบุในหลกัปฏิบติั F1193 และตอ้งท าการ
ควบคุมการใชง้านเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมตามหวัขอ้ต่อไปน้ี (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียง
เท่าน้ี) 
ก.3.1.1  ขอ้ก าหนดและขั้นตอนการจดัเตรียมอุปกรณ์ การเอาลมออก และการจดัเก็บ 
ก.3.1.2  ขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตเก่ียวกบัการเป่าลมเขา้ 
ก.3.1.3  ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัจ านวนเคร่ืองเป่าลมและอตัราความจุท่ีตอ้งใช ้
ก.3.1.4  ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัเง่ือนไขดา้นสภาพแวดลอ้มซ่ึงรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยู่

เพียงเท่าน้ี) ท่ีตั้ง วสัดุพื้นผวิ และสภาพอากาศ 
ก.3.1.5  ความจุสูงสุดคิดเป็นน ้าหนกับรรทุกหรือจ านวนผูเ้ล่น 
ก.3.1.6  ขั้นตอนการบ ารุงรักษาและปรับองคป์ระกอบทั้งหมดของอุปกรณ์เป่าลม 
ก.3.1.7  รายการตรวจสอบองค์ประกอบต่างๆ เป็นรายวนั รายสัปดาห์ รายเดือน หรือ

ช่วงเวลาการบ ารุงรักษาขั้นต ่า 
ก.3.1.8  ขอ้ก าหนดหรือขอ้ห้ามเก่ียวกบัส่วนสูง น ้ าหนกั อายุ และคุณสมบติัดา้นกายภาพ

อ่ืนๆ ของผูเ้ล่น 
ก.3.1.9  การแต่งกายท่ีไม่เหมาะสมของผูเ้ล่น 
ก.3.1.10 จ านวนผูค้วบคุมและพนกังานดูแลขั้นต ่าส าหรับเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมแต่ละชนิด

เพื่อควบคุมการข้ึน/ลงและการใชง้าน 
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ก.3.1.11 ไม่ควรใชเ้คร่ืองเล่นแบบเป่าลมเม่ืออตัราเร็วลมสูงกว่าอตัราเร็วลมสูงสุดท่ีผูผ้ลิต
ก าหนด ในกรณีท่ีผูผ้ลิตไม่ไดร้ะบุอตัราเร็วลมสูงสุดส าหรับการใช้งาน อตัราเร็ว
ลมสูงสุดส าหรับการใชง้านเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมคือ 40 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

ก.3.2  ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมควรควบคุมการใชง้านเคร่ืองเล่นให้ห่างจากอนัตราย 
ก.3.3  ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมควรจดัเตรียมอุปกรณ์ยึดกบัพื้น (Protective Ground Cover) 

ส าหรับอุปกรณ์แบบเป่าลมตามความเหมาะสมตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า 
ก.3.3.1  ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมจะตอ้งยดึอุปกรณ์อยา่งปลอดภยัตามขอ้ก าหนดของ

ผูผ้ลิต 
ก.3.3.2  ไม่ใช้อุปกรณ์ท่ีเป็นยานยนต์ควบคุมการใช้งานหรืออุปกรณ์การขนยา้ยอ่ืนๆ ใน

การยดึเคร่ืองเล่นแบบเป่าลม 
ก.3.3.3  ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมจะต้องจดัเตรียมร้ัวกั้นล้อมรอบตวัอุปกรณ์เพื่อ

บริหารจดัการฝงูชนอยา่งสอดคลอ้งกบักฎหมายของทอ้งท่ีและของรัฐ 
ก.3.3.4  พื้นผิวส าหรับจอดเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมจะต้องมีวสัดุส าหรับรองรับเคร่ืองเล่น

อย่างพอเพียง รวมถึงแผ่นปูแบบ Gym Mat หรือวสัดุอ่ืนๆ ท่ีเทียบเท่า (แต่ไม่
จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 

ก.3.4  ผูค้วบคุมเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมจะตอ้งจดัเตรียมจ านวนพนกังานดูแลอย่างเหมาะสม ตาม
จ านวนขั้นต ่าท่ีผูผ้ลิตระบุ เพื่อบริหารจดัการและเฝ้าดูเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมระหวา่งการใช้
งานอย่างมีประสิทธิภาพการพิจารณาจ านวนพนักงานท่ีตอ้งการ ผูค้วบคุมตอ้งพิจารณา
ปัจจยัดงัต่อไปน้ี (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ก.3.4.1  ขอ้เสนอแนะหรือขอ้ก าหนดของผูผ้ลิต 
ก.3.4.2  จ านวนผูเ้ล่น 
ก.3.4.3  อายขุองผูเ้ล่น 
ก.3.4.4  สภาพแวดลอ้มในการใชอุ้ปกรณ์เป่าลม 

ก.3.5  วิธีการใชง้านซ่ึงเจา้ของ/ผูค้วบคุม/ผูเ้ช่าเป็นผูก้  าหนดจะตอ้งระบุให้มีการควบคุมผูเ้ล่นเขา้
ไปยงัอุปกรณ์เป่าลม รวมถึงมีเกณฑด์งัต่อไปน้ี (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ก.3.5.1  ให้ผูเ้ล่นถอดเคร่ืองแต่งกายท่ีไม่เหมาะสม รวมทั้งวตัถุท่ีแข็ง แหลมคม และเป็น

อนัตราย (เช่น หวัเขม็ขดั ปากกา กระเป๋าสะพาย ตรา ฯลฯ) 
ก.3.5.2  ไม่ใหผู้เ้ล่นกีดขวางทางเขา้หรือทางออกของอุปกรณ์เป่าลม 
ก.3.5.3  ไม่ใหผู้เ้ล่นเล่นอยูบ่นทางเดินข้ึนหรือกนัชนหนา้ของอุปกรณ์เป่าลม 
ก.3.5.4  ไม่ให้ผูเ้ล่นปีนหรือห้อยตัวบนผนังของอุปกรณ์เป่าลม เวน้เสียแต่ว่าอุปกรณ์

ดงักล่าวออกแบบมาใหใ้ชง้านในลกัษณะดงักล่าว 
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ก.3.5.5  ผูเ้ล่นจะตอ้งมีส่วนสูง น ้ าหนกั อายุ ตามก าหนด จึงจะใชห้รือร่วมเล่นกบักิจกรรม
ของอุปกรณ์เป่าลมหรือเล่นเคร่ืองเล่นได ้

ก.3.5.6  ทางเขา้และทางออกจะตอ้งไม่มีผูย้นืชม หรือบุคคลอ่ืนๆ กีดขวาง เพื่อให้ผูค้วบคุม
และพนกังานดูแลมองเห็นไดช้ดัเจน ท าให้รู้ไดว้า่ผูเ้ล่นเขา้และออกจากเคร่ืองเล่น
ไดอ้ยา่งปลอดภยั 

ก.3.5.7  ห้ามไม่ให้ผูเ้ล่นอยู่บนเคร่ืองเล่นขณะเป่าลมหรือเอาลมออก  การเอาลมออกจะ
กระท าเม่ืออุปกรณ์แบบเป่าลมไม่อยูร่ะหวา่งใชง้านเท่านั้น 

ก.3.5.8  ไม่ให้มีการสัมผสัดว้ยร่างกาย การตีลงักา หรือการกระโดดเตะบนอุปกรณ์เป่าลม 
ตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิต 

ก.3.6  ผูค้วบคุมและพนกังานดูแลตอ้งเฝ้าดูกิจกรรมบนอุปกรณ์เป่าลมตลอดเวลาระหว่างท่ีมีการ
ใชง้าน 
ก.3.6.1  ผูค้วบคุมและพนักงานดูแลควรใช้นกหวีดหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ หรือเคร่ืองมือส่ง

สัญญาณ และกระท าการอยา่งเหมาะสมทนัทีท่ีมีการประพฤติท่ีไม่เหมาะสมหรือ
การไม่ท าตามกฎท่ีแสดงไว ้

ก.3.7  ผูค้วบคุมและพนกังานดูแลตอ้งตรวจสอบไม่ให้อุปกรณ์เป่าลมบรรทุกผูเ้ล่นมากจนเกินไป
ตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิต 

ก.3.8  เจา้ของอุปกรณ์เป่าลมตอ้งตรวจสอบและจดัท าเอกสารวา่ผูค้วบคุมไดรั้บการฝึกอบรมการ
ใชง้านและบริหารจดัการท่ีเหมาะสม 

ก.3.9  ผูเ้ล่นตอ้งเล่นเคร่ืองเล่นอยา่งเหมาะสม ตามท่ีเคร่ืองเล่นไดอ้อกแบบมา 

การบ ารุงรักษาเคร่ืองเล่นแบบเป่าลม 

ก.4.1  ตอ้งมีการบ ารุงรักษาเคร่ืองเล่นแบบเป่าลมตามขอ้เสนอแนะ ขอ้ก าหนด และวิธีการใชง้าน
ของผูผ้ลิต ตามท่ีแสดงอยูใ่นคู่มือการใชง้านของเจา้ของ 

ก.4.2  ตอ้งมีการท าเอกสารรายละเอียดของงานบ ารุงรักษาอุปกรณ์เป่าลมทั้งหมด 
ก.4.3  การตรวจสอบรายวนัตอ้งท าตามขอ้เสนอแนะและขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตเคร่ืองเล่นแบบเป่า

ลม ซ่ึงรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ก.4.3.1  การตรวจสอบสภาพของสถานท่ีใหเ้ป็นไปตามขอ้เสนอแนะของผูผ้ลิต 
ก.4.3.2  การตรวจสอบวา่มาตรการควบคุมคนและร้ัวกั้นอยูใ่นสภาพดี 
ก.4.3.3  ระบบสมอยดึอยูใ่นสภาพไม่เสียหาย และเชือกไม่เป่ือยยุย่ หรือมีรอยขดัถู 
ก.4.3.4  ระบบสมอยดึยดึอุปกรณ์เป่าลมอยูอ่ยา่งปลอดภยั 
ก.4.3.5  ไม่มีรูหรือรอยฉีกท่ีมีนยัส าคญัตามแผน่ผนืหรือรอยตะเขบ็ 
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ก.4.3.6  เคร่ืองเป่าลมท่ีใช้เป็นไปตามท่ีระบุ และแรงดนัอากาศมีค่าตามขอ้ก าหนดการใช้
งานของผูผ้ลิต 

