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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเสี่ยงการเกิดอุบัติเหตุขณะขนส่งวัสดุ
อุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ โดยการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What-if Analysis และ 
FaultTree Analysis (FTA) และท าการประเมินความเสี่ยงตามกฎหมายประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) เรื่องมาตรการคุ้มครองความปลอดภัยในการด าเนินงาน และ
ระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมว่าด้วยหลักเกณฑ์การชี้บ่งอันตราย ประเมินความเสี่ยง และการ
จัดท าแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 

งานวิจัยนี้แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการชี้บ่งอันตรายในเชิงระวังปูองกัน
ก่อนเกิดอุบัติเหตุด้วยวิธี What-If Analysis และในเชิงวิเคราะห์หาสาเหตุพื้นฐานของอุบัติเหตุด้วยวิธี 
Fault Tree Analysis (FTA) ขั้นตอนการประเมินและระบุระดับความเสี่ยง และขั้นตอนการก าหนด
แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงเพื่อลดและควบคุมความเสี่ยงเมื่อท าการประเมินความเสี่ยงสาเหตุ
พ้ืนฐานของอุบัติเหตุที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งวัสดุอุปกรณ์กลุ่มนี้ที่เกิดขึ้นในจังหวัดสงขลาระหว่างปี 
พ.ศ.2550-2554 ซึ่งมีจ านวนทั้งสิ้น 4 เหตุการณ์ พบว่า ความเสี่ยงสูงสุดที่ประเมินได้คือความเสี่ยง
ระดับ 3 (ความเสี่ยงสูง) ซึ่งการไม่มีข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจ
และผลิตก๊าซธรรมชาติ เป็นปัจจัยส าคัญประการหนึ่งที่มีผลท าให้เกิดอุบัติเหตุในการขนส่งได้ จึงน ามา
ก าหนดแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงโดยการเสนอแนวทางการค านวณจ านวนสายรัดที่ต้องใช้ใน
การผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์พบว่าจ านวนสายรัดที่ได้จากการค านวณตามทฤษฎีมีค่ามากกว่าจ านวน
สายรัดจากการค านวณอย่างง่ายที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 

เมื่อทดสอบภาคสนามโดยใช้ตู้คอนเทนเนอร์ ขนาด 8 ฟุต หนัก 6,000 กิโลกรัม พบว่าเมื่อใช้
จ านวนสายรัดที่ค านวณได้ตามทฤษฎีจะเกิดแรงตึงในสายรัดแต่ละเส้นเพียง 0.13% ของน้ าหนัก
บรรทุก หรือ 8 กิโลกรัม ในขณะที่เมื่อใช้จ านวนสายรัดที่ได้จากค านวณอย่างง่ายท าให้เกิดแรงตึงใน
สายรัด 14.67% ของน้ าหนักบรรทุก หรือ 880 กิโลกรัมแม้ว่าแรงนี้จะไม่ท าให้สายรัดขาดแต่แสดงให้
เห็นว่าวัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุกอยู่มีการเคลื่อนที่และอาจหลุดร่วงขณะขนส่งได้ จึงควรใช้จ านวนสายรัด
ตามแนวทางที่น าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ 
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 The research studies the risk from road transportation of materials and 
equipment used for natural gas exploration and production operation. The study 
used the Fault Tree Analysis (FTA) and What-if Analysis techniques to identify hazards 
and conducted risk assessment aligning with the regulatory of theMinistry of Industry 
(1999) and regulationof the Department of Industrial Work entitled the Strategy of 
Factory Safety and the Indicators of Danger (2000).  
 

This study divided into 3 phases: first, hazards preventive identificationusing 
What-If Analysis technique and analyzing the possible root causes of road incidents 
both before and after the occurrence of the incidents using Fault Tree Analysis (FTA) 
methods; secondly, conducting risk assessment and risk level prioritization; and 
lastly, developing risk management plan in order to reduce and control risks. In risk 
management phase, four cases of road accidentswhile transporting the material in 
natural gas exploration and production business which occurred in Songkhla province 
from 2007 to 2011 were analyzed. The result indicates that the highest risk level was 
level 3 (high risk). One of the main factors of road incidents of transporting was due 
to no specific regulations for lashing materials and equipment. Therefore, therisk 
management planwas developed by proposing the calculation method to 
appropriately calculate number of lashing straps needed. Outcome of the proposed 
calculation shows more number of lashing straps suggested for use when comparing 
with the simple calculation means that has been using currently.  

 
After conducting the field experimentation by transporting 8-feet container 

with weight of 6-tons, the resultof using the number of lashing straps calculated by 
the proposed calculation method showed that the tension force in each lashing 
strap was 0.13% of the load or 8 kilograms. While using the number of lashing strap, 
which was calculated by the current calculation practice, the tension force in each 
lashing strap was 14.67% of the load or 880 kilograms. Although this force could not 
wear out the lashing belt, it proved that the materials that were transported could 
be fallen during transportation. It is therefore suggested to use the number of lashing 
straps according to the proposed calculation method in this research. 
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15 จ านวนสายรัดที่จ าเป็นต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิต

ก๊าซธรรมชาติโดยแยกตามลักษณะประเภทของอุปกรณ์ 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางท่ี                    หน้า 

 
16 ค่าแรงตึงในสายรัดที่บันทึกได้จากการทดลองโดยใช้จ านวนสายรัดตามผลการ

ค านวณอย่างง่าย 
 

    46 
17 ค่าแรงตึงในสายรัดที่บันทึกได้จากการทดลองโดยใช้จ านวนสายรัดตามผลการ

ค านวณตามทฤษฎี 
 

    46 
   

ตารางผนวกท่ี 
 

 

ข1 ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis     65 
ข2 ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis 68 
ข3 ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis 71 
ค1 ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What If Analysis 73 
ค2 
ค3 
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ง2 

 
 

จ1   
 

 

ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What If Analysis 
ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What If Analysis 
จ านวนสายรัดที่ต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติเมื่อท าการขนส่งด้วยรถบรรทุกกึ่งพ่วงที่มีพ้ืนบรรทุกเป็นไม้ 
จ านวนสายรัดที่ต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติเมื่อท าการขนส่งด้วยรถบรรทุกกึ่งพ่วงที่มีพ้ืน 
บรรทุกเป็นเหล็กแผ่นเรียบ 
แรงตึงในสายรัดที่บันทุกได้จากการทดลองขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 8 ฟุตด้วย
รถบรรทุกก่ึงพ่วงที่มีพ้ืนบรรทุกเป็นเหล็กแผ่นเรียบโดยใช้สายรัดจ านวณ 2 เส้นตาม
ผลการค านวณตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 

76 
79 

 
81 

 
 

88 
 
 

96 
จ2 แรงตึงในสายรัดที่บันทุกได้จากการทดลองขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 8 ฟุตด้วย

รถบรรทุกก่ึงพ่วงที่มีพ้ืนบรรทุกเป็นเหล็กแผ่นเรียบโดยใช้สายรัดจ านวณ 5 เส้นตาม
ผลการค านวณตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                     หน้า 

   
1 ชุดสายรัดโพลีเอสเตอร์ปลายสายชนิดตะขอ (Polyester Webbing Belt with J 

Hook)และอุปกรณ์ปรับแรงตึงด้วยมือ ชนิดดึงลง (Pull Down Hand Ratchet) 
 

21 
2 แชคเคิล (Shackle) ขนาด 5/8 นิ้ว 22 
3 ชุดอุปกรณ์วัดค่าแรงตึง (Load Cell) 22 
4 ชุดอุปกรณ์บันทึกค่าแรงตึง(Data Logger) ยี่ห้อ Wisco 23 
5 ขั้นตอนการจัดส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 26 
6 ตัวอย่างการผูกรัดยึดโยงตู้คอนเทนเนอร์ด้วยสายรัด 5 เส้น 37 
7 เส้นทางการทดลองจากโกดัง (จุด A) ไปยังบริเวณหน้าโรงพยาบาลสงขลา (จุด B) 39 
8 การติดตั้งชุดอุปกรณ์วัดแรงตึงสายรัด (Load Cell) 40 
9 การติดตั้งสายรัด 2 เส้นและชุดอุปกรณ์แรงตึงสายรัด (Load Cell)เพ่ือรัดตู้คอน

เทนเนอร์บนรถบรรทุก 
 

41 
10 การติดตั้งสายรัด 5 เส้นและชุดอุปกรณ์แรงตึงสายรัด (Load Cell)เพ่ือรัดตู้คอน

เทนเนอร์บนรถบรรทุก 
 

41 
11 
12 

ผลทดสอบการค านวณตามทฤษฎีด้วยสถิติทีส าหรับการทดลองท่ีใช้สายรัด 2 เส้น 
ผลทดสอบการค านวณตามทฤษฎีด้วยสถิติทีส าหรับการทดลองท่ีใช้สายรัด 5 เส้น 

47 
47 

   
ตารางผนวกท่ี  
  

ก1 อุบัติเหตุตู้คอนเทนเนอร์เก่ียวกับสลิงสายเคเบิลทีวีเป็นเหตุให้ตู้คอนเทนเนอร์เกือบ
ตกลงมาจากรถบรรทุก 

 
57 

ก2 
ก3 
ก4 
ก5 
ก6 

การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 1 
การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 2 
อุบัติเหตุพาเลทเหล็กท่ีถูกวางตั้งเรียงซ้อนกันเกือบหล่นจากรถบรรทุก 
การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 3 
การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 4 

58 
59 
60 
61 
62 

(4) 



 

นิยามศัพท์ 
 

ความเสี่ยง (Risk)  หมายถึง  ผลลัพธ์ของความน่าจะเกิดอันตราย และผลจากอันตราย 
นั้น (อุบัติเหตุหรืออุบัติการณ์) 

อุบัติการณ์ (Incident) หมายถึง  เหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ให้เกิดข้ึนแล้วมีผลท าให้เกิด 
อุบัติเหตุหรือเหตุการณ์เกือบเกิดอุบัติเหตุ 

อุบัติเหตุ (Accident) หมายถึง  เหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ท่ีเกิดข้ึนโดยไม่ได้คาดคิดไว้  
ล่วงหน้าหรือไม่ทราบล่วงหน้าหรือขาดการควบคุม แต่
เมื่อเกิดข้ึนแล้วมีผลท าให้เกิดการบาดเจ็บหรือความ
เจ็บปุวยจากการท างานหรือการเสียชีวิตหรือความสูญเสีย
ต่อทรัพย์สินหรือความเสียหายต่อสภาพแวดล้อมหรือต่อ
สาธารณชน 

เหตุการณ์เกือบเกิด หมายถึง  เหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ แต่เม่ือเกิดข้ึนแล้วมีแนวโน้ม 
อุบัติเหตุ(Near Miss)    ที่จะก่อให้เกิดอุบัติเหตุ 

อันตราย (Hazard) หมายถึง  สิ่งหรือเหตุการณ์ที่อาจก่อให้เกิดการบาดเจ็บ หรือความ 
เจ็บปุวยจากการท างาน ความเสียหายของทรัพย์สิน 
ความเสียหายต่อสิ่งแวดล้อม ความเสียหายต่อสาธารณะ
ชน หรือสิ่งต่างๆ เหล่านี้รวมกัน 

การชี้บ่งอันตราย  หมายถึง  กระบวนการในการรับรู้ถึงอันตรายที่มีอยู่และการ
(Hazard Identification)   ก าหนดลักษณะของอันตราย   

การประเมินความเสี่ยง หมายถึง  กระบวนวิธีการประมาณระดับความเสี่ยง และการตัด 
(Risk Assessment)       สินว่าความเสี่ยงนั้นอยู่ในระดับที่ยอมรับได้หรือไม่ 

 

(5) 
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การประเมินความเสี่ยงการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและ 
ผลิตก๊าซธรรมชาติเพื่อการขนส่งทางถนน 

 

Risk Assessment of Securing Material in Natural  
Gas Exploration and Production for Road Transportation 

 

ค าน า 
 

การผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการขนส่งทางถนนใน
ประเทศไทยยังไม่มีข้อก าหนดหรือกฎเกณฑ์ควบคุมท่ีชัดเจน ปัจจุบันยึดหลักปฏิบัติขั้นพ้ืนฐานตามที่
กฎหมายก าหนดไว้เพียงเท่านั้น โดยทั่วไปวัสดุอุปกรณ์กลุ่มนี้มีลักษณะรูปร่างแตกต่างไปจากวัสดุ
อุปกรณ์อ่ืนๆ การผูกรัดยึดโยงตามแนวทางปฏิบัติตามกฎหมายและค าแนะน าเรื่องการผูกรัดสินค้า
อย่างปลอดภัยของสหภาพยุโรปนั้นไม่ได้ระบุรายละเอียดการปฏิบัติอย่างเฉพาะเจาะจงกับวัสดุ
อุปกรณ์กลุ่มนี้จึงท าให้มีการปฏิบัติที่แตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับการพิจารณาน าไปประยุกต์ใช้ของ
ผู้ด าเนินการขนส่งแต่ละราย 
 

ในปัจจุบันนี้พนักงานขับรถจะค านวณจ านวณสายรัดอย่างง่ายโดยใช้น้ าหนักวัตถุท่ีขนส่งหาร
ด้วยความสามารถการรับน้ าหนักของสายรัด ตัวอย่างเช่น ตู้คอนเทนเนอร์ หนัก 6,000 กิโลกรัม สาย
รัดขนาด 50 มิลลิเมตรนี้สามารถรับน้ าหนักได้ 5,000 กิโลกรัม เพราะฉะนั้น จ านวนสายรัดที่พนักงาน
ขับรถใช้ผูกรัดยึดโยงตู้คอนเทนเนอร์จะใช้เพียงแค่ 2 เส้น ซึ่งการค านวณอย่างง่ายนั้นไม่ได้พิจารณาถึง 
แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัส รวมถึงความสามารถจริงของสายรัดในการยึดรั้งวัตถุบนรถขนส่งขณะ
เคลื่อนที่ หากเกิดเหตุรถขนส่งเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว หยุดรถกระทันหัน หรือเสียการทรงตัว การ
ค านวณอย่างง่ายนั้นจะไม่สามารถยึดรั้งวัตถุท่ีขนส่งอาจเป็นเหตุให้วัตถุนั้นตกร่วงหล่นได้รับความ
เสียหายหรือเกิดอันตรายกับบุคคลอ่ืนที่อยู่ใกล้เคียงได้  

 
อุบัติเหตุทางถนนที่เกิดขึ้นกับรถขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติที่เกิดขึ้น

ในอดีตมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ทั้งปัจจัยโดยตรงและปัจจัยทางอ้อม ปัจจัยทางตรง ได้แก่ สภาพ
ถนน สภาพและโครงสร้างของรถขนส่ง พฤติกรรมการขับขี่ และท่ีส าคัญคือการผูกรัดยึดโยงที่ขาดการ
พิจารณาถึงรูปร่าง ขนาด และน้ าหนักของวัสดุอุปกรณ์ก่อนท าการขนส่ง ส่วนปัจจัยทางอ้อม ได้แก่ 
พฤติกรรมการขับข่ีของผู้ร่วมใช้เส้นทาง สภาพดินฟูาอากาศ เป็นต้น ซึ่งผลกระทบของอุบัติเหตุนั้น
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ก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินทั้งตัวผู้ขับขี่ บุคคลอ่ืนผู้สัญจรร่วมทาง และอาจส่งผลไป
ถึงบุคคลอ่ืนผู้พักอาศัยใกล้เคียงอีกด้วย 

 
การศึกษาวิจัยเพื่อชี้บ่งอันตราย ประเมินความเสี่ยง และระบุระดับความเสี่ยงของการผูกรัด

ยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ โดยท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของอุบัติเหตุที่เคย

เกิดข้ึน โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์ความผิดพลาดแบบแผนภูมิต้นไม้หรือเทคนิคการประเมินความเสี่ยง 

Fault Tree Analysis (FTA) ซึ่งเป็นวิธีที่แนะน าไว้ในระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมว่าด้วย

หลักเกณฑ์การชี้บ่งอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจัดท าแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 

พ.ศ. 2543 จะท าให้ทราบถึงลักษณะความเสี่ยงที่มีโอกาสก่อให้เกิดอุบัติเหตุระหว่างการขนส่ง เพ่ือ

น าไปทบทวนมาตรการควบคุมความเสี่ยงที่มีอยู่และน าไปพัฒนาเพ่ือก าหนดมาตรการควบคุมความ

เสี่ยงเพ่ิมเติมส าหรับการผูกมัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์อย่างเหมาะสมจะมีส่วนช่วยท าให้เกิดความ

ปลอดภัยในการขนส่งวัสดุอุปกรณ์เหล่านั้นได้อย่างปลอดภัย ไม่เกิดความเสียหายและเกิดอันตรายทั้ง

ต่อผู้ปฏิบัติงานและบุคคลอ่ืนบนท้องถนนได้ 
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วัตถุประสงค ์
  

1. เพ่ือชี้บ่งอันตราย ประเมินความเสี่ยง และระบุระดับความเสี่ยงของการผูกรัดยึดโยงวัสดุ
อุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติส าหรับการขนส่งทางถนน 

 
2. เพ่ือด าเนินการจัดท ามาตรฐานควบคุมและลดความเสี่ยงโดยการก าหนดรูปแบบวิธีและ

ข้อก าหนดส าหรับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์ในธุรกิจส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการขนส่ง
ทางถนนอย่างปลอดภัย 

  

ขอบเขตของงานวิจัย 
 

ด าเนินการศึกษาวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจ
และผลิตก๊าซธรรมชาติที่เกิดขึ้นระหว่างปี พ.ศ.2550-2554 และท าการประเมินความเสี่ยงการผูกรัด
ยึดโยงวัสดุอุปกรณ์ เพื่อการจัดท าข้อก าหนดการผูกรัดวัสดุอุปกรณ์กลุ่มดังกล่าวจ านวนทั้งสิ้น 39 
รายการ โดยผู้วิจัยได้เลือกศึกษาจากบริษัทที่ให้บริการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติแห่งหนึ่งในจังหวัดสงขลา 

 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
 

1. ทราบลักษณะอันตราย โอกาสการเกิด ระดับความรุนแรงและระดับความเสี่ยงอันตรายซึ่ง
เกิดจากการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 

  
2. เพ่ือให้บุคลากรที่เก่ียวข้องกับการขนส่งทางถนนส าหรับวัสดุอุปกรณ์ในภาคธุรกิจการส ารวจ

และผลิตก๊าซธรรมชาติได้ตระหนักรู้ถึงอันตรายของการผูกรัดยึดโยงที่ไม่ถูกวิธี  
  
3. เพ่ือเป็นแนวทางในการก าหนดมาตรการผูกมัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ใน

ภาคธุรกิจการส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือช่วยปูองกันอุบัติเหตุในขั้นตอนการขนส่งวัสดุอุปกรณ์
เหล่านั้นทางถนน 
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การตรวจเอกสาร 

 

ทฤษฎีและบทความวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในการท าวิทยานิพนธ์นี้แบ่งได้เป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

 

1. การวิเคราะห์ความเสี่ยงจากอันตราย 

 

การวิเคราะห์ความเสี่ยงจากอันตรายตามกฎหมายนั้นประกอบด้วย3ขั้นตอนที่ส าคัญคือการชี้

บ่งอันตรายการประเมินความเสี่ยงและการจัดระดับความเสี่ยง โดยที่อันตราย (hazard) หมายถึงสิ่ง

คุกคามหรือเหตุการณ์ท่ีอาจก่อให้เกิดการบาดเจ็บหรือความเจ็บปุวยจากการท างานความเสียหายต่อ

ทรัพย์สินสภาพแวดล้อมสาธารณชนหรือสิ่งต่างๆเหล่านี้รวมกัน (เฉลิมชัย, 2547)  

 

1.1 การชี้บ่งอันตรายหมายถึงการแจกแจงอันตรายต่างๆที่แอบแฝงอยู่ในกระบวนการผลิต

ทุกขั้นตอนตั้งแต่การจัดเก็บการขนถ่ายหรือขนย้ายการใช้การขนส่งวัตถุดิบเชื้อเพลิงสารเคมีผลิตภัณฑ์

และวัตถุพลอยได้จากกระบวนการผลิตวิธีการปฏิบัติงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตและ

กิจกรรมหรือสภาพการณ์ต่างๆภายในโรงงานทั้งนี้หลักการชี้บ่งอันตรายนั้นพิจารณาจากความ

เหมาะสมของกระบวนการผลิตและลักษณะความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนซึ่งเทคนิคการชี้บ่งอันตรายที่

ก าหนดในกฎหมายของประเทศไทยมีท้ังสิ้น 6 วิธีคือวิธี Hazard and Operability Study 

(HAZOP), Failure Modes and Effects Analysis (FMEA), What If Analysis, Checklist, Event 

Tree Analysis (ETA) และ Fault Tree Analysis (FTA) ทั้งนี้การเลือกวิธีการชี้บ่งอันตรายให้

เหมาะสมกับชนิดของอุปกรณ์และกิจกรรมที่ต้องการซึ่งกรมโรงงานอุตสาหกรรมได้เสนอแนะไว้

ส าหรับเทคนิคการชี้บ่งอันตราย 4 วิธีแรกสรุปได้ดังตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 สรุปการเลือกใช้วิธีการชี้บ่งอันตราย 
 

ระบบ/เครื่องจักร 
อุปกรณ์/ขั้นตอน 

วิธีการชี้บ่งอันตราย 
HAZOP FMEA WHAT-IF CHECKLIST 

อุปกรณ์ในการผลิต
เช่นวาล์วท่อระบบ
ท่อถังบรรจุเป็นต้น 

เหมาะสมมาก
ที่สุด 
 

เหมาะสม 
 

เหมาะสม 
 

ใช้ได้หากได้มีการ
ด าเนินการมาแล้ว
ในอดีต 

ท่อส่งท่อที่แยกออก
จากอุปกรณ์ต่างๆ 

เหมาะสมมาก
ที่สุด 

เหมาะสม เหมาะสม ไม่แนะน า 

ระบบควบคุม
ระบบสื่อสารระบบ
ไฟฟูาไมโครเวฟ 

ไม่แนะน า เหมาะสมมาก
ที่สุด 

เหมาะสม ไม่แนะน า 

ระบบความปลอดภัย ไม่แนะน า 
 

เหมาะสม เหมาะสมมาก
ที่สุด 

ไม่แนะน า 
 

ระบบสาธารณูปโภค  เหมาะสม เหมาะสม ไม่แนะน า 

บ่อน ้ามันหลุมก๊าซ  เหมาะสม เหมาะสมมาก
ที่สุด 

เหมาะสม 

ขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน 

 ไม่แนะน า 
 

เหมาะสมมาก
ที่สุด 

เหมาะสม 

โครงสร้างอาคารและ
สิ่งปลูกสร้างเป็นต้น 

ไม่แนะน า 
 

เหมาะสม เหมาะสมมาก
ที่สุด 

เหมาะสม 

 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

ส่วนเทคนิค Event Tree Analysis และFault Tree Analysis สามารถใช้ได้กับ
อุปกรณ์ทุกชนิดและกิจกรรมทุกประเภทเช่นระบบท่อระบบควบคุมระบบสื่อสารระบบไฟฟูาโดย
เทคนิค Fault Tree Analysis จะชี้บ่งอันตรายที่เน้นถึงอุบัติเหตุร้ายแรงที่เกิดขึ้นหรือคาดว่าจะ
เกิดข้ึนเพื่อน าไปวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดส่วนเทคนิค Event Tree Analysis เป็นวิธีการชี้บ่ง
อันตรายที่สวนทางกับ Fault Tree Analysis คือจะใช้จุดตั้งต้นของเหตุการณ์ท่ีสนใจในการวิเคราะห์
ผลของเหตุการณ์ท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นโดยพิจารณาจากมาตรการปูองกันและควบคุมท่ีมีอยู่รายละเอียด
ของวิธีการชี้บ่งอันตรายทั้ง 6 วิธ ี(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2543)มีดังต่อไปนี้ 
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1.1.1  เทคนิค Hazard and Operability Study หรือ HAZOP คือ เทคนิคท่ี

พัฒนาขึ้นจากอุตสาหกรรมเคมี เพื่อใช้ชี้บ่งอันตรายและประเมินความปลอดภัยของกระบวนการผลิต

และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมควบคู่กับปัญหาของกระบวนการผลิต เช่น คุณภาพของสินค้า ผลิตผล 

(productivity) ต้นทุนการผลิต เป็นต้น หลักการท า HAZOP นั้นจะต้องใช้ข้อมูลรายละเอียดการ

ออกแบบ วิธีการปฏิบัติ และระบบสาธารณูปโภคต่างๆ ในกระบวนการผลิตร่วมกัน โดยท าการ

วิเคราะห์อย่างเป็นขั้นตอน เพ่ือพิจารณาปัญหาที่อาจเกิดขึ้นจากออกแบบที่ไม่สมบูรณ์หรือไม่ตั้งใจ

ด้วยการตั้งสมมติฐานของภาวะต่างๆ ในกระบวนการผลิต เทคนิค HAZOP นี้เริ่มจากการใช้ค า

มาตรฐานสั้นๆ ที่เรียกว่า HAZOP guide words มาประกอบกับค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมของ

กระบวนการ (process parameter) เช่น ความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหล ตัวอย่างเช่น ค า

มาตรฐาน ค าว่า “ไม่ (no)” และค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมของกระบวนการ ค าว่า “การไหล (flow)” 

ผลที่ได้คือ deviation “ no flow” ซึ่งผู้วิเคราะห์จะต้องพิจารณาสาเหตุที่จะท าให้เกิด deviation 

นั้น เช่น พนักงานปิดปั๊มโดยไม่ตั้งใจ ผลที่ตามมา คือ ไม่มีการไหล อาจท าให้ตัวปั๊มร้อนขึ้นและเป็น

เหตุให้ปั๊มเสียหายได้ วิธีการปูองกัน คือ การติดตั้งวาล์วนิรภัยทางด้านปล่อยออก (discharge) เป็น

ต้น 

1.1.2  เทคนิค Failure Modes and Effects Analysis หรือ FMEA คือ เทคนิค

การวิเคราะห์อันตรายจากความล้มเหลวของอุปกรณ์หรือระบบที่มีความถ่ีในการเกิดสูง และ

ประเมินผลที่เกิดข้ึนจากความผิดพลาด ซึ่งความล้มเหลวของเครื่องมือสามารถเป็นจุดเริ่มต้นและ

เหตุการณ์ที่ส่งผลกระทบท าให้เกิดอุบัติเหตุได้ เช่น ถ้าอุปกรณ์ควบคุมแรงดันล้มเหลวเป็นจุดเริ่มต้น

ของอุบัติเหตุ วาล์วนิรภัยที่ล้มเหลวเป็นสาเหตุให้ถังบรรจุสารเคมีระเบิด เป็นต้น เทคนิค FMEA นี้ มัก

ใช้กับอุปกรณ์เพียงตัวเดียวที่ความล้มเหลวอาจส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุและนิยมใช้ในระหว่าง และหลัง

การออกแบบ โดยใช้ข้อมูลจากการออกแบบ เช่น P&ID (process and instrument diagram) เป็น

