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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 หลักกำรและเหตุผล 

จากการที่รัฐบาลได้ตระหนักถึงการสูญเสียจากอุบัติเหตุ การบาดเจ็บ และการพิการซึ่งเป็นรากฐานของ
ปัญหาของประเทศ และ องค์กรสหประชาชาติได้เรียกร้องให้ประเทศสมาชิกด าเนินการตามกรอบปฏิญญา
มอสโก เพ่ือให้แต่ละประเทศก าหนดทิศทาง และ มาตรการแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุทางถนน โดยมีเป้าหมายลด
อัตราการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทั้งโลกให้ได้ร้อยละ 50 ภายในปี พ.ศ. 2563 โดยองค์การอนามัยโลกระบุว่า
สาเหตุการตายเป็นอันดับสองมาจากเด็กอายุระหว่าง 5-14 ปี และหนึ่งในกลุ่มผู้เสียชีวิตซึ่งมากกว่าร้อยละ 50 
จากอุบัติเหตุจากท้องถนนคือกลุ่มผู้ใช้รถมอเตอร์ไซด์ และผู้ขับขี่รถมอเตอร์ไซด์ ดังนั้น คณะรัฐมนตรีได้มีมติ
ก าหนดให้ปี พ.ศ. 2554 – 2563 เป็นทศวรรษแห่งความปลอดภัยทางถนน (Decade of Action for Road 
Safety) โดยก าหนดให้ ศูนย์อ านวยการความปลอดภัยทางถนนจัดท าแผนปฏิบัติการ เพ่ือให้ทุกภาคส่วนมี
ทิศทางด าเนินการแก้ไขปัญหาของอุบัติเหตุทางถนนประสบผลส าเร็จเป็นรูปธรรม 

หนึ่งแนวทางการด าเนินงานภายใต้กรอบทศวรรตความปลอดภัยทางถนนโลกคือ การด าเนินการเพ่ือให้มี
ผลต่อพฤติกรรมของผู้ใช้ถนนทุกกลุ่ม ( Influence road user Behavior) ส่วนประเทศไทยได้ใช้แผนแม่บท
ความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2552-2555 ซึ่งเป็นแผนเชิงมหภาคในการบริหารจัดการปัญหาอุบัติเหตุทางถนน 
โดยมุ่งวางรากฐานให้เกิดระบบที่เอ้ือต่อความปลอดภัย (Safe System) และน าไปสู่วัฒนธรรมความปลอดภัย 
(Safe Culture) นอกเหนือจากนี้ ประเทศไทยได้ก าหนดให้มีคณะกรรมการนโยบายป้องกันและลดอุบัติเหตุ
ทางถนนแห่งชาติ (นปถ.) เป็นองค์กรหลักในการก าหนดนโยบาย ทิศทางและกรอบแนวทางการด าเนินงานด้าน
ความปลอดภัยทางถนนของประเทศ โดยจัดท าแผนที่น าทางเชิงกลยุทธ์ทศวรรษแห่งความปลอดภัยทางถนน 
พ.ศ. 2554–2563 และ แผนแม่บทความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2556–2559 เพ่ือให้ขับเคลื่อนการป้องกัน
และลดอุบัติเหตุทางถนนของประเทศเป็นไปในทิศทางเดียวกันอย่างมีประสิทธิภาพ  

ถึงแม้ว่าแผนแม่บทความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2556–2559 และ แผนที่น าทางเชิงกลยุทธ์ทศวรรษ
แห่งความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2554–2563 ได้ก าหนดกรอบแนวทางด าเนินการในเชิงมหภาค การสร้าง
วัฒนธรรมความปลอดภัยและความเข้าใจของผู้ใช้รถใช้ถนนโดยเฉพาะกลุ่มเด็กนักเรียนที่เป็นผู้ใช้ รถมอเตอร์
ไซด์และผู้ขับขี่รถมอเตอร์ไซด์ยังมีความจ าเป็นเพ่ิมขึ้นตามสถานการณ์การปรับเปลี่ยนการใช้รถยนต์มาเป็นรถ
มอเตอร์ไซด์ในชั่วโมงเร่งด่วน เนื่องจากปัญหารถติดและจราจรที่หนาแน่นในชั่วโมงเร่งด่วนและการเติบโตของ
สังคมเมือง ท าให้พฤติกรรมการใช้รถใช้ถนนจะมีความแตกต่างกัน เช่น การส่งเด็กเล็กเข้าโรงเรียนโดย
ปรับเปลี่ยนการใช้รถยนต์มาเป็นรถมอเตอร์ไซด์เพ่ือลดค่าใช้จ่ายของน้ ามันเชื้อเพลิงที่แพงขึ้น และ ระยะเวลาที่
รวดเร็วในการเดินทาง อีกท้ังราคารถมอเตอร์ไซด์มีความถูกมากกว่ารถยนต์หลายเท่า หรือ การปรับเปลี่ยนการ
ใช้รถโดยสารที่จะต้องใช้เวลาในการเดินทางนานกว่ารถมอเตอร์ไซด์ ด้วยเหตุนี้เอง รถมอเตอร์ไซดเ์ป็นพาหนะที่
ได้รับความนิยมอย่างมากในประเทศไทยโดย ผู้ขับขี่หรือผู้โดยสารรถมอเตอร์ไซด์จัดอยู่ในกลุ่มไร้สิ่งป้องกันมี
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ความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บและเสียชีวิตสูงกว่าผู้ใช้รถยนต์ ทั้งนี้เพราะด้วยลักษณะรถที่ผู้ขับขี่ต้องทรงตัวบนสอง
ล้อและไม่มีโครงสร้างห้องโดยสารป้องกันการกระแทกเหมือนรถยนต์ เมื่อเกิดการชนหรือเบรกอย่างกะทันหันผู้
ขับขี่มักจะล้มหรือถูกเหวี่ยงหลุดออกจากตัวรถและกระแทกกับพ้ืนหรือวัตถุที่เป็นของแข็งอ่ืนๆ ท าให้ได้รับ
บาดเจ็บรุนแรง ในปัจจุบันมักจะพบเห็นเด็กเล็กโดยสารมากับรถมอเตอร์ไซด์จนเป็นที่คุ้นตาดังแสดงในรูปที่ 
1.1 โดยเฉพาะในเวลาเร่งด่วนในสังคมเมืองลักษณะการโดยสารรถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนั้นมีหลายรูปแบบ 
บางครั้งซ้อนด้านหลังและบ่อยครั้งจะเห็นการซ้อนอยู่ด้านหน้าผู้ขับขี่ ซึ่งผู้ขับขี่มักจะมีความรู้สึกว่าการที่เด็กอยู่
ระหว่างแขนสองข้างของผู้ขับขี่จะเกิดความปลอดภัยต่อเด็กมากกว่าซึ่งเป็นความเข้าใจที่อาจจะไม่ถูกต้อง 
 

 
รูปที่ 1.1 รูปแบบการนั่งของเด็กนักเรียนที่ใช้รถมอเตอร์ไซด์ในประเทศไทยแบบซ้อนหน้าและหลัง 

จากการเก็บข้อมูลอุบัติเหตุทางรถมอเตอร์ไซด์ทั้งหมด 723 เหตุการณ์อย่างละเอียดในกรุงเทพมหานคร
ระหว่างวันที่ 30 ธันวาคม 1998 ถึง 29 ธันวาคม 1999 เป็นระยะเวลา 1 ปี พบว่าความผิดพลาดของผู้ขับขี่จะ
เป็นสาเหตุส่วนใหญ่ในการเกิดอุบัติเหตุจราจรที่มียานยนต์เกี่ยวข้องทั้งที่เป็นแบบคันเดียวและแบบหลายคัน 
ลักษณะต าแหน่งของการบาดเจ็บที่ท าให้เกิดการเสียชีวิตจะเกิดที่ศีรษะ หน้าอกและคอ ส่วนการบาดเจ็บที่ท า
ให้เกิดทุพพลภาพจะอยู่ส่วนแขนและขา [1] หลังจากนั้น ได้มีการเก็บข้อมูลตั้งแต่ปี 2003 -2006 ในกรุงเทพฯ 
จ านวน 214 เหตุการณ์ที่เสียชีวิตจากรถมอเตอร์ไซด์โดยวิธีการชันสูตรศพที่โรงพยาบาลรามาธิบดี ตั้งแต่ พบว่า
มีการชนของรถมอเตอร์ไซด์กับรถยนต์นั่ง รถแท็กซ่ี และ รถปิกอัพรวมกันอยู่ที่ร้อยละ 53.3 การเสียชีวิตจะเกิด
ที่ศีรษะร้อยละ 51.4 และท่ีบาดเจ็บหลายจุด (Multiple injuries) ร้อยละ 31.8 [2] ลักษณะของการชนของรถ
มอเตอร์ไซด์ที่ด้านข้างของรถยนต์ เช่นการชนที่ทางแยกจากรถเลี้ยวจะเกิดการบาดเจ็บสูงกว่าลักษณะการชน
รูปแบบอื่น [3] ดังนั้นการทดสอบการชนจริงของรถมอเตอร์ไซด์ดังแสดงในรูปที่ 1.2-1.3 มาใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ทดสอบความรุนแรงจากการชนด้านข้างของผู้ขับขี่รถมอเตอร์ไซด์ อย่างไรก็ตามการทดสอบการชนโดยมี
ผู้โดยสารนั่งยังไม่มีข้อมูลทางวิชาการประกอบการทดสอบ แต่จากข้อมูลการวิเคราะห์การเกิดอุบัติเหตุการ
เสียชีวิตของผู้ขับขีร่ถมอเตอร์ไซด์จากการชนด้านข้าง 84 เหตุการณ์ในประเทศจีนแสดงให้เห็นว่าผู้ขับข่ีเสียชีวิต
จากการกระแทก 68% และ คนซ้อนท้ายจะเสียชีวิตจากการกลิ้งบาดเจ็บ (Tumbling injury) มากกว่าคนขับขี่ 
[4] ในประเทศอิหร่าน เด็กที่นั่งเป็นผู้โดยสารบนรถมอเตอร์ไซด์มากกว่า 11% (67 เหตุการณ์ที่เสียชีวิตจาก
ทั้งหมด 592 ครั้ง) อายุน้อยกว่า 10 ปี [5] ในประเทศไตหวัน การเก็บข้อมูลเชิงสถิติว่าพฤติกรรมการใช้รถ