ก.4.3.7  ไม่มีการเช่ือมต่อทางไฟฟ้าท่ีไม่มีการป้องกนั ฉนวนของสายไฟฟ้าทั้งหมดอยู่ใน
สภาพดี ปลัก๊ไฟ เตา้เสียบ และสวติชไ์ฟทั้งหมดไม่เสียหายและมีการต่อลงดินอย่าง
เหมาะสม และ ไม่มีสายไฟใดๆ อยูใ่นระยะ 189 เมตรจากอุปกรณ์ในทุกทิศทาง 

ก.4.3.8  สลกัเกลียวและแป้นเกลียวของเคร่ืองเป่าลมอยูใ่นสภาพปลอดภยัและมีตวัป้องกนั
ช่องอากาศเขา้และออกยดึอยูอ่ยา่งปลอดภยั 

ก.4.3.9  ท่อเป่าลมเขา้อยูใ่นสภาพดีและยดึติดแน่นอยูก่บัเคร่ืองเป่าลม 
ก.4.3.10 เคร่ืองเป่าลมอยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง มีการป้องกนัอยา่งเพียงพอ และไม่ก่อให้เกิด

อนัตรายเน่ืองจากการสะดุด  
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สไลเดอร์น า้ 
 

ขอบเขต 

ข.1.1  มาตรฐานส่วนน้ีใชก้บัสไลเดอร์น ้ า  สไลเดอร์น ้ าคือเคร่ืองเล่นท่ีมีวตัถุประสงคใ์ห้ผูเ้ล่นซ่ึง
แต่งกายดว้ยชุดว่ายน ้ าเป็นผูเ้ล่น โดยการเล่นเก่ียวขอ้งกบัการท่ีตวัผูเ้ล่น อาจจะทั้งตวัหรือ
บางส่วนของร่างกาย อาจจมอยูใ่นน ้า หรือจมลงอยา่งตั้งใจ และใชก้ารหมุนเวยีนของน ้ าเพี่อ
ท าให้ผูเ้ล่นเคล่ือนท่ี หรือช่วยหล่อล่ืนให้ผูเ้ล่นเคล่ือนตวัไปตามเส้นทางท่ีสร้างไว ้ ส่ิง
เหล่าน้ีรวมถึงสไลเดอร์ซ่ึงมีหรือไม่มีพาหนะตามท่ีนิยามไวด้า้นล่าง  สไลเดอร์แบบน ้า สไล
เดอร์น ้า หรือสไลเดอร์ถือวา่มีความหมายเท่าเทียมกนัในหลกัปฏิบติัฉบบัน้ี 

ข.1.2  ระบบสไลเดอร์น ้ารวมถึง 
ข.1.2.1  ร่องน ้า 
ข.1.2.2  ระบบหมุนเวยีนน ้า 
ข.1.2.3  พื้นยกส าหรับเร่ิมเล่นพร้อมทั้งทางข้ึนและลง 
ข.1.2.4  โครงสร้างรองรับ 
ข.1.2.5 ยานพาหนะหรืออุปกรณ์ทางน ้ าอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของสไลเดอร์ตามท่ีผูผ้ลิต

ระบุ  
ข.1.2.6 วธีิการหยดุการสไลด์ 

ข.1.3  มาตรฐานน้ีไม่มีผลใชก้บั 
ข.1.3.1  สไลเดอร์ใดๆ ท่ีติดตั้งในเคหสถาน ส่วนบุคคล 
ข.1.3.2  เคร่ืองเล่นแบบร่องน ้าซ่ึงการสัมผสักบัน ้าเป็นเหตุบงัเอิญ (เช่น เคร่ืองเล่นแบบล่อง

แก่ง (Log Flume Ride) หรือ Shoot-the-Chutes) 
ข.1.3.3  เคร่ืองเล่นและอุปกรณ์การเล่นซ่ึงมีเกณฑใ์นการออกแบบมีก าหนดไวเ้ฉพาะใน

มาตรฐานอ่ืน 
ข.1.3.4 การเล่นประเภทร่องน ้า ท่ีไม่มีการเปล่ียนระดบัความสูง สร้างบนพื้นดิน 

ข.1.4  สไลเดอร์น ้ าท่ีมีอยู่ก่อนแลว้ซ่ึงผลิตหลงัจากวนัท่ีมาตรฐานน้ีมีผลบงัคบัใช้ หากไดรั้บการ
พิสูจน์ความสามารถในการให้บริการ หรือแบบสไลเดอร์ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับ
มาตรฐานอ่ืน ให้ถือวา่สไลเดอร์ดงักล่าว มีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานน้ี ในช่วงเวลา 5 ปี
นบัจากวนัท่ีมาตรฐานไดรั้บการประกาศใช ้หลงัจากนั้นตอ้งมีการพิสูจน์ความสามารถใน
การใหบ้ริการของสไลเดอร์น ้ าและการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของสไลเดอร์น ้า หรือสไล
เดอร์น ้าและการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัของสไลเดอร์น ้าตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานน้ี 
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ข.1.4.1  การพิสูจน์ความสามารถในการให้บริการ ของสไลเดอร์ท่ีมีความสอดคล้องกบั
หลกัมาตฐานอ่ืน ตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ท่ี ข.6 

ข.1.5 มาตรฐานไม่ครอบคลุมความปลอดภยัทุกประการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชง้าน  ผูใ้ชม้าตรฐาน
ฉบบัน้ีจะตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบให้มีหลกัปฏิบติัเก่ียวกบัความปลอดภยัและสุขภาพอย่าง
เหมาะสม รวมทั้งพิจารณาใชข้อ้จ ากดัทางกฎหมายก่อนการใชง้าน 

การจ าแนกประเภทของสไลเดอร์ 

ข.2.1  การจ าแนกสไลเดอร์น ้าจ  าแนกตาม คุณลกัษณะดา้นกายภาพ วตัถุประสงคใ์นการใชง้าน  
ลกัษณะทางเรขาคณิตของเส้นทาง ความเร็วของผูเ้ล่น นิยามของลกัษณะของสไลเดอร์น ้ามี
ดงัน้ี 
ข.2.1.1  สไลเดอร์แบบ Body Slide – เป็นสไลเดอร์น ้าท่ีไม่มียานพาหนะ 
ข.2.1.2  สไลเดอร์ส าหรับเด็ก – สไลเดอร์ท่ีมีวตัถุประสงค์ให้ผูเ้ล่นท่ีมีส่วนสูงต ่ากวา่ 1.20 

เมตรใช้งาน สไลเดอร์น ้ ามีระยะตกสูงสุดไม่เกิน 7.5 เมตร จากทางออกของสไล
เดอร์ท่ีผูเ้ล่นลงสู่น ้า และน ้ามีความลึกไม่เกิน 60 เซนติเมตร 

ข.2.1.3  สไลเดอร์แบบ Mat Slide – สไลเดอร์น ้าท่ีใชแ้ผน่ท่ีก าหนดใหใ้ชเ้ป็นพาหนะในการ
เล่น 

ข.2.1.4  สไลเดอร์แบบโคง้ (Serpentine Slide) – เส้นทางท่ีโคง้เม่ือมองเส้นทางสไลเดอร์
เป็นแบบรูปทรงเรขาคณิต 

ข.2.1.5  สไลเดอร์แบบพิเศษ –แบบสไลเดอร์น ้ าท่ีมีกรรมสิทธ์ิ เช่น ลกัษณะแบบข้ึนเนิน 
แบบ half-pipe หรือแบบ Bowl Ride ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัการจ าแนกประเภทแบบ
มาตรฐาน 

ข.2.1.6  สไลเดอร์แบบใช้พาหนะพิเศษ – สไลเดอร์น ้ าท่ีใช้พาหนะท่ีมีกรรมสิทธ์ิตามท่ี
ผูผ้ลิตระบุ 

ข.2.1.7 สไลเดอร์ความเร็วสูง – สไลเดอร์ซ่ึงผูเ้ล่นมีความเร็วสูงกว่า 7.5 เมตรต่อวินาที
ระหวา่งการเล่น 

ข.2.1.8  สไลเดอร์แบบกระบอก– สไลเดอร์น ้ าท่ีใช้กระบอกเล่นสไลเดอร์อย่างน้อยหน่ึง
กระบอกในการเล่น 

วสัดุ   

ข.3.1   วสัดุของร่องน า้ 

วสัดุของร่องน ้า ซ่ึงมีคุณสมบติัพื้นฐานต่อไปน้ี สามารถใชเ้ป็นวสัดุเพื่อก่อสร้างสไลเดอร์น ้า 
ข.3.1.1  พื้นผวิการเล่นของร่องน ้าตอ้งสร้างใหมี้ลกัษณะเรียบ 
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ข.3.1.2  วสัดุของร่องน ้าตอ้งแขง็แรงพอท่ีจะรองรับน ้าหนกับรรทุกท่ีระบุไวใ้นหวัขอ้ท่ี ข.5 
ข.3.1.3  ช้ินส่วนของร่องน ้ า ซ่ึงไดรั้บการบ ารุงรักษาตามค าแนะน าของผูผ้ลิต ตอ้งไม่เกิด

การเส่ือมสภาพตามเวลาในลกัษณะท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย 

ข.3.2   วสัดุของที่รองรับ  

วสัดุท่ีรองรับ ซ่ึงมีคุณสมบติัพื้นฐานต่อไปน้ี สามารถใชเ้ป็นวสัดุเพื่อก่อสร้างท่ีรองรับของสไล
เดอร์น ้า 