ต้น 

1.1.3  เทคนิค What If Analysis คือ การรวบรวมรายการค าถามที่เก่ียวข้องกับ
อันตรายที่เฉพาะเจาะจงจากสภาวการณ์หรืออุบัติเหตุที่เคยเกิดข้ึนจากกลุ่มคนที่มีประสบการณ์ ซึ่ง
อาจไม่มีรูปแบบของค าถามที่ชัดเจนและสามารถก าหนดขึ้นตามสภาวะต่างๆ ของกระบวนการผลิตได้ 
โดยไม่ได้ชี้เฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความผิดพลาดของเครื่องมือหรือกระบวนการเพียงอย่าง
เดียวเท่านั้น ผลจากการท า What – If Analysis คือ รายการค าถามและค าตอบซึ่งชี้บ่งอันตรายที่
เกี่ยวข้อง โดยทีมจะก าหนดผู้รับผิดชอบในการน าไปประเมินผลลัพธ์ที่ตามมา มาตรการปูองกันที่มีอยู่ 
และมาตรการลดและควบคุมความเสี่ยง ถือได้ว่า What If Analysis เป็นวิธีที่เหมาะส าหรับน ามาใช้
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ในขั้นตอนการออกแบบและการปรับปรุงแก้ไขระบบเก่า จึงมีประโยชน์อย่างยิ่งเพราะสามารถช่วย
เปลี่ยนแปลงแก้ไขระบบต่างๆ ได้ตั้งแต่ในขั้นตอนการออกแบบ 

 
1.1.4  เทคนิคการใช้แบบตรวจสอบ (Checklist Technique) คือ เทคนิคการชี้บ่ง

อันตรายโดยการใช้แบบตรวจสอบ (checklist) ในการค้นหาอันตราย ซึ่งแบบตรวจสอบจะ
ประกอบด้วยหัวข้อค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับการด าเนินงาน เพ่ือตรวจสอบการปฏิบัติตามมาตรฐาน การ
ออกแบบ วิธีการปฏิบัติงานที่ก าหนดหรือกฎหมายที่เก่ียวข้อง เพื่อน าผลจากการตรวจสอบมาท าการชี้
บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยง แบบตรวจสอบมี 2 ประเภท คือ แบบตรวจสอบทั่วไป (general 
checklist) หมายถึง แบบตรวจสอบที่ไม่ชี้เฉพาะเจาะจง เช่น แบบตรวจสอบตามกฎหมาย เป็นต้น 
และแบบตรวจสอบพิเศษ (special checklist) หมายถึง แบบตรวจสอบที่สร้างขึ้นเอง โดยผู้มี
ประสบการณ์เพ่ือให้ครอบคลุมทุกประเด็นปัญหาความปลอดภัยที่มีอยู่ของสถานประกอบการนั้น  

การตรวจสอบการปฏิบัติงานนั้นต้องตรวจการปฏิบัติของทุกหัวข้อค าถาม ที่
ก าหนดไว้ในแบบตรวจ จากนั้นจึงน าหัวข้อที่มิได้ปฏิบัติหรือปฏิบัติไม่ครบถ้วนมาท าการชี้บ่งอันตราย 
โดยการระบุรายละเอียดว่า “จะเกิดอันตราย หรือมีผลที่เกิดขึ้นตามมาอะไรได้บ้าง ใครที่ได้รับ
ผลกระทบจากอันตรายนั้น และเหตุการณ์สามารถลุกลามออกไปได้มากน้อยแค่ไหน” จากนั้น
วิเคราะห์มาตรการควบคุมปูองกันที่มีอยู่หรือต้องการเพิ่มเติมมาตรการปูองกันอื่นๆ แล้วจึงประเมิน
ความเสี่ยง 

1.1.5 เทคนิค Event Tree Analysis หรือ ETA เป็นเทคนิคการชี้บ่งอันตรายเพ่ือ
วิเคราะห์และประเมินผลกระทบที่จะเกิดข้ึนต่อเนื่องเมื่อเกิดเหตุการณ์แรกข้ึนซึ่งเป็นการคิดคาดการณ์
ล่วงหน้าเพื่อวิเคราะห์หาผลสืบเนื่องที่จะเกิดข้ึนเมื่อเครื่องจักรอุปกรณ์เสียหายหรือคนท างานผิดพลาด
เพ่ือให้ทราบสาเหตุว่าเกิดข้ึนได้อย่างไรและมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นมากน้อยเพียงใดรวมทั้งเป็นการ
ตรวจสอบว่าระบบความปลอดภัยที่มีอยู่มีปัญหาหรือไม่อย่างไร รวมทั้งยังเป็นการตรวจสอบระบบ
ความปลอดภัยที่มีอยู่และประเมินอุบัติเหตุ ที่เกิดขึ้นจากอุปกรณ์ผิดพลาดหรือกระบวนการที่ผิดพลาด
อีกด้วย 
 

1.1.6 Fault Tree Analysis เป็นเทคนิคการชี้บ่งอันตรายที่เน้นถึงอุบัติเหตุหรือ
อุบัติภัยร้ายแรงที่เกิดขึ้นหรือคาดว่าจะเกิดขึ้นเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดเหตุเป็นเทคนิค
ในการคิดย้อนกลับที่อาศัยหลักการทางตรรกวิทยาในการใช้หลักการและเหตุผลเพ่ือวิเคราะห์หา
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยร้ายแรงโดยเริ่มวิเคราะห์จากการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภัย
ร้ายแรงที่เกิดข้ึนหรือคาดว่าจะเกิดขึ้นเพ่ือพิจารณาหาเหตุการณ์แรกท่ีเกิดข้ึนก่อนแล้วน ามาแจกแจง
ขั้นตอนการเกิดเหตุการณ์ว่ามาจากเหตุการณ์ย่อยอะไรได้บ้างและเหตุการณ์ย่อยเหล่านั้นเกิดขึ้นได้
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อย่างไรการสิ้นสุดการวิเคราะห์เมื่อพบว่าสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ย่อยเป็นผลเนื่องจากความ
บกพร่องของเครื่องจักรอุปกรณ์หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน ซึ่งรายละเอียดการท า Fault 
Tree Analysis สามารถแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

 
1) การก าหนดปัญหาหรืออุบัติเหตุร้ายแรงที่สนใจ (top event) ซึ่งวางไว้

ในส่วนบนสุดของโครงร่าง โดย top event จะต้องก าหนดให้ครอบคลุม 3 ประเด็น คือ อะไร (what) 

ที่ไหน (where) เมื่อไร (when) 

2) การวิเคราะห์หาสาเหตุโดยการท าแผนภูมิโครงร่าง (แผนภูมิต้นไม้) ซ่ึง

จะเริ่มจากอุบัติเหตุร้ายแรงที่สนใจ (top event) และหาสาเหตุที่ท าให้เกิดเป็นล าดับขั้น จนถึงสาเหตุ

พ้ืนฐานที่ไม่สามารถวิเคราะห์ได้อีก โดยใช้สัญลักษณ์แทนสาเหตุที่ท าให้เกิด เช่น รูปวงกลมแทน

สาเหตุพ้ืนฐาน รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าแทนเหตุการณ์ย่อย และใช้ “และ” (and gate) หรือ “หรือ” (or 

gate) เชื่อมสาเหตุต่างๆ ทั้งนี้สัญลักษณ์ที่ใช้ในการท า FTA แสดงไว้ในตารางที่ 2 

3) การระบุสาเหตุพื้นฐานโดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ของบูลเลียนซึ่ง

สามารถท าได้โดยการแทนเหตุการณ์ที่เป็นส่วนบนสุดของโครงร่างด้วยอักษร Z และเหตุการณ์ย่อย

แทนด้วย Z
1
, Z

2
, Z

3 
,… เครื่องหมาย and gate และ or gate แทนด้วยเครื่องหมายคูณและบวก

ตามล าดับส่วนสาเหตุพื้นฐานนั้นแทนด้วยตัวอักษร A, B, C,… แล้วจึงใช้หลักการแทนค่าเพ่ือหาค่า Z 

ดังนั้น Z จะมีค่าเป็นผลรวมของหลายๆพจน์โดยที่แต่ละพจน์จะเป็นผลคูณของสาเหตุพ้ืนฐานหรือที่

เรียกว่า “สถานการณ์” และค่า Z นั้นจะบ่งบอกถึงความเป็นไปได้ทั้งหมดของการเกิดอุบัติเหตุซึ่งใน

ที่นี้หมายถึงอุบัติเหตุร้ายแรงที่สนใจ (top event) 
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ตารางท่ี 2  สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTA 
 

สัญลักษณ์ ชื่อ ความหมาย 

 And Gate:  
สาเหตุหลายสาเหตุ 

เหตุการณ์จะเกิดข้ึนได้เนื่องจากสาเหตุของ
เหตุการณ์ย่อยทุกตัว 

 Or Gate:  
สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง 

เหตุการณ์จะเกิดข้ึนได้เนื่องจากสาเหตุใด
สาเหตุหนึ่งของสาเหตุย่อย 

 Basic Event:  
สาเหตุพ้ืนฐาน 

เหตุการณ์ย่อยเกิดข้ึนได้ตามปกติซึ่งหมายถึง
สาเหตุที่เห็นได้ชัดเจนโดยไม่ต้องท าการ
วิเคราะห์หาสาเหตุต่อไปถือเป็นสาเหตุแรก
ของการเกิดอุบัติเหตุ 

 Fault Tree Event:  
เหตุการณ์ย่อย 

เหตุการณ์ย่อยที่ส่งผลให้เกิดเหตุการณ์
ต่อเนื่องจนเป็นเหตุให้เกิดอุบัติเหต 

 Undeveloped Event:  
เหตุการณ์ที่วิเคราะห์ต่อไม่ได้ 

เหตุการณ์ย่อยที่ไม่ต้องท าการวิเคราะห์หา
สาเหตุต่อไปเนื่องจากไม่มีข้อมูลสนับสนุน 

 External Event:  
เหตุการณ์ภายนอก 

เหตุการณ์ภายนอกหรือปัจจัยภายนอกที่เป็น
สาเหตุท าให้เกิดเหตุการณ์ต่างๆ 

 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

4) การจัดล าดับความส าคัญของสาเหตุพ้ืนฐานเมื่อน าสถานการณ์ทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึนมาจัดล าดับความส าคัญตามโอกาสที่จะก่อให้เกิดอุบัติเหตุโดยสถานการณ์ที่มีความส าคัญที่สุด
หมายถึงสถานการณ์ที่มีโอกาสที่จะก่อให้เกิดอุบัติเหตุสูงสุดและต้องได้รับการแก้ไขเป็นอันดับแรกด้วย
ทั้งนี้โอกาสในการเกิดอุบัติเหตุจะแปรผกผันกับจ านวนสาเหตุพื้นฐานและมีค่าเพ่ิมข้ึนตามความ
บกพร่องจากอุปกรณ์ควบคุม (passive equipment failure) อุปกรณ์ปูองกัน (active equipment 
failure) และความผิดพลาดของมนุษย์ (human error) ตามล าดับ 

 
1.2  การประเมินความเสี่ยง(risk assessment) หมายถึง กระบวนการวิเคราะห์หาสาเหตุ

พ้ืนฐานที่เป็นตัวแทนของแต่ละสถานการณ์ท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุ โดยผลการวิเคราะห์จะอยู่ในรูปของ
ระดับความเสี่ยงซึ่งหาได้จากผลคูณของโอกาสและความรุนแรงของแต่ละสถานการณ์ ขั้นตอนการ
ประเมินความเสี่ยงตามกฎหมายของประเทศไทย ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ (1) วิเคราะห์หา
สาเหตุพ้ืนฐานที่เป็นตัวแทนของแต่ละสถานการณ์ ซึ่งในที่นี้เรียกว่าสาเหตุพื้นฐานหลัก (2) ประเมิน
โอกาสของการเกิดและความรุนแรงของอุบัติเหตุที่เกิดจากสาเหตุพ้ืนฐานหลักนั้นๆ และ (3) ค านวน
ระดับความเสี่ยงของแต่ละสถานการณ์ 
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 เกณฑ์การพิจารณาโอกาสของการเกิดอันตรายนี้ แบ่งออกเป็น 4 ระดับดังแสดงใน
ตารางที่ 3 คือ ระดับที่ 1 มีโอกาสในการเกิดยาก เช่น ไม่เคยเกิดเลยในช่วงเวลาตั้งแต่ 10 ปี ขึ้นไป 
ระดับท่ี 2 มีโอกาสในการเกิดน้อย เช่น ความถี่ในการเกิด 1 ครั้งในช่วง 5-10 ปี ระดับท่ี 3 มีโอกาส
เกิดปานกลาง เช่น ความถี่ในการเกิด 1 ครั้งในช่วง 1-5 ปี และระดับที่ 4 มีโอกาสในการเกิดสูง เช่น 
ความถี่ในการเกิดมากกว่า1 ครั้งใน 1 ปีและส าหรับเกณฑ์การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์
อันตรายที่ส่งผลกระทบต่อบุคคล ชุมชน สิ่งแวดล้อม และทรัพย์สิน แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ดังตารางที่ 
3 – 6ตามล าดับ 

 

ตารางท่ี 3  การจัดระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณ์อันตรายตามระเบียบโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ระดับ รายละเอียด 

1  มีโอกาสในการเกิดยากเช่นไม่เคยเกิดเลยในช่วงเวลาตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป 
2  มีโอกาสในการเกิดน้อยเช่นความถี่ในการเกิด 1 ครั้งในช่วง 5-10ปี 
3  มีโอกาสในการเกิดปานกลางเช่นความถี่ในการเกิด 1 ครั้งในช่วง1-5 ปี 
4  มีโอกาสในการเกิดสูงเช่นความถี่ในการเกิดมากกว่า 1 ครั้งในช่วง 1ปี 

 

ตารางท่ี 4  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์อันตรายที่ส่งผลกระทบต่อบุคคล 
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1  เล็กน้อย มีการบาดเจ็บเล็กน้อยในระดับปฐมพยาบาล 
2  ปานกลาง มีการบาดเจ็บที่ต้องได้รับการรักษาทางการแพทย์ 
3  สูง มีการบาดเจ็บหรือเจ็บปุวยที่รุนแรง 
4  สูงมาก ทุพลภาพหรือเสียชีวิต 
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ตารางท่ี 5  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์อันตรายที่ส่งผลกระทบต่อชุมชน  
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1  เล็กน้อย ไม่มีผลกระทบต่อชุมชนโดยรอบหรือผลกระทบเล็กน้อย 

2  ปานกลาง มีผลกระทบต่อชุมชนโดยรอบและแก้ไขได้ในระยะเวลาสั้น 

3  สูง มีผลกระทบต่อชุมชนโดยรอบและต้องใช้เวลาในการแก้ไข 

4  สูงมาก มีผลกระทบรุนแรงต่อชุมชนเป็นบริเวณกว้าง หรือหน่วยงาน

ของรัฐต้องเข้าด าเนินการแก้ไข 

 
หมายเหตุ:  ผลกระทบต่อชุมชนหมายถึงเหตุร าคาญต่อชุมชนการบาดเจ็บ การเจ็บปุวยของประชาชน

ความเสียหายต่อทรัพย์สินของชุมชนและประชาชน 
 

ตารางท่ี 6 การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์อันตรายที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1  เล็กน้อย ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเล็กน้อยสามารถควบคุมหรือแก้ไข

ได้ 

2  ปานกลาง ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมปานกลางสามารถแก้ไขได้ใน

ระยะเวลาสั้น 

3  สูง ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมรุนแรงต้องใช้เวลาในแก้ไข 

4  สูงมาก มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมรุนแรงมากต้องใช้ทรัพยากรและ

เวลานานในการแก้ไข 

 
หมายเหตุ:  ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหมายถึงการเสื่อมโทรมและเสียหายของสิ่งแวดล้อมเช่น 

อากาศ ดินแหล่งน้ าเป็นต้น 
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ตารางท่ี 7  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์อันตรายที่ส่งผลกระทบต่อทรัพย์สิน  
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 
1  เล็กน้อย ทรัพย์สินเสียหายน้อยมากหรือไม่เสียหายเลย 
2  ปานกลาง ทรัพย์สินเสียหายปานกลางและสามารถด าเนินการผลิตต่อไป

ได้ 
3  สูง ทรัพย์สินเสียหายมากและต้องหยุดการผลิตในบางส่วน 
4  สูงมาก ทรัพย์สินเสียหายมากและต้องหยุดการผลิตทั้งหมด 

 
หมายเหตุ:  ความเสียหายของทรัพย์สินในแต่ละระดับโรงงานสามารถก าหนดขึ้นเองตามความ

เหมาะสมโดยพิจารณาถึงขีดความสามารถของโรงงาน ซึ่งสถานประกอบการที่
ท าการศึกษาก าหนดให้ ระดับ 1 มูลค่าความเสียหายน้อยกว่า 1,000,000 ดอลลาร์
สหรัฐฯ ระดับ 2 มูลค่าความเสียหาย 1,000,001– 3,000,000 ดอลลาร์สหรัฐฯ ระดับ 3 
มูลค่าความเสียหาย 3,000,001– 5,000,000 ดอลลาร์สหรัฐฯ และระดับ 4 มูลค่าความ
เสียหาย มากกว่า 5,000,000 ดอลลาร์สหรัฐฯขึ้นไป 

 
1.3 จัดระดับความเสี่ยงการจัดระดับความเสี่ยงท าได้โดยพิจารณาถึงผลลัพธ์ของระดับโอกาส

คูณกับระดับความรุนแรงที่มีผลกระทบต่อบุคคลชุมชนทรัพย์สินหรือสิ่งแวดล้อมหากระดับความเสี่ยง
ที่มีผลกระทบต่อบุคคลชุมชนทรัพย์สินหรือสิ่งแวดล้อมมีค่าแตกต่างกันให้เลือกระดับความเสี่ยงที่มีค่า
สูงกว่าเป็นผลของการประเมินความเสี่ยงในเรื่องนั้นๆเช่น ถ้าสถานการณ์หนึ่งมีโอกาสเกิดขึ้นสูง 
(ระดับของโอกาสเป็น 4) และผลกระทบที่มีต่อบุคคลมีความรุนแรงสูงมาก(ระดับ 4) เมื่อเทียบกับด้าน
อ่ืนๆ ระดับความเสี่ยงของสถานการณ์นี้จึงมีค่าเป็น 4 x 4 = 16 ซึ่งระดับที่ 4 หมายถึงระดับความ
เสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้ ทั้งนี้ระดับความเสี่ยงตามกฎหมายแบ่งเป็น 4 ระดับดังแสดงรายละเอียดในตาราง
ที่ 8 
 
ตารางท่ี 8  การจัดระดับความเสี่ยงอันตราย 
 

ระดับ 
ความเสี่ยง 

ผลลัพธ์ รายละเอียด 

1  1-2  ความเสี่ยงน้อย 
2  3-6  ความเสี่ยงที่ยอมรับได้ต้องมีการทบทวนมาตรการควบคุม 
3  8-9  ความเสี่ยงสูงต้องมีการด าเนินงานเพ่ือลดความเสี่ยง 
4  12-16  ความเสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้ต้องหยุดด าเนินการและปรับปรุง

แก้ไขเพ่ือลดความเสี่ยงลงทันที 
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ผลที่ได้จากการประเมินความเสี่ยงและการจัดล าดับความส าคัญของสถานการณ์ท่ี
ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจะน ามาใช้ก าหนดแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงที่เหมาะสม ซึ่งตามที่กฎหมาย
ก าหนดไว้ คือ ความเสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้และความเสี่ยงสูง ต้องก าหนดแผนงานลดและควบคุมความ
เสี่ยง ในขณะที่ความเสี่ยงที่ยอมรับได้ต้องตรวจสอบมาตรการที่มีอยู่และก าหนดแผนควบคุมความ
เสี่ยง ส่วนความเสี่ยงเล็กน้อยไม่ต้องก าหนดมาตรการเพิ่มเติม 

 
2. กฎหมายและข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องส าหรับการขนส่งทางถนน 
 
 กฎหมายและข้อก าหนดที่เก่ียวข้องส าหรับการขนส่งทางถนนในประเทศไทยมีอยู่ด้วยกัน 2
ฉบับ คือ พระราชบัญญัติขนส่งทางบก พ.ศ.2522 และพระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ.2522 ซึ่งมี
ลักษณะข้อกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งสินค้าโดยสังเขปดังนี้  
 

2.1 พระราชบัญญัติขนส่งทางบก พ.ศ. 2522 
 

กฎหมายฉบับนี้ได้ก าหนดหมวดหมู่ข้อกฎหมายต่างๆเพ่ือควบคุมดูแลการขนส่งผู้โดยสาร
และสินค้าทางบก ได้แก่ การจัดตั้งคณะกรรมการนโยบายการขนส่ง คณะกรรมการควบคุมการขนส่ง 
ควบคุมการประกอบการขนส่ง การชดใช้ค่าเสียหายจากการขนส่ง การรับจัดการขนส่ง รถขนส่ง ผู้
ประจ ารถ ผู้โดยสาร สถานีขนส่ง และบทก าหนดโทษ  

 
สรุปข้อกฏหมายที่เกี่ยวกับการประกอบการขนส่งสินค้าตามพระราชบัญญัติฉบับนี้ได้

ดังนี้ 
มาตรา 23 ห้ามมิให้ผู้ใดประกอบการขนส่งประจ าทางการขนส่งไม่ประจ าทางการขนส่ง

โดยรถขนาดเล็กหรือการขนส่งส่วนบุคคลเว้นแต่จะได้รับใบอนุญาตจากนายทะเบียน 
 
มาตรา 36 ผู้ได้รับใบอนุญาตประกอบการขนส่งต้องจัดให้มีอุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้

และต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดว่าด้วยความปลอดภัยในการขนส่งทั้งนี้ตามที่ก าหนดในกฎกระทรวง  
 
มาตรา 71 รถที่ใช้ในการขนส่งต้องมีสภาพมั่นคงแข็งแรงมีเครื่องอุปกรณ์และส่วนควบ

ถูกต้องตามท่ีก าหนดในกฎกระทรวงกับได้จดทะเบียนตามมาตรา 73และเสียภาษีตามมาตรา85แล้ว 
 
มาตรา 78 ห้ามมิให้มีการแก้ไขเพ่ิมเติมหรือเปลี่ยนแปลงสภาพเครื่องอุปกรณ์หรือส่วน

ควบของรถให้ผิดแผกแตกต่างในสาระส าคัญตามที่ก าหนดในกฎกระทรวงเว้นแต่จะได้รับอนุญาตเป็น
หนังสือจากนายทะเบียน 
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มาตรา 93 ห้ามมิให้ผู้ใดปฏิบัติหน้าที่เป็นผู้ประจ ารถเว้นแต่จะได้รับใบอนุญาตจากนาย
ทะเบียน 

 
มาตรา 101 ในขณะปฏิบัติหน้าที่ผู้ได้รับใบอนุญาตปฏิบัติหน้าที่เป็นผู้ประจ ารถต้องมี

ใบอนุญาตอยู่กับตัวและต้องแสดงต่อนายทะเบียนหรือผู้ตรวจการเมื่อขอตรวจ 
 
มาตรา 102 ในขณะปฏิบัติหน้าที่ผู้ได้รับใบอนุญาตปฏิบัติหน้าที่เป็นผู้ประจ ารถต้อง 
 

(1) แต่งกายสะอาดเรียบร้อยตามแบบที่ก าหนดในกฎกระทรวง 
 

(2) ไม่แสดงกิริยาหรือใช้ถ้อยค าเป็นการเสียดสีดูหมิ่นก้าวร้าวรังแกรบกวนหรือหยาบ
หยามผู้หนึ่งผู้ใดหรือแสดงกิริยาวาจาหรือส่งเสียงด้วยประการหนึ่งประการใดในลักษณะไม่สมควร
หรือไม่สุภาพ 

 
(3) ไม่เสพหรือเมาสุราหรือของมึนเมาอย่างอ่ืน 
 
(3ทวิ) ไม่เสพยาเสพติดให้โทษตามกฎหมายว่าด้วยยาเสพติดให้โทษ 
 
(3ตรี) ไม่เสพวัตถุที่ออกฤทธิ์ต่อจิตและประสาทตามกฎหมายว่าด้วยวัตถุท่ีออกฤทธิ์

ต่อจิตและประสาท 
 
(4) ต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดว่าด้วยความปลอดภัยในการขนส่งตามท่ีก าหนดใน

กฎกระทรวง 
 
มาตรา 102 ทวิในกรณีมีเหตุอันควรเชื่อว่าผู้ได้รับใบอนุญาตปฏิบัติหน้าที่เป็นผู้ประจ ารถ

ผู้ใดในขณะปฏิบัติหน้าที่นั้นมีสารอยู่ในร่างกายอันเกิดจากการเสพสุราหรือของมึนเมาอย่างอ่ืนหรือยา
เสพติดให้โทษหรือวัตถุที่ออกฤทธิ์ต่อจิตและประสาทให้ผู้ตรวจการหรือพนักงานฝุายปกครองหรือ
ต ารวจมีอ านาจตรวจหรือทดสอบหรือสั่งให้รับการตรวจหรือทดสอบว่าผู้นั้นมีสารนั้นๆอยู่ในร่างกาย
หรือไม่ 

 
มาตรา 103 ผู้ได้รับใบอนุญาตเป็นผู้ขับรถนอกจากจะต้องปฏิบัติตามที่บัญญัติไว้ใน

มาตรา102แล้วจะต้อง  
 

(1) ไม่ขับรถในเวลาที่ร่างกายหรือจิตใจหย่อนความสามารถ 
 
(2) ไม่รับบรรทุกบุคคลที่เป็นโรคเรื้อนหรือโรคติดต่อที่น่ารังเกียจไปกับผู้โดยสารอื่น 
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(3) ไม่รับบรรทุกศพสัตว์หรือสิ่งของที่อาจเกิดอันตรายหรือเป็นที่พึงรังเกียจไปกับ 
ผู้โดยสาร 

 
(4) ไม่รับบรรทุกน้ ามันเชื้อเพลิงระเบิดหรือวัตถุอันตรายโดยฝุาฝืนข้อห้ามตามท่ี 

อธิบดีก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
 

2.2 พระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ. 2522 และกฎกระทรวง ฉบับที่ 4(พ.ศ.2522) ออก
ตามความในพระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ.2522 

 
พระราชบัญญัติจราจรทางบกฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์ในการควบคุมสภาพยานพาหนะ 

การสัญจรของผู้ขับขี่ยานพาหนะทุกประเภทในทางเดินรถ เช่น รถยนต์ รถจักรยานรถจักรยานยนต์ 
รถบรรทุกคนโดยสาร รถม้า เกวียนและเลื่อน รวมถึงได้ก าหนดอ านาจของเจ้าพนักงานจราจรและ
พนักงานเจ้าหน้าที่ รวมทั้งบทก าหนดโทษหากเกิดการฝุาฝืนไม่ปฏิบัติตาม  