โครงการวิจัย เร่ือง การศึกษาผลของลักษณะการนั่งมอเตอร์ไซดเ์ด็กต่อความรุนแรงของการบาดเจ็บ รายงานฉบับสมบูรณ ์
ที่เกิดจากการชนของมอเตอร์ไซด ์มูลนิธไิทยโรดส์  บทที่ 1 บทน า 

วิศวกรรมการประเมินและความปลอดภยัยานยนต์                     3 
บัณฑติวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์นานาชาติสิรินธร ไทย-เยอรมัน                                   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

มอเตอร์ไซด์ส่งลูกไปโรงเรียนโดยมีการเก็บข้อมูลต าแหน่งการนั่งของเด็กที่ด้านหน้าและด้านหลังของผู้ขับขี่ ผล
การเก็บข้อมูลว่ามีสัดส่วนใกล้เคียงกันจากทั้งหมด 193 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีเด็กนั่งในรถมอเตอร์ไซด์ [6]  

ในประเทศไทย จากรายงานฉบับสมบูรณ์ของโครงการวิจัยเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการสวมหมวกกันน็อก
ของเด็กนักเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร ของมูลนิธิเมาไม่ขับ เมื่อเดือน กุมภาพันธ์ 2011 พบว่า 50 เขต 50 
โรงเรียน มีจ านวนนักเรียนที่สวมและไม่สวมหมวกนิรภัยทั้งหมด 7 ,300 คน คิดเป็นสัดส่วนระหว่างสวมกับไม่
สวมอยู่ที่ร้อยละ 7.5 และ 92.5 ตามล าดับ [7] อย่างไรก็ตามจากบทความของมูลนิธิ Save the Children เมื่อ
วันที่ 26 มีนาคม 2015 ได้ชี้ให้เห็นว่าเด็กไทยประมาณ 1 ล้าน 3 แสนคน ที่เดินทางด้วยรถมอเตอร์ไซด์มีเพียง
ร้อยละ 7 เท่านั้นที่สวมหมวกนิรภัย และจ านวนเด็กที่เสียชีวิตเฉลี่ยอยู่ปีละ 2600 คน และมากกว่า 72,000 คน
ได้รับการบาดเจ็บและพิการจากอุบัติเหตุบนท้องถนน [8] นอกเหนือจากนี้บทความรณรงค์การสวมหมวกนิรภัย
จากศูนย์วิจัยเพ่ือสร้างเสริมความปลอดภัยและป้องกันการบาดเจ็บในเด็กระบุไว้ว่าการบาดเจ็บของเด็กอายุ
น้อยกว่า 15 ปีที่มารับการรักษาในห้องฉุกเฉินของโรงพยาบาล 4 แห่งในกรุงเทพมหานครจากจ านวน 101 ราย
มีเด็กโดยสารร้อยละ 53.4 ผู้โดยสารนี้ใช้หมวกนิรภัยเพียงร้อยละ 12 ถ้าเด็กเล็กระหว่าง 0-4 ปีใช้หมวกนิรภัย
เพียงร้อยละ 8 ในกลุ่มเด็กเล็กนี้ ร้อยละของผู้ขับขี่จากบิดา มารดา และ รถมอเตอร์ไซด์รับจ้างอยู่ที่ 35, 18 
และ 11ตามล าดับ [9] จากทะเบียนผู้ป่วยอุบัติเหตุของโรงพยาบาลขอนแก่นปี 2003 พบว่าเด็กต่ ากว่า 5 ขวบมี
จ านวน 106 คน เด็กอายุระหว่าง 6 ถึง 10 ปี เป็นผู้ขับขี่หรือซ้อนท้ายรถมอเตอร์ไซด์จ านวน 109 คน [10] 
อย่างไรก็ตามข้อมูลการวิจัยเชิงวิศวกรรมจากการนั่งของผู้โดยสารเด็กที่ด้านหน้าและด้านหลั งยังไม่มีการ
ศึกษาวิจัยในกลุ่มประเทศที่ก าลังพัฒนา ส่วนการศึกษาวิจัยในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้วจะมุ่งเน้นไปที่รถยนต์
นั่งที่มีเบาะเด็ก เช่น การก าหนดรูปแบบการประเมินการป้องกันความปลอดภัยผู้โดยสารเด็กในรถยนต์นั่ง [11] 

ความเข้าใจและการรู้ถึงความเสี่ยงของผู้ขับขี่ที่อยากให้เด็กเล็กนั่งรถมอเตอร์ไซด์ยังมีอยู่น้อยและไม่
เข้าใจถึง การนั่งของเด็กที่เหมาะสม อีกทั้งผู้ผลิตกลุ่มอุตสาหกรรมส าหรับรถมอเตอร์ไซด์ได้เริ่มมีการผลิต
ชิ้นส่วนอุปกรณ์เสริมส าหรับรถมอเตอร์ไซด์ต่างๆ เช่น การใช้เข็มขัดรัดตัวเด็กไว้กับผู้ใหญ่ในขณะใช้รถมอเตอร์
ไซด์เพ่ือป้องกันการหล่นของเด็กดังในรูปที่ 1.4 ในระยะหลังเริ่มมีการท าที่นั่งส าหรับเด็กขึ้นมาประกอบหรือ
ดัดแปลงเข้ากับตัวรถมอเตอร์ไซด์ ซึ่งมีอยู่หลายรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 1.5 อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษา
อย่างจริงจังในเชิงวิชาการว่าต าแหน่งการนั่งของเด็กเล็กและการใช้ที่นั่งมาประกอบกับรถมอเตอร์ไซด์สามารถ
ลดความรุนแรงจากการบาดเจ็บเมื่อเกิดอุบัติเหตุการชนได ้
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รูปที่ 1.2 การทดสอบการชนของรถมอเตอร์ไซด์รุ่นใหญ่แบบเต็มสเกล [12] [13] 

 
ที่ 

รูปที่ 1.3 การทดสอบการชนมอเตอร์ไซด์รุ่นเล็กแบบเต็มสเกล [14] 

 
รูปที่ 1.4 การนั่งซ้อนท้ายของเด็กโดยมีการใช้สายรัดตัวเข้ากับผู้ขี่ [15] 

 
รูปที่ 1.5 ที่นั่งเด็กแบบต่างๆ ส าหรับติดตั้งกับรถมอเตอร์ไซด์ [16] [17] 

ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาผลของลักษณะการนั่งรถมอเตอร์ไซด์เด็กต่อความรุนแรงของการ
บาดเจ็บที่เกิดจากการชนของรถมอเตอร์ไซด์ ผลของการศึกษาวิจัยดังกล่าวอาจจะเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมที่
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เสริมแผนแม่บทและแผนที่น าทางดังกล่าวเพ่ือให้เกิดความเข้าใจกลไกการบาดเจ็บ (ลักษณะการเกิดการ
บาดเจ็บ) และความรุนแรงจากการนั่งรถมอเตอร์ไซด์ของเด็กเล็กที่เหมาะสม และลดอุบัติเหตุการสูญเสียชีวิต
ซึ่งเป็นปัญหาของประเทศไทยในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือศึกษากลศาสตร์การเคลื่อนที่หลังชน ลักษณะการเกิดการบาดเจ็บ และความรุนแรงที่เกิด

จากลักษณะการนั่งรถมอเตอร์ไซดข์องเด็กเล็กรูปแบบต่างๆ 

1.2.2 เพ่ือก าหนดลักษณะการนั่งที่เหมาะสมส าหรับเด็กเล็กในรถมอเตอร์ไซด์ 

1.3 ผลประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรศึกษำวิจัย 

1.3.1 ผลการวิจัยสามารถทราบถึงลักษณะกลไกการเคลื่อนที่ของผู้โดยสารรถมอเตอร์ไซด์ที่เป็นเด็ก