ข.3.2.1  ท่ีรองรับสไลเดอร์น ้าตอ้งก่อสร้างจากวสัดุท่ีมีความคงทน เช่น ไม ้โลหะ คอนกรีต 
หรือวสัดุผสมทางวศิวกรรม 

ข.3.2.2  ท่ีรองรับสไลเดอร์น ้าท่ีท าจากโลหะตอ้งมีสมบติัในการตา้นทานการสึกกร่อน หรือ
ตอ้งใชว้สัดุเคลือบผวิใหป้้องกนัการสึกหรอได ้

ข.3.2.3  วสัดุประเภทไมต้อ้งใชว้สัดุเคลือบผวิใหป้้องกนัการเส่ือมสภาพ 
ข.3.2.4  วสัดุท่ีเป็นท่ีรองรับตอ้งแข็งแรงพอท่ีจะรองรับน ้ าหนกับรรทุกท่ีระบุไวใ้นหวัขอ้ท่ี 

ข.5 
ข.3.2.5  การก่อสร้างท่ีรองรับ ตอ้งท าในลกัษณะท่ี สามารถท าการตรวจสอบตามปกติและ

การบ ารุงรักษาโครงสร้าง การเส่ือมสภาพของวสัดุ หรือการสึกกร่อน หรือผลรวม
ของส่ิงเหล่าน้ี ไดโ้ดยสะดวก 

ข้อก าหนดเกี่ยวกบัการแจ้งเตือน 

ข.4.1  ระบบสไลเดอร์น ้ าตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดทั้งหมดในมาตรฐานน้ี  ตอ้งมีการเก็บบนัทึก
เอกสารเพื่ออา้งถึงความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานน้ี 

ข.4.2  เจา้ของ/ผูค้วบคุมสไลเดอร์น ้าตอ้งแจง้ใหผู้ผ้ลิตทราบ ในกรณีท่ีเกิดเหตุข้ึนกบัสไลเดอร์ 
ข.4.3  ผูผ้ลิตตอ้งแจง้ใหเ้จา้ของ/ผูค้วบคุมสไลเดอร์น ้าลกัษณะเดียวกนั ทราบถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน

ท่ีส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บขั้นร้ายแรงในทนัทีเม่ือผูผ้ลิตสรุปว่าเหตุการณ์ดังกล่าวอาจ
เกิดข้ึนซ ้ าได ้

การออกแบบโครงสร้างสไลเดอร์น า้ 

ข.5.1   การออกแบบ 

เน้ือหาในส่วนน้ีก าหนดเกณฑ์ของน ้ าหนักบรรทุกและก าลังส าหรับใช้ในด้านวิศวกรรม
โครงสร้างของร่องน ้ าของสไลเดอร์น ้ าและโครงสร้างรองรับ  การสาธิตให้เห็นถึงก าลังและ
เสถียรภาพของระบบสไลเดอร์น ้ าตอ้งท าโดยวิธีทางวิศวกรรมท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป และยืนยนั
ความถูกตอ้งโดยวศิวกรระดบัสามญั 
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ข.5.2   น า้หนักบรรทุกคงที่ 

น ้ าหนกับรรทุกคงท่ี (DL)  รวมถึงแรงเน่ืองจากน ้ าหนกัขององคป์ระกอบทั้งหมดของเคร่ืองเล่น 
รวมถึงน ้าหนกับรรทุกท่ีค่าไม่เปล่ียนตามเวลาทั้งหมด 

ข.5.3   น า้หนักบรรทุกจากการใช้งาน  

น ้ าหนกับรรทุกจากการใชง้าน รวมถึงแรงจากน ้ า ผูเ้ล่น หรือพาหนะ หรือผลรวมของส่ิงเหล่าน้ี 
ของการเล่นภายใตก้ารใชง้านปกติ 

ข.5.3.1  น ้ าหนกัน ้ า (WL) – ส าหรับสไลเดอร์น ้ าท่ีการไหลเป็นแบบอิสระ ซ่ึงน ้ าไม่ไดไ้หล
ไปสะสมในสระหรือกระแสน ้ ามีความลึกไม่เกิน 5 เซนติเมตร น ้ าหนกัน ้ าตอ้งมีค่า
ไม่นอ้ยกวา่ 1100 นิวตนัต่อเมตรความยาว ส าหรับอตัราการไหลน ้ าหนกัน ้ าตอ้งมี
ค่า 3.785 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที  เม่ือการไหลเป็นแบบท่ีน ้ าไหลไปสะสมในสระ
หรือกระแสน ้ ามีความลึกมากกว่า 5 เซนติเมตร ต้องใช้น ้ าหนักน ้ าจริงในการ
ค านวณออกแบบ หรือทดสอบการรับแรง  

ข.5.3.2  น ้ าหนกัผูเ้ล่น (RL) – ผูผ้ลิตตอ้งระบุพาหนะของผูเ้ล่น และจ านวนผูเ้ล่นสูงสุดท่ีจะ
ลงเล่นในร่องน ้า ณ ช่วงเวลาหน่ึงๆ 
ข.5.3.2.1 ส าหรับสไลเดอร์น ้ าท่ีรองรับผูเ้ล่นหลายคน น ้ าหนกัระบุของผูเ้ล่นแต่ละ

คนต้องมีค่าไม่น้อยกว่าน ้ าหนักของผูเ้ล่นท่ีเป็นผูใ้หญ่ตามท่ีระบุไวใ้น
หวัขอ้ท่ี  6.5.1 

ข.5.3.2.2 ส าหรับสไลเดอร์น ้ าท่ีรองรับผูเ้ล่นคนเดียว น ้ าหนักของผูเ้ล่นตอ้งเป็น
ค่าสูงสุดเท่ากบั 1350 นิวตนั 

ข.5.3.2.3 ส าหรับสไลเดอร์น ้ าท่ีรองรับผูเ้ล่นท่ีเป็นเด็กเพียงอยา่งเดียว น ้ าหนกัระบุ
ของเด็ก ตอ้งเป็นไปตามท่ีระบุไวใ้นหวัขอ้ท่ี 6.5.2 

ข.5.3.2.4  การจดัวางน ้ าหนักจากการเล่นตอ้งท าให้เกิดน ้ าหนักใช้งานสูงสุดกับ
ระบบตามจริง 

ข.5.3.2.5 ตอ้งพิจารณาแรงกระท าหนีศูนยด์า้นขา้งในส่วนร่องน ้ าท่ีเป็นโคง้ ควรใช้
ค่าอตัราเร็วของผูเ้ล่นท่ีเป็นค่าคาดการณ์ในการค านวณแรงเหล่าน้ี  หากไม่
สามารถคาดค านวณอตัราเร็วได ้ให้ใชค้่า 4.5 เมตร/วินาทีส าหรับร่องน ้ าท่ี
มีความลาดชนันอ้ยกวา่ร้อยละ 15 และให้ใชค้่า 9 เมตร/วินาทีส าหรับร่อง
น ้าอ่ืนๆ 

ข.5.3.2.6 หากผูผ้ลิตก าหนดน ้ าหนักผูเ้ล่นรวมทั้ งหมดส าหรับสไลเดอร์ ให้ใช้
น ้าหนกับรรทุกดงักล่าว 

ข.5.3.2.7 ตอ้งรวมน ้าหนกัของพาหนะส าหรับผูเ้ล่นในการค านวณน ้าหนกัผูเ้ล่น 
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ข.5.4   แรงเน่ืองจากสภาพแวดล้อม 

แรงจากเง่ือนไขดา้นสภาพแวดลอ้มของท่ีตั้ง เช่น ลม ฝน แผน่ดินไหว และการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิ 

ข.5.4.1  น ้ าหนกับรรทุกและแรงเน่ืองจากเง่ือนไขดา้นสภาพแวดลอ้มจะตอ้งสอดคล้องกบั
กฎหมายควบคุมอาคาร และมาตรฐานกรมโยธาธิการท่ีเก่ียวขอ้ง หรือมาตรฐานท่ี
เป็นท่ียอมรับ 

ข.5.4.2  ผูผ้ลิต/ผูอ้อกแบบตอ้งระบุแรงเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ีใช้ในการออกแบบสไล
เดอร์น ้ าไวใ้นค าแนะน าเก่ียวกับการใช้งานและการบ ารุงรักษา นอกจากข้อมูล
เก่ียวกบัแรงเน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม ควรมีการระบุ ขอ้ห้าม ขอ้จ ากดั หรือขั้นตอน
พิเศษใดๆ เก่ียวกบัสไลเดอร์น ้าภายใตแ้รงเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มเหล่าน้ีไวด้ว้ย 

ข.5.4.3  แรงลมดา้นขา้ง (LWL) – ส าหรับสไลเดอร์กลางแจง้ แรงลมต ่าสุดส าหรับสไลเดอร์
น ้าทุกประเภทตอ้งค านวณโดยใชอ้ตัราเร็วลม 30 เมตรต่อวนิาที (เฉล่ียใน 1 ชัว่โมง) 
ส าหรับเง่ือนไขช่วงไม่ใช้งาน  การปรับลดค่าแรงลมดา้นขา้งท าไดโ้ดยการใช้ตวั
คูณความส าคัญ (Importance Factor) น้อยกว่า 1.0 ตามความเหมาะสม ส าหรับ
โครงสร้างสไลเดอร์น ้าท่ีไม่มีคนใชใ้นช่วงสภาพอากาศรุนแรง 

ข.5.4.4  แรงลมดา้นขา้งท่ีปรับลดค่า (RLWL) – ส าหรับสไลเดอร์กลางแจง้ แรงลมต ่าสุด
ส าหรับสไลเดอร์น ้ าทุกประเภทตอ้งค านวณตามหัวขอ้ท่ี  6.12.1 ส าหรับเง่ือนไข
การใชง้าน 