 
ข้อกฎหมายส าคัญท่ีเกี่ยวข้องกับการบรรทุกขนส่งตามพรบ.จราจรทางบก พ.ศ.2522 

สรุปได้ดังนี้ 
 
มาตรา 6 ห้ามมิให้ผู้ใดน ารถที่มีสภาพไม่ม่ันคงแข็งแรง หรืออาจเกิดอันตราย หรืออาจท า

ให้เสื่อมเสียสุขภาพอนามัยแก่ผู้ใช้ คนโดยสารหรือประชาชนมาใช้ในทางเดินรถ รถที่ใช้ในทางเดินรถ 
ผู้ขับขี่ต้องจัดให้มีเครื่องยนตร์ เครื่องอุปกรณ์และ/หรือส่วนควบที่ครบถ้วนตามกฎหมายว่าด้วย
รถยนตร์ กฎหมายว่าด้วยการขนส่งกฎหมายว่าด้วยล้อเลื่อน กฎหมายว่าด้วยรถลาก หรือกฎหมายว่า
ด้วยรถจ้างและใช้การได้ดี 

 
มาตรา 15 รถท่ีบรรทุกของยื่นเกินความยาวของตัวรถ ขณะที่อยู่ในทางเดินรถ และใน

เวลาต้องเปิดไฟตาม มาตรา 11 หรือ มาตรา 61 ผู้ขับข่ีต้อง จุดไฟสัญญาณแสงแดง หรือในเวลา
กลางวันต้องติดธงสีแดงไว้ที่ตอนปลายสุดของสิ่งที่บรรทุกนั้น โดยจุดไฟสัญญาณหรือติดธงไว้ให้
มองเห็นได้ในระยะไม่น้อยกว่าหนึ่งร้อยห้าสิบเมตร 

 
มาตรา 16 ผู้ขับข่ีซึ่งขับรถบรรทุกของเหลวไวไฟที่มีจุดวาบไฟในอุณหภูมิ ยี่สิบเอ็ดองศา

เซลเซียส หรือต่ ากว่านั้น หรือที่บรรจุก๊าซไวไฟต้องปฏิบัติตาม มาตรา 15 และ มาตรา 56 แต่
ไฟสัญญาณที่ใช้นั้นต้องมิใช่เป็นชนิดที่ใช้เชื้อเพลิง  

 
มาตรา 17 ผู้ขับขี่ซึ่งขับรถที่ใช้บรรทุกวัตถุระเบิด หรือวัตถุอันตรายชนิดอื่นใด ต้องจัดให้

มีปูายแสดงถึงวัตถุที่บรรทุกเครื่องดับเพลิงและต้องปฏิบัติตามเงื่อนไขในการปูองกันอันตราย ลักษณะ
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และวิธีการติดปูายแสดงถึงวัตถุที่บรรทุกและเครื่องดับเพลิงตลอด จนเงื่อนไขในการปูองกันอันตราย 
ให้เป็นไปตามท่ีก าหนดในกฎกระทรวง 

 
มาตรา 18 รถโรงเรียน รถบรรทุก หรือรถบรรทุกคนโดยสาร จะใช้ บรรทุก คน สัตว์ 

หรือสิ่งของชนิดหรือประเภทใด ในลักษณะใดให้เป็นไป ตามหลักเกณฑ์ และวิธีการที่ก าหนดใน
กฎกระทรวง 

มาตรา 19 ในกรณีที่มีความจ าเป็นจะต้องบรรทุกคน สัตว์ หรือสิ่งของ นอกเหนือไปจาก
หลักเกณฑ์และวิธีการที่ก าหนดในกฎกระทรวง เมื่อเจ้าของรถร้องขอเจ้าพนักงานจราจรจะผ่อนผัน 
โดยอนุญาตเป็นหนังสือเป็นการชั่วคราวเฉพาะรายก็ได้  

 
มาตรา 20 ผู้ขับขี่ซึ่งขับรถบรรทุกคน สัตว์ หรือสิ่งของต้องจัดให้มีสิ่งปูองกันมิให้คน สัตว์ 

หรือสิ่งของที่บรรทุกตกหล่น รั่วไหล ส่งกลิ่น ส่องแสง สะท้อนหรือปลิวไปจากรถ อันอาจก่อเหตุ
เดือดร้อน ร าคาญ ท าให้ทางสกปรก เปรอะเปรื้อน ท าให้เสื่อมเสียสุขภาพอนามัยแก่ประชาชน หรือ
ก่อให้เกิดอันตรายแก่บุคคลหรือทรัพย์สิน 

 
มาตรา 43 ห้ามมิให้ผู้ขับขี่รถ 
 

(1) ในขณะหย่อนความสามารถในอันที่จะขับ 
 

(2) ในขณะเมาสุราหรือของเมาอย่างอ่ืน 
 

(3) ในลักษณะกีดขวางการจราจร 
 

(4) โดยประมาทหรือน่าหวาดเสียว อันอาจเกิดอันตรายแก่บุคคล หรือ ทรัพย์สิน  
 
(5) ในลักษณะที่ผิดปกติวิสัยของการขับรถตามธรรมดา หรือไม่อาจแลเห็นทาง

ด้านหน้าหรือด้านหลัง ด้านใดด้านหนึ่งหรือทั้งสองด้านได้พอแก่ความปลอดภัย 
 
(6) คร่อมหรือทับเส้นหรือแนวแบ่งช่องเดินรถ เว้นแต่เมื่อเปลี่ยนช่องเดินรถ เลี้ยวรถ 

หรือกลับรถ 
 
(7) บนทางเท้าโดยไม่มีเหตุอันสมควร เว้นแต่รถลากเข็นส าหรับทารก คนปุวยหรือ

คนพิการ 
 
(8) โดยไม่ค านึ่งถึงความปลอดภัยหรือความเดือดร้อนของผู้อื่น 
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มาตรา 67 ผู้ขับขี่ต้องขับรถด้วยอัตราความเร็ว ตามท่ีก าหนดในกฎกระทรวงหรือตาม
เครื่องหมายจราจรที่ได้ติดตั้งไว้ในทางเครื่องหมายจราจรที่ติดตั้งไว้ตามวรรคหนึ่ง จะก าหนดอัตรา
ความเร็ว ขั้นสูงหรือข้ันต่ าก็ได้ แต่ต้องไม่เกินอัตราความเร็วที่ก าหนดในกฎกระทรวง  
 

กฎกระทรวง ฉบับที่ 4 (พ.ศ.2522) ออกตามความในพระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ.
2522 

 
ข้อ1รถโรงเรียนรถบรรทุกหรือรถบรรทุกคนโดยสารบรรทุกของได้ตามหลักเกณฑ์

ดังต่อไปนี้ 
(1) ส าหรับส่วนกว้างไม่เกินส่วนกว้างของรถ 
 
(2) ส าหรับส่วนยาว 

 
(ข) ในกรณีที่เป็นรถพ่วงรถยนต์ด้านหลังยื่นพ้นตัวรถไม่เกิน2.50เมตร 
 
(2) ส าหรับส่วนสูง 

 
(ก) ในกรณีที่เป็นรถบรรทุกรถม้าสี่ล้อบรรทุกของหรือเกวียนให้บรรทุกสูงไม่เกิน3

เมตรจากพ้ืนทางเว้นแต่รถบรรทุกท่ีมีความกว้างของรถเกิน2.30เมตรให้บรรทุกสูงไม่เกิน4เมตรจาก
พ้ืนทาง 
 

นอกจากข้อกฎหมายไทยท่ีเกี่ยวข้องส าหรับการขนส่งทางถนนข้างต้นแล้ว ในระดับ
สากลยังได้มีการก าหนดมาตรฐานเพื่อการขนส่งสินค้าอย่างปลอดภัยอีก 2 มาตรฐาน คือ มาตรฐาน
ของสหภาพยุโรป และมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 

 
2.3 ข้อแนะน าการยึดรั้งสินค้าที่ดีส าหรับการขนส่งทางถนนแห่งสหภาพยุโรป (European 

Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road Transport) 
 

รูปแบบการยึดรั้งสินค้าให้มั่นคงอยู่บนรถขนส่งได้โดยไม่ตกหล่น พลิกคว่ าหรือลื่นไถลมี
หลายวิธี ได้แก่ 
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1) การยึดติด (Locking) คือการใช้วิธีเชิงกลมาใช้ในการยึดติดตู้สินค้า เช่น การใช้สลัก
ที่อยู่ด้านข้างของพ้ืนรถบรรทุกล็อคยึดติดตู้คอนเทนเนอร์เข้ากับรถบรรทุก  

 
2) การปิดก้ัน (Blocking) คือ การใช้วัสดุยัดสอดแทรกไปในระหว่างช่องว่างของสินค้า

ที่บรรทุกเพ่ือปูองกันสินค้าเคลื่อนที่ในระหว่างการขนส่ง วัสดุที่ใช้ได้แก่ พาเลทไม้ ถุงลมกันกระแทก 
ไม้ค้ ายัน เป็นต้น 
 

3) การผูกรัดยึดโยง (Lashing) คือการใช้สายรัด (webbing strap) ท าการยึดรั้งสินค้า
ให้อยู่ติดกับตัวรถ โดยวิธีการยึดรั้งสามารถท าได้หลายวิธีทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะรูปร่างของสินค้าที่
บรรทุก เช่น การผูกรัดแบบคาดทับ (Top-over lashing) การผูกรั้งแบบบ่วง (Loop lashing) การผูก
รัดแบบยึดโยง (Spring lashing) การผูกรัดแบบรวบกลุ่ม (Round-turn lashing) และการผูกรัด
โดยตรง (Direct lashing) 
 

4) วิธีผสม (Combination Method)คือการปรับให้วิธีการยึดรั้งสินค้าหลายๆวิธีเข้า
ด้วยกัน เช่น การยึดติดตู้คอนเทนเนอร์ด้วยวิธี locking และใช้วิธีการปิดก้ันสินค้าภายในตู้คอนเทน
เนอร์นั้นด้วยถุงอากาศเพ่ือไม่ให้สินค้าเคลื่อนที่ได้ เป็นต้น 
  
 วิธีการผูกรัดยึดโยงที่แนะน าในข้อแนะน าการยึดรั้งสินค้าของสหภาพยุโรปนี้มีหลายวิธี 
ซ่ึงแต่ละวธิก็ีเหมาะสมกับสินค้าท่ีมีลกัษณะต่างกันไปนอกจากน้ีได้ให้ค าแนะน าเบ้ืองต้นในการจดัวาง
สินค้าบนรถบรรทุกโดยต้องค านึงถึงการกระจายน้ าหนักอย่างเหมาะสมตามลักษณะของรถบรรทุกอีก
ด้วย  
 
  ข้อแนะน าของสหภาพยุโรปฉบับนี้ได้ไม่ได้แสดงวิธีการค านวณหาจ านวนสายรัดที่ต้องใช้
ในการยึดรั้งสินค้า แต่ได้แนะน าให้ผู้ปฏิบัติอ้างอิงถึงวิธีการผูกรัดสินค้าอย่างเร็ว (Quick Lashing 
Guide) ซึ่งก าหนดไว้โดยองค์การทางทะเลระหว่างประเทศ (International Maritime 
Organization; IMO) ซึ่งก าหนดไว้ภายใต้หัวข้อ IMO Model Course 3.18 Safe Packing of CTUs 
ซึ่งมีวิธีค านวณด้วยการพิจารณาทิศทางการเคลื่อนที่ของสินค้าบนรถบรรทุกขณะท าการขนส่ง ได้แก่ 
การเลื่อนไถลและการพลิกล้ม ทั้งท่ีมีทิศทางไปด้านหน้า ด้านข้างและด้านหลัง โดยได้แนะน าค่าคงที่
ส าหรับการเคลื่อนท่ีของสินค้าดังกล่าวได้ตามแต่ละแรงเสียดทานของพ้ืนผิวระหว่างสินค้าและ
รถบรรทุก 
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2.4 มาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย โดยคณะกรรมการการจราจรและขนส่งทางถนน  
มลรัฐนิวเซาท์เวลล์ 

 
นอกเหนือจากการวิธีการยึดรั้งสินค้าวิธีการต่างๆตามที่สหภาพยุโรปได้แนะน าไว้ข้างต้นแล้ว 

ทางคณะกรรมการการจราจรและขนส่งทางถนน มลรัฐนิวเซาท์เวลล์ ประเทศออสเตรเลียยังได้
เสนอแนะวิธีการยึดรั้งสินค้าบนรถบรรทุกโดยพิจารณาถึงลักษณะความสามารถของอุปกรณ์ต่างๆที่
น ามาใช้ในการยึดรั้งสินค้าบนรถบรรทุก ได้แก่ 

 
1) เชือก (Rope) ทั้งวิธีการผูกรั้งด้วยแบบเส้นเดียวและแบบสองเส้น 

 
2)   โซ่ (Chain) โดยใช้อุปกรณ์ผูกรั้งแบบ Dog Clamp และ Turnbuckle 
 
3)   สายรัด (Webbing Strap) และอุปกรณ์ปรับแรงตึงชนิดต่างๆ เช่น Truck 

Winch หรือ Hand Ratchet ทั้งแบบ Push up และแบบ Pull down 
 
พร้อมกันนี้ยังได้แนะน าวิธีการค านวณเพ่ือหาจ านวนสายรัดที่จ าเป็นตามมุมของการยึดรั้ง  

(Angle Effect) และค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (Friction Coefficient) ของผิวสัมผัสระหว่าง
สินค้าและพ้ืนของรถบรรทุกท่ีต่างกันซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้แนวทางการค านวณตามมาตรฐานของ
ประเทศออสเตรเลียนี้มาศึกษาเพ่ือน าไปใช้ในการก าหนดมาตรฐานการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์ใน
กิจกรรมการส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติต่อไป 

 
3.  การศึกษาวิจัยอ่ืนที่เกี่ยวข้อง 
 
 ธนาคารเพ่ือการพัฒนาแห่งเอเชีย (Asian Development Bank, 2010) ได้ท าการศึกษา
ประเมินความเสี่ยงด้านการขนส่งทางถนนเพื่อใช้เป็นแนวทางส าหรับการบริหารจัดการความเสี่ยงที่
ส่งผลกระทบต่อผลประโยชน์จากภาคปฏิบัติการขนส่งผลการศึกษามุ่งเน้นด้านการบริหารจัดการ
ความเสี่ยงด้านเศรษฐกิจ ในเรื่องการจัดการด้านการเงินภาครัฐ (Public Financial Management) 
ด้านการจัดซื้อจัดหา (Procurement)และด้านการทุจริต (Corruption) อันเป็นผลกระทบไปถึง
ประสิทธิผลของการพัฒนาเศรษฐกิจและขจัดความยากจนในกลุ่มประเทศสมาชิก 
 
 หน่วยงานด้านความปลอดภัยและสุขภาพในการท างานของยุโรป (European Agency for 
Safety and Health at Work, 2011)ได้ท าการศึกษาและจัดท ารายงานผลการสังเกตด้านอาชีวอนา
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มัย ความปลอดภัยและสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานในภาคการขนส่ง รายงานฉบับนี้ได้ท าการศึกษาในเชิง
ลึกเพ่ือศึกษาถึงลักษณะความเสี่ยงที่ผู้ปฏิบัติงานได้สัมผัสและผลกระทบจากความเสี่ยงเหล่านั้นพร้อม
ให้ค าแนะน าในการแก้ไขปรับปรุงโดยการยกตัวอย่างเป็นกรณีศึกษาแต่ละกรณีไป วัตถุประสงค์ของ
การศึกษานี้มุ่งเน้นเพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานในภาคการขนส่งและผู้มีหน้าที่ก าหนดนโยบายได้ทราบถึงความ
เสี่ยงและตระหนักถึงอันตรายเพ่ือน าไปก าหนดนโยบายและวางแผนการควบคุมหรือลดความเสี่ยง
ต่อไป  
 
 คณะกรรมการทั่วไปด้านพลังงานและการขนส่งแห่งสหภาพยุโรป (European Commission 
Directorate-General for Energy and Transport) ได้ก าหนดข้อแนะน าการผูกรัดยึดโยงสินค้าท่ีดี
ส าหรับการขนส่งทางถนน (European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road 
Transport) เพ่ือเผยแพร่ให้ผู้ประกอบการขนส่งของประเทศสมาชิกกลุ่มสหภาพยุโรปน าไป
ประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดการขนส่งอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อสินค้าที่ขนส่งตลอดจนผู้
ปฏิบัติการขนส่งและผู้อ่ืนที่อาจได้รับผลกระทบอันเนื่องจากการด าเนินการขนส่งที่ไม่ถูกต้อง 

 
คณะกรรมการความปลอดภัยและอาชีวอนามัยอุตสาหกรรมการขนส่งสินค้าทางถนน (A 

Road Freight Transport Industry Occupational Health and Safety Committee, 2003a)
แห่งออสเตรเลียใต้ได้จัดท าคู่มือเพ่ือให้ค าแนะน านายจ้างในอุตสาหกรรมการขนส่งสินค้าน าไปจัดท า
แผนงานบริหารความปลอดภัยและอาชีวอนามัยเพ่ือน าไปลดและควบคุมอันตรายเพ่ือลดการบาดเจ็บ
ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นกับผู้ปฏิบัติงาน และยังจัดท าคู่มือผู้ปฏิบัติงานขนส่งเพื่อรักษาความปลอดภัยในงาน 
(A Transport worker’s guide to keeping safe at work, 2003b) ซึ่งอธิบายขั้นตอนการท างาน
อย่างปลอดภัยโดยการระบุชี้บ่งความเสี่ยงที่อาจได้รับจากสถานีขนถ่ายหรือในระหว่างขับขี่เพ่ือให้ผู้
ปฏิบัติงงานน าไปลดโอกาสการเกิดการบาดเจ็บต่อตนเองและผู้อ่ืนได้  

 
คณะกรรมาธิการอุบัติเหตุจากการขนส่ง (Transport Accident Commission, 2008) ของ

ประเทศออสเตรเลียได้ร่วมมือกับหลายองค์กรเช่น ราชยานยนต์สโมสรแห่งวิคตอเรีย, หอการค้า
รถยนต์วิคตอเรียน, ศูนย์วิจัยอุบัติเหตุแห่งมหาวิทยาลัยโมนาช เป็นต้น เพ่ือศึกษาและจัดท าคู่มือการ
ท างานอย่างปลอดภัยเกี่ยวกับการขับข่ี (Guide to Safe Work related Driving) แต่การศึกษานี้
เลือกกลุ่มเปูาหมายจากรถยนต์โดยสารขนาดเล็กรถโดยสารขับเคลื่อนสี่ล้อ และรถตู้โดยสาร ผลของ
การศึกษามุ่งเน้นในเรื่องการคัดเลือกรถยนต์ การวางแผนการเดินทางการปฏิบัติเพื่อก าจัดและลด
ความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 
  1.  วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ที่มีการขนส่งโดยทั่วไปส าหรับธุรกิจการส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 

เช่น ตู้คอนเทนเนอร์ ตะกร้าเหล็กส าหรับขนส่งวัสดุอุปกรณ์ถังโลหะบรรจุน้ ามันอากาศยาน และท่อ

เหล็กขนาดต่างๆ เป็นต้น 

  2.  รถบรรทุกก่ึงพ่วง ประเภทรถ5 เพลา 18 ล้อ จ านวน 1 คัน 

  3.  รถเครน ขนาด 50 ตัน จ านวน 1 คัน 

  4.  รถยก (Forklift) ขนาด 3.5 ตัน จ านวน 1 คัน 

  5.  สายรัดโพลีเอสเตอร์ปลายสายชนิดตะขอ(Polyester Webbing Belt with J Hook) 

ขนาด 50 มิลลิเมตร ความสามารถในการรับน้ าหนัก 5,000 กิโลกรัม ยาว 15 เมตร จ านวน 8 เส้น

และขนาดความยาว 0.5 เมตร จ านวน 16 เส้น พร้อมอุปกรณ์ปรับแรงตึงด้วยมือ ชนิดดึงลง (Pull 

Down Hand Ratchet) จ านวน 8 ชุด 

 

 
 

ภาพที่ 1  ชุดสายรัดโพลีเอสเตอร์ปลายสายชนิดตะขอ (Polyester Webbing Beltwith J Hook)

และอุปกรณ์ปรับแรงตึงด้วยมือ ชนิดดึงลง (Pull Down Hand Ratchet) 
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1. แชคเคิล (Shackle) ขนาด 5/8 นิ้ว จ านวน 32 ชุด 
 

 
 

ภาพที่ 2  แชคเคิล (Shackle) ขนาด 5/8 นิ้ว 
 

2. ชุดอุปกรณ์วัดค่าแรงตึง (Load Cell) ขนาด 5,000 กิโลกรัม ยี่ห้อ ZEGA รุ่น KEED-A  
 

 
 
ภาพที่ 3  ชุดอุปกรณ์วัดค่าแรงตึง (Load Cell) 
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  3.  อุปกรณ์บันทึกค่าแรงตึง(Data Logger) ชนิด 8ช่องสัญญาณยี่ห้อ Wisco รุ่น DL2200 
และชุดขยายช่องสัญญาณ ชนิด 8 ช่องสัญญาณ ยี่ห้อ Wisco รุ่น EX24 

 

 
 
ภาพที่ 4  ชุดอุปกรณ์บันทึกค่าแรงตึง(Data Logger) ยี่ห้อ Wisco  
 

วิธีการ 
 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์อุบัติเหตุที่เกี่ยวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุ
อุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติระหว่างปี พ.ศ.2550-2554 โดยแบ่งขั้นตอน การศึกษานี้
แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการชี้บ่งอันตรายในเชิงระวังปูองกันก่อนเกิดอุบัติเหตุด้วยวิธี 
What-If Analysis และในเชิงวิเคราะห์หาสาเหตุพื้นฐานของอุบัติเหตุด้วยวิธี Fault Tree Analysis 
(FTA) ขั้นตอนการประเมินและระบุระดับความเสี่ยง และขั้นตอนการก าหนดแผนงานบริหารจัดการ
ความเสี่ยงเพ่ือลดและควบคุมความเสี่ยง 

 
ขั้นตอนการชี้บ่งอันตรายและข้ันตอนการประเมินความเสี่ยงต้องจัดท าโดยคณะท างานที่เป็น

ตัวแทนจากส่วนงานคลังสินค้า ส่วนงานปฏิบัติการการขนส่ง ส่วนงานปฏิบัตรการท่าเรือ และส่วนงาน
ความปลอดภัยที่มีความรู้ในกระบวนการวิเคราะห์เพื่อชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What-If Analysis และวิธี 
FTA รวมถึงต้องมีประสบการณ์ในการประเมินความเสี่ยงและมีความเข้าใจในงานที่เก่ียวข้องกับการ
ขนส่งด้วย เพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์สาเหตุพื้นฐานของอุบัติเหตุและการประเมินความเสี่ยงที่ถูกต้อง
แม่นย าที่สุด ซึ่งในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้จัดตั้งคณะท างานซึ่งมีสมาชิกท้ังสิ้น 5 ท่าน ประกอบด้วย 
หัวหน้าแผนกคลังสินค้า, หัวหน้าแผนกปฏิบัติการขนส่ง, หัวหน้าแผนกปฏิบัติการท่าเรือ, 
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ผู้ช านาญการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสิ่งแวดล้อม (อาวุโส),และผู้วิจัยท าหน้าที่เป็นผู้
ประสานงานด าเนินการวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยง 

 
รายละเอียดขั้นตอนการวิจัยของแต่ละข้ันตอนมีดังนี้  
 
1. การชี้บ่งอันตรายของการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 

 
ขั้นตอนนี้เริ่มต้นจากการรวบรวมเอกสารและข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการเกิดอุบัติเหตุ เพ่ือ

จัดท าบัญชีรายการสิ่งที่เป็นความเสี่ยงและอันตรายต่อการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติซึ่งเอกสารและข้อมูลประกอบด้วย ขั้นตอนการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซใช้
เพ่ือระบุปัจจัยเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ และข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุในอดีตใช้เพ่ือวิเคราะห์สาเหตุ
พ้ืนฐานของอุบัติเหตุที่ผ่านมาด้วยวิธี Fault Tree Analysis (FTA) จากนั้นด าเนินการวิเคราะห์การ
เกิดอุบัติเหตุด้วยวิธี What-if Analysis เพ่ือชี้บ่งความเป็นอันตรายในเชิงการระวังปูองกันโดย
รายละเอียดการวิเคราะห์ทั้งสองส่วนมีดังต่อไปนี้ 
 

1.1  ขั้นตอนการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 
 

การขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ มีกระบวนการดังภาพที่ 5ซ่ึง
สามารถอธิบายเป็นขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้ 

 
ก) เจ้าหน้าที่ผู้ต้องการใช้วัสดุอุปกรณ์จะท าการตรวจสอบรายการวัสดุอุปกรณ์ที่

ต้องการในระบบคลังพัสดุ ถ้าหากมีรายการและจ านวนตรงกับความต้องการก็จะท าการเบิกจ่ายจาก
คลังพัสดุ จากนั้นเจ้าหน้าที่คลังพัสดุจะติดต่อบริษัทผู้รับเหมาการขนส่งมารับวัสดุอุปกรณ์และ
ด าเนินการจัดส่งให้ตามสถานที่ท่ีต้องการใช้งานที่ได้แจ้งไว้ 

ข) หากในระบบคลังพัสดุไม่มีวัสดุอุปกรณ์ที่ต้องการ เจ้าหน้าที่ผู้ต้องการใช้งาน
จะติดต่อกับแผนกจัดซื้อเพ่ือด าเนินการตามระเบียบปฏิบัติเรื่องการจัดซื้อต่อไป  

ค) การปฏิบัติตามกระบวนพิธีการศุลกากรจะด าเนินการกับวัสดุอุปกรณ์ท่ีท าการ
สั่งซื้อจากต่างประเทศ โดยผู้ผลิตหรือผู้จัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่รับค าสั่งซื้อจะเป็นผู้รับผิดชอบด้านการ
จัดส่งจนมาถึงด่านศุลกากรตามพ้ืนที่ที่ก าหนด 

ง) หลังจากเสร็จสิ้นพิธีการศุลกากรแล้วแผนกจัดซื้อจะติดต่อบริษัทผู้รับเหมา
บริการขนส่งมารับวัสดุอุปกรณ์ที่ด่านศุลกากรและน าไปส่งที่คลังพัสดุเพื่อท าการตรวจรับ  

จ) เมื่อเจ้าหน้าที่คลังพัสดุท าการตรวจรับเรียบร้อยแล้วจะด าเนินการจัดส่งวัสดุ
อุปกรณ์ไปยังผู้ใช้งานตามสถานปฏิบัติงานที่ร้องขอ ถ้าเป็นฐานปฏิบัติการนอกฝั่งจะด าเนินการจัดส่ง
โดยแผนกปฏิบัติการท่าเรือ แต่ถ้าต้องจัดส่งไปยังฐานปฏิบัติการบนฝั่งก็จะติดต่อบริษัทผู้รับเหมา
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บริการขนส่งเข้ามารับวัสดุอุปกรณ์เหล่านั้นและด าเนินการจัดส่งไปถึงผู้ใช้งานตามสถานที่เปูาหมาย
ต่อไป 
 