จากต าแหน่งการนั่งต่างๆ ของเด็กเล็กในรถมอเตอร์ไซด์  

1.3.2 ผู้ใช้รถใช้ถนนโดยเฉพาะคนขับขี่รถมอเตอร์ไซด์เข้าใจถึงระดับความรุนแรงจากลักษณะการนั่ง

ของเด็กเล็กในสังคมเมืองไทยสามารถสังเกตเห็นได้จากบันทึกการทดสอบการชนจริงของหุ่น

ทดสอบในห้องปฏิบัติการ  

1.3.3 ผลจากการศึกษารวมทั้งแบบจ าลองเชิงตัวเลขที่สร้างขึ้นดังกล่าวสามารถน ามาใช้เป็นข้อมูล

ประกอบเพ่ือเป็นโครงการต่อยอดในการหาแนวทางการป้องกันและลดความรุนแรงจากการชน

จากผู้โดยสารเด็กจากการใช้รถมอเตอร์ไซด์ในประเทศไทยต่อไปได้ เป็นต้น 

1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 

1.4.1 รถมอเตอร์ไซด์ขนาดเครื่องยนต์ไม่เกิน  ๑๒๕ CC  

1.4.2 อายุเด็กอยู่ระหว่าง ๕-๘ ปี 

1.4.3 การวิเคราะห์การชนโดยการจ าลองเชิงตัวเลขระหว่างรถมอเตอร์ไซด์กับรถยนต์นั่งจะเป็นแบบ

การชน ด้านข้างของรถยนต์ภายใต้ต าแหน่งที่นั่งเด็กในส่วนด้านหน้าระหว่างวงแขนของผู้ขับขี่

และหลังคนขับข่ีโดยไม่มีอุปกรณ์เสริมใดๆ 
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1.4.4 การทดสอบการชนจริงจะเป็นการชนของรถมอเตอร์ไซด์กับด้านข้างของรถยนต์ จะกระท า 2 

ครั้ง โดยครั้งที่หนึ่งจะท าโดยให้ต าแหน่งที่นั่งหุ่นเด็กอยู่ที่ส่วนด้านหลังโดยไม่มีอุปกรณ์ใดเสริม

ระหว่างวงแขนคนขับขี่ ครั้งที่สองจะท าการทดสอบการชนโดยให้หุ่นเด็กอยู่หน้าผู้ขับขี่โดยไม่มี

อุปกรณ์เสริมใดๆ ในการนั่งของเด็ก 

1.4.5 ความเร็วที่ใช้ในการชนจะไม่เกิน 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ภายใต้เงื่อนไข วิธีการทดสอบการชน

ของรถมอเตอร์ไซด์เพ่ือประเมินการป้องกันผู้ขับขี่ [17] รวมทั้ง ข้อจ ากัดของห้องปฏิบัติการ

ทดสอบการชนที่ Malaysian Institute of Road Safety Research (MIROS) มาเลเซีย 
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บทที่ 2 
ผลการสุ่มส ารวจการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนจากกลุ่มตัวอย่าง 3 โรงเรียนในเขตบางซ่ือ 

 

2.1 บทน า 
ในประเทศไทยพฤติกรรมการใช้รถมอเตอร์ไซด์ในการรับส่งเด็กนักเรียนรวมทั้งการสวมหมวกนิรภัย

สามารถสังเกตเห็นได้ในสังคมเมืองหลวงซึ่งไม่ได้มีสาเหตุหลักๆ มาจากความยากจนของครอบครัวนั้นๆ จาก
การวิจัยความสัมพันธ์ระหว่างความยากจนของคนไทยและเศรษฐกิจ ประเทศไทยยังมีการพัฒนาและการแก้ไข
ความยากจนอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี 2543 อยู่ที่ร้อยละ 20.98 และลงมาอยู่ที่ร้อยละ 8.48 ในปี 2550 โดย
กรุงเทพมหานครมีคนจนอยู่ร้อยละ 1.2 ของคนจนทั้งประเทศ [19] ความนิยมใช้รถจักรยานยนต์ในเมืองหลวง
ก็ยังมีจ านวนเพ่ิมขึ้นเนื่องจากสภาพปัญหาจากการใช้รถใช้ถนนในช่วงเวลาเร่งด่วนมีปริมาณมากและเรื้อรังมา
เป็นเวลานานซึ่งภาครัฐได้ตระหนักและพยายามแก้ไขปัญหาทางจราจรจากจ านวนรถยนต์ที่เพ่ิมโดยการสร้าง
ถนนเพ่ิม สร้างอุโมงค์เพ่ิม เป็นต้น [20] ในทางกลับกัน จากการส ารวจและสัมภาษณ์กับผู้อ านวยการของ
โรงเรียนที่มีเด็กเล็กโดยสุ่มไปที่โรงเรียนบ้านหนองโบสถ์ จังหวัดบุรีรัมย์ การใช้รถจักรยานยนต์ในการรับส่งไม่มี
พบเห็น แต่จะมีรถกระบะส่วนตัวในการรับส่งส่วนใหญ่ดังแสดงในรูปที่ 2.1 หรือ รถกระบะรับจ้างในจังหวัด
เพชรบูรณ์ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ในการรับส่งเด็กนักเรียนเนื่องจากการจราจรมีความคล่องตัวมากกว่าเมืองหลวง
ท าให้ผู้ปกครองจะให้รถรับจ้างในรูปแบบรถกระบะดัดแปลง 

รูปที่ 2.1 การสัมภาษณ์ผู้อ านวยการโรงเรียนเรื่องการใช้รถมอเตอร์ไซด์รับส่งเด็กนักเรียนจังหวัดบุรีรัมย์ 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การใช้รถกระบะรับจ้างในการรับส่งนักเรียนแทนรถจักรยานยนต์ในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
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จากข้อมูลส านักงานสถิติแห่งชาติ สถานศึกษาแบบจัดชั้นเรียนที่เป็นโรงเรียนเอกชนประเภทสามัญ
ศึกษา ภายใต้การดูแลของส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน ณ ปีพ.ศ. 2556 มีจ านวน 3543 
โรงเรียนทั่วประเทศ ส่วนโรงเรียนประเภทสามัญศึกษาภายใต้ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของ
รัฐบาลจะมีอยู่ที่ 30,927 โรงเรียนทั่วประเทศ [21] ส าหรับกรุงเทพมหานคร จ านวนนักเรียนในสังกัดประเภท
สามัญศึกษา จ าแนกตามชั้นประถมศึกษาตั้งปีที่ 1 ถึง ปีที่ 6 และ ทิศทางของพ้ืนที่ในกรุงเทพฯและกรุงธนบุรี 
จะแสดงอยู่ในตารางที่ 1.1 โดยยอดรวมจ านวนนักเรียนในแต่ละชั้นปีอยู่ระหว่าง 33,000 ถึง 37,000 คน [22] 
จากส่วนหนึ่งของงานวิจัย ศรีกาญจนา จตุพัฒน์วโรดม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ได้ท าการเก็บ
ข้อมูลขนาดตัวมาตรฐานเด็กไทยตามอายุระหว่าง 1 ถึง 14 ปี ระหว่างเด็กผู้ชายกับเด็กผู้หญิง ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับช่วงอายุของเด็กไทยระหว่างประถมศึกษาปีที่ 1 ถึง 6 ได้ โดยอยู่ที่ 6 ปี ถึง 11 ปี ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.2 [23] 
 

ตารางที่ 2.1 จ านวนนักเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร ปี การศึกษา 2558 [22] 

จ านวนโรงเรียน ประถมปี
ที ่1 

ประถมปี
ที ่2 

ประถมปี
ที ่3 

ประถมปี
ที ่4 

ประถมปี
ที ่5 

ประถมปี
ที ่6 

รวมทั้งสิ้น 

กรุงเทพกลาง 
(41) 

2,441 2,397 2,441 2,416 2,524 2,579 14,798 

กรุงเทพใต้  
(59) 

3,874 3,838 3,872 4,053 4,253 4,098 23,988 

กรุงเทพเหนือ 
(45) 

5,766 5,640 5,887 5,777 6,188 5,903 35,161 

กรุงเทตะวันออก 
(130) 

10,400 10,540 10,483 10,838 11,547 10,822 64,630 

กรุงธนเหนือ 
(89) 

4,296 4,121 4,286 4,225 4,344 4,478 25,750 

กรุงธนใต้  
(70) 

7,282 7,062 7,305 7,440 7,777 7,354 44,220 

ยอดรวมทั้งหมด 34,059 33,598 34,274 34,749 36,633 35,234 208,547 
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ตารางที่ 2.2 ขนาดความสูงมาตรฐานเด็กไทยแบ่งตามอายุและประถมศึกษา [23] 
 ระยะหน่วย (เซนติเมตร) 

ระยะ/เพศ ประถมปี 
ที่ 1 

ประถมปี 
ที่ 2 

ประถมปี 
ที่ 3 

ประถมปี 
ที่ 4 

ประถมปี 
ที่ 5 

ประถมปี 
ที่ 6 

อายุ 6 ปี อายุ 7 ปี อายุ 8 ปี อายุ 9 ปี อายุ 10 ปี อายุ 11 ปี 

ความสูง 
ชาย 116.00 121.00 127.00 132.00 135.50 143.50 
หญิง 115.00 121.00 125.00 133.00 139.00 145.00 