ข.5.4.5  แรงดนัดา้นขา้งประเภทอ่ืนๆ (Other Lateral Load – OLL) ควรใช้แรงดนัดา้นขา้ง
ขั้นต ่าเทียบเท่ากบัร้อยละ 10 ของน ้าหนกัของโครงสร้าง 

ข.5.5   น า้หนักบรรทุกเกิน (Overload) 

แรงจากน ้ า ผูเ้ล่น หรือพาหนะ หรือผลรวมของส่ิงเหล่าน้ี ภายใตเ้ง่ือนไขการใช้งานแบบผิด
ธรรมดาเน่ืองจากน ้ าหนักผูใ้ช้มีค่าเกิน การค านวณส าหรับเง่ือนไขการใช้งานแบบผิดธรรมดา
เน่ืองจากน ้ าหนกัผูใ้ชมี้ค่าเกินตอ้งใชเ้ง่ือนไขตามท่ีผูผ้ลิตระบุ โดยไม่จ  าเป็นตอ้งรวมน ้าหนกับรรทุก
จรอ่ืนๆ 

ข.5.6   การรวมน า้หนักบรรทุก  

การค านวณทางวิศวกรรมอาจใช้วิธีหน่วยแรงท่ียอมให้ (ASD) หรือวิธีออกแบบด้วยน ้ าหนกั
บรรทุกและตวัคูณความตา้นทาน (LRFD)  การค านวณทางวิศวกรรมควรใชเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทุก
และการรวมน ้าหนกับรรทุกใหส้อดคลอ้งกบัวธีิทางวิศวกรรมท่ีเป็นท่ียอมรับทัว่ไป  การค านวณอาจ
พิจารณาวา่โครงสร้างสไลเดอร์น ้าไม่มีคนใชใ้นช่วงสภาพอากาศรุนแรง 
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ข.5.7   โครงสร้างเหลก็  

ก าลังของโครงสร้างเหล็กภายใต้หรือเหนือน ้ าหนักบรรทุกท่ีกล่าวจะต้องออกแบบโดย
สอดคลอ้งกบัมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

ข.5.8   โครงสร้างไม้ 

ก าลงัของโครงสร้างไมภ้ายใตห้รือเหนือน ้ าหนกับรรทุกท่ีกล่าวจะตอ้งออกแบบโดยสอดคล้อง
กบัมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

ข.5.9   โครงสร้างคอนกรีต  

ก าลงัของโครงสร้างคอนกรีตภายใตห้รือเหนือน ้าหนกับรรทุกท่ีกล่าวจะตอ้งออกแบบโดย
สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตท่ีเป็นท่ียอมรับ 

ข.5.10   โครงสร้างพลาสติกและโครงสร้างพลาสติกผสม 

ข.5.10.1 ก าลังของโครงสร้างพลาสติกภายใต้หรือเหนือน ้ าหนักบรรทุกท่ีกล่าวจะต้อง
ออกแบบโดยสอดคลอ้งกบัวิธีทางวิศวกรรมท่ีเป็นท่ียอมรับ  การประเมินควรท า
โดยวธีิการท่ีเหมาะสมกบัชนิดของวสัดุและโครงสร้าง 

ข.5.10.2 ตอ้งมีการส่งตวัอยา่งพลาสติกเสริมก าลงัดว้ยไฟเบอร์กลาสหรือวสัดุผสมประเภท
อ่ืนๆ ท่ีใช้เป็นโครงสร้างไปทดสอบก าลงั พร้อมทั้งเพิ่มอายุแบบเร่ง (Accelerated 
Aging) ตามท่ีระบุในวธีิการทดสอบท่ีเป็นมาตรฐานท่ียอมรับ 

ข.5.10.3 น ้าหนกับรรทุกจากเง่ือนไขการใชง้านตามปกติตอ้งมีค่าความปลอดภยัส าหรับการ
วิบติัแบบฉีกขาดไม่น้อยกว่า 5 ต่อ 1 ส าหรับวสัดุประเภทพลาสติกเสริมก าลงัด้วย
ไฟเบอร์กลาสหรือวสัดุผสมประเภทอ่ืนๆ 

ข.5.10.4 การค านวณส าหรับเง่ือนไขการใชง้านแบบผิดธรรมดาเน่ืองจากน ้ าหนกัผูใ้ชมี้ค่า
เกิน ต้องมีค่าความปลอดภัยส าหรับการวิบัติแบบฉีกขาดไม่น้อยกว่า 2 ต่อ 1 
ส าหรับวสัดุประเภทพลาสติกเสริมก าลงัดว้ยไฟเบอร์กลาสหรือวสัดุผสมประเภท
อ่ืนๆ 

ข้อก าหนดเกี่ยวกบัสมรรถนะ 

ข.6.1   ข้อก าหนดทัว่ไป 

ข.6.1.1  ขอ้ก าหนดต่อไปน้ีเป็นขอ้ก าหนดขั้นต ่า ดงันั้น จึงไม่ควรใชค้่าท่ีต ่ากวา่ค่าขั้นต ่ากวา่
ค่าในมาตรฐานน้ี  
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ข.6.1.2  พื้นผิวซ่ึงพนกังานดูแลสไลเดอร์และผูเ้ล่นอาจเขา้ถึงได้ตอ้งมีลกัษณะท่ีลดความ
เส่ียงท่ีอาจท าใหเ้กิดอาการบาดเจบ็ 

ข.6.1.3  การออกแบบและก่อสร้างสไลเดอร์น ้ าตอ้งท าให้แรงท่ีกระท าต่อผูเ้ล่นสามารถท า
ให้ผูเ้ล่นใช้สไลเดอร์ได้อย่างสอดคล้องกับกฎและค าแนะน าภายใต้การใช้งาน
ตามปกติ 

ข.6.2   การเข้าถึงสไลเดอร์ 

ข.6.2.1 ทัว่ไป – การติดตั้ง ร้ัว ราวกนัตก และราวจบั จะตอ้งสอดคลอ้งกบัส่วนท่ี 12  
ข.6.2.2  หากระบบสไลเดอร์น ้ ามีพื้นยกส าหรับเร่ิมเล่น และพื้นยกอยูใ่นระดบัท่ีสูงกว่าภูมิ

ประเทศโดยรอบมากกว่า 50 เซนติเมตร พื้นยกดงักล่าวตอ้งมีระยะห่างระหว่าง
ทางเข้าตัวสไลเดอร์กับบันไดขั้นบนหรือตอนบนของทางลาดไม่น้อยกว่า 90 
เซนติเมตร  พื้นยกตอ้งมีพื้นท่ีเพียงพอส าหรับพนกังานดูแลสไลเดอร์ การท างาน 
ป้ายสัญลกัษณ์ และอุปกรณ์ส่ือสารอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นส าหรับการปฏิบติังาน  เวน้แต่ใน
กรณีท่ีบนัได หรือทางลาด หรือทางเขา้ตวัสไลเดอร์ยึดติดอยู่กบัพื้นยก ตวัพื้นยก
จะตอ้งมีราวกนัตกลอ้มรอบทุกดา้นตามส่วนท่ี 12 

ข.6.2.3  พื้นผิวของขั้นบนัได ทางลาด และพื้นยกจะต้องเป็นพื้นผิวกันล่ืนและสามารถ
ระบายน ้าไดด้ว้ยตวัเอง 

ข.6.2.4  ส่วนทางเขา้ตวัสไลเดอร์ควรเช่ือมโยงกบัราวกนัตกเพื่อไม่ให้มีช่องว่างทรงกลม
ขนาดเกินกวา่ 10 เซนติเมตร ระหวา่งช้ินส่วนของสไลเดอร์และช้ินส่วนของราวกนั
ตกท่ีอยูติ่ดกนั 

ข.6.3   ลกัษณะทางเรขาคณติของร่องน า้แบบเปิด 

ข.6.3.1  รูปร่างพื้นท่ีหน้าตดัของร่องน ้ าตอ้งมีลกัษณะท่ีสามารถรองรับผูเ้ล่นหรือพาหนะ 
หรือทั้งสองประการไวไ้ด ้ภายใตเ้ง่ือนไขการใช้งานตามปกติท่ีสมเหตุสมผลทุก
เง่ือนไข  ความลึกรวมของหน้าตดัและรูปร่างของหน้าตดัของร่องน ้ าอาจท าจาก
ช้ินส่วนช้ินเดียวหรือมากกวา่หน่ึงช้ิน 

ข.6.3.2  ร่องน ้ าแบบเปิดของสไลเดอร์น ้ าควรปราศจากส่ิงกีดขวางใดๆ ในช่วงระยะเคลียร์
ตามท่ีแสดงในรูปท่ี ข-1 และ ข-2  อาจใช้ส่วนยกของร่องน ้ าเพื่อกั้นไม่ให้ส่ิงใดๆ 
รุกล ้าเขา้มายงัพื้นท่ี 
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รูปที ่ข-1 ระยะเคลียร์ของสไลเดอร์น ้า [18] 

 

 

 
รูปที ่ข-2 ระยะเคลียร์ของสไลเดอร์น ้า [18] 

 

ข.6.3.3  สไลเดอร์น ้ าตอ้งมีผนงัดา้นขา้งเพิ่มเติมจากการใชส่้วนยกของร่องน ้ าทางส่วนดา้น
นอกของโคง้ในแนวระดบัเพื่อป้องกนัผูเ้ล่น  ส่วนยกของร่องน ้ าน้ีตอ้งโคง้เขา้หา
ศูนยก์ลางของหนา้ตดั  ส่วนยกของร่องน ้ าอาจเป็นหน่ึง หรือแยกจากช้ินส่วนหลกั
ของร่องน ้า 
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ข.6.3.3.1 การเปล่ียนหน้าตดัของส่วนยกของร่องน ้ า – การเปล่ียนส่วนยกของร่อง
น ้ าจากส่วนท่ีไม่มีส่วนยกไปยงัส่วนท่ีมีส่วนยกตอ้งมีมุมสูงสุดไม่เกิน 45 
องศา จากแนวราบ  ดูรูปท่ี ข-3 ประกอบ 