จากข้ันตอนการจัดส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติข้างต้น จะเห็นว่ามี

ขั้นตอนการจัดส่งออกเป็น 3 ช่วง คือ ขนส่งจากผู้ผลิตหรือผู้จัดหาไปยังด่านศุลกากร ขนส่งจากด่าน

ศุลกากรไปยังคลังพัสดุ และขนส่งจากคลังพัสดุไปยังท่าเรือหรือผู้ใช้งานปลายทาง ซึ่งเป็นช่วงการ

ขนส่งที่เกิดขึ้นบ่อยเป็นประจ าทุกวัน โดยงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาการขนส่งในช่วงที่ 3 เนื่องจากเป็น

ช่วงการขนส่งที่อยู่ในส่วนความรับผิดชอบของบริษัท สามารถท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไป

วิเคราะห์ได้อย่างสะดวกและถูกต้อง รวมทั้งผลการวิจัยยังสามารถน าไปใช้เป็นแนวปฏิบัติในการลด

และควบคุมความเสี่ยงจากการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์เพ่ือการขนส่งทางถนนได้จริง 
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ภาพที่ 5  ขั้นตอนการจัดส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 
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1.2  การวิเคราะห์สาเหตุพื้นฐานของอุบัติเหตุที่เกี่ยวช้องกับการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจ
และผลิตก๊าซธรรมชาติที่เกิดขึ้นระหว่าง ปี พ.ศ. 2550 – 2554ด้วยวิธี Fault Tree Analysis (FTA) 
 

เนื่องจากข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุทางถนนส าหรับรถขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและ
ผลิตก๊าซธรรมชาติยังไม่เคยมีการเก็บรวบรวมสถิติจากหน่วยงานส่วนกลางมาก่อน มีเฉพาะการ
รายงานสถิติอุบัติเหตุทางถนนในภาคการขนส่งโดยรวมเท่านั้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการรวบรวม
สถิติการเกิดอุบัติเหตุจากผู้ประกอบการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติในเขต
จังหวัดสงขลา พบว่ามี 4 เหตุการณ์เกิดข้ึนในช่วง 5 ปีที่ผ่านมาถึงแม้จะมีสถิติการเกิดอุบัติเหตุ
เกี่ยวข้องกับการขนส่งวัสดุอุปกรณ์กลุ่มนี้น้อยครั้งต่อปีก็ตามแต่อุบัติเหตุที่เกิดข้ึนก็อาจส่งผลเสียหาย
ต่อชีวิตและทรัพย์สินทั้งตัวผู้ขับขี่ บุคคลอ่ืนผู้สัญจรร่วมทาง รวมไปถึงคุณภาพชีวิตของบุคคลอื่นผู้พัก
อาศัยใกล้เคียงอีกด้วย สถิติอุบัติเหตุที่รวบรวมได้มีข้อมูลดังตารางที่ 9 

 

ตารางท่ี 9  ข้อมูลสถิติอุบัติเหตุการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 
 

วัน/เดือน/ปี สถานที่เกิดเหตุ ชนิดของวัสดุอุปกรณ์
ที่เกิดอุบัติเหตุ 

ลักษณะเหตุการณ์และความเสียหาย 
ที่เกิดขึ้น 

26 มิ.ย. 50 อ.เมือง จ.สงขลา ตู้คอนเทนเนอร์ 
ขนาดความสูง 8 ฟุต 

หูยกตู้คอนเทนเนอร์เก่ียวกับสลิงสาย
เคเบิลทีวีเป็นเหตุให้ตู้คอนเทนเนอร์
เกือบตกลงมาจากรถบรรทุก 

27 ก.ค. 53 อ.เมือง จ.สงขลา ท่อเหล็กขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 7 นิ้ว 

ท่อเหล็กไถลกระแทกแผนกั้นกัน
กระแทกชนกับหัวรถบรรทุกก่ึงพ่วง
ได้รับความเสียหาย 

19 มิ.ย. 54 อ.เมือง จ.สงขลา พาเลทแหล็กขนาด 
1.5 x 1.5 เมตร 

พาเลทเหล็กท่ีวางซ้อนกันเกือบหล่น
จากรถบรรทุกระหว่างการขนส่ง 

3 ก.ค. 54 อ.เมือง จ.สงขลา ตู้คอนเทนเนอร์ 
ขนาดความสูง 10 ฟุต 

ตู้คอนเทนเนอร์หล่นจากรถขนส่งขณะ
เลี้ยวโค้งบริเวณสี่แยกท าให้
รถจักรยานยนต์ที่จอดอยู่ข้างทางได้รับ
ความเสียหาย 

 

 จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดอุบัติข้างต้นเหตุด้วยวิธี Fault Tree Analysis 
(FTA)โดยมีรายละเอียดตามภาคผนวก ก สามารถสรุปผลของการวิเคราะห์อุบัติเหตุได้เป็น 3 กลุ่ม
ปัจจัย ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เก่ียวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจ

และผลิตก๊าซธรรมชาติ โดยการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี  Fault Tree Analysis (FTA) แยก

ตามกลุ่มปัจจัยและสถานการณ์ 

 
กลุ่มปัจจัย สถานการณ์ 

1) ปัจจัยด้านกายภาพ 1.1) ความสูงของสิ่งที่บรรทุกเกินกว่า 5 เมตร 

 1.2) สิ่งกีดขวางที่พาดผ่านถนนมีความสูงต่ ากว่า 5 เมตร 

 1.3) เสากั้นข้างกันตกไม่ได้มาตรฐาน 

 1.4) แผงกั้นกันกระแทกไม่ได้มาตรฐาน 

2) ปัจจัยด้านบุคคล 2.1)  พฤติกรรมการขับข่ีของพนักงานขับรถ 

 2.2)  พฤติกรรมการขับข่ีของผู้ร่วมทาง 

 2.3)  การควบคุมดูแลจากหัวหน้างาน 

 2.4)  ขาดการสื่อสารเพ่ือการตระหนักรู้อันตราย 

3) ปัจจัยด้านกระบวนการ

ท างาน 

3.1) ไม่มีข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์

การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 

 
1.3 การชี้บ่งอันตรายของการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติทางถนน

ด้วยวิธี What-If Analysis 

 

ในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือชี้บ่งหาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุการขนส่งใน

สถานการณ์อ่ืนๆที่อาจยังส่งผลก่อให้เกิดเหตุการณ์อุบัติเหตุขึ้นได้ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์เพื่อชี้บ่ง

อันตรายจากการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติร่วมกับวิศวกรความปลอดภัย

อาวุโสของบริษัทท่ีร่วมการวิจัยนี้ โดยอาศัยประสบการณ์การท างานด้านการขนส่งและได้ก าหนด

กรอบการตั้งค าถามให้สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี FTA จุดประสงค์เพ่ือให้เกิดการ

เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของทั้ง 2 วิธี ซึ่งสามารถน าผลที่ได้ไปก าหนดหัวข้อประเมินความเสี่ยง 

และจัดท าแผนบริหารจัดการเพื่อลดและควบคุมอันตรายได้อย่างเหมาะสมต่อไป ซึ่งผลการวิเคราะห์

ด้วยวิธี What-If Analysis เป็นดังตารางที่ 11 
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ตารางที1่1   ผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เก่ียวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจ
และผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการชี้บ่งอันตรายและการประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี  What-
If Analysis 

 
ค าถาม 

จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า...? 
อันตรายหรือผล 
ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม
อันตราย 

ข้อเสนอแนะ 

1.1 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า 
ความสูงของสิ่งของ 
ที่บรรทุกเกิน 
กว่า 5 เมตร 

-  วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
เกี่ยว/ชน/กระแทก
สะพานลอยคนข้ามท า
ให้ตกหล่น บุคคลอื่น
ได้รับบาดเจ็บ/
เสียชีวิต ทรัพย์สิน
เสียหาย จากระดับ
ความสูงของสิ่งของที่
เคลื่อนย้าย 

- ข้อก าหนดการผูกรัดยึดโยง
เฉพาะส าหรับวัสดุอุปกรณ์
การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาต ิ

- ตรวจสอบความเรียบร้อย
ของการผูกรัดยึดโยงทั้งก่อน
และขณะท าการขนส่ง 

- มีการสอนวิธีการผูกรัดยึด
โยงอุปกรณ์ที่ถูกต้องให้
พนักงานและประเมินผล
หลังการฝึกอบรม 

-   ข้อมูลไปจัด 
เป็นข้อก าหนดเพื่อ
น าไปบังคับใช้กับ
หน่วยงานต่างๆ ท่ี
เกี่ยวข้องเพื่อให้
เกิดการปฏิบัติตาม
มาตรฐานเดียวกัน 

 
 
 
 

-  วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
ตกหล่นท าให้เกิด
ความเสียหายต่อวัสดุ
อุปกรณ์ที่บรรทุก 

- เหมือน 1.1 -   เหมือน 1.1 

1.2 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าสิ่งกีด
ขวางที่พาดผ่านถนนมี
ความสูงต่ ากว่า 5 เมตร 

- วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
เกี่ยว/ชน/กระแทก
สะพานลอยคนข้ามท า
ให้ตกหล่น บุคคลอื่น
บาดเจ็บ/เสียชีวิต 
ทรัพย์สินเสียหาย จาก
ระดับความสูงของ
สิ่งของทีข่นย้าย 

- เหมือน 1.1 - เหมือน 1.1 

1.2 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า 
เสากั้นข้างกันตก 
ไมได้มาตรฐาน 

-  วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
ตกหล่นท าให้บุคคล
อื่นได้รับบาดเจ็บ/
เสียชีวิต ทรัพย์สิน
เสียหาย 

- ใช้เสากั้นข้างกันตกท่ีมีความ
แข็งแรงเพียงพอ 

-   ไม่ม ี

1.3 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า 
แผงกั้นกันกระแทก
ไม่ได้มาตรฐาน 

- เหมือน 1.1.1 - ใช้แผงกั้นกันกระแทกท่ีมี
ความแข็งแรงเพียงพอ 

- ไม่มี 

 
 

 

 

 

ตารางที1่1 (ต่อ) 
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ค าถาม 

จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า...? 
อันตรายหรือผล 
ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม
อันตราย 

ข้อเสนอแนะ 

2.1 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า
พนักงานขับรถมี
พฤติกรรมการขับขี ่

ที่ไม่เหมาะสม เช่น หลับใน 
ใช้สารเสพติด 

- ทรัพย์สินของผู้ร่วมทาง
เสียหาย และผู้ร่วมทาง 

ได้รับบาดเจ็บ 

- กระบวนการคัดเลือก
พนักงานขับรถที่มีคุณภาพ 

- อบรมหลักสูตรการขับข่ีเชิง
ปูองกัน (Defensive 
Driving) และจัดฝึก
ทบทวนสม่ าเสมอ 

- มีการประเมินผล
ก่อนและหลังการ
ฝึกอบรม 

2.2 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า
พฤติกรรมการขับขี่ของ
ผู้ร่วมทางไม่เหมาะสม  

-  ทรัพย์สินของผู้ร่วมทาง
เสียหาย และผู้ร่วมทาง
ได้รับบาดเจ็บ 

- ส่งเสริมวินัยและปฏิบัติตาม 
กฎจราจร 

- ไม่มี 

2.3 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าขาด
การสื่อสารเพื่อการ
ตระหนักรู้อันตราย 

- อุบัติเหตุอันมีสาเหตุจาก
การไม่ทราบถึงความ
เป็นอันตราย 

- ฝึกอบรมความรู้และทักษะ 
การชี้บ่งอันตราย 

- จัดท าการชี้บ่งอันตราย  
(Hazard Analysis) 

- จัดท าการวิเคราะห์งาน 
เพื่อความปลอดภัย  
(Job Safety Analysis) 

- ปรับปรุงแก้ไขขั้นตอนการ
ท างานเมื่อสภาพการณ์
เปลี่ยนแปลงจากเดิม 

- มีการประเมินผล
ก่อนและหลังการ
ฝึกอบรม 

- หัวหน้างานต้อง
ทบทวนความ
ถูกต้องของการชี้
บ่งอันตราย 

- พนักงานและผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้องทุก
คนต้องทบทวน
ผลการวิเคราะห์
งานเพื่อความ
ปลอดภัยร่วมกัน
ก่อนเริ่มงาน 

2.4 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าขาด
การควบคุมดูแลจาก
หัวหน้างาน 

- อุบัติเหตุจากการขาด 
การควบคุมดูแลของ 
หัวหน้างาน 

- มีการสอนการผูกรัดยึดโยง
อุปกรณ์ที่ถูกต้องให้พนักงาน
ใหม ่

- ตรวจสอบความเรียบร้อย
ก่อนท าการขนส่ง 

-  ไม่ม ี

3.1 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าไม่มี
ข้อก าหนดส าหรับการ
ผูกรัดยึดโยงวัสดุ
อุปกรณ์การส ารวจ
และผลิตก๊าซ
ธรรมชาติ 

- สิ่งของที่บรรทุกตกหล่น 
เกิดความเสียหายต่อ
วัสดุอุปกรณ์ 

- จัดท าข้อก าหนดการผู้รัด 
ยึดโยงเฉพาะส าหรับวัสดุ
อุปกรณ์การส ารวจและ 
ผลิตก๊าซธรรมชาต ิ

- เผยแผ่ข้อมูลไปยัง
หน่วยงานต่างๆที่
เกี่ยวข้องเพื่อให้
เกิดการปฏิบัติ
ตามมาตรฐาน
เดียวกัน 
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ตารางที1่1 (ต่อ) 
 

ค าถาม 

จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า...? 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ 

 - สิ่งของที่บรรทุกตก
หล่นพนักงานและ
บุคคลอื่น 
ได้รับบาดเจ็บ 

- จัดท าข้อก าหนดการผูก 
รัดยึดโยงเฉพาะส าหรับ 
วัสดุอุปกรณ์การส ารวจ 
และผลิตก๊าซธรรมชาต ิ

- เผยแผ่ข้อมูลไปยัง
หน่วยงานต่างๆที่
เกี่ยวข้องเพื่อให้
เกิดการปฏิบัติ
ตามมาตรฐาน
เดียวกัน 

    

 

2. การประเมินและระบุระดับความเสี่ยง 

 
 จากที่ได้กล่าวไปก่อนหน้านี้ว่าการประเมินความเสี่ยงจะประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 
การวิเคราะห์หาสาเหตุพ้ืนฐานหลัก การประเมินโอกาสและความรุนแรง และการพิจารณาระบุระดับ
ความเสี่ยง โดยจะพิจารณาสาเหตุพื้นฐานหลักของแต่ละสถานการณ์ตามกลุ่มปัจจัยทั้ง 3 กลุ่มที่ได้
จากวิธี FTA และวิธี What-if ซ่ึงแต่ละสถานการณ์จะต้องท าการพิจารณา 4 ด้านต่อไปนี้ (1) สาเหตุ
พ้ืนฐานหลักท่ีจะก่อให้เกิดอุบัติเหตุร้ายแรงที่คาดว่าจะเกิด (2) อันตรายหรือผลที่จะเกิดขึ้นตามมาซึ่ง
ในที่นี้คืออุบัติเหตุทางถนนจากการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ (3) มาตรการ
ปูองกันและควบคุมอันตรายที่มีอยู่ในปัจจุบัน และ (4) ข้อเสนอแนะ 
 
 ผู้วิจัยได้ท าการประเมินความเสี่ยงและระบุระดับความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี 
FTA และวิธี What-ifของทั้ง3กลุ่มปัจจัยแสดงไว้ในภาคผนวก ข และ ค ตามล าดับโดยพิจารณาใช้
หลักเกณฑ์การให้คะแนนตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม เรื่องหลักเกณฑ์การชี้บ่งอันตราย การ
ประเมินความเสี่ยงและการจัดท าแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ.2543และได้น าหลักเกณฑ์
การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์อันตรายที่ส่งผลกระทบต่อทรัพย์สินของบริษัทท่ีเข้าไปท าการ
วิจัยเข้าไปร่วมพิจารณาด้วยทั้งนี้เพ่ือให้ผลการประเมินที่ได้เหมาะสมกับลักษณะและขนาดของธุรกิจ 
ซึ่งผลการประเมินของทั้ง 2 วิธีได้แสดงไว้ในผลการจัดระดับความเสี่ยงของสถานการณ์ท่ีอาจเป็น
สาเหตุให้เกิดอุบัติเหตุทั้งหมดสรุปดังตารางที่ 12 
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ตารางท่ี 12  สรุปผลการประเมินความเสี่ยงการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 
ซึ่งชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What-If Analysis และ FTA โดยแยกตามกลุ่มปัจจัยและ
สถานการณ์ 

 
กลุ่มปัจจัย สถานการณ ์ ระดับความเสี่ยง 

FTA What-If 
1) ปัจจัยด้าน

กายภาพ 
1.1) ความสูงของสิ่งที่บรรทุกเกินกว่า 5 เมตร 1 3 
1.2) สิ่งกีดขวางที่พาดผ่านถนนมีความสูงต่ ากว่า 

5 เมตร 
1 3 

1.3) เสากั้นข้างกันตกไม่ได้มาตรฐาน 3 3 
1.4) แผงกั้นกันกระแทกไม่ได้มาตรฐาน 2 2 

2) ปัจจัยด้าน 2.1)  พฤติกรรมการขับข่ีของพนักงานขับรถ 3 3 
บุคคล 2.2)   พฤติกรรมการขับข่ีของผู้ร่วมทาง 3 3 
 2.3)   ขาดการสื่อสารเพ่ือการตระหนักรู้อันตราย 2 3 
 2.4)   การควบคุมดูแลจากหัวหน้างาน 2 2 

3) ปัจจัยด้าน
กระบวน 

การท างาน 

3.1)   ไม่มีข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโยง
วัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 

3 3 

 
จากตารางที่ 12 สามารถสรุปสถาณการณ์ที่มีระดับความเสี่ยง 3 (ระดับสูง) ซึ่งได้มาจาก

ผลการประเมินความเสี่ยงจากท้ัง 2 วิธี ดังนี้ สถาณการณ์ 1.3) เสากั้นข้างกันตกไม่ได้มาตรฐาน, 2.1) 
พฤติกรรมการขับรถของพนักงานขับรถ, 2.2) พฤติกรรมการขับขี่ของผู้ร่วมทาง, และ 3.1) การไม่มี
ข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโดยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ โดยผู้วิจัยได้
เลือกสาเหตุพ้ืนฐานของการเกิดอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากการไม่มีข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึด
โยงวัสดุอุปกรณ์นี้มาท าการก าหนดมาตรการแนวทางการควบคุมและลดความเสี่ยงของการเกิด
อุบัติเหตุ เนื่องจากเป็นมาตรการปูองกันอุบัติเหตุที่ส าคัญหากมาตรการควบคุมและลดความเสี่ยงด้าน
อ่ืนๆล้มเหลว  
 

3. การก าหนดแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
 

การก าหนดแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงจะน าสถานการณ์ท่ีมีความเสี่ยงระดับสูงมา
พิจารณาออกแบบมาตรการลดและควบคุมความเสี่ยงซึ่งได้แก่ การขับขี่อย่างปลอดภัยของทั้ง
พนักงานขับรถขนส่งและผู้ร่วมใช้ถนน การจัดท ามาตรฐานการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์กับรถบรรทุก 
และการใช้เสากั้นข้างกันตกที่เหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์ท่ีบรรทุกซึ่งเปรียบเสมือนเป็นมาตรการขั้น
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สุดท้ายที่จะสามารถช่วยปูองกันไม่ให้วัสดุอุปกรณ์ที่ท าการขนส่งตกหล่นลงจากรถบรรทุกได้รับความ
เสียหายได้ 
 

3.1 การก าหนดวิธีการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 
 

ในการศึกษาวิจัยนี้ผู้วิจัยได้น าปัจจัยเรื่องการขาดข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัด
ยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติมาท าการพิจารณาก าหนดมาตรการลดและ
ควบคุมความเสี่ยง เนื่องจากเป็นปัจจัยที่สามารถควบคุมความเสี่ยงการเกิดอุบัติเหตุจากปัจจัยอื่นได้ 
กล่าวคือ หากได้รับการค านวณจ านวนสายรัดโดยค านึงถึงแรงและปัจจัยแปรผันต่างๆที่เก่ียวข้องแล้ว 
จะสามารถปูองกันหรือลดความเสี่ยงการเกิดเหตุการณ์วัตถุที่บรรทุกตกหล่นได้หากมาตรการปูองกัน
ด้านอื่นๆบกพร่อง เช่นเสากั้นข้างไม่สามารถรับแรงของวัตถุที่เคลื่อนเหวี่ยงมากระแทกขณะรถบรรทุก
เคลื่อนที่  

 
วิธีการในการผูกรัดยึดโยงวัตถุบนรถขนส่งมีหลายวิธี เช่น การยึดรั้ง (Attaching) 

การปิดก้ัน (Blocking) การบรรจุ (Containing) การรัดตรึง (Tie-down) ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการรัดตรึง
มาศึกษาออกแบบมาตรฐานการผูกรัดเพราะเป็นวิธีที่นิยมที่สุดในกลุ่มผู้ประกอบการขนส่งวัสดุ
อุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเนื่องจากสะดวกรวดเร็วกว่าวิธีอ่ืนๆและเลือกใช้สายรัดชนิด
เส้นใยโพลีเอทเทอลีน มีขนาดหน้ากว้าง 50 มิลลิเมตร ความสามารถในการรับน้ าหนักยกเท่ากับ 
5,000 กิโลกรัมซ่ึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายซึ่งมี Hand Ratchet เป็นอุปกรณ์ส่วนควบที่ใช้
ปรับแรงตึงของสายรัดซึ่งความแน่นหนามั่นคงของการผูกรัดวัตถุบนรถขนส่งนั้นจะข้ึนอยู่กับ
ความสามารถของอุปกรณ์ชิ้นนี้ 
 

3.2 การค านวณจ านวนสายรัด 
 

การค านวณจ านวนสายรัดส าหรับผูกยึดโยงวัสดุอุปกรณ์ส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ 
จะต้องพิจารณาตัวแปรและแรงต่างๆที่กระท าระหว่างขนส่ง เช่น น้ าหนักของวัสดุอุปกรณ์ท่ีท าการ
ขนส่ง (Load) ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ (Dimension) ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนผิวของ
วัสดุอุปกรณ์และพ้ืนของรถบรรทุก (Friction Coefficient) แรงต้านทานต่อทิศทางการเคลื่อนที่
แนวราบ (Horizontal Restraint against movement) แรงที่กระท าต่อมุมการผูกรัด (Angle 
effect) ความสามารถท าให้เกิดแรงตึงของอุปกรณ์ยึดรั้งสายรัด (Pre-tension force) โดยตัวแปร
และแรงต่างๆที่เก่ียวข้องดังกล่าวสามารถแสดงความสัมพันธ์ตามสมการ ซึ่งได้แนะน าไว้โดย
คณะกรรมาธิการการจราจรและการขนส่งแห่งมลรัฐนิวเซาท์เวลล์ ประเทศออสเตรเลีย สมการ
ดังกล่าวได้แสดงไว้ดังต่อไปนี้ 
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สมการหาแรงที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับการผูกรัด Load โดยพิจารณาถึงแรงต้านการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
 

  F = 0.8‘g’ x NW    ; KgF   (1) 
 
สมการหาแรงเสียดทานของ Load ที่เกิดขึ้น 
 
  FW = µ x NW    ; KgF   (2) 
 
สมการหาแรงที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับผูกรัด Load เมื่อหักลบแรงเสียดทาน 
 
  FL = F - FW    ; KgF   (3) 
 
สมการหาแรงกดของสายรัดที่จ าเป็นในการผูกรัดLoad 
 
  NL = FL ÷ µ    ; KgF   (4) 
 
สมการหาแรงที่กระท าต่อมุมที่เกิดจากการผูกรัดยึดโยง 
 
  E = H ÷ L       (5) 
 
สมการหาจ านวนสายรัดที่ต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยง 
 
  N = NL ÷ (2T x E)   ; strap(s)  (6) 
 
โดยที่    F  คือ แรงที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับการผูกรัดยึดโยง ; KgF 
 0.8’g’ คือ แรงต้านการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า     
 ‘g’ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง มีค่าเท่ากับ 9.81m/s  

NW คือ น้ าหนักของวัสดุอุปกรณ์ (Load) ที่ขนส่ง; Kg 
 FW คือ แรงเสียดทานระหว่างพื้นผิวที่เกิดขึ้น; KgF 
 µ คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนผิว  
 FL คือ แรงกดของวัสดุอุปกรณ์ท่ีขนส่งกระท าต่อพ้ืนรถบรรทุก; KgF 
 NL คือ แรงกดของสายรัดที่จ าเป็นในการผูกรัดLoad; KgF 
 E คือ ผลของมุมที่กระท าต่อการผูกรัดยึดโยง 
 H  คือ ความสูงของวัสดุอุปกรณ์ท่ีขนส่ง; meter 
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L คือ ความยาวของสายรัดจากขอบข้างรถขนส่งถึงขอบบนของวัสดุอุปกรณ์ ; meter 
 N คือ จ านวนสายรัดที่ต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยง ; strap(s) 
 T คือ ค่าคงที่ของแรงตึงเริ่มต้นของอุปกรณ์ยึดรั้งสายรัด; kg 
ที่มา:  Calculating Restrain Requirements, Section F, Load Restrain Guide, National 

Transport Commission and Roads & Traffic Authority NSW. (2004). 
หมายเหตุ: (1) ในการค านวณตามสมการนี้ ค่า ‘g’ จะไม่น ามาแทนค่าในสมการ แต่จะพิจารณาน าไป

แทนไว้ในรูปของหน่วย KgFตามท่ีแนะน าไว้ใน Load Restrain Guide ตามมาตรฐาน
ประเทศออสเตรเลีย 

(2)  ค่า Pre-Tension Force (T) เป็นค่าแรงตึงโดยเฉลี่ยที่ผู้ปฏิบัติงานสามารถออกแรงดึง
อุปกรณ์ปรับแรงตึงสายรัด (Hand Ratchet) ได้แน่นที่สุด ค่า T ของ Pull Down 
Hand Ratchet และPush Up Hand Ratchet จะมีค่าไม่เท่ากัน 

 
ตารางที่ 13  ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนผิวของวัสดุ 
 

Materials and Material Combinations Approximate Frictional Coefficients - µ 
Dry and Clean Lubricated 

Wood Clean Wood 0.25 – 0.5 0.2 
Wood Clean Metal 0.2 – 0.6 0.2 

 
ที่มา : Friction and Coefficient of Frictions. February 9, 2013. 
          http://www.engineeringtoolbox.com/friction-coefficients-d_778.html 
 

การค านวณจ านวนสายรัดส าหรับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติ สามารถแสดงตัวอย่างการค านวณได้ดังนี้ 
 