ความยาว
ใต้ท้องขา 

ชาย 38.50 40.50 42.50 44.50 46.50 48.50 
หญิง 38.50 40.50 42.50 44.50 46.50 48.50 

 

2.2 กระบวนการเก็บข้อมูล 
 

2.2.1 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 

ด้วยจ านวนของโรงเรียนในกรุงเทพมหานครที่มีมากกว่า 400 โรงเรียน และจ านวนเด็กนักเรียนทุกชั้นปี
ของประถมศึกษาในกรุงเทพฯ มากกว่าสองแสนคน [21] จึงมีความจ าเป็นที่ต้องท าการศึกษาและเก็บข้อมูล
พฤติกรรมการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของผู้ปกครองที่รับส่งเด็กนักเรียน อย่างไรก็ตามในโครงการวิจัยนี้ ทีมวิจัยที่
ศึกษาผลลักษณะการนั่งมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนต่อความรุนแรงของการบาดเจ็บที่เกิดจากชนได้ท าการ
ส ารวจเก็บข้อมูลเบื้องต้นของผู้ปกครองที่ใช้รถมอเตอร์ไซด์รับส่งเด็กนักเรียนเบื้องต้นจ านวน 3 โรงเรียนในเขต
บางซื่อดังแสดงในรูปที่ 2.3 และจ านวนนักเรียนในตารางที่ 2.3 วันเวลาในการเก็บข้อมูลจะแสดงในตารางที่ 
2.4 วันและเวลาในการเก็บข้อมูลจะเป็นการสุ่มตัวอย่างในแต่ละครั้งในแต่ละโรงเรียนเพียงเท่านั้นและจะเลือก
เพียงช่วงเวลาเข้าเรียนตอนเช้าเพียงเท่านั้น เนื่องจากการเก็บข้อมูลในช่วงหลังเลิกเรียนจะไม่สะท้อนความเป็น
จริง และ บางครอบครัวในสังคมกรุงเทพฯ จะให้เด็กนักเรียนเรียนพิเศษเพ่ือยืดเวลาในการรับเด็กนักเรียน 
ดังนั้น ข้อมูลจะไม่สะท้อนเท่ากับตอนไปส่งนักเรียนตอนเช้า 

 
รูปที่ 2.3 ต าแหน่งโรงเรียนภายในสังกัดกรุงเทพมหานคร เขตบางซื่อที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
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ตารางที่ 2.3 จ านวนนักเรียนของโรงเรียนที่สุ่มตัวอย่าง 3 โรงเรียนประจ าปีการศึกษา 2558 [22] 

โรงเรียน ประถมปี
ที่ 1 

ประถมปี
ที่ 2 

ประถมปี
ที่ 3 

ประถมปี
ที่ 4 

ประถมปี
ที่ 5 

ประถมปี
ที่ 6 

รวม
ทั้งสิ้น 

โรงเรียนวัดประชา
ศรัทธาธรรม 

36 36 37 25 31 21 186 

โรงเรียนวัดมัชฌันติ
การาม 

48 57 55 48 59 65 332 

โรงเรียนวัดบางโพ
โอมาวาส 

92 89 91 74 94 86 526 

 

ตารางที่ 2.4 รายละเอียดการเก็บข้อมูลการเดินทางโดยใช้มอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียน 

ล าดับ ชื่อโรงเรียน วันที่เก็บข้อมูล 
ช่วงเวลาเก็บ

ข้อมูล 
ช่วงชั้นของ

นักเรียน 
1 โรงเรียนวัดประชาศรัทธาธรรม 25 กันยายน 2558 06:15 ถึง 08:30 อนุบาล-ป.6 
2 โรงเรียนวัดมัชฌันติการาม 9 พฤศจิกายน 2558 06:15 ถึง 08:30 อนุบาล-ม.3 
3 โรงเรียนวัดบางโพโอมาวาส 11 พฤศจิกายน 2558 06:15 ถึง 08:30 อนุบาล-ป.6 

 

2.2.2 การเลือกปัจจัยที่ระบุพฤติกรรมการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
 

ตัวแปรที่ใช้ในการเก็บข้อมูลเพ่ือท าการวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้รถมอเตอร์ไซด์ ได้แก่ การใช้รถ
มอเตอร์ไซด์ที่มีเด็กนักเรียนนั่งด้วยในช่วงเวลาเร่งด่วน การโดยสารของเด็กนักเรียนที่นั่งอยู่ด้านหลังและ
ด้านหน้าของผู้ขับขี่ การใช้หมวกนิรภัยของเด็กที่ใช้รถมอเตอร์ไซด์ จ านวนผู้โดยสารที่เป็นเด็กนักเรียนในรถ
มอเตอร์ไซด์หนึ่งคัน และ การใช้ที่วางพักเท้าของผู้โดยสารที่เป็นเด็กนักเรียน ซึ่งใช้วิธีบันทึกด้วยกล้องวิดีโอ 
และ กรองข้อมูลในแผ่นบันทึกข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 2.4 ต าแหน่งที่ติดตั้งกล้องบันทึกวิดีโอของโรงเรียนล าดับ
ที่ 1-3 จะอยู่ที่หน้าประตูทางเข้าโรงเรียนดังแสดงในรูปที่ 2.5-2.7 

 
รูปที่ 2.4 แผ่นบันทึกข้อมูลที่ใช้ในการเก็บข้อมูลการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียน 
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รูปที่ 2.5 ภาพจากกล้องบันทึกทางเข้าโรงเรียนล าดับที่ 1: โรงเรียนวัดประชาศรัทธาธรรม 

 

 
รูปที่ 2.6 ภาพจากกล้องบันทึกทางเข้าโรงเรียนล าดับที่ 2: โรงเรียนวัดมัชฌันติการาม 

 

 
รูปที่ 2.7 ภาพจากกล้องบันทึกทางเข้าโรงเรียนล าดับที่ 3: โรงเรียนวัดบางโพโอมาวาส 

 

2.3 ผลการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ 
 

 

2.3.1 ผลการเก็บข้อมูล 
 

เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องในการเก็บข้อมูลด้วยการจดบันทึกของผู้สังเกตที่ยืนข้างต าแหน่งที่ตั้งกล้องวิดีโอ 
แผ่นเอกสารบันทึกข้อมูลจะถูกทวนสอบโดยคณะวิจัยผ่านภาพจากกล้องบันทึกวิดีโอเก็บข้อมูลดังตัวอย่างที่
แสดงในรูปที่ 2.8 เนื่องจากระยะเวลาการรับส่งนักเรียนของผู้ปกครองสั้นและรายละเอียดในการบันทึกมีหลาย
ประเด็นที่ต้องการศึกษา เช่น ลักษณะการวางเท้าของเด็กนักเรียนในขณะนั่งข้างหน้าและข้างหลังดังแสดง
วงกลมสีเขียว สีเหลืองและสีแดงในรูปที่ 2.8 อีกทั้งปัจจัยเรื่องพฤติกรรมในแต่ละวันของการรับส่งนักเรียนจะ
ถูกตรวจสอบย้ าอีกครั้ง เช่น การเก็บข้อมูลจากโรงเรียนวัดประชาศรัทธาธรรม ล าดับที่ 1 ในวันศุกร์ที่ 25 
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กันยายน 2558 จะถูกเปรียบเทียบกับผลการเก็บข้อมูลของโรงเรียนเดียวกันในวันอังคารที่ 29 กันยายน 2558 
การเปรียบเทียบผลของข้อมูลชี้ให้เห็นว่าพฤติกรรมการใช้รถมอเตอร์ไซด์ในการรับส่งเด็กนักเรียนไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญดังแสดงในตารางที่ 2.5 ผลการเก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนใน
โรงเรียนในกลุ่มตัวอย่างจะแสดงอยู่ในตารางที่ 2.6  

 
รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการทวนสอบผลจากกล้องบันทึกข้อมูล 

ตารางที่ 2.5 การเปรียบเทียบผลการเก็บข้อมูล 2 ครั้งที่โรงเรียนประชาศรัทธาธรรม 

ประเด็นในการเก็บข้อมูลของโรงเรียน
วัดประชาศรัทธาธรรม 

จ านวนหน่วยจากข้อมูล
วันที่ 25 กันยายน 

จ านวนหน่วยจากข้อมูล
วันที่ 29 กันยายน 

จ านวนนักเรียนที่ใช้รถมอเตอร์ไซด์ 94 93 
จ านวนรถมอเตอร์ไซด์ที่ใช้รับนักเรียน 65 61 
จ านวนนักเรียนที่ยืนอยู่ด้านหน้า 13 10 
จ านวนนักเรียนที่นั่งอยู่ด้านหน้า 27 24 
จ านวนนักเรียนที่นั่งอยู่ด้านหลัง 54 59 
จ านวนนักเรียนที่สวมหมวกนิรภัย 6 6 
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ตารางที่ 2.6 ผลการเก็บข้อมูลจากโรงเรียนในกลุ่มตัวอย่างท้ัง 3 โรงเรียน 