 

 

รูปที ่ข-3 ส่วนยกของร่องน ้า [18] 
 

ข.6.3.3.2 ส่วนเพิ่มเติมอ่ืนๆ – เม่ือท่ีคลุม ทางเขา้ท่อ หรือส่วนยกของร่องน ้ า ติดตั้ง
อยูใ่นบริเวณอ่ืนๆ นอกเหนือจากตอนตน้ของสไลเดอร์ ดา้นขา้งของสไล
เดอร์จะต้องมีการเปล่ียนหน้าตดัท่ีราบร่ืนจากแนวราบไปแนวด่ิง  มุม
เปล่ียนสูงสุดท่ีใชต้อ้งไม่เกิน 45 องศา  ความสูงดา้นในของทางเขา้ไปยงัท่ี
คลุมหรือส่วนยกของร่องน ้าตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 122 เซนติเมตร 

ข.6.3.4  สไลเดอร์แบบ Body Slide ซ่ึงมีหนา้ตดัร่องน ้ าดา้นล่างเป็นแบบโคง้ ในลกัษณะท่ี
หนา้ตดัของดา้นล่างและดา้นขา้งเป็นพื้นผวิท่ีโคง้ต่อเน่ืองกนัจะตอ้งมี 
ข.6.3.4.1 ความกวา้งด้านในอย่างน้อย 75 เซนติเมตร ความสูงขั้นต ่าของผนัง

ดา้นขา้งเท่ากบั 40 เซนติเมตร และ 
ข.6.3.4.2 ระยะ 2.5 เซนติเมตร ด้านบนของผนังด้านข้างท่ีโคง้จะต้องอยู่ภายใน

ระยะมุม 10 องศาจากแนวด่ิง 
ข.6.3.5  สไลเดอร์แบบท่อท่ีมีหนา้ตดัร่องน ้าดา้นล่างเป็นแบบเรียบจะตอ้งมี 

ข.6.3.5.1 ความกวา้งดา้นในผนงัดา้นขา้งอยา่งนอ้ย 120 เซนติเมตร 
ข.6.3.5.2 ความสูงขั้นต ่าของผนงัดา้นขา้งเท่ากบั 60 เซนติเมตร และ 
ข.6.3.5.3 ผนังด้านข้างท่ีตรงอาจมีระยะท่ีเ บ่ียงเบนจากแนวด่ิงได้ไม่ เกิน 5 

เซนติเมตร วดัท่ีความสูง 60 เซนติเมตรจากดา้นล่าง 
ข.6.3.6  สไลเดอร์แบบท่อท่ีมีหนา้ตดัร่องน ้าดา้นล่างเป็นแบบโคง้จะตอ้งมี 

ข.6.3.6.1 ความกวา้งดา้นในอยา่งนอ้ย 130 เซนติเมตร 
ข.6.3.6.2 ความสูงขั้นต ่าของผนงัดา้นขา้งเท่ากบั 65 เซนติเมตร และ 
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ข.6.3.6.3 ระยะ 2.5 เซนติเมตรด้านบนของผนังด้านข้างท่ีโค้งจะต้องอยู่ภายใน
ระยะมุม 10 องศาจากแนวด่ิง 

ข.6.3.7  สไลเดอร์แบบ Mat Slide ซ่ึงมีลกัษณะตรงในแนวแปลนจะตอ้งมี 
ข.6.3.7.1 ความกวา้งดา้นในผนงัดา้นขา้งอยา่งนอ้ย 55 เซนติเมตร 
ข.6.3.7.2 ความสูงขั้นต ่าของผนงัดา้นขา้งเท่ากบั 40 เซนติเมตร 
ข.6.3.7.3 ผนังด้านข้างท่ีตรงอาจมีระยะท่ีเบ่ียงเบนจากแนวด่ิงได้ไม่เกิน 15 

เซนติเมตร วดัท่ีความสูง 40 เซนติเมตรจากดา้นล่าง และ 
ข.6.3.7.4 ระยะ 2.5 เซนติเมตรด้านบนของผนังด้านข้างท่ีโค้งจะต้องอยู่ภายใน

ระยะมุม 10 องศาจากแนวด่ิง 
ข.6.3.8 ร่องน ้ าแบบมีช่องทางขนานกนัหลายช่องทาง – เม่ือมีร่องน ้ ามากกว่าหน่ึงร่องวาง

ขนานกนัในเส้นทางท่ีเป็นเส้นตรง (ในแนวแปลน) 
ข.6.3.8.1 หนา้ตดัดา้นนอกสุดจะตอ้งมีผนงัดา้นขา้งท่ีมีความสูงไม่นอ้ยกวา่ 60 

เซนติเมตร 
ข.6.3.8.2 เม่ือเส้นทางร่องน ้ามาติดกนั ตอ้งมีร้ัวกั้นแบ่งระหวา่งช่องทางท่ีมีความสูง

ไม่นอ้ยกวา่ 20 เซนติเมตร 
ข.6.3.8.3 แต่ละช่องทางตอ้งมีความกวา้งดา้นในอยา่งนอ้ย 55 เซนติเมตร 

ข.6.3.9  สไลเดอร์น ้ าเช่นสไลเดอร์น ้ าแบบพิเศษซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัการจ าแนกประเภทใน
ขา้งตน้จะตอ้งมีลกัษณะสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในหวัขอ้ท่ี ข.7.1.3 

ข.6.3.10 การออกแบบเคร่ืองเล่นแบบผสมผสานควรท าโดยให้แต่ละส่วนของสไลเดอร์มี
ความสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดขา้งตน้ท่ีสัมพนัธ์กบัการออกแบบ 

ข.6.4   ลกัษณะทางเรขาคณติของร่องน า้แบบปิด 

ข.6.4.1  ขอ้ก าหนดต่อไปน้ีเป็นขอ้ก าหนดขั้นต ่า ดงันั้น จึงไม่ควรใชค้่าท่ีเป็นเชิงอนุรักษ์ท่ี
ผูผ้ลิตอาจแนะน าให้ใชต้ามประสบการณ์ของตน  รูปร่างทั้งหมดของพื้นท่ีหนา้ตดั
ของร่องน ้าอาจท าจากช้ินส่วนตั้งแต่สองช้ินข้ึนไป 

ข.6.4.2  สไลเดอร์แบบ Body Slide ซ่ึงมีหน้าตดัร่องน ้ าด้านล่างเป็นแบบโคง้ตอ้งมีความ
กวา้งดา้นในอยา่งนอ้ย 75 เซนติเมตร 

ข.6.4.3  สไลเดอร์แบบท่อท่ีมีหนา้ตดัปิดซ่ึงมีร่องน ้าดา้นล่างเป็นแบบเรียบ ตอ้งมีขนาดดา้น
ในไม่นอ้ยกวา่ 120 เซนติเมตร 

ข.6.4.4  สไลเดอร์แบบท่อท่ีมีหนา้ตดัปิดซ่ึงมีร่องน ้ าดา้นล่างเป็นแบบโคง้ ตอ้งมีขนาดดา้น
ในไม่นอ้ยกวา่ 130 เซนติเมตร 
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ข.6.5   อตัราการไหล  

น ้าท่ีไหลในสไลเดอร์แต่ละตวัมีผลกระทบต่อสมรรถนะของพื้นผวิสไลเดอร์ 
ข.6.5.1  ผูผ้ลิตตอ้งก าหนดอตัราการไหลและก าหนดช่วงท่ียอมรับไดส้ าหรับช่วงเวลาใช้

งานของเคร่ืองเล่นแต่ละตวั 
ข.6.5.2  วาล์วน ้ าไหลตอ้งปลอดภยัจากการก่อกวนหรือการปรับแต่งโดยบุคคลท่ีไม่ไดรั้บ

อนุญาต 
ข.6.5.3  ร่องน ้ าแต่ละตัวต้องมีมิเตอร์วดัอตัราการไหล วิธีการการวดัอัตราการไหลซ่ึง

ปรับตั้งค่าแลว้ หรือเคร่ืองหมายแสดงอตัราการไหล/ระดบัน ้ าท่ีเหมาะสมส าหรับ
การใชง้าน 

ข.6.6   ช่องทางวิง่ออก (Run Out Lanes) 

ข.6.6.1  ตอ้งออกแบบส่วนส าหรับวิ่งออกให้รองรับ มีความหน่วง และหยุดผูเ้ล่นเพื่อให้ผู ้
เล่นออกจากสไลเดอร์ได ้

ข.6.6.2  ตอ้งมีฝายหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ปรับระดบัน ้ าในทางวิ่งออกให้อยู่ในระดบัท่ีถูกต้อง 
เม่ือเคร่ืองเล่นมีอตัราการไหลท่ีถูกตอ้ง 

ข.6.6.3  เพื่อช่วยให้มีความหน่วงอยา่งเหมาะสม ตอ้งมีเคร่ืองหมายแสดงระดบัน ้ าใช้งานท่ี
เหมาะสมในช่องทางวิ่งออก ซ่ึงพนักงานดูแลสไลเดอร์/เจา้หน้าท่ีช่วยชีวิตต้อง
ตรวจสอบก่อนใหผู้เ้ล่นคนถดัไปเขา้เล่นสไลเดอร์ 

ข.6.7   สระรองรับผู้เล่น 

ข.6.7.1  ตอ้งออกแบบสระรองรับผูเ้ล่นให้หน่วงและหยุดผูเ้ล่น และให้ผูเ้ล่นออกจากสไล
เดอร์ไดโ้ดยไม่มีส่ิงกีดขวาง 