ตัวอย่าง: ตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 8 ฟุต ขนาดความกว้าง 2.4 เมตร ยาว 2.4 เมตร และสูง 2.4 เมตร 
น้ าหนัก6,000 กิโลกรัม ใช้ไม้ท่อนแปรรูปเป็นฐานรองตู้ วางอยู่บนรถบรรทุกพ่วง 18 ล้อซึ่งพ้ืนรถเป็น
แผ่นเหล็กผิวเรียบ สามารถค านวณจ านวนสายรัดที่จ าเป็นต้องใช้ได้ดังนี้ 
 

หมายเหตุ: (1)  มาตรฐานขนาดความกว้างของพ้ืนรถขนส่ง คือ 2.5 เมตร 
    (2)  ความสามารถท าให้เกิดแรงตึงของอุปกรณ์ยึดรั้งสายรัดเท่ากับ 600 กิโลกรัม 
             (3)  ท าการขนส่งในวันอากาศแจ่มใสไม่มีฝนตก 

http://www.engineeringtoolbox.com/friction-coefficients-d_778.html
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วิธีการ: หาแรงที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับการผูกรัดยึดโยงโดยพิจารณาถึงแรงต้านการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
โดยค านวณตามสมการที่ (1) 
 
  F = 0.8‘g’ x NW   KgF    
  F = 0.8 x 6,000 = 4,800  KgF 
 
จากตารางที่ 1 สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างไม้ต่อแผ่นเหล็ก คือ 0.4 สามารถหาแรงเสียดทานที่
เกิดข้ึนระหว่างผิวสัมผัสของตู้คอนเทนเนอร์และพ้ืนรถขนส่งโดยค านวณตามสมการที่ (2)  
 
  FW = µ x NW   KgF  
  FW = 0.4 x 6,000 = 2,400  KgF 
 
หาแรงที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับผูกรัดยึดโยงได้จากผลต่างของแรงที่ต้องการในการผูกรัดกับแรงเสียด
ทาน 
  
  FL = F - FW   
  FL = 4,800 – 2,400 = 2,400  KgF 
 
หาแรงกดของสายรัดที่จ าเป็นในการผูกรัดLoadตามสมการที่ (4) 
 
  NL = FL ÷ µ   KgF    
  NL = 2,400 ÷ 0.4 = 6,000  KgF  
 
หาแรงที่กระท าต่อมุมการผูกรัดยึดโยงของตู้คอนเทนเนอร์ที่มีความสูง 2.4 เมตร และมีฐานกว้าง 2.4 
เมตร ดังนั้นจะเหลือระยะห่างระหว่างขอบข้างรถขนส่งกับขอบฐานของตู้คอนเทนเนอร์ด้านละ 5 
เซนติเมตร จากสมการตรีโกณมิติ สามารถค านวณหาค่า L ได้คือ 
 
                        L2 = H2 + B2   meter 
                        L2 = (2.4)2 + ((2.5-2.4) ÷ 2)2 meter 
                        L  = 2.4005208  หรือประมาณ 2.4 meter 
ดังนั้น 

E = H ÷ L       
  E = 2.4 ÷ 2.4 = 1  
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สมการหาจ านวนสายรัดที่ต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยง 
 
  N = NL ÷ (2T x E)   strap(s)   
  N = 6,000 ÷ ((2 x 600) x 1) = 5 straps 

 
ดังนั้นสายรัดที่ต้องการใช้ส าหรับผูกรัดยึดโยงตู้คอนเทนเนอร์นี้เพื่อการขนส่งทางถนนอย่าง

ปลอดภัยเป็นจ านวนทั้งสิ้น 5 เส้น โดยแสดงตัวอย่างการผูกรัดยึดโยงด้วยวิธีการรัดตรึงไว้ตามภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างการผูกรัดยึดโยงตู้คอนเทนเนอร์ด้วยสายรัด 5 เส้น 
 

เนื่องจากพ้ืนบรรทุกของรถบรรทุกก่ึงพ่วงที่ใช้ในการด าเนินการขนส่งจะท าด้วยวัสดุ2
ประเภทคือ รถบรรทุกก่ึงพ่วงพ้ืนเหล็กแผ่นเรียบและรถบรรทุกก่ึงพ่วงพ้ืนไม้ และ โดยที่ฐานของวัสดุ
อุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติมักใช้ท่อนไม้เป็นฐานรองเพราะมีคุณสมบัติเพิ่มแรงเสียด
ทานและไม่ก่อให้เกิดประกายไฟซึ่งเป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อมการท างาน ณ แท่นผลิตการ
ค านวณจ านวนสายรัดจึงพิจารณาทั้ง 2 กรณีส าหรับวัสดุอุปกรณ์ในกิจกรรมส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติจ านวน 39 รายการ 
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 อนึ่งเมื่อท าการหา จ านวณสายรัด โดยใช้วิธีการค านวณ อย่างง่าย ซึ่งใช้โดยทั่วไปในปัจจุบัน 
ด้วยการน าน้ าหนักวัสดุอุปกรณ์ที่ขนส่งหารด้วยความสามารถการรับน้ าหนักของสายรัด  ผลลัพธ์ที่ได้
คือจ านวนสายรัดที่ต้องใช้จะเห็นว่าการค านวณอย่างง่ายนี้ ไม่ได้พิจารณาถึง แรงที่เกิดขึ้นระหว่างที่รถ
เคลื่อนที่ แรงต้านทานต่อทิศทางการเคลื่อนที่แนวราบแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัส ผลของมุมผลที่
กระท าต่อแรงการผูกรัดรวมถึงค่าความสามารถท าให้เกิดแรงตึงของอุปกรณ์ยึดรั้งสายรัดในการคาดรัด
ขณะขนส่งแต่อย่างใดดังนั้น ตู้คอนเทนเนอร์ ตามตัวอย่างข้างต้นจะ ใช้จ านวนสายรัด เพียงแค่ 2 เส้น
เท่านั้น 
 

3.3 การทดลองภาคสนาม 

 

การทดลองภาคสนามเพ่ือยืนยันความเหมาะสมของจ านวนสายรัดที่ค านวณได้จาก

สมการ  โดยเลือกท าการทดลองขนส่งอุปกรณ์ด้านการส ารวจและผลิต 1 ชนิดเป็นตัวอย่างในการ

ทดลอง โดยท าการขนส่งจากโกดังสินค้าของบริษัทฯ ซึ่งตั้งอยู่ที่ ต าบลชิงโค อ าเภอสิงหนคร ไปถึง

บริเวณหน้าโรงพยาบาลสงขลา ต าบลพะวง อ าเภอเมือง รวมระยะทางประมาณ 33 กิโลเมตร สาเหตุ

ของการเลือกเส้นทางนี้เนื่องจากเป็นเส้นทางหลักที่ใด้ขนส่งวัสดุอุปกรณ์เป็นประจ า อีกท้ังการขนส่ง

ต้องขับรถบรรทุกขึ้นลงสะพานติณสูลานนท์ 1 และสะพานติณสูลานนท์ 2 ข้ามฝั่งจากเขตอ าเภอสิง

หนครไปยังอ าเภอเกาะยอเพ่ือไปยังอ าเภอเมือง โดยสภาพถนนเป็นถนนลาดยางสลับกับคอนกรีต

เสริมเหล็ก มีผิวถนนช ารุดเป็นบางช่วง และเส้นทางมีความคดเคี้ยวตามลักษณะภูมิประเทศของเกาะ

ยอซ่ึงอาจจะมีโอกาสท าให้เกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ในระหว่างการขนส่ง เส้นทางการทดลองเป็นดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 เส้นทางการทดลองจากโกดัง (จุด A) ไปยังบริเวณหน้าโรงพยาบาลสงขลา (จุด B) 
 
การวัดค่าแรงตึงของสายรัดท าได้โดยการติดตั้ง Load Cell ซึ่งได้รับการสอบเทียบจากกรม

วิทยศาสตร์บริการเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ต่อเข้ากับสายรัดที่ผูกรัดตัวอย่างวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและ

ผลิตก๊าซธรรมชาติบนรถบรรทุกที่ปลายทั้งสองด้าน รูปแบบการติดตั้งอุปกรณ์Load Cell เป็นดัง 

ภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 การติดตั้งชุดอุปกรณ์วัดแรงตึงสายรัด(Load Cell) 
 
การทดลองนี้ผู้วิจัยเลือกทดลองโดยใช้ตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 8 ฟุต น้ าหนักตู้รวมสิ่งของที่

บรรทุกหนัก 6,000 กิโลกรัม ท าการรัดแบบ Tie-down ด้วยสายรัดขนาด 50 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถ

รับแรงตึงได้เส้นละ 5,000 กิโลกรัม โดย ได้ต่อสายรัดนั้นเข้ากับชุดอุปกรณ์วัดแรงตึงทั้งสองด้านของ

สายรัดและเชื่อมต่ออุปกรณ์บันทึกค่าแรงตึงเพ่ือท าการบันทึกข้อมูลระหว่างการขนส่ง 

ท าการทดลองขนส่งตู้คอนเทนเนอร์โดยใช้จ านวนสายรัดตามผลการค านวณท้ัง 2 วิธี คือ

ทดลองขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ที่คาดรัดด้วยสายรัดจ านวน 2 เส้นที่ได้มาจากการค านวณอย่างง่าย และ 

ทดลองขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ที่คาดรัดด้วยสายรัด จ านวน 5 เส้นซึ่งได้จากผลการค านวณ ตามทฤษฎี 

ตามล าดับ เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงของแรงที่เกิดขึ้นต่อสายรัดขณะท าการขนส่ง 

โดยวิธีการติดตั้งสายรัดแบบ 2 เส้น และแบบ 5 เส้น เป็นไปตามภาพท่ี 9 และภาพที่ 10 
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ภาพที่ 9 การติดตั้งสายรัด 2 เส้นและชุดอุปกรณ์ Load Cell เพ่ือรัดตู้คอนเทนเนอร์บนรถบรรทุก 

 

 
 

ภาพที่ 10 การติดตั้งสายรัด 5 เส้นและชุดอุปกรณ์ Load Cell เพ่ือรัดตู้คอนเทนเนอร์บนรถบรรทุก 

เส้นที่ 1 เส้นที่ 2 เส้นที่ 3 เส้นที่ 4 เส้นที่ 5 

เส้นที่ 1 เส้นที่ 2 
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การทดลองนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดให้ท าการทดลองซ้ าตามเส้นทางเดิมทั้งหมด 5 รอบต่อรูปแบบ

การคาดรัดตู้คอนเทนเนอร์ โดยควบคุมปัจจัยอ่ืนๆที่เก่ียวข้องและอาจส่งผลต่อการผลการทดลองให้มี

สภาพที่ใกล้เคียงกันมากที่สุด ได้แก่ เลือกใช้รถขนส่งที่อยู่ในสภาพดี ความเร็วที่ใช้ในการขับขี่ไม่เกิน 

80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และใช้พนักงานขับรถคนเดิมซ่ึงผ่านการฝึกอบรมเรื่องการขับขี่เชิงปูองกันเป็น

ผู้ขับขี่รถขนส่งนี้ตลอดการทดลอง 

  

เมื่อได้ผลวัดค่าแรงตึงในสายรัดจากการทดลองมาแล้ว ผู้วิจัยได้เลือกค่าแรงตึงที่ได้จากการ

ขนส่งซึ่งมีค่าสูงสุดช่วงหนึ่งจากการทดลองท้ัง 5 รอบการทดลองมาจ านวนรอบละ 40 ค่า รวมเป็น 

200 ค่า ส าหรับน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานของการทดลองต่อไป  

 
ค่าแรงตึงในสายรัดที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน ดังนี้ 

  

H0:  แรงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าไม่น้อยกว่าค่าที่ก าหนด 

 H1:  แรงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าน้อยกว่าค่าที่ก าหนด 

 

การทดสอบสมมติฐานจะท าที่ระดับนัยส าคัญ (α) 0.05 โดยวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้

โปรแกรมส าเร็จรูป MINITAB หากปฏิเสธสมมติฐานหลักได้แสดงว่าจ าเป็นต้องมีการเพ่ิมจ านวนสาย

รัดให้มากข้ึนซึ่งอาจเกิดจากสมการที่ได้น ามาใช้เผื่อค่าแรงในการเคลื่อนที่ไม่เพียงพอ แต่ถ้าหากไม่

สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้แสดงว่าจ านวนสายรัดที่ค านวณมามีจ านวนเพียงพอแล้ว และ

สามารถปูองกันไม่ให้วัสดุอุปกรณ์ที่ท าการขนส่งตกร่วงหล่นจากรถบรรทุกได้ 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 

1.  ผลช้ีบ่งอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
 
 จากการศึกษาวิเคราะห์อุบัติเหตุที่เก่ียวข้องกับการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติที่เกิดขึ้นระหว่างปี พ.ศ. 2550-2554 โดยใช้เทคนิคการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What-If 
Analysisและ Fault Tree Analysis (FTA) จากนั้นน าสาเหตุพื้นฐานของการเกิดอุบัติเหตุที่ได้มาท า
การประเมินและจัดล าดับความเสี่ยง ผลการชี้บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยงสามารถสรุปโดย
จ าแนกตามระดับความเสี่ยงได้ดังตารางที่ 14 
 
ตารางท่ี 14  สาเหตุพ้ืนฐานของอุบัติเหตุและประเมินความเสี่ยงจ าแนกตามระดับความเสี่ยง 
 

ระดับความเสี่ยง สาเหตุพ้ืนฐานของการเกิดอุบัติเหตุ 

FTA What-If 
3 3 (1) ไม่มีข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและ

ผลิตก๊าซธรรมชาต ิ
 (2) พฤติกรรมการขับขี่ของพนักงานขับรถ 
 (3) พฤติกรรมการขับขี่ของผู้ร่วมทาง 
 (4) เสากั้นข้างกันตกไม่ได้มาตรฐาน 
2 3 (5) ขาดการสื่อสารเพื่อการตระหนักรู้อันตราย 
2 2 (6) การควบคุมดูแลจากหัวหน้างาน  

(7) แผงกั้นกันกระแทกไม่ได้มาตรฐาน 

1 3 (8) ความสูงของสิ่ที่บรรทุกเกินกว่า 5 เมตร 
  (9) สิ่งกีดขวางที่พาดผ่านถนนมีความสูงต่ ากว่า5 เมตร 

 
2. ผลการค านวณจ านวนสายรัด 
 

การค านวณจ านวนสายรัดที่ต้องใช้ตามมาตรฐานการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและ
ผลิตก๊าซธรรมชาติโดยการค านวณจ านวนสายรัดที่ต้องใช้กับพ้ืนผิวทั้ง 2 ประเภทของวัสดุอุปกรณ์
ประเภทต่างๆ สามารถแสดงผลได้ ดังตารางที่ 15 
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ตารางท่ี 15  จ านวนสายรัดที่จ าเป็นต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติจากการค านณตามทฤษฎีโดยแยกตามลักษณะประเภทของอุปกรณ์ 
เปรียบเทียบกับจ านวนสายรัดจากการค านวณอย่างง่าย 

 
ประเภทอุปกรณ ์ น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
ขนาด 

(กว้างxยาวxสูง) 
(เมตร) 

จ านวนสายรัดที่ใช้กับ
พื้นผิวต่างๆ 

(เส้น) 

จ านวนสายรัด
จากการ

ค านวณอย่าง
ง่าย 
(เส้น) 

ไม้/ไม้ ไม้/เหล็ก 

5ft Cargo Container 3,700 1.5 x 1.5 x 2.4 2 4 1 
6ft Cargo Container 5,000 1.8 x 1.8 x 2.4 3 5 1 
8ft Cargo Container 6,000 2.4 x 2.4 x 2.4 3 5 2 
Pallet Carrier Stack 2,000 1.5 x 1.5 x 1.5 2 2 1 
Pallet Carrier Unit 3,500 1.5 x 1.5 x .0.1 2 4 1 
3T General Basket 3,000 1.5 x 1.5 x 1.2 2 3 1 
5T General Basket 5,000 1.7 x 1.7 x 1.4 3 5 1 
Half High Container 5,000 2.6 x 2.6 x 1.4 3 5 1 
Riser Spool Basket 15,000 1.8 x 6.0 x 1.0 8 14 3 
Green Rubbish Bin 6,000 1.5 x 2.0 x 1.4 4 6 2 
X-Mass Tree Carrier 3,000 1.2 x 2.2 x 1.8 2 3 1 
Well Head Basket 3,500 1.8 x 4.0 x 0.9 2 4 1 
CO2 Cylinder Rack 1,300 1.0 x 1.0 x 1.3 1 2 1 
Oxygen Cylinder Rack 1,300 0.9 x 1.8 x 1.8 1 2 1 
Acetylene Cylinder Rack 1,400 0.8 x 1.8 x 1.3 1 2 1 
Nitrogen Pack 1,500 0.8 x 1.3 x 1.9 1 2 1 
Food Basket 1,000 1.5 x 1.5 x 1.0 1 1 1 
Piping Basket 5,000 1.3 x 6.5 x 1.2 3 5 1 
Pup Joint Basket 3,000 1.0 x 3.7 x 1.0 2 4 1 
Casing Hanger Basket 3,000 1.2 x 3.6 x 0.9 2 4 1 
Transfer Basket 4,500 0.8 x 1.5 x 0.8 4 6 1 
Open Top Container 10,000 2.5 x 4.7 x 2.8 5 9 2 
Jet A-1 Tank 4,100 1.8 x 1.9 x 1.4 3 4 1 
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ตารางท่ี 15 (ต่อ) 
 

ประเภทอุปกรณ ์ น้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 

ขนาด 
(กว้างxยาวxสูง) 

(เมตร) 

จ านวนสายรัดที่ใช้กับ
พื้นผิวต่างๆ 

(เส้น) 

จ านวนสายรัด
จากการ

ค านวณอย่าง
ง่าย 
(เส้น) 

ไม้/ไม้ ไม้/เหล็ก 

     
Metal Sheet Pallet Carrier 6,000 1.8 x 2.7 x 0.3 5 8 2 
Rubbish Drum Basket 3,000 1.5 x 2.0 x 1.4 2 3 1 
Casing Protector Basket 3,000 1.2 x 1.8 x 1.2 2 3 1 
Hazardous Rubbish Skip 6,000 1.5 x 2.0 x 1.4 4 6 2 
Cable Reel Basket 6,000 2.5 x 2.5 x 1.4 3 5 2 
4ft Chemical Tote Tank 2,000 1.1 x 1.3 x 1.3 2 2 1 
6ft Chemical Tote Tank 3,000 1.1 x 1.3 x 1.9 2 3 1 
IBC Tote Tank 1,500 1.1 x 1.2 x 1.2 1 2 1 
Freezer Container 6,000 2.4 x 2.4 x 2.4 3 5 2 
2-7/8" R3 Tubing Pack 4,600 0.8 x 13.0 x 0.6 4 7 1 
3-1/2" R3 Tubing Pack 4,400 0.8 x 13.0 x 0.6 4 7 1 
2-7/8" Apex Tubing Pack 2,500 0.8 x 13.5 x 0.4 3 5 1 
3-1/2" Apex Tubing Pack 3,800 0.8 x 13.0 x 0.5 4 7 1 
7" Casing (5 Jts/bundle) 2,900 0.6 x 13.0 x 0.5 4 8 1 
9-5/8" Casing Bundle 
(3 Joints/bundle) 

2,400 0.5 x 13.0 x 0.5 3 5 1 
 

13-3/8" Casing Bundle 
(2 Joints/bundle) 

2,200 0.9 x 13.0 x 0.5 3 5 1 
 

 
3. ผลการทดสอบภาคสนามและการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 

ผลการทดสอบภาคสนาม 
 

เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบแรงตึงของสายรัดระหว่างการค านวณหาจ านวนสายรัดอย่างง่ายซึ่ง
และจ านวนสายรัดที่ค านวณได้ตามทฤษฎี ผู้วิจัยจึงยังได้ท าการทดลองเพ่ือวัดค่าแรงตึงในสายรัด
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ขณะที่มีการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ด้วยการใช้สายรัดจ านวน 2 เส้นและ 5 เส้น โดยท าการทดลองซ้ า
อย่างละ5 รอบการทดลองซึ่งผลที่ได้ เป็นดังตารางที่ 16 และ ตารางที่ 17 ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 16  ค่าแรงตึงในสายรัดที่บันทึกได้จากการทดลองโดยใช้จ านวนสายรัดตามผลการค านวณ

อย่างง่าย 

 

สายรัด แรงตึงเฉลี่ยเริ่มต้น 

(กิโลกรัม) 

แรงตึงเฉลี่ยที่บันทึกได้ 

(กิโลกรัม) 

ผลต่างแรงตึงท่ีเกิดขึ้น 

(กิโลกรัม) 

เส้นที่ 1 682.88 1,544.68 861.80 

เส้นที่ 2 682.75 1,562.42 879.66 

 

ตารางท่ี 17  ค่าแรงตึงในสายรัดที่บันทึกได้จากการทดลองโดยใช้จ านวนสายรัดตามผลการค านวณ

ตามทฤษฎี 

 

สายรัด แรงตึงเฉลี่ยเริ่มต้น 

(กิโลกรัม) 

แรงตึงเฉลี่ยที่บันทึกได้ 

(กิโลกรัม) 

ผลต่างแรงตึงท่ีเกิดขึ้น 

(กิโลกรัม) 

เส้นที่ 1 672.41 684.05 11.65 

เส้นที่ 2 674.61 678.57 2.96 

เส้นที ่3 689.95 691.04 1.08 

เส้นที ่4 665.66 671.36 5.70 

เส้นที ่5 688.04 697.71 9.67 

 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติส าหรับการทดลองการใช้สายรัดตามผลการค านวณอย่าง

ง่าย โดยใช้สายรัด 2 เส้น เป็นดังภาพที่ 11 
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One-Sample T: 2 straps  
 
Test of mu = 880 vs < 880 

 

                                      95% Upper 

Variable   N    Mean  StDev  SE Mean      Bound      T      P 

2 straps  80  870.73  45.76     5.12     879.25  -1.81  0.037 
 
ภาพที่ 11  ผลการทดสอบสมมติฐานจ านวนสายรัดที่ใช้จากการค านวณตามทฤษฎีด้วยสถิติทีส าหรับ

การทดลองที่ใช้สายรัด 2 เส้น 

 

จากภาพที่ 11 พบว่า เมื่อท าการทดลองเปลี่ยนค่าที่ก าหนดของแรงตึงในสายรัด พบว่า

ค่าแรงตึงที่ต่ าท่ีสุดที่ท าให้สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ คือ 880กิโลกรัม  ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า

แรงตึงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าน้อยกว่า 880 กิโลกรัม หรือ 14.67% ของน้ าหนักวัสดุอุปกรณ์ที่

บรรทุกอย่างมีนัยส าคัญ 

 

ผลการทดสอบสมมติฐานส าหรับการทดลองในการใช้จ านวนสายรัดจากการค านวณตาม

ทฤษฎี โดยใช้สายรัด 5 เส้น ด้วยค่าสถิติทีให้ผลดังภาพที่ 12 
 

 

One-Sample T: 5 straps  
 
Test of mu = 8 vs < 8 

 

                                      95% Upper 

Variable    N   Mean  StDev  SE Mean      Bound      T      P 

5 straps  200  6.210  7.678    0.543      7.108  -3.30  0.001 

 
ภาพที่ 12  ผลการทดสอบสมมติฐานจ านวนสายรัดที่ใช้จากการค านวณตามทฤษฎีด้วยสถิติทีส าหรับ

การทดลองที่ใช้สายรัด 5 เส้น 
 

จากภาพที่ 12 พบว่า เมื่อท าการทดลองเปลี่ยนค่าที่ก าหนดของแรงตึงในสายรัด พบว่า

ค่าแรงตึงที่ต่ าท่ีสุดที่ท าให้สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ คือ 8 กิโลกรัม  ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า

แรงตึงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าน้อยกว่า 8 กิโลกรัม หรือ 0.13% ของน้ าหนักวัสดุอุปกรณ์ที่

บรรทุกอย่างมีนัยส าคัญ 



48 
 

วิจารณ์ 

 
จากทฤษฎีF = FL + FWหมายถึงแรงที่ใช้ในการผูกรัดวัสดุอุปกรณ์ จะต้องเท่ากับผลรวมของ

แรงกดที่กระท าต่อพ้ืนรถบรรทุกรวมกับแรงเสียดทานระหว่างพื้นผิวของวัสดุอุปกรณ์และพ้ืนผิวของ
รถบรรทุก เพื่อจะท าให้วัสดุอุปกรณ์ผูกติดอยู่บนรถบรรทุกตลอดเวลาโดยไม่เกิดการขยับหรือเคลื่อนที่ 
ดังนั้นผลต่างของแรงตึงในสายรัดแต่ละเส้นระหว่างการขนส่งจะต้องเท่ากับศูนย์ นั่นคือแรงตึงในสาย
รัดต้องไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงขณะขนส่ง จากผลการทดลองสามารถวิจารณ์ผลการค านวณจ านวน
สายรัดตามทฤษฎีเปรียบเทียบกับจ านวนสายรัดจากการค านวณอย่างง่ายได้ดังนี้  

 
1. กรณีค านวณอย่างง่าย 

 
a. แรงตึงเฉลี่ยที่เกิดข้ึนระหว่างการขนส่งในสายรัดเส้นที่ 1 และเส้นที่ 2 เท่ากับ 861.80 และ 

879.66 กิโลกรัมตามล าดับ แสดงว่าตู้คอนเทนเนอร์มีการขยับเคลื่อนที่ระหว่างการขนส่ง ตู้คอนเทน
เนอร์มีโอกาสลื่นไถลได้ง่าย เนื่องจากแรงในสายรัดไม่เพียงพอ 

b. เมื่อทดสอบสมมติฐานด้านล่าง ที่ระดับความเชื่อม่ัน α = 0.05 

    H0:  แรงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าไม่น้อยกว่า  880 กิโลกรัม 

    H1:  แรงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าน้อยกว่า  880 กิโลกรัม 

พบว่า ค่า p-value = 0.037ซึ่งน้อยกว่า ค่าα= 0.05 แสดงว่าสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
(H0)ได้ที่แรงตึงท่ีเกิดข้ึนในสายรัดน้อยกว่า 880 กิโลกรัม หรือเท่ากับ 14.67 % ของน้ าหนักวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีบรรทุก ซึ่งเป็นแรงจ านวนมาก 

c. กรณีท่ีท าการขนส่งและมีแรงเหวี่ยงที่รุนแรงเกิดข้ึนอันอาจเกิดจากการขับรถประมาท ใช้
ความเร็วสูงเกิดก าหนด หรือมีปัจจัยอื่นที่ไม่สามารถควบคุมได้ร่วมด้วยก็อาจเกิดอุบัติเหตุในระหว่าง
การขนส่งได้ 