 

2.3.2 การวิเคราะห์ผลการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียน 
 

เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนที่ใช้มอเตอร์ไซด์ทั้งหมดระหว่างชั้นประถมที่ 1 ถึง 6 ของแต่ละโรงเรียน 
จ านวนนักเรียนทั้ง 3 โรงเรียนมีการใช้รถมอเตอร์ไซด์อยู่ระหว่างร้อยละ 40 ถึง 50 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด
ดังแสดงในตารางที่ 2.7 นอกเหนือจากนี้ จากข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 2.6 จ านวนนักเรียนที่สวมหมวกนิรภัยมี
มากสุดอยู่ทีร่้อยละ 6 และน้อยสุดอยู่ที่ร้อยละ 2 ถ้าพิจารณาลักษณะการนั่งระหว่างด้านหน้าและด้านหลังของ
ผู้ขับขี่มอเตอร์ไซด์ สัดส่วนการนั่งของนักเรียนจะโดยสารที่ด้านหลังจะมากกว่าด้านหน้าเกินครึ่งโดยนักเรียนที่
นั่งอยู่ด้านหลังอยู่ที่ร้อยละ 57, 70 และ 67 ตามล าดับจากทั้ง 3 โรงเรียน และการยืนของนักเรียนที่ด้านหน้า
ของรถมอเตอร์ไซด์จะน้อยสุดเมื่อเทียบกับการนั่งรถมอเตอร์ไซด์  

การวิเคราะห์สัดส่วนรถมอเตอร์ไซด์ท่ีมีการโดยสารเด็กนักเรียนตั้งแต่ 1 คนถึง 4 คน จะแสดงในตาราง
ที่ 2.8 ส่วนใหญ่ทั้ง 3 โรงเรียนจะมีสัดส่วนไม่น้อยกว่าร้อยละ 14 และมากที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 28 ส าหรับจ านวน
เด็กท่ีนั่งอยู่ 2 คนต่อคัน อย่างไรก็ตาม การใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียน 3 คน ต่อคันยังมีพบเห็นมากกว่า 
1 โรงเรียนในกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 ส าหรับการใช้มอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนจ านวน 4 คนต่อคันอยู่ในรูปที่ 2.9-
2.11 ตามล าดับ ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของความสูงและรูปร่างของนักเรียน 

 

 
 

หัวข้อ 

โรงเรียนวัด
ประชาฯ จาก

จ านวนเด็กที่ใช้
มอเตอร์ไซด์ 94 
คนและจ านวน
มอเตอร์ไซด์  

65 คัน 

โรงเรียน
วัดมัชฌันฯ จาก
จ านวนเด็กที่ใช้

มอเตอร์ไซด์ 140 
คนและจ านวน
มอเตอร์ไซด์  

123 คัน 

โรงเรียนวัดบาง
โพฯ จาก

จ านวนเด็กที่ใช้
มอเตอร์ไซด์ 
259 คนและ

จ านวนมอเตอร์
ไซด์ 205 คัน 

จ านวนเด็กฯ ที่ใช้รถมอเตอร์ไซด์ ร้อยละ 100 ร้อยละ 100 ร้อยละ 100 
จ านวนเด็กฯ ที่ยืนอยู่ด้านหน้า ร้อยละ 13 ร้อยละ 2 ร้อยละ 1 
จ านวนเด็กฯ ที่นั่งอยู่ด้านหน้า ร้อยละ 28 ร้อยละ 27 ร้อยละ 31 
จ านวนเด็กฯ ที่นั่งอยู่ด้านหลัง ร้อยละ 57 ร้อยละ 70 ร้อยละ 67 
จ านวนเด็กฯ ที่สวมหมวกนิรภัย ร้อยละ 6 ร้อยละ 2 ร้อยละ 2 
จ านวนเด็กฯ ที่เท้าวางอยู่ที่พัก ร้อยละ 79 ร้อยละ 71 ร้อยละ 56 
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ตารางที่ 2.7 สัดส่วนของนักเรียนที่ใช้รถมอเตอร์ไซด์ในการเดินทางของโรงเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
ชื่อโรงเรียน จ านวนนักเรียนทั้งหมด จ านวนนักเรียนที่ใช้รถมอเตอร์ไซด์ ร้อยละ 

โรงเรียนวัดประชาศรัทธาธรรม 186 94 50.5 
โรงเรียนวัดมัชฌันติการาม 332 140 42.2 
โรงเรียนวัดบางโพโอมาวาส 526 259 49.2 

 

ตารางที่ 2.8 ร้อยละของจ านวนรถมอเตอร์ไซดแ์ต่ละโรงเรียนที่มีการโดยสารเด็กนักเรียน 
ลักษณะการโดยสาร

มอเตอร์ไซด์ 
โรงเรียนวัดประชา

ศรัทธาธรรม 
จากจ านวนรถ

มอเตอร์ไซด์ 65 คัน 

โรงเรียนวัดมัชฌันติ
การาม 

จากจ านวนรถมอเตอร์
ไซด์ 123 คัน 

โรงเรียนวัดบางโพโอ
มาวาส 

จากจ านวนรถมอเตอร์
ไซด์ 205 คัน 

รถมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็ก 1 คน ร้อยละ 64 ร้อยละ 86 ร้อยละ 76 
รถมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็ก 2 คน ร้อยละ 28  ร้อยละ 14 ร้อยละ 22 
รถมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็ก 3 คน ร้อยละ 6 ร้อยละ 0 ร้อยละ 2 
รถมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็ก 4 คน ร้อยละ 2 ร้อยละ 0 ร้อยละ 0 

 

 
รูปที่ 2.9 การนั่งของเด็กนักเรียน 3 คน: หน้า 1 คน หลัง 2 คน 
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รูปที่ 2.10 การนั่งของเด็กนักเรียน 3 คน: หลัง 3 คน 

 

 
รูปที่ 2.11 การใช้มอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียน 4 คน: หน้า 2 คน หลัง 2 คน 

 
2.3.3 การวิเคราะห์ผลการเก็บข้อมูลกับความหนาแน่นจราจรกับการใช้มอเตอร์ไซด์ 
 

เนื่องจากการเก็บข้อมูลการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนจะอยู่ระหว่าง 6.15 ถึง 8.30 นาฬิกา 
การตรวจสอบความถี่ของจ านวนรถมอเตอร์ไซด์ทุกๆ 15 นาทีและอัตราความหนาแน่นจราจรโดยใช้ Google 
Traffic Application ซ่ึงรับข้อมูล GPS จากผู้ใช้อุปกรณ์อิเล็คโทนิคต่างๆของลูกค้าที่เปิด Traffic information 
มาประมวลผลหาความหนาแน่นของจราจร  หลักการดังกล่าวทาง Google Inc. ได้เป็นผู้ขอรับสิทธิบัตร
หมายเลข PCT/US2005/047245 [24] ดังนั้นข้อมูลขอความหนาแน่นจราจรจะน ามาเป็นประกอบการ
พิจารณา จากผลการวิเคราะห์ความถี่ของการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของทั้ง 3 โรงเรียนจะมีแนวโน้มเดียวกัน คือ 
ช่วงเวลา 6.15 ถึง 6.45 น. และ ช่วงเวลา 7.45 ถึง 8.30 น. จะมีจ านวนรถมอเตอร์ไซด์ใช้น้อยที่สุด ส่วน
ช่วงเวลา 6.45 ถึง 7.45 น. จะมีปริมาณการใช้รถมอเตอร์ไซด์ค่อนข้างสูงดังแสดงในตารางที่ 2.9 เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับอัตราความหนาแน่นของจราจรจาก Google Traffic Application จะเห็นได้ว่า โรงเรียนวัด
ประชาศรัทธาธรรมจะมีการจราจรหนาแน่นในฝั่งตรงข้ามของโรงเรียนตั้งแต่ช่วงเวลา 6.30 ถึง 8.00 น. และ มี
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ความหนาแน่นมากที่สุดบนถนนวงศ์สว่างในช่วงเวลา 6.45 ถึง 7.00 น. ถ้าผู้ปกครองใช้รถยนต์ในการรับส่งเด็ก
นักเรียนจะมีความล าบากในการกลับรถยนต์เพื่อมาส่งที่โรงเรียนดังแสดงในรูปที่ 2.12 