ข.6.7.2  เส้นทางออกของผูเ้ล่นตอ้งไม่ขา้มไปยงับริเวณรองรับผูเ้ล่นของสไลเดอร์ตวัอ่ืนๆ  
ทางออกของสระตามท่ีก าหนดไวต้้องบังคับให้ผูเ้ล่นเคล่ือนไปด้านหน้าและ
ออกไปจากเส้นทางของผูเ้ล่นจากร่องน ้าอ่ืนๆ 

ข.6.7.3  สไลเดอร์น ้ าท่ีเขา้สู่สระรองรับผูเ้ล่นจะตอ้งมีสระรองรับผูเ้ล่นท่ีมีความยาวเพียง
พอท่ีจะหน่วงและหยุดผูเ้ล่น และลดความเส่ียงของการชนกบัผนงัสระหรือวตัถุท่ี
อยู่กบัท่ี (บนัได บนัไดลิง ราว ฯลฯ) ในสระรองรับผูเ้ล่น  สไลเดอร์น ้ าท่ีเป็นสไล
เดอร์ความเร็วสูง (ความเร็วของผูเ้ล่นเกินกว่า 7.5 เมตร/วินาที) ตอ้งการความยาว
สระเพิ่มเติม 

ข.6.7.4  ความลึกของสระในบริเวณรองรับผูเ้ล่นส าหรับสไลเดอร์น ้ าท่ีผูเ้ล่นมีส่วนสูงเกิน
กวา่ 120 เซนติเมตร จะตอ้งมีความลึกไม่นอ้ยกวา่ 90 เซนติเมตร 
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ข.6.7.5  ลกัษณะทางเรขาคณิตของร่องน ้ าท่ีต าแหน่งลงสู่สระจะตอ้งเป็นแนวตรงเม่ือมอง
ในแนวแปลนในช่วง 240 เซนติเมตรสุดทา้ยของร่องน ้าท่ีเขา้สู่สระ 

ข.6.7.6  สระรองรับผูเ้ล่นส าหรับสไลเดอร์น ้ าซ่ึงมีระยะตกเกินกว่า 15 เซนติเมตรต้องมี
ความลึกของสระเพิ่มจากค่าขั้นต ่า 90 เซนติเมตร ตามขอ้เสนอแนะของผูผ้ลิตเพื่อ
ลดความเส่ียงในการเกิดการกระแทกกบักน้สระ 

ข.6.7.7  ถา้น ้าท่ีใชก้บัสไลเดอร์น ้ าเป็นน ้าท่ีน ามาจากสระรองรับผูเ้ล่นโดยตรง หรือในพื้นท่ี
อ่ืนๆ ท่ีสาธารณชนเขา้ถึงได้ ท่อดูดน ้ าจะตอ้งแบ่งเป็นสองท่อเป็นอย่างน้อย ใน
ต าแหน่งท่ีเช่ือมต่อกับสระ ท าให้บุคคลหน่ึงคนไม่สามารถขวางท่อดูดน ้ าได้
มากกวา่หน่ึงท่อ   

ข.6.7.8  สระรองรับผูเ้ล่นส าหรับสไลเดอร์แบบ Body Slide 
ข.6.7.8.1 Body Slide ท่ีเขา้สู่สระรองรับผูเ้ล่นจะตอ้งมีระยะขั้นต ่าระหว่างดา้นใน

ของส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดของพื้นผิวร่องน ้ าและผนงัสระท่ีอยูใ่กลท่ี้สุดไม่น้อย
กวา่ 150 เซนติเมตร ต าแหน่งการวดัในสระเป็นต าแหน่งใดๆ จากระดบัน ้ า
จนถึงระดบั 90 เซนติเมตรต ่ากวา่ระดบัน ้า และดา้นหนา้จากจุดส้ินสุดของ
ร่องน ้ าไปเป็นระยะ 180 เซนติเมตร ผนงัสระน ้ าในแนวนอนจะตอ้งขนาน
หรือผายออกจากแกนของการสไลด ์ ดูรูปท่ี ข-4 

 

 

รูปที ่ข-4 สระรองรับผูเ้ล่นส าหรับสไลเดอร์แบบ Body Slide [18] 
 

ข.6.7.9  สระรองรับผูเ้ล่นส าหรับสไลเดอร์แบบท่อ 
ข.6.7.9.1 สไลเดอร์แบบท่อท่ีเขา้สู่สระรองรับผูเ้ล่นจะตอ้งมีระยะขั้นต ่าระหว่าง

ดา้นในของส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดของพื้นผิวร่องน ้ าและผนงัสระท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด
ไม่นอ้ยกวา่ 135 เซนติเมตร  ต าแหน่งการวดัในสระเป็นต าแหน่งใดๆ จาก
ระดับน ้ าจนถึงระดับ 90 เซนติเมตรต ่ากว่าระดับน ้ า และด้านหน้าจาก
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จุดส้ินสุดของร่องน ้ าไป 180 เซนติเมตร  ผนงัสระน ้ าในแนวนอนจะตอ้ง
ขนานหรือผายออกจากแกนของการสไลด ์ ดูรูปท่ี  ข-4 

ข.6.7.9.2 สไลเดอร์แบบท่อท่ีเขา้สู่สระรองรับผูเ้ล่นแบบใชร่้วมจะตอ้งมีการจดัการ
เพื่อลดความเส่ียงในการชนกบัผูเ้ล่นคนอ่ืนๆ เม่ือออกจากร่องน ้ าของสไล
เดอร์ท่ีอยูติ่ดกนัพร้อมๆ กนั 

ข.6.8   ช่องเปิดและรูเปิดในพืน้ผวิของร่องน า้ 

ข.6.8.1 พื้นผวิของร่องน ้าอาจมีช่องเปิดส าหรับน าน ้าเขา้ ระบายน ้า การท าเทคนิคพิเศษ แสง 
และวตัถุประสงค์อ่ืนๆ ในลักษณะเดียวกัน  ขอบทั้ งหมดของช่องเปิดท่ีผูเ้ล่น
สามารถเอ้ือมถึงไดจ้ะตอ้งเรียบและมีรัศมีความโคง้อย่างน้อย  3 มิลลิเมตร  ช่อง
เปิดตอ้งไม่ท าใหมี้ความเส่ียงต่อการเขา้ไปติด 

ข.6.8.2 ช่องเปิดท่ีบริเวณเร่ิมเล่นสไลเดอร์ส าหรับทางน ้าหลกัไม่จ  าเป็นตอ้งมีท่ีป้องกนัหรือ
ตะแกรง เวน้แต่ผูเ้ล่นสามารถยืน นัง่ เดิน หรือสไลด์ผา่นช่องเปิดระหวา่งการเล่น
สไลด์ตามปกติ  หรือการจดัวางของช่องเปิดจะไม่ท าให้ผูเ้ล่นเขา้ไปติดเม่ือผูเ้ล่น
เคล่ือนท่ีไปตามทิศทางตามปกติ  ตะแกรงตอ้งมีความกวา้งสูงสุดของร่องหรือเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของรูไม่เกิน 12.5 มิลลิเมตร 

ข.6.9   ตะเข็บและจุดต่อ 

ข.6.9.1  พื้นผวิของส่วนท่ีเล่นสไลดจ์ะตอ้งเป็นพื้นผวิท่ีเรียบ ปลอดภยั และมีความต่อเน่ือง  
ถา้ขอบท่ีติดกนัของจุดต่อตามขวางไม่สัมผสักนัโดยสมบูรณ์ ขอบท่ีอยูด่า้นเหนือ
น ้าตอ้งอยูเ่หนือกวา่ขอบท่ีอยูด่า้นทา้ยน ้าบนพื้นผิวการเล่นไม่เกินกวา่ 5 มิลลิเมตร 
เพื่อไม่ใหผู้เ้ล่นชนกบัขอบของจุดต่อตามขวาง  (เฉพาะเน้ือหาในส่วนน้ี พื้นผวิการ
เล่นหมายถึงส่วนของร่องน ้าท่ีคาดวา่หรือพบวา่มีเส้นทางการเล่นวิง่ผา่น 
ตวัอยา่งเช่น คร่ึงดา้นนอกของส่วนร่องน ้าท่ีโคง้) 

ข.6.9.2  จุดต่อตามยาวของพื้นผวิการเล่นตอ้งสัมผสักนั 
ข.6.9.3  ขอบของจุดต่อตามขวางของสไลเดอร์แบบ Body Slide อาจมีรัศมีความโคง้ไดถึ้ง 5 

มิลลิเมตร ขอบของจุดต่อตามยาวในร่องน ้าแบบปิด อาจมีรัศมีความโคง้ไดถึ้ง 6 
มิลลิเมตร  ขอบของจุดต่อตามยาวในส่วนยกของร่องน ้าแบบเปิด อาจมีรัศมีความ
โคง้ไดถึ้ง 9 มิลลิเมตร 

ข.6.9.4  ขอบของจุดต่อตามขวางของสไลเดอร์แบบ Mat Slide และสไลเดอร์แบบท่ออาจมี
รัศมีความโคง้ไดถึ้ง 12 มิลลิเมตร 
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ข.6.10  ความเร่ง 

ข.6.10.1 ตอ้งออกแบบเส้นทางการสไลดเ์พื่อใหผู้เ้ล่นซ่ึงอยูใ่นต าแหน่งนัง่หรือนอนราบ 
(คว  ่าหนา้) ใหมี้ค่าความเร่งไม่เกิน 2G จากความเร่งในแนวด่ิงและความเร่งหนีศูนย์
รวมกนั ค่าน้ีอาจเพิ่มเป็น 3G ไดห้ากช่วงท่ีความเร่งเกิดข้ึนสั้นกวา่ 1 วนิาที 

ข.6.10.2 ตอ้งออกแบบเส้นทางการสไลดเ์พื่อใหผู้เ้ล่นซ่ึงอยูใ่นต าแหน่งนอนราบ (เงยหนา้) 
ใหมี้ค่าความเร่งไม่เกิน 3G จากความเร่งในแนวด่ิงและความเร่งหนีศูนยร์วมกนั 