2. กรณีค านวณตามทฤษฎี  
 

a. แรงตึงเฉลี่ยที่เกิดข้ึนในสายรัดเส้นที่ 1 ถึงเส้นที่ 5 เท่ากับ 11.64, 2.96, 1.08, 5.70 และ 
9.67 กิโลกรัมตามล าดับ ซึ่งสายรัดแต่ละเส้นมีค่าแรงตึงไม่เท่ากัน โดยสายรัดเส้นที่ 1 และเส้นที่ 5 มี
แรงตึงมากว่าสายรัดที่ 2, 3 และ 4 เนื่องจากเป็นต าแหน่งที่ได้รับผลกระทบมากที่สุดจากการเคลื่อนที่
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ของรถบรรทุกท้ังผลจากการเลี้ยวซ้าย-ขวา การข้ึนลงสะพาน และความขรุขระของพ้ืนผิวถนน อีกทั้ง
สายรัดเส้นกลางทั้ง 3 เส้นรัดตู้คอนเทนเนอร์ได้แนบกับพ้ืนรถบรรทุกมากกว่าสายรัดเส้นที่อยู่ด้านริม 

b. เมื่อทดสอบสมมติฐานด้านล่าง ที่ระดับความเชื่อม่ัน α = 0.05 

    H0:  แรงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าไม่น้อยกว่า 8 กิโลกรัม 

    H1:  แรงเฉลี่ยที่กระท าต่อสายรัดมีค่าน้อยกว่า 8 กิโลกรัม 

พบว่า ค่า p-value = 0.001 ซึ่งน้อยกว่า ค่าα = 0.05 แสดงว่าสามารถปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก (H0) ได้ที่แรงตึงท่ีเกิดข้ึนในสายรัดน้อยกว่า 8 กิโลกรัม หรือเท่ากับ 0.13% ของน้ าหนักวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีบรรทุก ซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ นั่นคือตู้คอนเทนเนอร์นั้นถูกรัดติดแน่นอยู่กับพ้ืน
รถบรรทุกในขณะที่รถเคลื่อนที่เพราะ FL และ  FW ชดเชยแรง F ได้เต็มที ่

c. เพ่ือไม่ให้ วัสดุอุปกรณ์ขยับหรือเคลื่อนที่เป็นการปูองกันอันตรายระหว่างการขนส่ง 
ผู้ประกอบการขนส่งต้องใช้สายรัดตามที่ได้ค านวณไว้นี้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการชี้บ่งอันตราย และการประเมินและระบุระดับความเสี่ยงของการขนส่งวัสดุอุปกรณ์
การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติทางถนนด้วยวิธี What-If Analysis   และ วิธี FTA สามารถสรุป
ผลได้ว่า แต่ละสถานการณ์ท่ีวิเคราะห์จะมีจ านวนสาเหตุพื้นฐานของการเกิดอุบัติเหตุขณะขนส่งอยู่  
5 – 8 สาเหตุพ้ืนฐาน เมื่อน าไปประเมินความเสี่ยงแล้วพบว่า ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ท่ีขนส่งสูงเกิน
กว่า 5 เมตร หรือ สิ่งกีดขวางที่พาดผ่านถนนมีความสูงต่ ากว่า 5 เมตรนั้น มีความเสี่ยงน้อย (ระดับ 1) 
และปัจจัยด้านการขาดการควบคุมดูแลจากหัวหน้างาน ขาดการสื่อสารเพ่ือการตระหนักรู้อันตราย  
มีความเสี่ยงปานกลาง (ระดับ 2) ส่วนปัจจัยที่มีความเสี่ยงสูงสุดที่ประเมินได้ คือ ความเสี่ยงสูง 
(ระดับ 3) ซึ่งได้แก่ เสากั้นข้างกันตกไม่ได้มาตรฐานพฤติกรรมการขับรถของทั้งพนักงานขับรถและผู้
ร่วมทางและการไม่มีข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซ
ธรรมชาติ ในการก าหนดมาตรการแนวทางการควบคุมและลดความเสี่ยงของการเกิดอุบัติเหตุโดยมี
ข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์นั้นเป็นมาตรการปูองกันอุบัติเหตุที่ส าคัญ
ประการหนึ่งที่สามารถควบคุมความเสี่ยงการเกิดอุบัติเหตุจากปัจจัยอื่นที่เก่ียวข้องได้  

 
การสร้างข้อก าหนดเฉพาะส าหรับการผูกรัดยึดโยงโดยการค านวณจ านวนสายรัดที่เหมาะสม

ในแต่ละประเภทอุปกรณ์ตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย เปรียบเทียบกับจ านวนสายรัดที่ใช้ใน
ปัจจุบันเพื่อคาดรัดวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติบนรถบรรทุก สามารถสรุปผลได้
ดังนี้ 

 
1. จ านวนสายรัดที่ได้จากการค านวณต้องใช้มากกว่าจ านวณสายรัดที่ใช้ในปัจจุบัน จากผล

การทดลองพบว่าแรงตึงในสายรัดที่วัดได้ไม่เกินค่าความสามารถรับแรงตึงสูงสุดของสายรัด และ
ค่าแรงตึงในสายรัดน้อยกว่า 0.13% ของน้ าหนักวัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก นั่นคือวัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
แทบจะไม่มีการเคลื่อนที่ขณะขนส่ง 

 
2. การขนส่งโดยใช้จ านวนสายรัดจากการค านวณอย่างง่ายที่ใช้ในปัจจุบัน มีค่าแรงตึงใน

สายรัดไม่เกินค่าความสามารถรับแรงตึงสูงสุดของสายรัด แตค่่าแรงตึงในสายรัดนั้นมีถึง 14.67% ของ
น้ าหนักวัสดุอุปกรณ์ท่ีบรรทุก นั่นคือวัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุกมีการขยับและเคลื่อนที่ขณะขนส่ง  
 

3. จากผลการทดลองภาคสนาม การใช้จ านวนสายรัดที่ได้จากการค านวณตามทฤษฏี
สามารถลดการเคลื่อนที่ของวัสดุอุปกรณ์ท่ีบรรทุกได้ดีกว่าการใช้จ านวนสายรัดตามวิธีการค านวณ
อย่างง่ายถึง 112.85 เท่าดังนั้นเพื่อเป็นการปูองกันการเกิดอุบัติเหตุระหว่างการขนส่ง ควรท าการผูก
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รัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติโดยใช้จ านวนสายรัดตามผลการค านวณตาม
ทฤษฎีที่ได้แนะน าไว้นี้ 
 
  4.  จ านวนสายรัดที่แนะน าไว้ในงานวิจัยนี้ ได้พิจารณาตัวแปรต่างๆที่อาจเป็นปัจจัยปูองกัน
ไม่ให้วัสดุอุปกรณ์ท่ีบรรทุกร่วงหล่นระหว่างการขนส่ง เช่น แรงที่เกิดขึ้นระหว่างที่รถหยุดกระทันหัน 
แรงต้านทานต่อทิศทางการเคลื่อนที่แนวราบแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัส ผลของมุมผลที่กระท าต่อ
แรงการผูกรัดรวมถึงค่าความสามารถท าให้เกิดแรงตึงของอุปกรณ์ยึดรั้งสายรัด 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. มาตรฐานการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติที่สร้างขึ้นนี้
เหมาะส าหรับสายรัดขนาด 50 มิลลิเมตร ที่มีความสามารถรับแรงตึงสูงสุด 5,000 กิโลกรัมเท่านั้น 
ผู้ประกอบการอาจพิจารณาปรับเปลี่ยนใช้สายรัดขนาดอ่ืนที่มีความสามารถในการรับแรงตึงสูงสุดได้
มากกว่านี้ เช่น สายรัดขนาด 75 มิลลิเมตร หรือขนาด 100 มิลลิเมตร เป็นต้น โดยยึดหลักวิธีการ
ค านวณดังที่ได้แสดงไว้ในงานวิจัยนี้เพ่ือค านวณหาจ านวนสายรัดที่จ าเป็นต้องใช้ต่อไป ทั้งนี้การ
เลือกใช้ขนาดสายรัดนั้นขึ้นอยู่กับขนาดและน้ าหนักของวัตถุที่ขนส่ง หากมีขนาดใหญ่หรือมีน้ าหนัก
มากก็ควรใช้สายรัดที่มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือเป็นการประหยัดจ านวนสายรัดที่ต้องใช้ และเป็นการลด
ระยะเวลาในการติดตั้งอีกด้วย  

 
2. ค่า Pre-Tension Force (T) ที่ใช้ในการค านวนเป็นค่าอ้างอิงจากการศึกษาของประเทศ

ออสเตรเลียซึ่งมีสรีระร่างกายต่างจากคนเอเชีย ในการทดลองภาคสนามนี้ได้ใช้ชุดอุปกรณ์ Load 
Cell ตรวจวัดค่าแรงตึงในสายรัดขณะท าการคาดรัดตู้คอนเทนเนอร์ จึงสามารถควบคุมค่า T ของการ
ทดลองมีความใกล้เคียงกับค่า T ที่ใช้แทนในสมการการค านวณได้ แต่ส าหรับการน าไปปฏิบัติจริงจะ
ไม่มีชุดอุปกรณ์วัดค่าแรงตึงนี้ ดังนั้นควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือท าการก าหนดค่า T ที่จ าเพาะกับ
สรีระร่างกายของคนไทยอันน าไปสู่ผลการค านวณหาจ านวนสายรัดที่เหมาะสมส าหรับคนไทยต่อไป 

3. เมื่อมีการใช้งานสายรัดไประยะเวลาหนึ่ง ความสามารถในการรองรับแรงดึงในสายรัดจะ
ลดลง ดังนั้นควรมีการตรวจสอบสภาพและบ ารุงรักษาสายรัดและอุปกรณ์ปรับแรงดึงให้อยู่ในสภาพดี
รวมทั้งศึกษาข้อมูล Failure Rate Data ของสายรัดและชุดอุปกรณ์ปรับแรงตึงเพื่อให้มั่นใจได้ว่าสาย
รัดที่ใช้อยู่สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงอยู่ตลอดเวลา 

4. ในกรณีที่มีการขนส่งวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติที่ไม่ได้ระบุไว้ใน
รายการค านวณนี้ ผู้ปฏิบัติการขนส่งควรน าแนวทางวิธีการค านวณนี้ไปพิจารณาหาจ านวนสายรัดที่
จ าเป็นในการคาดรัดวัสดุอุปกรณ์นั้นเพื่อการขนส่งอย่างปลอดภัย 
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5. นอกจากมาตรการควบคุมและลดปัจจัยเสี่ยงด้านการผูกรัดยึดโยงที่แนะน าไว้ในงานวิจัย

นี้แล้ว ผู้ปฏิบัติการขนส่งควรพิจารณาเสริมมาตรการควบคุมและลดความเสี่ยงการเกิดอุบัติเหตุอันมี

สาเหตุมาจากปัจจัยอื่นร่วมด้วย เช่น มีการตรวจสอบและซ่อมบ ารุงเชิงปูองกันรถบรรทุกเพ่ือเป็นการ

ควบคุมปัจจัยเสี่ยงด้านสภาพความพร้อมของยานพาหนะ การจ ากัดความเร็วการขับขี่ หรือการติดตั้ง

ระบบควบคุมการใช้และระบุต าแหน่งพิกัดรถ เพื่อเป็นการควบคุมปัจจัยเสี่ยงจากพฤติกรรมของผู้ขับขี่

รถบรรทุก เป็นต้น 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

การวิเคราะห์สาเหตุพื้นฐานของการเกิดอุบัติเหตุทางถนน 

การขนส่งวัสดุอุปกรณ์ส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติ  

ระหว่างปี พ.ศ.2550-2554 
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เหตุการณ์ที่ 1:  อุบัติเหตุรถบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์เก่ียวกับสลิงสายเคเบิลทีวีที่พาดผ่านถนนเป็นเหตุ

ให้ตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 6 ฟุตเกือบตกลงมาจากรถบรรทุก เมื่อวันที่ 26 มิถุนายน 

พ.ศ.2550 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1  อุบัติเหตุตู้คอนเทนเนอร์เก่ียวกับสลิงสายเคเบิลทีวีเป็นเหตุให้ตู้คอนเทนเนอร์เกือบ

ตกลงมาจากรถบรรทุก 

 

การชี้บ่งอันตรายเพ่ือหาสาเหตุพื้นฐานขอบอุบัติเหตุด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) 

ส าหรับเหตุการณ์ที่ 1 นี้เป็นดังภาพผนวกท่ี ก2 
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ภาพผนวคที่ ก2  การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 1 
 
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ 
 

1. ความสูงโดยรวมของรถบรรทุกและตู้คอนเทนเนอร์เกินกว่า 5  เมตรจากพ้ืนถนน 
2. สายเคเบิลทีวีที่พาดผ่านถนนมีระยะต่ ากว่า 5 เมตร 
3. ไม่มีปูายบอกระดับความสูงของสายเคเบิลทีวี 
4. พนักงานขับรถขาดการสังเกตสภาพเส้นทาง 
5. ไม่มีข้อก าหนดการผูกรัดตู้คอนเทนเนอร์กับรถบรรทุกกึ่งพ่วงเพ่ือความปลอดภัยใน

ระหว่างการขนส่ง 
6. ตู้คอนเทนเนอร์ไม่ได้รับการผูกรัดยึดโยงให้แน่นหนา 

 
เหตุการณ์ที่ 2:  อุบัติเหตุรถบรรทุกท่อเหล็กเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเส้นละ 7 นิ้ว พนักงานขับรถเบรก

อย่างกะทันหัน ท่อเหล็กได้เลื่อนไถลพุ่งชนแผงกั้นกันกระแทกและหัวรถพ่วงได้รับ
ความเสียหาย เมื่อวันที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ.2553 
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การชี้บ่งอันตรายเพ่ือหาสาเหตุพื้นฐานขอบอุบัติเหตุด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) 
ส าหรับเหตุการณ์ที่ 2 นี้เป็นดังภาพผนวกท่ี ก3 
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ภาพผนวกที่ ก3  การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 2 

 
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ 
 

1. พนักงานละเลยการปฏิบัติเรื่องการขับขี่เชิงปูองกันอุบัติเหตุ  
2. ไม่มีข้อก าหนดการผูกรัดตู้คอนเทนเนอร์กับรถบรรทุกกึ่งพ่วงเพ่ือความปลอดภัยใน

ระหว่างการขนส่ง 
3. ตู้คอนเทนเนอร์ไม่ได้รับการผูกรัดยึดโยงให้แน่นหนา 
4. แผงกั้นกันกระแทกถูกออกแบบอย่างไม่เหมาะสม 
5. รถยนต์อื่นขับตัดหน้ารถบรรทุกก่ึงพ่วง 

 

เหตุการณ์ที่ 3:  อุบัติเหตุพาเลทเหล็กท่ีถูกวางตั้งเรียงซ้อนกันเกือบหล่นจากรถบรรทุกระหว่างการ

ขนส่ง เมื่อวันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ.2554 
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ภาพผนวกที่ ก4  พาเลทเหล็กท่ีวางซ้อนกันเกือบหล่นจากรถบรรทุกระหว่างการขนส่ง 

 
 การชี้บ่งอันตรายเพ่ือหาสาเหตุพื้นฐานขอบอุบัติเหตุด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) 
ส าหรับเหตุการณ์ที่ 3 นี้เป็นดังภาพผนวกท่ี ก5 
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ภาพผนวกที่ ก5 การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 3 

 

สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ 
 

1. ขาดการสื่อสารถึงอันตรายของตัวล็อคกันล้มของพาเลทเหล็กท่ีต่างรูปแบบกัน  

2. พนักงานขาดการตระหนักถึงอันตรายหากไม่ท าการผูกมัดพาเลทเหล็กรวมกันก่อนขนส่ง  

3. ขาดการควบคุมดูแลจากหัวหน้างาน 

4. ไม่มีมาตรฐานการผูกรัดยึดโยงตั้งพาเลทเหล็กบนรถบรรทุกก่ึงพ่วง 

5. พาเลทเหล็กไม่ได้รับการผูกรัดยึดโยงให้แน่นหนา 
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เหตุการณ์ที่ 4:  อุบัติเหตุตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 5 ฟุต หล่นจากรถขนส่งขณะเลี้ยวโค้งบริเวณสี่แยกท า

ให้รถจักรยายนต์ที่จอดอยู่ข้างทางได้รับความเสียหาย เมื่อวันที่ 3 กรกฎาคม พ.ศ.

2554 

การชี้บ่งอันตรายเพ่ือหาสาเหตุพื้นฐานขอบอุบัติเหตุด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) 

ส าหรับเหตุการณ์ที่ 4 นี้เป็นดังภาพผนวกท่ี ก6 

                          
                        

                     
                              

            
             

                      
                        

                               

                
                 
               

                  
                

                 
                      

           

                   
                       
                         

       

                                
       

          
                  
               

        

                       
                       

          

 

ภาพผนวกที่ ก6  การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธีFault Tree Analysis (FTA) ส าหรับเหตุการณ์ที่ 4 
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สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ 

 

1. เสากั้นข้างกันตกไม่ได้ติดตั้งบนรถพ่วงอย่างเพียงพอ 

2. ละเลยการปฏิบัติตามข้อก าหนดเรื่องการขนสินค้าทางถนนอย่างปลอดภัย 

3. ไม่มีมาตรฐานการผูกรัดตู้คอนเทนเนอร์บนรถพ่วง 

4. ตู้คอนเทนเนอร์ไม่ได้รับการผูกรัดยึดโยงให้แน่นหนา 

5. การไม่ปฏิบัติตามกฏจราจรของพนักงานขับรถพ่วงและจักรยานยนต์  
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ภาคผนวก ข 

ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis 
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ตารางผนวกที่ ข1  ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis 
   ผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เก่ียวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจแลละผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการชี้บ่งอันตรายและการ   
   ประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี Fault Tree Analysis(FTA) กลุ่มปัจจัยด้านกายภาพ 

 
สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

1.1) ความสูงของสิ่งที่
บรรทุกเกินกว่า 5 
เมตร 

- สิ่งของที่บรรทุกไม่สามารถ
ลอดผ่านสิ่งกีดขวางที่พาด
ผ่านถนน 

- ตรวจสอบความสูงรวมของรถและ
สิ่งของที่บรรทุกไม่ให้สูงเกินกว่า  
5 เมตร 

- หลีกเลี่ยงเส้นทางที่มีสิ่งกีดขวาง
พาดผ่าน 

- จัดท าแผนการเดินทาง (Journey 
Plan) และเตรียมแผนการ
แก้ปัญหาเฉพาะจุดไว้ล่วงหน้า 

 1 1 1 1 

 - สิ่งของที่บรรทุกเสียหาย - เพิ่มความระมัดระวังขณะท าการ
ขนส่ง 

 1 2 2 1 

 - สิ่งกีดขวางที่พาดผ่านถนน
เสียหาย 

- เพิ่มความระมัดระวังขณะท าการ
ขนส่ง 

 1 1 1 1 
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ตารางผนวกที่ ข1 (ต่อ) 
 

สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

1.2) สิ่งกีดขวางที่พาด
ผ่านถนนมีความสูง
ต่ ากว่า 5 เมตร 

- สิ่งของที่บรรทุกไม่สามารถลอด
ผ่านสิ่งกีดขวางที่พาดผ่านถนน 

- ตรวจสอบเส้นทางเพื่อทราบถึง
จุดอันตรายที่มีสิ่งกีดขวางอยู่ต่ า
กว่า 5 เมตร 

- หลีกเลี่ยงไม่ใช้เส้นทางที่มีสิ่งกีด
ขวางพาดผ่าน 

- จัดท าแผนการเดินทาง 
(Journey Plan) และเตรียม
แผนการแก้ปัญหาเฉพาะจุดไว้
ล่วงหน้า 

- ควรมีการตรวจสอบ
เส้นทางอย่างสม่ าเสมอ 

- แจ้งสภาพเส้นทางที ่
ไม่ปลอดภัยให้ผู้อื่น
รับทราบ 

1 1 1 1 

 - สิ่งของที่บรรทุกเสียหาย - เพิ่มความระมัดระวังขณะท า
การขนส่ง 

 1 2 1 1 

 - สิ่งกีดขวางที่พาดผ่านถนน
เสียหาย 

- เพิ่มความระมัดระวังขณะท า
การขนส่ง 

 1 1 1 1 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ต่อ) 

 

สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

1.3) เสากั้นข้างกันตก
ไม่ได้มาตรฐาน 

- เสากั้นข้างกันตกช ารุดเสียหาย - ใช้เสากั้นข้างที่มีความสูงและ
แข็งแรงเพียงพอ 

 2 1 1 1 

 - สิ่งของที่บรรทุกตกลงจากรถ
เสียหาย 

- ใช้เสากั้นข้างที่มีความสูงและ
แข็งแรงเพียงพอ 

 2 4 8 3 

 - คนได้รับบาดเจ็บจากของที่ตก
หล่น 

- ใช้เสากั้นข้างที่มีความสูงและ
แข็งแรงเพียงพอ 

 2 4 8 3 

 - ทรัพย์สินอื่นเสียหายจากของที่
ตกหล่น 

- ใช้เสากั้นข้างที่มีความสูงและ
แข็งแรงเพียงพอ 

 2 3 6 2 

1.4) แผงกั้นกันกระแทก
ไม่ได้มาตรฐาน 

- แผงกั้นกันกระแทกช ารุด
เสียหาย 

- ใช้แผงกั้นกันกระแทกท่ีมีความ
แข็งแรงเพียงพอ 

 2 1 2 1 

 - ส่วนหัวของรถบรรทุกกึ่งพ่วง
ถูกสิ่งของที่บรรทุกพุ่งกระแทก
ได้รับความเสียหาย 

- ใช้แผงกั้นกันกระแทกท่ีมีความ
สูงและแข็งแรงเพียงพอ 

 2 1 2 1 

 - คนได้รับบาดเจ็บจากสิ่งของที่
บรรทุกพุ่งกระแทก 

- ใช้แผงกั้นกันกระแทกท่ีมีความ
สูงและแข็งแรงเพียงพอ 

 2 3 6 2 

 - ทรัพย์สินอื่นเสียหายจาก
สิ่งของที่บรรทุกพุ่งกระแทก 

- ใช้แผงกั้นกันกระแทกท่ีมีความ
สูงและแข็งแรงเพียงพอ 

 2 1 2 1 
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ตารางผนวกที่ ข2  ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysis 

 ผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เกี่ยวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจแลละผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการชี้บ่งอันตรายและ

การประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี Fault Tree Analysis(FTA) กลุ่มปัจจัยด้านบุคคล 

 
สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

2.1)   พฤติกรรมการขับขี่
ของพนักงานขับรถ 

อุบัติเหตุรถเฉี่ยวชน - กระบวนการคัดเลือกพนักงาน
ขับรถท่ีมีคุณภาพ 

- อบรมหลักสูตรการขับข่ี 
เชิงปูองกัน (Defensive 
Driving) และจัดฝึกทบทวน
สม่ าเสมอ 

- มีการประเมินผลก่อน
และหลังการฝึกอบรม 

2 4 8 3 

2.2)   พฤติกรรมการขับขี่
ของผู้ร่วมทาง 

อุบัติเหตุรถเฉี่ยวชน - ส่งเสริมวินัยและปฏิบัติตาม 
กฎจราจร 

- เข้มงวดการบังคับใช้
กฎหมายจราจรอย่าง
เคร่งครัด 

- ติดตั้งปูายแสดงสัญญาณ
จราจรอย่างเพียงพอ 

3 3 9 3 
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ตารางผนวกที ่ข2 (ต่อ) 

 
สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

2.3)   ขาดการสื่อสารเพื่อ 
การตระหนักรู ้
อันตราย 

อุบัติเหตุอัน 
มีสาเหต ุ
จากการไม่ทราบถึง 
ความเป็นอันตราย 

- ฝึกอบรมความรู้และทักษะการชี้
บ่งอันตราย 

- จัดท าการชี้บ่งอันตราย (Hazard 
Analysis) 

- จัดท าการวิเคราะห์งานเพื่อ
ความปลอดภัย (Job Safety 
Analysis) 

- ปรับปรุงแก้ไขขั้นตอนการ
ท างานเมื่อสภาพการณ์
เปลี่ยนแปลงจากเดิม 

- มีการประเมินผลก่อน
และหลังการฝึกอบรม 

- หัวหน้างานต้องทบทวน
ความถูกต้องครบถ้วน
ของการชี้บ่งอันตราย 

- พนักงานและผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องทุกคนต้อง
ทบทวนผลการ
วิเคราะห์งานเพื่อความ
ปลอดภัยร่วมกันก่อน
เริ่มปฏิบัติงานและเมื่อ
มีการแก้ไข 

1 4 4 2 
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ตารางผนวกที่ ข2 (ต่อ) 

 

สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

2.4)   การควบคุมดูแลจาก
หัวหน้างาน 

อุบัติเหตุจากการขาดการ
ควบคุม ดูแลของหัวหน้างาน 

- มีการสอนการผูกรัดยึดโยงอุปกรณ์
ที่ถูกต้องให้พนักงานใหม่ 

- ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนท า
การขนส่ง 

-  ไม่ม ี 1 4 4 2 
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ตารางผนวกที่ ข3  ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี Fault Tree Analysisผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เก่ียวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสด

อุปกรณ์การส ารวจแลละผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการชี้บ่งอันตรายและการประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี Fault Tree Analysis(FTA) 

 กลุ่มปัจจัยด้านกระบวนการท างาน 

 
สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

3.1)   ไม่มีข้อก าหนดเฉพาะ

ส าหรับการผูกรัดยึด

โยงวัสดุอุปกรณ์การ

ส ารวจและผลิตก๊าซ

ธรรมชาต ิ

- สิ่งของที่บรรทุกตกหล่น 

เกิดความเสียหายต่อ

วัสดุอุปกรณ์ 

- จัดท าข้อก าหนดการผู้รัดยึด

โยงเฉพาะส าหรับวัสดุอุปกรณ์

การส ารวจและผลิตก๊าซ

ธรรมชาต ิ

- เผยแผ่ข้อมูลไปยัง

หน่วยงานต่างๆที่

เกี่ยวข้องเพื่อให้เกิดการ

ปฏิบัติตามมาตรฐาน

เดียวกัน 

2 3 6 2 

 - สิ่งของที่บรรทุกตกหล่น

พนักงานและบุคคลอื่น 

ได้รับบาดเจ็บ 

- จัดท าข้อก าหนดการผูกรัดยึด

โยงเฉพาะส าหรับวัสดุอุปกรณ์

การส ารวจและผลิตก๊าซ

ธรรมชาต ิ

- เผยแผ่ข้อมูลไปยัง

หน่วยงานต่างๆที่

เกี่ยวข้องเพื่อให้เกิดการ

ปฏิบัติตามมาตรฐาน

เดียวกัน 

2 4 8 3 
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ตารางผนวกที ่ค1  ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What If Analysis 
  ผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เก่ียวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการชี้บ่งอันตรายและการ

ประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี What If Analysis กลุ่มปัจจัยด้านกายภาพ 
 

ค าถาม 
จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า...? 