ส าหรับโรงเรียนวัดมัชฌันติการาม การจราจรบนถนนวงศ์สว่างจะมีความหนาแน่นตั้งแต่ช่วงเวลา 6.30 
ถึง 7.15 น. ในฝั่งเดียวกับโรงเรียนดังแสดงในรูปที่ 2.13 ซึ่งผู้ปกครองต้องใช้ถนนวงศ์สว่างเป็นเส้นทางหลัก
เดียวกับโรงเรียนประชาศรัทธาธรรม จากการเก็บการจราจรทั้ง 2 โรงเรียนดังกล่าว ช่วงเวลาของความ
หนาแน่นของการจราจรมีความแตกต่างกันบนถนนเดียวกัน แสดงให้ว่าความหนาแน่นของจราจรขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยต่างๆ เช่น อุบัติเหตุจราจร รวมทั้งเทคนิคในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรของเจ้าหน้าที่หรือระบบ
คอมพิวเตอร์เพ่ือที่จะลดความหนาแน่นของจราจร [25] ส าหรับโรงเรียนวัดบางโพโอมาวาสในวันที่เก็บข้อมูล 
การจราจรเริ่มมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 7.00 ถึง 8.00 น.ดังแสดงในรูปที่ 2.14 ดังนั้น ผลจากการสุ่มเก็บ
ข้อมูลเพียงครั้งเดียวของแต่ละโรงเรียน ช่วงเวลาความหนาแน่นของการจราจรกับช่วงเวลาในการส่งเด็ก
นักเรียนโดยใช้มอเตอร์ไซด์ไม่สามารถน ามาหาความสัมพันธ์กันได้  

ตารางที่ 2.9 ช่วงเวลาและความถ่ีการใช้รถมอเตอร์ไซด์ทั้ง 3 โรงเรียน 

ช่วงเวลาในตอนเช้า 

จ านวนมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็กนักเรียนโดยสาร 

โรงเรียนวัดประชาศรัทธา
ธรรมจากจ านวนมอเตอร์

ไซด์ 65 คัน 

โรงเรียนวัดมัชฌันติ
การามจากจ านวน

มอเตอร์ไซด์ 123 คัน 

โรงเรียนวัดบางโพโอมา
วาสจากจ านวนมอเตอร์

ไซด์ 205 คัน 
6:15 ถึง 6:30 ร้อยละ 3 ร้อยละ 0 ร้อยละ 0 
6:30 ถึง 6:45 ร้อยละ 9 ร้อยละ 8 ร้อยละ 7 
6:45 ถึง 7:00 ร้อยละ 12 ร้อยละ 20 ร้อยละ 11 
7:00 ถึง 7:15 ร้อยละ 18 ร้อยละ 16 ร้อยละ 22 
7:15 ถึง 7:30 ร้อยละ 14 ร้อยละ 27 ร้อยละ 25 
7:30 ถึง 7:45 ร้อยละ 28 ร้อยละ 15 ร้อยละ 23 
7:45 ถึง 8:00 ร้อยละ 11 ร้อยละ 12 ร้อยละ 12 
8:00 ถึง 8:30 ร้อยละ 5 ร้อยละ 2 ร้อยละ 0 
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6:30 ถึง 6:45 AM                           6:45 ถึง 7:00 AM                       7:00 ถึง 7:15 AM 

 
7:15 ถึง 7:30 AM                           7:30 ถึง 7:45 AM                       7:45 ถึง 8:00 AM 

รูปที่ 2.12 ความหนาแน่นจราจรของโรงเรียนวัดประชาศรัทธาธรรมในวันที่เก็บข้อมูล 
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6:30 ถึง 6:45 AM                           6:45 ถึง 7:00 AM                       7:00 ถึง 7:15 AM 

 
7:15 ถึง 7:30 AM                           7:30 ถึง 7:45 AM                       7:45 ถึง 8:00 AM 

รูปที่ 2.13 ความหนาแน่นจราจรของโรงเรียนวัดมัชฌันติการามในวันที่เก็บข้อมูล 
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6:30 ถึง 6:45 AM                           6:45 ถึง 7:00 AM                       7:00 ถึง 7:15 AM 

 
7:15 ถึง 7:30 AM                           7:30 ถึง 7:45 AM                       7:45 ถึง 8:00 AM 

รูปที่ 2.14 ความหนาแน่นจราจรของโรงเรียนวัดบางโพโอมาวาสในวันที่เก็บข้อมูล 
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2.4 สรุปและวิจารณ์ผล 
       จากการสุ่มเก็บข้อมูลโรงเรียนทั้งหมด 3 โรงเรียนส าหรับเขตบางซื่อที่มีจ านวนเด็กนักเรียนอยู่ที่ 
1044 คน จากชั้นประถมปีที่ 1 ถึงปีท่ี 6 จ านวนการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนมากสุดอยู่ที่ร้อยละ 50.5 
และน้อยสุดอยู่ที่ร้อยละ 42.2 นอกเหนือจากนี้ รูปแบบและจ านวนเด็กนักเรียนในการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็ก
นักเรียนมีความหลากหลาย เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการนั่งหน้าและหลังของมอเตอร์ไซด์ เด็กนักเรียนจะนั่งที่
ด้านหลังมากกว่าด้านหน้าเกินครึ่งหนึ่งทั้งหมด 
    สัดส่วนจ านวนมอเตอร์ไซด์ทั้งหมดที่รับส่งเด็กนักเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ 14 จนถึงร้อยละ 28 มีการ
ให้เด็กนักเรียนนั่งมอเตอร์ไซด์ 2 คน อย่างไรก็ตามการนั่งของเด็กนักเรียน 3 คนสามารถพบเห็นได้ในบาง
โรงเรียนสูงสุดถึงร้อยละ 6 และมีแค่เพียง 1 รายที่มีการให้เด็กนักเรียนนั่งทั้งหมด 4 คน อีกทั้ง ในวันที่เก็บ
ข้อมูล ช่วงเวลาของการส่งนักเรียนโดยใช้รถมอเตอร์ไซด์ไม่สามารถหาความสัมพันธ์กับช่วงเวลาความหนาแน่น
ของการจราจรได้ ดังนั้น ข้อมูลตัวเลขดังกล่าวข้างต้นไม่ได้สะท้อนพฤติกรรมการโดยสารรถมอเตอร์ไซด์ของเด็ก
นักเรียนอย่างแท้จริง เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวเป็นผลมาจากการสุ่มเก็บข้อมูลเพียงครั้งเดียว ดังนั้น ความจ าเป็น
ต่อการศึกษาเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในทางสถิตนิอกเหนือจากผลวิจัยโครงการวิจัยนี้จึงมีความส าคัญ 
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บทที่ 3 
การทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์ในห้องปฏิบัติการ 

 

3.1 บทน า 
 บทนี้จะประกอบไปด้วยรูปแบบการทดสอบการชนของรถมอเตอร์ไซด์ที่อ้างอิงตามมาตรฐานสากล ISO 
13232 [26] รายละเอียดอุปกรณ์เครื่องมือพร้อมหุ่นทดสอบ และการเตรียมความพร้อมการทดสอบการชน
มอเตอร์ไซด์ รวมทั้งรูปแบบความร่วมมือกับ ASEAN NCAP [27] ที่ให้ด าเนินการทดสอบ และผลการทดสอบ
การชน 
 ในการทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็กนั่งอยู่ด้านหน้าและด้านหลังของผู้ขับขี่ ระดับความรุนแรง
ของการกระแทกที่ศีรษะจะพิจารณาจากเครื่องมือวัดที่ติดตั้งในหุ่นเด็กดังที่จะกล่าวในหัวข้อ 3.3.2 การวัด
ระดับเกณฑ์การบาดเจ็บของศีรษะ HIC (Head Injury Criteria) จะน ามาใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ซึ่งสามารถ
ค านวณจากค่าความเร่งของเครื่องวัดอัตราหน่วงโดยใช้สมการที่ 3.1 ภายในช่วงเวลามากกว่า 3 และน้อยกว่า 
36 มิลลิวินาที [28] หมายเหตุ ค่า HIC เท่ากับ 1000 จะท าให้เกิดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บอยู่ร้อยละ 20 ของ
ระบบการจัดระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บในวงการแพทย์ (Abbreviated Injury Scale, AIS) มากกว่า
หรือเท่ากับ 3 [29] ซึ่งจะใช้เป็นเกณฑ์ในการก าหนดความรุนแรงของการบาดเจ็บที่ศีรษะของผู้โดยสารที่ใช้ใน
อุตสาหกรรมยานยนต์ ความสัมพันธ์ระหว่างค่า HIC ในอุตสาหกรรมยานยนต์และ ค่า AIS ทางการแพทย์
สามารถหาความสัมพันธ์ได้ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ความสัมพันธ์ดังกล่าวอยู่บนพ้ืนฐานงานวิจัยที่วัดระดับ
ความรุนแรงในผู้ใหญ่เพียงเท่านั้น ส าหรับเด็กการวัดสัมพันธ์ระหว่างค่า HIC และ AIS ยังไม่พบหลักฐาน
งานวิจัยในฐานข้อมูลทางวิชาการอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม ในการทดสอบการชนที่มีเด็กนั่งอยู่ด้านหน้าและ
ด้านหลัง เกณฑ์ HIC วัดได้จากอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่เกิดขึ้นในศีรษะของหุ่นทดสอบเด็กดังกล่าวจะถูกน ามา
ประกอบการพิจารณาระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บ 

(3.1) 

 

ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า AIS กับค่า HIC ส าหรับผู้ใหญ่ [30] 
AIS Injury entity Fatality 

percent 
HIC index 

Values ranges 
Head Injury 

0 None 0  0 – 134 None 
1 Minor 0 – 7 135 – 519 Headache or dizziness 
2 Muderate 7 – 18 520 – 899  Unconscious less than 1 hour; linear fracture 
3 Serious,  

without life danger 
18 – 42 900 – 1254 Unconscious 1 to 6 hours Depressed fracture 

4 Severe  
with life danger 

42 – 70 1255 – 1574 Unconscious 6 to 24 hours; Open fracture 

5 Critical 
(uncertain survival) 

70 – 87 1575 – 1859 Unconscious more than 24 hours; large haematoma. 