ข.6.11   พาหนะในการสไลด์ 

ข.6.11.1 ตอ้งใชพ้าหนะในการสไลดห์ากผูผ้ลิตระบุใหใ้ช ้
ข.6.11.2 การใช้พาหนะในการสไลด์ประเภทอ่ืนๆ จะตอ้งไดรั้บการอนุมติัการใช้บนสไล

เดอร์น ้าเป็นลายลกัษณ์อกัษรจากผูผ้ลิตก่อนใหผู้เ้ล่นใช ้
ข.6.11.3 ในกรณีท่ีผูผ้ลิตไม่ไดอ้นุมติัใหใ้ชพ้าหนะในการสไลด์ประเภทอ่ืนบนสไลเดอร์น ้ า

เป็นลายลักษณ์อกัษร ต้องมีการทดสอบและท าเอกสารบันทึกเพื่อพิจารณาว่า 
พาหนะในการสไลดป์ระเภทอ่ืนสามารถใชไ้ดต้ามเน้ือหาในหวัขอ้ท่ี ข.7 

ข.6.11.4 ตอ้งมีการบ ารุงรักษาพาหนะในการสไลด์ให้อยูใ่นสภาพท่ีใชง้านได ้รวมถึง (แต่
ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยู่เพียงเท่าน้ี) ท่ีจบัหรืออุปกรณ์ส าหรับยึดทั้งหมด และสภาพ
ของพื้นผวิของพาหนะท่ีสัมผสักบัพื้นผวิของสไลเดอร์ 

ข.6.11.5 ตอ้งไม่น าพาหนะในการสไลด์ไปใช้งาน หากพบว่ามีช้ินส่วนขาดหายไปหรือมี
การตรวจพบความเสียหาย หรือทั้งสองประการ หากพบความบกพร่องดงักล่าว
ตอ้งน าพาหนะไปซ่อมหรือเปล่ียน 

ข.6.11.6 การสร้างพาหนะในการสไลด์ควรให้มีความน่ิมส าหรับรองรับผูเ้ล่นซ่ึงอาจชนกบั
พาหนะอ่ืนๆ ในระหวา่งการเล่นสไลเดอร์ตามปกติ 

ข.6.11.7 พาหนะในการสไลดต์อ้งลอยน ้าไดเ้ม่ืออยูใ่นสระรองรับผูเ้ล่น 

วธีิการทดสอบและตรวจสอบ 

ข.7.1  ผูผ้ลิตสไลเดอร์ตวัใหม่ หรือท าการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญักบัสไลเดอร์ท่ีมีอยู่ จะตอ้ง
ระบุขั้นตอนการทดสอบและตรวจสอบ หรือทั้งสองประการ ก่อนการใชห้รือการไดรั้บใบ
อนุมติัการใชง้านอีกคร้ัง ซ่ึงตอ้งประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 

ข.7.1.1  การทดสอบการใชง้าน (Operational Testing) ตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 
ข.7.1.2  ผูผ้ลิตตอ้งจดัเตรียมรายงานเป็นลายลกัษณ์อกัษรให้กบัเจา้ของ/ผูค้วบคุม ซ่ึงประกอบดว้ย

รายละเอียดเก่ียวกบัการติดตั้งและขั้นตอนการทดสอบการใชง้าน เวลาและสถานท่ีทดสอบ 
ผลการทดสอบและขอ้มูลสนบัสนุน และขอ้มูลเก่ียวกบับุคคลท่ีด าเนินการทดสอบ 
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ข.7.1.3  การทดสอบพิเศษ – ในกรณีท่ีการออกแบบ การก่อสร้าง หรือการใช้งานสไลเดอร์น ้ า ใช้
ผลิตภณัฑห์รือวธีิการใหม่หรือเป็นนวตักรรม ผลิตภณัฑเ์หล่านั้นจะใชไ้ดก้็ต่อเม่ือ 

ข.7.1.3.1 ผูผ้ลิตตอ้งจดัเตรียมขั้นตอนการทดสอบ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีออกแบบให้
ตรวจสอบสมรรถนะของสไลเดอร์ 

ข.7.1.3.2 ขั้นตอนการทดสอบตอ้งมีผูเ้ล่นท่ีตวัใหญ่ท่ีสุดและเล็กท่ีสุดท่ีอนุญาตให้
เล่นสไลเดอร์ได ้

ข.7.1.3.3 ขั้นตอนการทดสอบตอ้งไดรั้บการตรวจสอบและอนุมติัโดยท่ีปรึกษาซ่ึง
เป็นบุคคลท่ีสามท่ีมีประสบการณ์ และผูเ้ช่ียวชาญด้านการใช้งานสไล
เดอร์น ้า 

ความรับผดิชอบของผู้ผลติ 

ข.8.1  ผูผ้ลิตจะตอ้งรับผดิชอบในการพิจารณาส่ิงเหล่าน้ี 
ข.8.2  ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัอตัราการไหลส าหรับการใชง้านสไลเดอร์น ้ า และการก าหนดต าแหน่ง

ของระดบัน ้าในช่องทางวิง่ออกและสระรองรับผูเ้ล่น 
ข.8.3  น ้าหนกัของผูโ้ดยสารรวมสูงสุดและจ านวนผูโ้ดยสารสูงสุดต่อพาหนะในการสไลด ์
ข.8.4  ช่วงเวลาในการปล่อยตวัผูเ้ล่นท่ีแนะน า 
ข.8.5  ค าเตือนท่ีควรมีส าหรับแรงและการกระท าท่ีอาจส่งผลต่อสภาพร่างกาย เช่น การท างานของ

หวัใจ การตั้งครรภ ์สภาพคอและหลงั ฯลฯ 
ข.8.6  ข้อก าหนดส าหรับการตรวจสอบ การบ ารุงรักษา และการซ่อมแซมสไลเดอร์ต้อง

ประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ข.8.6.1  หมายเลขโทรศพัทแ์ละโทรสารส าหรับใชติ้ดต่อผูผ้ลิตเก่ียวกบัการบ ารุงรักษาและ

ขอความช่วยเหลือดา้นการใชง้าน 
ข.8.6.2  รายการตรวจสอบองคป์ระกอบต่างๆ และช่วงเวลาการบ ารุงรักษาขั้นต ่า 
ข.8.6.3  ค าแนะน าในการท าความสะอาด ลงข้ีผึ้ ง ซ่อมแซม และการปะ รวมถึงวสัดุท่ี

แนะน าใหใ้ช ้
ข.8.6.4  ค าอธิบายเก่ียวกับการตรวจสอบท่ีแนะน าให้พนักงานสไลเดอร์หรือเจ้าหน้าท่ี

บ ารุงรักษา หรือทั้ งสองบุคคล ต้องท าก่อนการใช้งานเป็นประจ าทุกวนั ซ่ึง
ประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ข.8.6.4.1 ส่ิงกีดขวางในเส้นทางการสไลด ์
ข.8.6.4.2 รอยแตก เศษวสัดุต่างๆ หรือฟองน ้าในพื้นผวิของสไลเดอร์ 
ข.8.6.4.3 งานปะท่ีหยาบท่ีบริเวณรอยต่อหรือรอยแตก 
ข.8.6.4.4 รอยอุดหรือจุดต่อท่ีร่ัว 
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ข.8.6.4.5 ส่วนยกของร่องน ้าในโคง้ท่ีหลวม 
ข.8.6.4.6 การเคล่ือนท่ีของร่องน ้าท่ีมากเกินไป 
ข.8.6.4.7 ช่องเปิดท่ีรอยต่อ 
ข.8.6.4.8 ท่ีติดตั้งป้ายสัญลกัษณ์ 
ข.8.6.4.9 การท างานของเคร่ืองมือติดต่อส่ือสาร 
ข.8.6.4.10 อตัราการไหลของน ้าในช่วงการใชง้าน 
ข.8.6.4.11 ระดบัน ้าในช่วงการใชง้านของสระรองรับผูเ้ล่นหรือช่องทางวิง่ออก 
ข.8.6.4.12 การตรวจสอบพาหนะในการสไลดด์ว้ยสายตา 
ข.8.6.4.13 การตรวจสอบทางเขา้ ทางออก บนัได และทางลาดดว้ยสายตา 

ความรับผดิชอบของเจ้าของ/ผู้ควบคุม 

ข.9.1  เจา้ของ/ผูค้วบคุมตอ้งมีขั้นตอนการท างานเป็นลายลกัษณ์อกัษรส าหรับสไลเดอร์น ้ าแต่ละ
ตวั ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของโปรแกรมการฝึกอบรมพนกังาน  ขั้นตอนเหล่าน้ีตอ้ง
ประกอบไปดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ข.9.1.1  การด าเนินงานและขั้นตอนส าหรับสไลเดอร์น ้ าเฉพาะแต่ละตวั พร้อมดว้ยขอ้มูลท่ี

เก่ียวขอ้งจากคู่มือของผูผ้ลิต รวมถึงวิธีการปล่อยผูเ้ล่น  ตอ้งมีการก าหนดขั้นตอน
การปล่อยตวัส าหรับสไลเดอร์น ้ าแต่ละตวั โดยตอ้งรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดั
อยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ข.9.1.1.1 การแจง้ผูเ้ล่นแต่ละคนถึงท่าทางการเล่นท่ีเหมาะสม 
ข.9.1.1.2 ช่วงเวลาการปล่อยตวัส าหรับสไลเดอร์น ้าแต่ละตวั 
ข.9.1.1.3 ระบบการส่ือสารระหวา่งพนกังานดูแลสไลเดอร์และเจา้หนา้ท่ีช่วยชีวิตท่ี

อยู ่ณ ต าแหน่งสระรองรับผูเ้ล่นหรือส่วนช่องทางวิง่ออก 
ข.9.1.1.4 จ านวนของผูเ้ล่นในสระปล่อยตวัตามท่ีก าหนดไวใ้นข้อก าหนดของ