อันตรายหรือผล 
ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม
อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 
โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

1.4 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า 
ความสูงของสิ่งของ 
ที่บรรทุกเกิน 
กว่า 5 เมตร 

-  วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
เกี่ยว/ชน/กระแทก
สะพานลอยคนข้ามท า
ให้ตกหล่น บุคคลอื่น
ได้รับบาดเจ็บ/เสียชีวิต 
ทรัพย์สินเสียหาย จาก
ระดับความสูงของ
สิ่งของที่เคลื่อนย้าย 

- ข้อก าหนดการผูกรัดยึดโยงเฉพาะ
ส าหรับวัสดุอุปกรณ์การส ารวจ
และผลิตก๊าซธรรมชาต ิ

- ตรวจสอบความเรียบร้อยของการ
ผูกรัดยึดโยงทั้งก่อนและขณะ
ขนส่ง 

- มีการสอนวิธีการผูกรัดยึดโยง
อุปกรณ์ที่ถูกต้องให้พนักงานและ
ประเมินผลหลังการฝึกอบรม 

-   ข้อมูลไปจัด 
เป็นข้อก าหนดเพื่อ
น าไปบังคับใช้กับ
หน่วยงานต่างๆที่
เกี่ยวข้องเพื่อให้เกิด
การปฏิบัติตาม
มาตรฐานเดียวกัน 

2 4 8 2 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ต่อ) 
 

ค าถาม 
จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า...? 

อันตรายหรือผล 
ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม
อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 
โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

 
 
 
 

-  วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
ตกหล่นท าให้เกิดความ
เสียหายต่อวัสดุอุปกรณ์
ที่บรรทุก 

- เหมือน 1.1 -   เหมือน 1.1 2  4 8       3 

1.2 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าสิ่งกีด
ขวางที่พาดผ่านถนนมี
ความสูงต่ ากว่า 5 เมตร 

- วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
เกี่ยว/ชน/กระแทก
สะพานลอยคนข้ามท า
ให้ตกหล่น บุคคลอื่น
ได้รับบาดเจ็บ/เสียชีวิต 
ทรัพย์สินเสียหาย จาก
ระดับความสูงของ
สิ่งของที่เคลื่อนย้าย 

- เหมือน 1.1 - เหมือน 1.1 2 4 8 3 

 - วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก
ตกหล่นท าให้เกิดความ
เสียหาย 

- เหมือน 1.1 - เหมือน 1.1 2 4 8 3 
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 

ค าถาม 

จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า...? 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

1.5 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า 

เสากั้นข้างกันตก 

ไมได้มาตรฐาน 

-  วัสดุอุปกรณ์ที่บรรทุก

ตกหล่นท าให้บุคคลอื่น

ได้รับบาดเจ็บ/เสียชีวิต 

ทรัพย์สินเสียหาย 

- ใช้เสากั้นข้างกันตกท่ีมีความ

แข็งแรงเพียงพอ 

-   ไม่ม ี 2  4 8       3 

1.6 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า 

แผงกั้นกันกระแทก

ไม่ได้มาตรฐาน 

- เหมือน 1.1.1 - ใช้แผงกั้นกันกระแทกท่ีมีความ

แข็งแรงเพียงพอ 

- ไม่มี 2 3 6 2 

 

 

 

 

 

 

 

75 

 

 



76 
 

ตารางผนวกที ่ค2   ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What If Analysis 

  ผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เก่ียวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการชี้บ่งอันตรายและการ

ประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี  What If Analysis กลุ่มปัจจัยด้านบุคคล 

 

สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

2.1 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า

พนักงานขับรถมี

พฤติกรรมการขับขี ่

ที่ไม่เหมาะสม เช่น หลับใน 

ใช้สารเสพติด 

- ทรัพย์สินของผู้ร่วมทาง

เสียหาย และผู้ร่วมทาง 

ได้รับบาดเจ็บ 

- กระบวนการคัดเลือกพนักงาน 

ขับรถท่ีมีคุณภาพ 

- อบรมหลักสูตรการขับข่ีเชิง

ปูองกัน (Defensive Driving) 

และจัดฝึกทบทวนสม่ าเสมอ 

- มีการประเมินผล

ก่อนและหลังการ

ฝึกอบรม 

2 4 8 3 

2.2 จะเกิดอะไรขึ้นถ้า

พฤติกรรมการขับขี่ของ

ผู้ร่วมทางไม่เหมาะสม 

เช่น ขับรถเร็ว  

-  ทรัพย์สินของผู้ร่วมทาง

เสียหาย และผู้ร่วมทางได้รับ

บาดเจ็บ 

- ส่งเสริมวินัยและปฏิบัติตาม 

กฎจราจร 

- ไม่มี 2 3 8 3 
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ตารางผนวกที่ ค2 (ต่อ) 

 

สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

2.3 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าขาด

การสื่อสารเพื่อการ

ตระหนักรู้อันตราย 

อุบัติเหตุอันมีสาเหตุจาก

การไม่ทราบถึงความเป็น

อันตราย 

- ฝึกอบรมความรู้และทักษะ 

การชี้บ่งอันตราย 

- จัดท าการชี้บ่งอันตราย  

(Hazard Analysis) 

- จัดท าการวิเคราะห์งาน 

เพื่อความปลอดภัย  

(Job Safety Analysis) 

- ปรับปรุงแก้ไขขั้นตอนการ

ท างานเมื่อสภาพการณ์

เปลี่ยนแปลงจากเดิม 

- มีการประเมินผลก่อนและ

หลังการฝึกอบรม 

- หัวหน้างานต้องทบทวน

ความถูกต้องครบถ้วนของ

การชี้บ่งอันตราย 

- พนักงานและผู้มีส่วน

เกี่ยวข้องทุกคนต้อง

ทบทวนผลการวิเคราะห์

งานเพื่อความปลอดภัย

ร่วมกันก่อนเริ่มปฏิบัติงาน

และเมื่อมีการแก้ไข 

2 4 8 3 
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ตารางผนวกที่ ค2 (ต่อ) 

 

สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

2.4 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าขาด

การควบคุมดูแลจาก

หัวหน้างาน 

อุบัติเหตุจากการขาด 

การควบคุมดูแลของ 

หัวหน้างาน 

- มีการสอนการผูกรัดยึดโยงอุปกรณ์

ที่ถูกต้องให้พนักงานใหม่ 

- ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนท า

การขนส่ง 

-  ไม่ม ี 2 3 6 2 
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ตารางผนวกที ่ค3   ประเมินความเสี่ยงจากการชี้บ่งอันตรายด้วยวิธี What If Analysis 

  ผลการวิเคราะห์อุบัติเหตุทางถนนที่เก่ียวข้องกับการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเพ่ือการชี้บ่งอันตรายและการ

ประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี What If Analysis กลุ่มปัจจัยด้านกระบวนการท างาน 

 

สาเหตุที่ท าให้อาจเกิด

อุบัติเหตุร้ายแรง 

อันตรายหรือผล 

ที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการป้องกันและควบคุม

อันตราย 

ข้อเสนอแนะ การประเมินความเสี่ยง 

โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ์ ระดับความเสี่ยง 

3.1 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าไม่มี

ข้อก าหนดส าหรับการ

ผูกรัดยึดโยงวัสดุ

อุปกรณ์การส ารวจ

และผลิตก๊าซ

ธรรมชาติ 

- สิ่งของที่บรรทุกตกหล่น 

เกิดความเสียหายต่อวัสดุ

อุปกรณ์ 

- จัดท าข้อก าหนดการผู้รัด 

ยึดโยงเฉพาะส าหรับวัสดุ

อุปกรณ์การส ารวจและ 

ผลิตก๊าซธรรมชาต ิ

- เผยแผ่ข้อมูลไปยัง

หน่วยงานต่างๆที่

เกี่ยวข้องเพื่อให้เกิด

การปฏิบัติตาม

มาตรฐานเดียวกัน 

2 4 8 3 

 - สิ่งของที่บรรทุกตกหล่น

พนักงานและบุคคลอื่น 

ได้รับบาดเจ็บ 

- จัดท าข้อก าหนดการผูก 

รัดยึดโยงเฉพาะส าหรับ 

วัสดุอุปกรณ์การส ารวจ 

และผลิตก๊าซธรรมชาต ิ

- เผยแผ่ข้อมูลไปยัง

หน่วยงานต่างๆที่

เกี่ยวข้องเพื่อให้เกิด

การปฏิบัติตาม

มาตรฐานเดียวกัน 

2 4 8 3 

79 

 

 



80 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลการค านวณจ านวนสายรัดตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 
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ตารางผนวกที ่ง1 จ านวนสายรัดที่ต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเมื่อท าการขนส่งด้วยรถบรรทุกกึ่งพ่วงที่มีพ้ืนบรรทุก   

     เป็นไม้ 

 

ล าดับ 
 
 

ช่ือวัสดุ
อุปกรณ ์

  

ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์
(เมตร) 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ที่กระท า
ต่อมุมของ
การผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการผูก
รัดเพื่อปูองกัน
การพลิกคว่ า 

ความสามารถ
ท าให้เกิดแรง
ตึงของอุปกรณ์
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุทั้งสองเป็นไม ้
ค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทานระหว่าง

พื้นผิว 

แรงท่ีใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่
ต้องผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้
ในการ
ผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

1 5ft Cargo 
Container 

1.50 1.50 2.40 3,700 0.98 2,960 600 0.50 1,850 1,110 2,220 2 

2 6ft Cargo 
Container 

1.80 1.80 2.40 5,000 0.99 4,000 600 0.50 2,500 1,500 3,000 3 

3 8ft Cargo 
Container 

2.40 2.40 2.40 6,000 1.00 4,800 600 0.50 3,000 1,800 3,600 3 

4 Pallet 
Carrier 
Stack 

1.50 1.50 1.50 2,000 0.95 1,600 600 0.50 1,000 600 1,200 2 

5 Pallet 
Carrier Unit 

1.50 1.50 0.10 3,500 0.20 2,800 600 0.50 1,750 1,050 2,100 2 
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ตารางผนวกที ่ง1 (ต่อ) 

 
ล าดับ ช่ือวัสดุ

อุปกรณ ์
ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์

(เมตร) 
น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ที่กระท า
ต่อมุมของ
การผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพื่อ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ
ท าให้เกิดแรง
ตึงของอุปกรณ์
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุทั้งสองเป็นไม ้
ค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงท่ีใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ที่ต้อง
ผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้ใน
การผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 
6 General 

Basket 
1.50 1.50 1.20 3,000 0.92 2,400 600 0.50 1,500 900 1,800 2 

7 General 
Basket 

1.70 1.70 1.40 5,000 0.96 4,000 600 0.50 2,500 1,500 3,000 3 

8 Half High 
Container 

2.50 2.60 1.40 5,000 1.00 4,000 600 0.50 2,500 1,500 3,000 3 

9 Riser Spool 
Basket 

1.80 6.00 1.00 15,000 0.94 12,000 600 0.50 7,500 4,500 9,000 8 

10 Green 
Rubbish Bin 

1.50 2.00 1.40 6,000 0.94 4,800 600 0.50 3,000 1,800 3,600 4 

11 X-Mass Tree 
Carrier 

1.25 2.20 1.80 3,000 0.94 2,400 600 0.50 1,500 900 1,800 2 
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ตารางผนวกที ่ง1 (ต่อ) 

 

ล าดับ ช่ือวัสดุอุปกรณ ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์
(เมตร) 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ที่กระท า
ต่อมุมของ
การผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพื่อ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ
ท าให้เกิดแรง
ตึงของอุปกรณ์
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุทั้งสองเป็นไม ้
ค่า

สัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทานระหว่าง

พื้นผิว 

แรงท่ีใช้ผูก
รัดยึดโยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ที่ต้อง
ผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้
ในการ
ผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 
12 Well Head 

Basket 
1.80 4.00 0.90 3,500 0.93 2,800 600 0.50 1,750 1,050 2,100 2 

13 CO2 Cylinder 
Rack 

1.00 1.00 1.30 1,300 0.87 1,040 600 0.50 650 390 780 1 

14 Oxygen 
Cylinder Rack 

0.85 1.75 1.75 1,300 0.90 1,040 600 0.50 650 390 780 1 

15 Acetylene 
Cylinder Rack 

0.80 1.75 1.30 1,400 0.84 1,120 600 0.50 700 420 840 1 

16 Nitrogen Pack 0.80 1.30 1.90 1,500 0.91 1,200 600 0.50 750 450 900 1 

17 Food Basket 1.50 1.50 1.00 1,000 0.89 800 600 0.50 500 300 600 1 
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ตารางผนวกที ่ง1 (ต่อ) 

 

ล าดับ ช่ือวัสดุอุปกรณ ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์
(เมตร) 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ที่กระท า
ต่อมุมของ
การผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพื่อ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ
ท าให้เกิดแรง
ตึงของอุปกรณ์
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุทั้งสองเป็นไม ้
ค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงท่ีใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ที่ต้อง
ผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้
ในการ
ผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

18 Piping Basket 1.30 6.50 1.20 5,000 0.89 4,000 600 0.50 2,500 1,500 3,000 3 

19 Pup Joint 
Basket 

1.00 3.70 1.00 3,000 0.80 2,400 600 0.50 1,500 900 1,800 2 

20 Casing Hanger 
Basket 

1.20 3.60 0.90 3,000 0.81 2,400 600 0.50 1,500 900 1,800 2 

21 Transfer 
Basket 

0.75 15.00 0.80 4,500 0.67 3,600 600 0.50 2,250 1,350 2,700 4 

22 Open Top 
Container 

2.50 4.70 2.80 10,000 1.00 8,000 600 0.50 5,000 3,000 6,000 5 

23 Jet A-1 Tank 1.80 1.90 2.40 4,100 0.99 3,280 600 0.50 2,050 1,230 2,460 3 
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ตารางผนวกที ่ง1 (ต่อ) 
 
ล าดับ ช่ือวัสดุอุปกรณ ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์

(เมตร) 
น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ที่กระท า
ต่อมุมของ
การผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพื่อ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ
ท าให้เกิดแรง
ตึงของอุปกรณ์
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุทั้งสองเป็นไม ้
ค่า

สัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงท่ีใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่
ต้องผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้
ในการ
ผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 
24 Metal Sheet 

Pallet Carrier 
1.80 2.70 0.30 6,000 0.65 4,800 600 0.50 3,000 1,800 3,600 5 

25 Rubbish Drum 
Basket 

1.50 2.00 1.40 3,000 0.94 2,400 600 0.50 1,500 900 1,800 2 

26 Casing 
Protector 
Basket 

1.20 1.80 1.20 3,000 0.88 2,400 600 0.50 1,500 900 1,800 2 

27 Hazardous 
Rubbish Skip 

1.50 2.00 1.40 6,000 0.94 4,800 600 0.50 3,000 1,800 3,600 4 

28 Cable Reel 
Basket 

2.50 2.50 1.40 6,000 1.00 4,800 600 0.50 3,000 1,800 3,600 3 

29 Chemical 
Tote Tank 

1.10 1.25 1.30 2,000 0.88 1,600 600 0.50 1,000 600 1,200 2 
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ตารางผนวกที ่ง1 (ต่อ) 
 
ล าดับ ช่ือวัสดุ

อุปกรณ ์
ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์

(เมตร) 
น้ าหนักของ
วัสดุอุปกรณ์

ที่ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ที่กระท า
ต่อมุมของ
การผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพื่อ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ
ท าให้เกิดแรง
ตึงของอุปกรณ์
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุทั้งสองเป็นไม ้
ค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงท่ีใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ที่ต้อง
ผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้
ในการ 
ผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

30 Chemical 
Tote Tank 

1.10 1.25 1.90 3,000 0.94 2,400 600 0.50 1,500 900 1,800 2 

31 IBC Tote 
Tank 

1.00 1.20 1.15 1,500 0.84 1,200 600 0.50 750 450 900 1 

32 Freezer 
Container 

2.40 2.40 2.40 6,000 1.00 4,800 600 0.50 3,000 1,800 3,600 3 

33 2-7/8" R3 
Tubing Pack 

0.85 13.00 0.60 4600 0.59 3,680 600 0.50 2,300 1,380 2,760 4 

34 3-1/2" R3 
Tubing Pack 

0.85 13.00 0.60 4400 0.59 3,520 600 0.50 2,200 1,320 2,640 4 

35 2-7/8" Apex 
Tubing Pack 

0.85 13.50 0.45 2500 0.48 2,000 600 0.50 1,250 750 1,500 3 
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ตารางผนวกที ่ง1 (ต่อ) 
 
ล าดับ ช่ือวัสดุอุปกรณ ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์

(เมตร) 
น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของ
แรงท่ี
กระท า
ต่อมุม

ของการ
ผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพื่อ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามา
รถท าให้

เกิดแรงตึง
ของ

อุปกรณ์ยึด
รั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุทั้งสองเป็นไม ้
ค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียดทาน
ระหว่างพื้นผิว 

แรงท่ีใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ที่
ต้องผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้ใน
การผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 
36 3-1/2" Apex 

Tubing Pack  
0.85 13.00 0.50 3800 0.52 3,040 600 0.50 1,900 1,140 2,280 4 

37 7" Casing (5 
Jts/bundle) 

0.60 13.00 0.50 2900 0.47 2,320 600 0.50 1,450 870 1,740 4 

38 9-5/8" Casing 
(3Jts/bundle) 

0.50 13.00 0.50 2400 0.45 1,920 600 0.50 1,200 720 1,440 3 

39 13-3/8" Casing 
(2 Jts/bundle) 

0.90 13.00 0.35 2200 0.40 1,760 600 0.50 1,100 660 1,320 3 
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ตารางผนวคที ่ง2  จ านวนสายรัดที่ต้องใช้ในการผูกรัดยึดโยงวัสดุอุปกรณ์การส ารวจและผลิตก๊าซธรรมชาติเมื่อท าการขนส่งด้วยรถบรรทุกกึ่งพ่วงที่มีพ้ืน  

บรรทุกเป็นเหล็กแผ่นเรียบ 

 

ล าดับ 
 
 

ช่ือวัสดุ
อุปกรณ ์

  

ขนาดของวัสดุอุปกรณ ์
(เมตร) 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ที่ขนส่ง
(กิโลกรั

ม) 

ผลของแรง 
ที่กระท าต่อ 

มุมของ 
การผูกรัด 

แรงท่ีใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพื่อ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ
ท าให้เกิดแรง
ตึงของอุปกรณ์
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพ้ืนสัมผัสของวัสดุดป็นไม้และเหล็กแผ่นเรียบ 
ค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงท่ีใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ที่ต้อง
ผูกรัด 

จ านวน
สายรัดที่
ต้องใช้
ในการ
ผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 
1 5ft Cargo 

Container 
1.50 1.50 2.40 3,700 0.98 2,960 600 0.40 1,480 1,480 3,700 4 

2 6ft Cargo 
Container 

1.80 1.80 2.40 5,000 0.99 4,000 600 0.40 2,000 2,000 5,000 5 

3 8ft Cargo 
Container 

2.40 2.40 2.40 6,000 1.00 4,800 600 0.40 2,400 2,400 6,000 5 

4 Pallet Carrier 
Stack 

1.50 1.50 1.50 2,000 0.95 1,600 600 0.40 800 800 2,000 2 

5 Pallet Carrier 
Unit 

1.50 1.50 0.10 3,500 0.20 2,800 600 0.40 1,400 1,400 3,500 4 
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ตารางผนวกที ่ง2 (ต่อ) 

 

ล าดับ ชื่อวัสดุ
อุปกรณ์ 

ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ 
(เมตร) 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ท่ี

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ท่ีกระท าต่อ
มุมของการ

ผูกรัด 

แรงที่ใช้ส าหรับ
การผูกรัดเพ่ือ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ 
ท าให้เกิดแรงตึง

ของอุปกรณ์ 
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพื้นสัมผัสของวัสดุดป็นไม้และเหล็กแผ่นเรียบ 

ค่าสัมประสิทธิ์
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงที่ใช้ผูก
รัดยึดโยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ท่ีต้องผูก 

รัด 

จ านวนสาย
รัดท่ีต้องใช้
ในการผูก

รัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

6 General 
Basket 

1.50 1.50 1.20 3,000 0.92 2,400 600 0.40 1,200 1,200 3,000 3 

7 General 
Basket 

1.70 1.70 1.40 5,000 0.96 4,000 600 0.40 2,000 2,000 5,000 5 

8 Half High 
Container 

2.50 2.60 1.40 5,000 1.00 4,000 600 0.40 2,000 2,000 5,000 5 

9 Riser Spool 
Basket 

1.80 6.00 1.00 15,000 0.94 12,000 600 0.40 6,000 6,000 15,000 14 

10 Green 
Rubbish Bin 

1.50 2.00 1.40 6,000 0.94 4,800 600 0.40 2,400 2,400 6,000 6 

11 X-Mass 
Tree Carrier 

1.25 2.20 1.80 3,000 0.94 2,400 600 0.40 1,200 1,200 3,000 3 
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ตารางผนวกที่ ง2 (ต่อ) 

 

ล าดับ ชื่อวัสดุอุปกรณ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ 
(เมตร) 

น้ าหนักของ
วัสดุอุปกรณ์

ท่ีขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ท่ีกระท าต่อ
มุมของการ

ผูกรัด 

แรงที่ใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพ่ือ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถท า
ให้เกิดแรงตึง

ของอุปกรณ์ยึด
รั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพื้นสัมผัสของวัสดุดป็นไม้และเหล็กแผ่นเรียบ 
ค่าสัมประสิทธิ์
แรงเสียดทาน 

แรงเสียดทาน
ระหว่างพื้นผิว 

แรงที่ใช้ผูก
รัดยึดโยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ท่ีต้องผูก

รัด 

จ านวน
สายรัดท่ี
ต้องใช้ใน
การผูก

รัด 
กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

12 Well Head 
Basket 

1.80 4.00 0.90 3,500 0.93 2,800 600 0.40 1,400 1,400 3,500 4 

13 CO2 Cylinder 
Rack 

1.00 1.00 1.30 1,300 0.87 1,040 600 0.40 520 520 1,300 2 

14 Oxygen 
Cylinder Rack 

0.85 1.75 1.75 1,300 0.90 1,040 600 0.40 520 520 1,300 2 

15 Acetylene 
Cylinder Rack 

0.80 1.75 1.30 1,400 0.84 1,120 600 0.40 560 560 1,400 2 

16 Nitrogen Pack 0.80 1.30 1.90 1,500 0.91 1,200 600 0.40 600 600 1,500 2 

17 Food Basket 1.50 1.50 1.00 1,000 0.89 800 600 0.40 400 400 1,000 1 
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ตารางผนวกที ่ง2 (ต่อ) 

 

ล าดับ ชื่อวัสดุอุปกรณ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ 
(เมตร) 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ท่ี

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรงที่
กระท าต่อมุม
ของการผูกรัด 

แรงที่ใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพ่ือ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ 
ท าให้เกิดแรงตึง

ของอุปกรณ์ 
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพื้นสัมผัสของวัสดุดป็นไม้และเหล็กแผ่นเรียบ 
ค่า

สัมประสิทธิ์
แรงเสียด

ทาน 

แรงเสียดทาน
ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงที่ใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ท่ีต้องผูก

รัด 

จ านวนสาย
รัดท่ีต้องใช้ใน

การผูกรัด 

กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 
18 Piping Basket 1.30 6.50 1.20 5,000 0.89 4,000 600 0.40 2,000 2,000 5,000 5 

19 Pup Joint 
Basket 

1.00 3.70 1.00 3,000 0.80 2,400 600 0.40 1,200 1,200 3,000 4 

20 Casing Hanger 
Basket 

1.20 3.60 0.90 3,000 0.81 2,400 600 0.40 1,200 1,200 3,000 4 

21 Transfer Basket 0.75 15.00 0.80 4,500 0.67 3,600 600 0.40 1,800 1,800 4,500 6 

22 Open Top 
Container 

2.50 4.70 2.80 10,000 1.00 8,000 600 0.40 4,000 4,000 10,000 9 

23 Jet A-1 Tank 1.80 1.90 2.40 4,100 0.99 3,280 600 0.40 1,640 1,640 4,100 4 
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ตารางผนวกที ่ง2 (ต่อ) 

 

ล าดับ ชื่อวัสดุอุปกรณ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ 
(เมตร) 

น้ าหนักของ
วัสดุอุปกรณ์

ท่ีขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ท่ีกระท าต่อ
มุมของการ

ผูกรัด 

แรงที่ใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพ่ือ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ 
ท าให้เกิดแรงตึงของ

อุปกรณ์ 
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพื้นสัมผัสของวัสดุดป็นไม้และเหล็กแผ่นเรียบ 
ค่า

สัมประสิทธิ์
แรงเสียด

ทาน 

แรงเสียดทาน
ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงที่ใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์
ท่ีต้องผูก

รัด 

จ านวน
สายรัดท่ี
ต้องใช้ใน
การผูก

รัด 
กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

24 Metal Sheet 
Pallet Carrier 

1.80 2.70 0.30 6,000 0.65 4,800 600 0.40 2,400 2,400 6,000 8 

25 Rubbish 
Drum Basket 

1.50 2.00 1.40 3,000 0.94 2,400 600 0.40 1,200 1,200 3,000 3 

26 Casing 
Protector 
Basket 

1.20 1.80 1.20 3,000 0.88 2,400 600 0.40 1,200 1,200 3,000 3 

27 Hazardous 
Rubbish Skip 

1.50 2.00 1.40 6,000 0.94 4,800 600 0.40 2,400 2,400 6,000 6 

28 Cable Reel 
Basket 

2.50 2.50 1.40 6,000 1.00 4,800 600 0.40 2,400 2,400 6,000 5 

29 Chemical 
Tote Tank 

1.10 1.25 1.30 2,000 0.88 1,600 600 0.40 800 800 2,000 2 
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ตารางผนวกที ่ง2 (ต่อ) 

 

ล าดับ ชื่อวัสดุอุปกรณ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ 
(เมตร) 

น้ าหนักของ
วัสดุอุปกรณ์ 

ท่ีขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรงที่
กระท าต่อมุม
ของการผูกรัด 

แรงที่ใช้
ส าหรับการ 
ผูกรัดเพ่ือ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ 
ท าให้เกิดแรงตึง 
ของอุปกรณ์ยึด 

รั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพื้นสัมผัสของวัสดุดป็นไม้และเหล็กแผ่นเรียบ 
ค่าสัมประสิทธิ์
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงที่ใช้ 
ผูกรัด 
ยึดโยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ท่ี
ต้องผูกรัด 

จ านวน
สายรัดท่ี
ต้องใช้ใน
การผูก

รัด 
กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

30 Chemical 
Tote Tank 

1.10 1.25 1.90 3,000 0.94 2,400 600 0.40 1,200 1,200 3,000 3 

31 IBC Tote 
Tank 

1.00 1.20 1.15 1,500 0.84 1,200 600 0.40 600 600 1,500 2 

32 Freezer 
Container 

2.40 2.40 2.40 6,000 1.00 4,800 600 0.40 2,400 2,400 6,000 5 

33 2-7/8" R3 
Tubing Pack 

0.85 13.00 0.60 4600 0.59 3,680 600 0.40 1,840 1,840 4,600 7 

34 3-1/2" R3 
Tubing Pack 

0.85 13.00 0.60 4400 0.59 3,520 600 0.40 1,760 1,760 4,400 7 

35 2-7/8" Apex 
Tubing Pack 

0.85 13.50 0.45 2500 0.48 2,000 600 0.40 1,000 1,000 2,500 5 
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ตารางผนวกที ่ง2 (ต่อ) 