6 Fatal 87 - 100 > 1860 Non-survivable 
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3.2 รูปแบบการทดสอบการชนรถมอเตอร์ไซด์ 
ในการทดสอบความปลอดภัยของรถมอเตอร์ไซด์ มาตรฐานที่เป็นที่นิยมใช้คือมาตรฐานสากล ISO 

13232 ที่ว่าด้วยการทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์ (Motorcycle, MC) กับรถยนต์ที่รับแรงกระแทก 
(Opposite Vehicle, OV) เพ่ือท าการประเมินอุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยของผู้ขับขี่ที่ติดตั้งในมอเตอร์ไซด์ 
โดยรูปแบบและมุมของรถยนต์ที่รับแรงกระแทกมีอยู่ 7 รูปแบบดังแสดงในตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.2 รูปแบบการทดสอบตามาตรฐาน ISO 13232 
รูปแบบการ

ทดสอบ 
ต าแหน่งที่ชนของ

รถยนต์ (OV) 
มุมที่ทิศทางการ

เคลื่อนที่สัมพัทธ์ของรถ
มอเตอร์ไซด์ (MC) กับ

รถยนต์ (OV) 

ความเร็วของ
รถยนต์ กับ 

มอเตอร์ไซด์ใน
หน่วย (OV/MC) 

เมตร/วินาที 

ระยะเผื่อที่ต าแหน่ง
ปะทะของรถยนต์ 
(OV) ในหน่วย

เซนติเมตร 

1 ด้านหน้า 90  องศา 9.8/0 5 
2 ด้านหน้า 135 องศา 6.7/13.4 10 
3 ด้านหน้าเป็นมุม 180 องศา 0/13.4 3 
4 ด้านข้าง 90  องศา 0/13.4 5 
5 ด้านข้าง 135 องศา 6.7/13.4 15 
6 ด้านข้าง 90  องศา 6.7/13.4 15 
7 ด้านข้าง 45  องศา 6.7/13.4 15 
 

จากรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ที่มีการวิเคราะห์อุบัติเหตุของรถมอเตอร์ไซด์อย่างละเอียดใน
กรุงเทพมหานคร ปี 2001 โดยเก็บข้อมูลผู้ขับขี่มอเตอร์ไซด์ 723 คน ผลรายงานชี้ให้เห็นว่าการบาดเจ็บตาม
ร่างกายทั้งหมด 3,192 ครั้ง บริเวณที่เกิดการบาดเจ็บมากที่สุดคือส่วนที่เป็นบริเวณช่วงล่างของร่างกายคิดเป็น 
1,126 ครั้ง (ร้อยละ 35.27) บริเวณที่ศีรษะเกิดขึ้นเพียง 261 ครั้งซึ่งคิดเป็นร้อยละ 8.18 ของจ านวนครั้งของ
การบาดเจ็บตามร่างกายทั้งหมด นอกเหนือจากนี้ การเสียชีวิตเนื่องจากศีรษะเกิดขึ้นเพียง 5 ครั้งเท่านั้นจาก
การบาดเจ็บที่ศีรษะ 261 ครั้ง ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 1.91 ซ่ึงเป็นอันสองรองจากทรวงอกที่ก่อให้เกิดการเสียชีวิต 
อย่างไรก็ตาม จ านวนครั้งที่เกิดระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บที่ศีรษะจะเกิดขึ้นมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับส่วนต่างๆของร่างกาย [31] ในปี 2015 รายงานสถิติการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรโดย WHO ใช้ข้อมูลปี 
2012 ระบุไว้ว่าประเทศไทยมีสัดส่วนการเสียชีวิตจากยานพาหนะ 2 ล้อ หรือ 3 ล้ออยู่ที่ร้อยละ 73% จาก
จ านวนผู้เสียชีวิตของผู้ใช้รถใช้ถนนที่เกิดในประเทศไทย [32] ในต่างประเทศ งานวิจัยที่มีการทดสอบการชนรถ
มอเตอร์ไซด์กับราวกันกระแทกที่เป็นโลหะแสดงให้เห็นว่า กลไกการบาดเจ็บของที่ศีรษะของผู้ขับขี่มอเตอร์ไซด์
จะขึ้นอยู่กับการกระแทกครั้งแรก (First impact) มากกว่าการกระแทกครั้งที่สอง (Second impact) ซึ่งจะ
ส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บสูงกว่าจากการวัดค่าอัตราหน่วงที่ศีรษะ [33] อีกท้ัง การทดสอบการชนรถมอเตอร์ไซด์
ที่ด้านหน้าของรถยนต์ในห้องปฏิบัติการของบริษัท ADAC (Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V.) 
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ที่ประเทศเยอรมนี แสดงให้เห็นว่าผู้ขับขี่เคลื่อนตัวข้ามส่วนหน้าของรถยนต์และกระแทกที่พ้ืนโดยที่ศีรษะไม่ได้
กระแทกกับพ้ืน [34] การกระแทกครั้งที่สองมีโอกาสน้อยกว่าที่ศีรษะจะรับแรงกระแทกที่พ้ืนดังแสดงในรูปที่ 
3.2 แต่ถ้ารถมอเตอร์ไซด์เข้าปะทะที่ด้านข้างของรถยนต์ในส่วนของบริเวณประตู การบาดเจ็บของผู้ขับขี่จะมี
โอกาสสูงเนื่องจากศีรษะของผู้ขับขี่จะได้รับการกระแทกที่บริเวณด้านข้างส่วนบนสุดของรถยนต์ซึ่งโดยทั่วไป
เป็นโครงสร้างรถยนต์ที่มีความแข็งแรงสูงในการรองรับการพลิกคว่ าของรถยนต์ ต าแหน่งการกระแทกของ
ศีรษะผู้ขับขี่กับโครงสร้างรถยนต์จะแสดงในรูปที่ 3.3 [35] 

 

                           
 

   
 

รูปที่ 3.1 รูปแบบการทดสอบการชนรถมอเตอร์ไซด์กับยานยนต์ตามมาตรฐาน ISO 13232 [35] 
 

เนื่องจากข้อจ ากัดของห้องปฏิบัติการทดสอบยานยนต์ของ ASEAN NCAP ในการจัดรูปแบบของการชน
แบบต่างๆ และ โอกาสที่จะเกิดความรุนแรงสูงจากการกระแทกในครั้งแรกของผู้โดยสารเด็กทั้งที่นั่งด้านหน้า
และด้านหลัง การทดสอบการชนในโครงการวิจัยนี้จะใช้รูปแบบที่ 4 เพียงอย่างเดียวดังแสดงในตารางที่ 3.1 
ประกอบกับหลักการและเหตุผลของโครงการวิจัยดังกล่าวในบทที่ 1 หัวข้อ 1.1 ดังนั้น การทดสอบการชนใน
ห้องปฏิบัติการของ ASEAN NCAP จะมีทั้งหมด 2 ครั้ง คือ 

 

รูปแบบที่ 1          รูปแบบที่ 2  รูปแบบที่ 3 
 

รูปแบบที่ 4/6      รูปแบบที่ 5        รูปแบบที่ 7 
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ครั้งที่ 1: ผู้โดยสารเด็กอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่  ขับขี่ด้วยความเร็ว 13.4 เมตร/วินาที (48.24 กม/ชม) 
กระแทกที่ด้านข้างกึ่งกลางความยาวรถยนต์ 

ครั้งที่ 2: ผู้โดยสารเด็กอยู่ที่ด้านหน้าผู้ขับขี่ขับขี่ด้วยความเร็ว 13.4 เมตร/วินาที (48.24 กม/ชม) 
กระแทกที่ด้านข้างกึ่งกลางความยาวรถยนต์ 

 

 
รูปที่ 3.2 ผลการทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์ที่ส่วนหน้าของรถยนต์ [34] 

 

 
รูปที่ 3.3 การจ าลองการชนด้านข้างและต าแหน่งศีรษะกระแทกด้านข้างของรถ [35] 