ผูผ้ลิต 
ข.9.1.1.5 พนกังานดูแลสไลเดอร์ตอ้งท าตามขั้นตอนการปล่อยตวัก่อนท าการปล่อย

ผูเ้ล่นแต่ละคน 
ข.9.2  การแนะน าดว้ยวาจา ตามท่ีผูผ้ลิตตอ้งการ เก่ียวกบักฎการเล่นสไลเดอร์ซ่ึงควรประกาศให้ผู ้

เล่นทราบก่อนการเล่นแต่ละรอบ  ค าแนะน าก่อนการเล่นอาจประกอบด้วย (แต่ไม่
จ  าเป็นต้องจ ากัดอยู่เพียงเท่าน้ี) ต าแหน่งของมือและเท้า การประพฤติตนส าหรับผูเ้ล่น 
ขั้นตอนการออก และขั้นตอนอ่ืนๆ ตามท่ีเห็นสมควร 

ข.9.3  ตอ้งมีการติดตั้งป้ายสัญลกัษณ์ ส าหรับสไลเดอร์น ้ า ป้ายสัญลกัษณ์เหล่าน้ีตอ้งรวมถึงความ
ปลอดภยั การเตือน และป้ายสัญลกัษณ์ให้ค  าแนะน าซ่ึงเป็นไปตามขอ้เสนอแนะของผูผ้ลิต 
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ป้ายสัญลกัษณ์จะตอ้งเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนท่ีบริเวณทางเขา้สไลเดอร์หรือบริเวณท่ีเหมาะสม
อ่ืนๆ หรือทั้งสองประการ และตอ้งประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 
ข.9.3.1  ค าแนะน าซ่ึงประกอบดว้ย 

ข.9.3.1.1 ท่าทางการเล่นท่ีเหมาะสม 
ข.9.3.1.2 การประพฤติตนท่ีผูเ้ล่นควรกระท า 
ข.9.3.1.3 ขั้นตอนการปล่อยตวั 
ข.9.3.1.4 ขั้นตอนการออก และ 
ข.9.3.1.5 การเช่ือฟังค าแนะน าของพนกังานดูแลสไลเดอร์/เจา้หนา้ท่ีช่วยชีวติ 

  ข.9.3.2  ค าเตือนซ่ึงประกอบดว้ย 
ข.9.3.2.1 คุณลกัษณะของสไลเดอร์ เช่น ค าบรรยายเก่ียวกบัอตัราเร็วหรือระดบัของ

เคร่ืองเล่น 
ข.9.3.2.2 ความลึกของน ้าในบริเวณรองรับผูเ้ล่น 

  ข.9.3.3 ขอ้บงัคบัซ่ึงประกอบดว้ย 
ข.9.3.3.1 ผูเ้ล่นตอ้งปราศจากเง่ือนไขดา้นสุขภาพ รวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดั

อยู่เพียงเท่าน้ี) การตั้งครรภ์ หรือปัญหาเก่ียวกับหัวใจ หลัง หรือระบบ
กลา้มเน้ือและกระดูก 

ข.9.3.3.2 ส่วนสูงและน ้าหนกัสูงสุด/ต ่าสุด และ 
ข.9.3.3.3 ความสามารถในการว่ายน ้ าหรือความสามารถทางกายท่ีจ าเป็น หรือทั้ง

สองประการ 
ข.9.3.4  การปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญั –การปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัจะท าไม่ไดห้ากไม่ได้

รับการอนุมติัเป็นลายลกัษณ์อกัษรจากผูผ้ลิต 
ข.9.3.4.1 ในกรณีท่ีผูผ้ลิตไม่ไดอ้นุมติัให้ท าการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญัเป็นลาย

ลกัษณ์อกัษร เจา้ของ/ผูค้วบคุมอาจว่าจา้งผูผ้ลิตรายอ่ืนหรือผูอ้อกแบบ/
วศิวกรใหด้ าเนินการหรืออนุมติัการปรับเปล่ียนแกไ้ขท่ีส าคญั หรือทั้งสอง
ประการ 

ข.9.3.4.2 ตอ้งมีการทดสอบและท าเอกสารบนัทึกตามขอ้แนะน า เพื่อพิจารณาว่า
การปรับเปล่ียนสามารถใชไ้ด ้  

ข.9.3.5  เจา้ของ/ผูค้วบคุมตอ้งรักษาระดบัคุณภาพน ้าอยา่งเหมาะสมตามขอ้บงัคบัของทอ้งท่ี
เก่ียวกบัส่ิงอ านวยความสะดวกเก่ียวกบัน ้าอาบ 

ข.9.4  เจา้ของตอ้งจดัให้มีโปรแกรมการบ ารุงรักษา ทดสอบ และตรวจสอบตามหนา้ท่ีและความ
รับผิดชอบเพื่อดูแลสไลเดอร์ อุปกรณ์ดา้นความปลอดภยั และส่ิงอ านวยความสะดวกต่างๆ 
ของสไลเดอร์ ตามค าแนะน าของผูผ้ลิตสไลเดอร์ 
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ข.9.5  จะต้องมีการตรวจพินิจ (visual inspection) ของ สัญลักษณหรือป้ายความปลอดภยั ทาง
เขา้สไลเดอร์ ร่องน ้ า ทางวิ่งออก สระรองรับผูเ้ล่นและช้ินส่วนโครงสร้าง การไหลของน ้ า 
ระดบัน ้ าในสระรองรับผูเ้ล่นและระดบัน ้ าท่ีทางวิ่งออกตอ้งอยูใ่นระดบัตามขอ้ก าหนดของ
ผูผ้ลิต 

ความรับผดิชอบของผู้เล่น 

ข.10.1  ผูเ้ล่นจะตอ้งเล่นเคร่ืองเล่นดว้ยความไม่ประมาท และเล่นอยา่งรับผิดชอบ และตอ้งปฏิบติั
ตามค าแนะน า และป้ายเตือนต่างๆ และใชอุ้ปกรณ์ความปลอดภยัท่ีจดัไวใ้ห ้

ข.10.2  ผูเ้ล่นจะตอ้งไม่เล่นเคร่ืองเล่นในขณะท่ีมึนเมา หรือขณะท่ีเสพสารเสพติด 
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มาตรฐานในการออกแบบเคร่ืองเล่นประเภทต่างๆ 
 
 
 

เคร่ืองเล่น มาตรฐาน* สถาบนัท่ีรับรอง 
ชิงชา้สวรรค ์(Ferris Wheel) ASTM Committee F24 ASTM International 

BS EN 13814 British Standards Institution 

รถไฟเหาะ (Roller Coaster) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

สไลดเ์ดอร์น ้า (Water Slide) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 1069 (Parts 1 and 2) British Standards Institution 

โตค้ล่ืน (Wave Surfing Device) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นปล่อยจากท่ีสูง (Drop 
Tower) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นปล่อยจากท่ีสูง แบบ
หมุน (Gyro Tower) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นชนิดแกวง่ (Falling 
Pendulum) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นแบบหมุนรอบหน่ึง
แกน (Whirling Ride with One 

Axis) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นแบบหมุนรอบมากกวา่
หน่ึงแกน (Whirling Ride with 

More Than One Axis) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

บนัจ้ีจัม๊ (Bungee Jump) AS/NZS 5848 Standards Australia and 
Standards Council of 

New Zealand 
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เคร่ืองเล่น มาตรฐาน* สถาบนัท่ีรับรอง 
บนัจ้ีจัม๊กลบัดา้น (Reversed 

Bungee Jump) 
AS/NZS 5848 Standards Australia and 

Standards Council of 
New Zealand 

 
ASTM Committee F24 ASTM International 

BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นแบบเป่าลม (Inflatable 
Device) 

ASTM Committee F24 ASTM International 

BS EN 13814 British Standards Institution 
โหนสลิง (Zip Line) BS EN 15567 (Parts 1 and 2) British Standards Institution 

AS 3533.1 Standards Australia 

โกคาร์ท (Go-Kart) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

รถไฟสวนสนุก (Train) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

รถบั้ม (Bumper Car) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

รถเล่ือนลูจจ ์(Luge) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคเบิ้ลสกี หรือ เวคบอร์ด (Cable 
Ski or Wakeboard) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นจ าลองการด่ิงพสุธา 
(Indoor Skydiving Device) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองเล่นจ าลองการเคล่ือนไหว 
(Motion Simulator) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

มา้หมุน (Carousel) ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

ล่องแก่ง (Flume Ride & River 
Rafting Ride) 

ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

ASTM Committee F24 ASTM International 
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เคร่ืองเล่น มาตรฐาน* สถาบนัท่ีรับรอง 
รถขบัเคล่ือนดว้ยแรงคน 

(Human-Powered Carriage) 
BS EN 13814 British Standards Institution 

เคร่ืองกระโดด (Jump Device) ASTM Committee F24 
BS EN 13814 

ASTM International 
British Standards Institution 

Trampoline Bungee ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

กระเชา้ (Arial Ropeway) ANSI B77.1 American National Standards 
Institute 

BS EN 12929 British Standards Institution 
CSA Z98-07 Canadian Standards 

Association 

เคร่ืองเล่นแบบอ่ืนๆ  ASTM Committee F24 ASTM International 
BS EN 13814 British Standards Institution 

 
 
 

 

* หมายเหตุ 
1)    ASTM Committee F24   หมายถึง  มาตรฐานท่ีออกโดย ASTM International Committee F24 

Amusement Rides and Devices และไดรั้บการรับรองโดยสถาบนั ASTM  International 
 

2)   มาตรฐานท่ีไดรั้บการอา้งถึงใหห้มายถึงมาตรฐานฉบบัล่าสุดท่ีออกโดยสถาบนัท่ีก าหนด 
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ส านักควบคุมและตรวจสอบอาคาร 

กรมโยธาธิการและผงัเมือง 
ถนนพระรามท่ี 6  แขวงสามเสนใน 