 

ล าดับ ชื่อวัสดุอุปกรณ์ ขนาดของวัสดุอุปกรณ์ 
(เมตร) 

น้ าหนักของ
วัสดุอุปกรณ์ท่ี

ขนส่ง
(กิโลกรัม) 

ผลของแรง
ท่ีกระท าต่อ
มุมของการ

ผูกรัด 

แรงที่ใช้
ส าหรับการ
ผูกรัดเพ่ือ
ปูองกันการ
พลิกคว่ า 

ความสามารถ 
ท าให้เกิดแรงตึง

ของอุปกรณ์ 
ยึดรั้งสายรัด 
(กิโลกรัม) 

เมื่อพื้นสัมผัสของวัสดุดป็นไม้และเหล็กแผ่นเรียบ 
ค่าสัมประสิทธิ์
แรงเสียดทาน 

แรงเสียด
ทาน

ระหว่าง
พื้นผิว 

แรงที่ใช้
ผูกรัดยึด

โยง 

น้ าหนัก
ของวัสดุ
อุปกรณ์ท่ี
ต้องผูกรัด 

จ านวน
สายรัดท่ี
ต้องใช้ใน
การผูก

รัด 
กว้าง ยาว สูง (Nw) (E) (F) (T) (u) (Fw) (FL) (NL) (n) 

36 3-1/2" Apex 
Tubing Pack  

0.85 13.00 0.50 3800 0.52 3,040 600 0.40 1,520 1,520 3,800 7 

37 7" Casing  
(5 Jts/bundle) 

0.60 13.00 0.50 2900 0.47 2,320 600 0.40 1,160 1,160 2,900 6 

38 9-5/8" Casing 
(3 Jts/bundle) 

0.50 13.00 0.50 2400 0.45 1,920 600 0.40 960 960 2,400 5 

39 13-3/8" 
Casing (2 
Jts/bundle) 

0.90 13.00 0.35 2200 0.40 1,760 600 0.40 880 880 2,200 5 
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ภาคผนวก จ 

ผลการทดลองภาคสนาม 
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ตารางผนวกที่ จ1   แรงตึงในสายรัดที่บันทุกได้จากการทดลองขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 8 ฟุตด้วย

รถบรรทุกก่ึงพ่วงที่มีพ้ืนบรรทุกเป็นเหล็กแผ่นเรียบโดยใช้สายรัดจ านวณ 2 เส้น
ตามผลการค านวณตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 

 

 
 
 
 
 

รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 รอบท่ี 5 SӮ(1) DӮ(1) รอบท่ี 1 รอบที่ 2 รอบท่ี 3 รอบที่ 4 รอบท่ี 5 SӮ(2) DӮ(2)
แรงตึง

เริ่มต้น
713.13 689.61 685.36 664.88 661.44 682.88 0.00 682.74 696.83 688.43 678.27 667.50 682.75 0.00

1,678.96 1,655.22 1,508.77 1,581.55 1,627.05 1,610.31 927.43 1,641.90 1,655.99 1,516.56 1,581.49 1,626.66 1,604.52 921.77
1,636.74 1,613.00 1,650.97 1,539.33 1,584.83 1,604.97 922.09 1,613.35 1,627.44 1,647.59 1,552.94 1,598.11 1,607.89 925.13
1,537.85 1,514.11 1,608.75 1,440.44 1,485.94 1,517.42 834.53 1,513.77 1,527.86 1,619.04 1,453.36 1,498.53 1,522.51 839.76
1,679.30 1,655.56 1,509.86 1,581.89 1,627.39 1,610.80 927.92 1,642.26 1,656.35 1,519.46 1,581.85 1,627.02 1,605.39 922.63
1,636.75 1,613.01 1,651.31 1,539.34 1,584.84 1,605.05 922.17 1,613.18 1,627.27 1,647.95 1,552.77 1,597.94 1,607.82 925.07
1,537.21 1,513.47 1,608.76 1,439.80 1,485.30 1,516.91 834.02 1,513.41 1,527.50 1,618.87 1,453.00 1,498.17 1,522.19 839.44
1,679.43 1,655.69 1,509.22 1,582.02 1,627.52 1,610.78 927.89 1,644.11 1,658.20 1,519.10 1,583.70 1,628.87 1,606.80 924.04
1,635.49 1,611.75 1,651.44 1,538.08 1,583.58 1,604.07 921.18 1,613.92 1,628.01 1,649.80 1,553.51 1,598.68 1,608.78 926.03
1,536.54 1,512.80 1,607.50 1,439.13 1,484.63 1,516.12 833.24 1,514.35 1,528.44 1,619.61 1,453.94 1,499.11 1,523.09 840.34
1,677.28 1,653.54 1,508.55 1,579.87 1,625.37 1,608.92 926.04 1,641.24 1,655.33 1,520.04 1,580.83 1,626.00 1,604.69 921.93
1,633.67 1,609.93 1,649.29 1,536.26 1,581.76 1,602.18 919.30 1,612.10 1,626.19 1,646.93 1,551.69 1,596.86 1,606.75 924.00
1,535.75 1,512.01 1,605.68 1,438.34 1,483.84 1,515.12 832.24 1,510.95 1,525.04 1,617.79 1,450.54 1,495.71 1,520.01 837.25
1,679.97 1,656.23 1,507.76 1,582.56 1,628.06 1,610.92 928.03 1,641.93 1,656.02 1,516.64 1,581.52 1,626.69 1,604.56 921.81
1,630.93 1,607.19 1,651.98 1,533.52 1,579.02 1,600.53 917.64 1,608.36 1,622.45 1,647.62 1,547.95 1,593.12 1,603.90 921.15
1,529.54 1,505.80 1,602.94 1,432.13 1,477.63 1,509.61 826.72 1,507.74 1,521.83 1,614.05 1,447.33 1,492.50 1,516.69 833.94
1,670.87 1,647.13 1,501.55 1,573.46 1,618.96 1,602.39 919.51 1,635.83 1,649.92 1,513.43 1,575.42 1,620.59 1,599.04 916.28
1,577.18 1,553.44 1,642.88 1,479.77 1,525.27 1,555.71 872.82 1,597.32 1,611.41 1,641.52 1,536.91 1,582.08 1,593.85 911.09
1,595.40 1,571.66 1,549.19 1,497.99 1,543.49 1,551.55 868.66 1,493.21 1,507.30 1,603.01 1,432.80 1,477.97 1,502.86 820.10
1,639.22 1,615.48 1,567.41 1,541.81 1,587.31 1,590.25 907.36 1,621.36 1,635.45 1,498.90 1,560.95 1,606.12 1,584.56 901.80
1,565.66 1,541.92 1,611.23 1,468.25 1,513.75 1,540.16 857.28 1,591.70 1,605.79 1,627.05 1,531.29 1,576.46 1,586.46 903.70
1,579.30 1,555.56 1,537.67 1,481.89 1,527.39 1,536.36 853.48 1,485.58 1,499.67 1,597.39 1,425.17 1,470.34 1,495.63 812.88
1,622.80 1,599.06 1,551.31 1,525.39 1,570.89 1,573.89 891.01 1,611.63 1,625.72 1,491.27 1,551.22 1,596.39 1,575.25 892.49
1,542.09 1,518.35 1,594.81 1,444.68 1,490.18 1,518.02 835.14 1,577.15 1,591.24 1,617.32 1,516.74 1,561.91 1,572.87 890.12
1,554.01 1,530.27 1,514.10 1,456.60 1,502.10 1,511.42 828.53 1,487.48 1,501.57 1,582.84 1,427.07 1,472.24 1,494.24 811.49
1,595.77 1,572.03 1,526.02 1,498.36 1,543.86 1,547.21 864.32 1,617.37 1,631.46 1,493.17 1,556.96 1,602.13 1,580.22 897.46
1,521.75 1,498.01 1,567.78 1,424.34 1,469.84 1,496.34 813.46 1,588.06 1,602.15 1,623.06 1,527.65 1,572.82 1,582.75 899.99
1,543.03 1,519.29 1,493.76 1,445.62 1,491.12 1,498.56 815.68 1,486.59 1,500.68 1,593.75 1,426.18 1,471.35 1,495.71 812.96
1,593.65 1,569.91 1,515.04 1,496.24 1,541.74 1,543.32 860.43 1,616.03 1,630.12 1,492.28 1,555.62 1,600.79 1,578.97 896.21
1,520.93 1,497.19 1,565.66 1,423.52 1,469.02 1,495.26 812.38 1,586.70 1,600.79 1,621.72 1,526.29 1,571.46 1,581.39 898.64
1,544.13 1,520.39 1,492.94 1,446.72 1,492.22 1,499.28 816.40 1,483.43 1,497.52 1,592.39 1,423.02 1,468.19 1,492.91 810.16
1,593.80 1,570.06 1,516.14 1,496.39 1,541.89 1,543.66 860.77 1,613.38 1,627.47 1,489.12 1,552.97 1,598.14 1,576.22 893.46
1,522.75 1,499.01 1,565.81 1,425.34 1,470.84 1,496.75 813.87 1,583.91 1,598.00 1,619.07 1,523.50 1,568.67 1,578.63 895.88
1,542.71 1,518.97 1,494.76 1,445.30 1,490.80 1,498.51 815.62 1,483.31 1,497.40 1,589.60 1,422.90 1,468.07 1,492.26 809.50
1,591.18 1,567.44 1,514.72 1,493.77 1,539.27 1,541.28 858.39 1,612.88 1,626.97 1,489.00 1,552.47 1,597.64 1,575.79 893.04
1,519.11 1,495.37 1,563.19 1,421.70 1,467.20 1,493.31 810.43 1,584.17 1,598.26 1,618.57 1,523.76 1,568.93 1,578.74 895.98
1,469.95 1,446.21 1,491.12 1,372.54 1,418.04 1,439.57 756.69 1,483.07 1,497.16 1,589.86 1,422.66 1,467.83 1,492.12 809.36
1,610.85 1,587.11 1,441.96 1,513.44 1,558.94 1,542.46 859.58 1,612.68 1,626.77 1,488.76 1,552.27 1,597.44 1,575.58 892.83
1,568.49 1,544.75 1,582.86 1,471.08 1,516.58 1,536.75 853.87 1,584.30 1,598.39 1,618.37 1,523.89 1,569.06 1,578.80 896.05
1,469.42 1,445.68 1,540.50 1,372.01 1,417.51 1,449.02 766.14 1,482.20 1,496.29 1,589.99 1,421.79 1,466.96 1,491.45 808.69
1,611.14 1,587.40 1,441.43 1,513.73 1,559.23 1,542.59 859.70 1,611.93 1,626.02 1,487.89 1,551.52 1,596.69 1,574.81 892.06

ค่าเฉลี่ย 1,544.68 861.80 1,562.42 879.66
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แรงตึงในสายรดัเส้นที ่1 แรงตึงในสายรดัเส้นที ่2

แรงตึงในสายรัดเสน้ที ่1 แรงตึงในสายรัดเสน้ที ่2
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ตารางผนวกที่ จ2  แรงตึงในสายรัดที่บันทุกได้จากการทดลองขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 8 ฟุตด้วย

รถบรรทุกก่ึงพ่วงที่มีพ้ืนบรรทุกเป็นเหล็กแผ่นเรียบโดยใช้สายรัดจ านวณ 5 เส้น

ตามผลการค านวณตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 

 

 
 
 
 

รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 รอบท่ี 5 SӮ(1) DӮ(1) รอบที่ 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบที่ 4 รอบที่ 5 SӮ(2) DӮ(2)
แรงตึง

เร่ิมต้น
676.41 676.41 669.20 674.97 665.05 672.41 0.00 680.30 680.30 672.86 676.00 668.60 675.61 0.00

655.50 655.72 647.97 653.74 643.82 651.35 -21.06 677.38 678.13 670.43 673.56 666.17 673.13 -2.48
655.72 655.18 648.22 653.99 644.07 651.44 -20.97 678.13 677.87 670.68 673.81 666.42 673.38 -2.23
655.18 655.43 647.41 653.18 643.26 650.89 -21.52 677.87 678.12 670.59 673.72 666.33 673.33 -2.29
655.43 654.62 684.86 690.63 680.71 673.25 0.84 678.12 678.03 675.33 678.46 671.07 676.20 0.59
654.62 692.07 685.55 691.32 681.40 680.99 8.58 678.03 682.77 673.34 676.47 669.08 675.94 0.33
692.07 692.76 689.99 695.76 685.84 691.28 18.88 682.77 680.78 676.00 679.13 671.74 678.08 2.47
692.76 697.20 686.15 691.92 682.00 690.01 17.60 680.78 683.44 676.32 679.45 672.06 678.41 2.80
697.20 693.36 686.78 692.55 682.63 690.50 18.10 683.44 688.21 675.52 678.65 671.26 679.42 3.80
693.36 693.99 687.09 692.86 682.94 690.05 17.64 688.21 682.96 676.77 679.90 672.51 680.07 4.46
693.99 694.30 688.82 694.59 684.67 691.27 18.87 682.96 684.21 677.81 680.94 673.55 679.89 4.28
694.30 696.03 689.99 695.76 685.84 692.38 19.98 684.21 685.25 680.77 683.90 676.51 682.13 6.52
696.03 697.20 688.83 694.60 684.68 692.27 19.86 685.25 688.21 677.42 680.55 673.16 680.92 5.31
697.20 696.04 689.07 694.84 684.92 692.41 20.01 688.21 684.86 678.17 681.30 673.91 681.29 5.68
696.04 696.28 689.96 695.73 685.81 692.76 20.36 684.86 685.61 680.77 683.90 676.51 682.33 6.72
696.28 697.17 689.00 694.77 684.85 692.41 20.01 685.61 688.21 678.95 682.08 674.69 681.91 6.30
697.17 696.21 688.90 694.67 684.75 692.34 19.93 688.21 686.39 678.33 681.46 674.07 681.69 6.08
696.21 696.11 689.52 695.29 685.37 692.50 20.09 686.39 685.77 678.75 681.88 674.49 681.46 5.84
696.11 696.73 689.66 695.43 685.51 692.69 20.28 685.77 686.19 679.63 682.76 675.37 681.94 6.33
696.73 696.87 689.99 695.76 685.84 693.04 20.63 686.19 687.07 680.77 683.90 676.51 682.89 7.28
696.87 697.20 689.86 695.63 685.71 693.05 20.65 687.07 688.21 679.32 682.45 675.06 682.42 6.81
697.20 697.07 689.67 695.44 685.52 692.98 20.57 688.21 686.76 679.07 682.20 674.81 682.21 6.60
697.07 696.88 689.35 695.12 685.20 692.72 20.32 686.76 686.51 678.59 681.72 674.33 681.58 5.97
696.88 696.56 689.99 695.76 685.84 693.01 20.60 686.51 686.03 680.77 683.90 676.51 682.74 7.13
696.56 697.20 688.41 694.18 684.26 692.12 19.71 686.03 688.21 678.16 681.29 673.90 681.52 5.91
697.20 695.62 688.68 694.45 684.53 692.10 19.69 688.21 685.60 680.77 683.90 676.51 683.00 7.39
695.62 695.89 689.25 695.02 685.10 692.18 19.77 685.60 688.21 678.24 681.37 673.98 681.48 5.87
695.89 696.46 687.89 693.66 683.74 691.53 19.12 688.21 685.68 680.77 683.90 676.51 683.01 7.40
696.46 695.10 687.89 693.66 683.74 691.37 18.96 685.68 688.21 678.20 681.33 673.94 681.47 5.86
695.10 695.10 689.83 695.60 685.68 692.26 19.85 688.21 685.64 679.62 682.75 675.36 682.32 6.70
695.10 697.04 683.85 689.62 679.70 689.06 16.65 685.64 687.06 676.24 679.37 671.98 680.06 4.45
697.04 691.06 681.68 687.45 677.53 686.95 14.54 687.06 683.68 675.18 678.31 670.92 679.03 3.42
691.06 688.89 685.87 691.64 681.72 687.84 15.43 683.68 682.62 673.09 676.22 668.83 676.89 1.28
688.89 697.20 682.71 688.48 678.56 687.17 14.76 682.62 680.53 672.43 675.56 668.17 675.86 0.25
697.20 689.92 680.75 686.52 676.60 686.20 13.79 680.53 679.87 670.44 673.57 666.18 674.12 -1.49
689.92 687.96 671.96 680.73 670.81 680.28 7.87 679.87 677.88 670.48 673.61 666.22 673.61 -2.00
687.96 682.17 670.19 677.96 668.04 677.26 4.86 677.88 677.92 668.06 671.19 663.80 671.77 -3.84
682.17 679.40 662.65 668.42 658.50 670.23 -2.18 677.92 675.50 667.90 671.03 663.64 671.20 -4.41
679.40 676.86 657.32 660.31 650.39 664.86 -7.55 675.50 675.34 668.67 671.80 664.41 671.14 -4.47
669.86 675.00 651.97 661.72 640.47 659.80 -12.60 675.34 676.11 668.20 671.33 663.94 670.98 -4.63
664.75 672.33 645.03 652.11 642.43 655.33 -17.08 676.11 675.64 669.59 672.72 665.33 671.88 -3.73

ค่าเฉลีย่ 684.05 11.64 678.57 2.96
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แรงตึงในสายรัดเสน้ที ่1 แรงตึงในสายรัดเสน้ที ่2
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ตารางผนวกที่ จ2  (ต่อ) 

 

 
 

 

 

รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 รอบท่ี 5 SӮ(3) DӮ(3) รอบที่ 1 รอบท่ี 2 รอบที่ 3 รอบที่ 4 รอบที่ 5 SӮ(4) DӮ(4)
แรงตึง

เร่ิมต้น
694.81 694.81 687.27 689.87 683.01 689.95 0.00 670.51 670.51 662.87 665.80 658.61 665.66 0.00

693.39 694.07 685.70 688.30 681.44 688.58 -1.37 670.26 671.18 665.27 668.20 661.01 667.18 1.52
694.07 693.24 686.06 688.66 681.80 688.77 -1.19 671.18 672.91 665.23 668.16 660.97 667.69 2.03
693.24 693.60 685.46 688.06 681.20 688.31 -1.64 672.91 672.87 664.98 667.90 660.72 667.88 2.22
693.60 693.00 688.75 691.35 684.49 690.24 0.28 672.87 672.62 664.28 667.20 660.02 667.40 1.74
693.00 696.29 688.31 690.91 684.05 690.51 0.56 672.62 671.92 665.47 668.39 661.21 667.92 2.26
696.29 695.85 691.46 694.06 687.20 692.97 3.02 671.92 673.11 666.72 669.64 662.46 668.77 3.11
695.85 699.00 688.60 691.20 684.34 691.80 1.84 673.11 674.36 666.14 669.06 661.88 668.91 3.25
699.00 696.14 689.35 691.95 685.09 692.31 2.35 674.36 673.78 666.02 668.94 661.76 668.97 3.31
696.14 696.89 689.31 691.91 685.05 691.86 1.91 673.78 673.66 663.85 666.77 659.59 667.53 1.87
696.89 696.85 689.61 692.21 685.35 692.18 2.23 673.66 671.49 670.85 673.77 666.59 671.27 5.61
696.85 697.15 690.21 692.81 685.95 692.59 2.64 671.49 678.49 675.41 678.33 671.15 674.97 9.31
697.15 697.75 691.46 694.06 687.20 693.52 3.57 678.49 683.05 673.22 676.14 668.96 675.97 10.31
697.75 699.00 689.05 691.65 684.79 692.45 2.49 683.05 680.86 672.41 675.33 668.15 675.96 10.30
699.00 696.59 691.46 694.06 687.20 693.66 3.71 680.86 680.05 675.41 678.33 671.15 677.16 11.50
696.59 699.00 688.50 691.10 684.24 691.89 1.93 680.05 683.05 663.96 666.88 659.70 670.73 5.07
699.00 696.04 688.31 690.91 684.05 691.66 1.71 683.05 671.60 663.03 665.95 658.77 668.48 2.82
696.04 695.85 688.13 690.73 683.87 690.92 0.97 671.60 670.67 663.98 666.90 659.72 666.57 0.91
695.85 695.67 691.46 694.06 687.20 692.85 2.89 670.67 671.62 667.96 670.88 663.70 668.97 3.31
695.67 699.00 688.59 691.19 684.33 691.76 1.80 671.62 675.60 663.32 666.24 659.06 667.17 1.51
699.00 696.13 691.46 694.06 687.20 693.57 3.62 675.60 670.96 675.41 678.33 671.15 674.29 8.63
696.13 699.00 687.67 690.27 683.41 691.30 1.34 670.96 683.05 659.10 662.02 654.84 665.99 0.33
699.00 695.21 689.39 691.99 687.20 692.56 2.60 683.05 666.74 660.81 663.73 656.55 666.18 0.52
695.21 699.00 688.13 690.73 683.87 691.39 1.43 666.74 668.45 675.41 678.33 671.15 672.02 6.36
699.00 695.67 684.65 687.25 680.39 689.39 -0.56 668.45 683.05 672.55 675.47 668.29 673.56 7.90
695.67 692.19 691.46 694.06 687.20 692.12 2.16 683.05 680.19 672.83 677.17 668.57 676.36 10.70
692.19 699.00 688.79 691.39 684.53 691.18 1.23 680.19 680.47 673.06 675.98 668.80 675.70 10.04
699.00 696.33 688.95 690.82 684.69 691.96 2.00 680.47 680.70 675.08 678.00 671.15 677.08 11.42
696.33 696.49 687.79 690.39 683.53 690.91 0.95 680.70 682.72 672.96 675.88 668.70 676.19 10.53
696.49 695.33 690.73 694.06 687.20 692.76 2.81 682.72 680.60 674.68 677.60 670.42 677.20 11.54
695.33 698.27 691.46 694.06 687.20 693.26 3.31 680.60 682.32 673.08 676.00 671.15 676.63 10.97
698.27 699.00 687.19 689.79 682.93 691.44 1.48 682.32 683.05 669.46 672.38 665.20 674.48 8.82
699.00 694.73 686.86 689.46 682.60 690.53 0.58 683.05 677.10 669.03 671.95 664.77 673.18 7.52
694.73 694.40 686.59 689.19 682.33 689.45 -0.51 677.10 676.67 668.81 671.73 664.55 671.77 6.11
694.40 694.13 687.13 689.73 682.87 689.65 -0.30 676.67 676.45 668.39 671.31 664.13 671.39 5.73
694.13 694.67 686.57 689.17 682.31 689.37 -0.58 676.45 676.03 667.97 670.89 663.71 671.01 5.35
694.67 694.11 686.49 689.09 682.23 689.32 -0.64 676.03 675.61 667.84 670.76 663.58 670.76 5.10
694.11 694.03 685.70 688.30 681.44 688.72 -1.24 675.61 675.48 667.77 670.69 663.51 670.61 4.95
694.03 693.24 685.07 687.67 680.81 688.16 -1.79 675.48 675.41 666.97 669.89 662.71 670.09 4.43
693.24 692.61 685.10 687.70 680.84 687.90 -2.06 675.41 674.61 667.57 670.49 663.31 670.28 4.62
692.61 692.64 685.04 687.64 680.78 687.74 -2.21 674.61 675.21 667.12 670.04 662.86 669.97 4.31

ค่าเฉลีย่ 691.04 1.08 671.36 5.70
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ตารางผนวกที่ จ2  (ต่อ) 

 

 
 
 

รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 รอบท่ี 5 SӮ(5) DӮ(5)
แรงตึง

เร่ิมต้น
691.81 691.81 684.85 690.95 680.79 688.04 0.00

697.99 698.43 692.15 698.25 688.09 694.98 6.94
698.43 699.11 693.06 699.16 689.00 695.75 7.71
699.11 700.02 692.71 698.81 688.65 695.86 7.82
700.02 699.67 692.48 698.58 688.42 695.83 7.79
699.67 699.44 693.21 699.31 689.15 696.16 8.11
699.44 700.17 699.45 705.55 695.39 700.00 11.96
700.17 706.41 693.77 699.87 689.71 697.99 9.94
706.41 700.73 694.13 700.23 690.07 698.31 10.27
700.73 701.09 692.69 698.79 688.63 696.39 8.34
701.09 699.65 699.45 705.55 695.39 700.23 12.18
699.65 706.41 696.36 702.46 692.30 699.44 11.39
706.41 703.32 694.02 700.12 689.96 698.77 10.72
703.32 700.98 693.39 699.49 689.33 697.30 9.26
700.98 700.35 693.37 699.47 689.31 696.70 8.65
700.35 700.33 699.45 705.55 695.39 700.21 12.17
700.33 706.41 695.50 701.60 691.44 699.06 11.01
706.41 702.46 692.97 699.07 688.91 697.96 9.92
702.46 699.93 699.45 705.55 695.39 700.56 12.51
699.93 706.41 695.51 701.61 691.45 698.98 10.94
706.41 702.47 698.29 704.39 694.23 701.16 13.12
702.47 705.25 697.80 703.90 693.74 700.63 12.59
705.25 704.76 695.14 701.24 691.08 699.49 11.45
704.76 702.10 696.10 702.20 692.04 699.44 11.40
702.10 703.06 699.45 705.55 695.39 701.11 13.07
703.06 706.41 695.19 701.29 691.13 699.42 11.37
706.41 702.15 695.66 701.76 691.60 699.52 11.47
702.15 702.62 699.45 705.55 695.39 701.03 12.99
702.62 706.41 695.86 701.96 691.80 699.73 11.69
706.41 702.82 696.28 702.38 692.22 700.02 11.98
702.82 703.24 695.22 701.32 691.16 698.75 10.71
703.24 702.18 695.39 701.49 691.33 698.73 10.68
702.18 702.35 699.45 705.55 695.39 700.98 12.94
702.35 706.41 692.85 698.95 688.79 697.87 9.83
706.41 699.81 690.16 696.26 686.10 695.75 7.71
699.81 697.12 689.61 695.71 685.55 693.56 5.52
697.12 696.57 689.21 695.31 685.15 692.67 4.63
696.57 696.17 690.10 696.20 686.04 693.02 4.97
696.17 697.06 689.04 695.14 684.98 692.48 4.44
697.06 696.00 688.58 694.68 684.52 692.17 4.13
696.00 695.54 686.38 692.48 682.32 690.54 2.50

ค่าเฉลีย่ 697.71 9.67

แรงตึงในสายรัดเสน้ที ่5
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 

 

ชื่อ    นายณรงค์ศักดิ์ดับทุกข์ 

เกิดวันที่   26 มีนาคม พ.ศ. 2523 

สถานที่เกิด   เขตพญาไทกรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (อุตสาหกรรมเกษตร) สาขาเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อมสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2545 

สศ.บ. (อาชีวอนามัยและความปลอดภัย) มหาวิทยาลัยสุโขทัย-  

ธรรมมาธิราช, 2548 

ต าแหน่งปัจจุบัน ผู้ช านาญการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและสิ่งแวดล้อม 

สถานที่ท างานปัจจุบัน บริษัทเชฟรอนประเทศไทยส ารวจและผลิตจ ากัด 

ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษาที่ได้รับ  - 
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