 
3.3 เครื่องมือวัดและเครื่องบันทึกค่าต่างๆ 
 

3.3.1 กล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูง 
 

ในการทดสอบการชน เครื่องมือวัดพ้ืนฐานที่ส าคัญประกอบไปด้วยเครื่องวัดอัตราหน่วงในขณะรับแรง
กระแทก และ กล้องบันทึกวิดีโอความเร็วสูง จากข้อมูลการทดสอบความปลอดภัยของ  EURO NCAP กล้อง
บันทึกวีดีโอความเร็วสูงจะต้องมีความเร็วในการบันทึกภาพไม่ต่ ากว่า 500 เฟรมต่อวินาที โดยต าแหน่งที่ติดตั้ง
กล้องจะท าการบันทึกภาพการเคลื่อนไหวของหุ่นทดสอบในขณะรับแรงกระแทก  ในการทดสอบการชนที่
ด้านหน้าของรถยนต์ที่ใช้ในการประเมินจะประกอบไปด้วยกล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูงทั้งหมด 9 ตัว ภายนอก
ทั้งหมด 7 ตัว เพ่ือสังเกตการเคลื่อนที่และการยุบตัวของโครงสร้างและการเคลื่อนตัวของหุ่นทั้งด้านหน้า 
ด้านข้างและด้านบน ส่วนกล้องที่อยู่ภายในห้องโดยสารอีก 2 ตัวจะท าการบันทึกการเคลื่อนไหวของหุ่นภายใน
ห้องโดยสารดังแสดงในรูปที่ 3.4 [36] ดังนั้นโครงการทดสอบการชนของรถมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็กนั่งอยู่จะ
ประกอบไปด้วยกล้องความเร็วสูง 5 ตัวดังนี้ 
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กล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูงตัวที่ 1 (Cam1): ติดตั้งที่ด้านหน้าของรถยนต์ที่มอเตอร์ไซด์รับแรง
กระแทกเพ่ือดูการยุบตัวของรถยนต์ในขณะรับแรงกระแทก 

กล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูงตัวที่ 2 (Cam2): ติดตั้งที่ด้านข้างของผู้ขับขี่รถมอเตอร์ไซด์เพ่ือดู
พฤติกรรมการเคลื่อนที ่

กล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูงตัวที่ 3 (Cam3): ติดต้ังที่ภายในห้องโดยสารของรถยนต์เพ่ือดูพฤติกรรม
การเคลื่อนทีข่องผู้โดยสารในรถยนต์ 

กล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูงตัวที่ 4 (Cam4): ติดตั้งที่ภายในห้องโดยสารเพ่ือสังเกตการเคลื่อนที่ของ
รถมอเตอร์ไซดจ์ากภายใน 

กล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูงตัวที่ 5 (Cam5): ติดตั้งที่ด้านบนของรถยนต์เพ่ือสังเกตการเคลื่อนที่ของ
รถมอเตอร์ไซด์จากภายนอก 

 

 
รูปที่ 3.4 ต าแหน่งการติดตั้งกล้องความเร็วสูงจากการทดสอบการชนเยื้องศูนย์ของ Euro NCAP [36] และ

รูปแบบการทดสอบในมุมมองด้านบน (Top view) ส าหรับการชนรถมอเตอร์ไซดแ์ละต าแหน่งการติดตั้งกล้อง
ความเร็วสูง (Cam) 
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รูปที่ 3.4 (ต่อ) ต าแหน่งการติดตั้งกล้องความเร็วสูงจากการทดสอบการชนเยื้องศูนย์ของ Euro NCAP [36] 
และรูปแบบการทดสอบในมุมมองด้านบน (Top view) ส าหรับการชนรถมอเตอร์ไซดแ์ละต าแหน่งการติดตั้ง

กล้องความเร็วสูง (Cam) 
 

 

3.3.2 ตัวจับสัญญาณอัตราหน่วงของศีรษะในหุ่นเด็ก 
 

การวัดระดับการบาดเจ็บของผู้โดยสารในการประเมินความปลอดภัยทางวิศวกรรมยานยนต์จะพิจารณา
จากเครื่องมือวัดอัตราหน่วงที่เกิดขึ้นจากหุ่นทดสอบการชน ในการประเมินการทดสอบการชนเยื้องศูนย์จาก 
EURO NCAP และ ASEAN NCAP คุณลักษณะของเครื่องมือวัดอัตราหน่วงจะถูกระบุไว้ เช่น ที่ศีรษะจะต้องมี
เครื่องมือวัดอัตราหน่วงได้อย่างต่ าที่สุด 250 G หรือ 250 เท่าของอัตราหน่วงของโลกท้ังสามแกนมิติ [27] [36]  
ดังนั้น ในโครงการวิจัยการทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์นี้ ศีรษะของหุ่นทดสอบการชนส าหรับเด็กจะติดตั้ง
เครื่องมือวัดอัตราหน่วงรุ่น ASDE-A ซึ่งจะวัดได้สูงสุดถึง +/- 1000 G โดยมีขนาดและมิติในหน่วยมิลลิเมตรดัง
แสดงในรูปที่ 3.5 และการบันทึกข้อมูลโดยใช้ชุด Data Logger รุ่น DIS-506A ซึ่งสามารถบันทึกข้อมูลได้ 12 
วินาทีที่อัตรา 20 kHz พร้อมอุปกรณ์จ่ายไฟในตัว เครื่องมืออุปกรณ์นี้ได้รับการสนับสนุนจากบริษัท Kyowa 
ประเทศไทยดังแสดงในรูปที ่3.6 [37]  
 

 การติดตั้งเครื่องมือวัดอัตราหน่วงจะติดตั้งที่ด้านในศีรษะของหุ่นเด็ก การเชื่อมสัญญาณจาก
เครื่องมือวัดอัตราหน่วงจะท าผ่านสายสัญญาณเพ่ือเก็บข้อมูลจากการวัดไว้ในชุด Data Logger ที่ด้านหลังหุ่น
ทดสอบเด็กดังแสดงในรูปที่ 3.7  การเริ่มต้นเก็บข้อมูลจะถูกกระตุ้นผ่านสายสัญญาณไปที่ด้านหน้ารถมอเตอร์
ไซด์ในขณะเริ่มต้นรับแรงกระแทก 
 
 
 

แบบผูโ้ดยสารเด็กนั่งอยู่ด้านหลงัของคนขับขี่                แบบผูโ้ดยสารเด็กนั่งอยู่ด้านหน้าของคนขับขี ่

  Cam1 

Cam2 

Cam4 

Cam3 

 Cam1 

Cam2 

Cam4 

Cam3 
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รูปที่ 3.5 อุปกรณ์วัดอัตราหน่วงส าหรับติดตั้งในหุ่นเด็ก [37] 

 

 
รูปที่ 3.6 เครื่องบันทึกข้อมูล Data logger รุ่น DIS-506A [37] 
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รูปที่ 3.7 การติดตัง้อุปกรณ์เครื่องมือวัดภายในหุ่นทดสอบเด็ก 
 

3.3.3 เครื่องตรวจจับความเร็วก่อนชน 
การตรวจจับความเร็วของการทดสอบก่อนกระแทกจะแสดงอยู่ในรูปที่ 3.8 โดยที่ตัวรับสัญญาณจะเป็น

แท่งสีเหลืองจะถูกติดตั้งอยู่ที่พ้ืน 2 จุดห่างกันเป็นระยะทาง 1 เมตร ตัวแสดงผลจากตัวรับสัญญาณจะเป็นกล่อง
แสดงผลในรูปที่ 3.8 บริษัท Kyowa รุ่น ES2100 TN ให้ค่าความแม่นย าอยู่ที่ +/- 0.2 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
เครื่องจับสัญญาณจะถูกกระตุ้นโดยการทับของล้อจากชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์ในหัวข้อ 3.4.4 ลักษณะของ
การกระตุ้นสัญญาณจากการทับของล้อบนเครื่องตรวจจับความเร็วจะแสดงอยู่ในรูปที่ 3.9 

 

รูปที่ 3.8 อุปกรณ์ตรวจจับความเร็วและตัวอย่างการแสดงผลของชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์บริษัท Kyowa รุ่น 
ES2100TN ในหน่วยของความเร็วกิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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รูปที่ 3.9 การกระตุ้นตัวจับสัญญาณของเครื่องตรวจจับความเร็วก่อนชนโดยใช้ล้อของชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์ 
 

3.4 ชุดทดสอบในการชน 
ในอุตสาหกรรมยานยนต์ การประเมินความปลอดภัยของผู้ใช้รถใช้ถนนจะกระท าโดยใช้หุ่นที่สามารถวัด

ระดับการกระแทก การยุบตัวของร่างกาย การดัด หรือ อัตราหน่วงที่เกิดขึ้นในร่างกายเพ่ือสะท้อนความรุนแรง
หรือการบาดเจ็บในการทดสอบความปลอดภัยเชิงรับ (Passive Safety) แทนผู้โดยสาร ผู้ขับขี่ หรือ คนเดิน
ถนน หุ่นดังกล่าวจะถูกพัฒนาให้สามารถใช้งานซ้ าและมีเสถียรภาพได้ซึ่งสอดคล้องกับ มิติของร่างกาย และ 
เพศ เป็นต้น [38] ในอุตสาหกรรมยานยนต์ การพัฒนาผลิตภัณฑ์หุ่นทดสอบเริ่มต้นในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ตั้งแต่ทศวรรษปี 1970 เพ่ือใช้ในการทดสอบทางการบินและสามารถผลิตหุ่นเพ่ือการจัดจ าหน่ายไปทั่วโลกเพ่ือ
การทดสอบความปลอดภัยยานยนต์เชิงรับดังแสดงในรูปที่ 3.10 [39] ในประเทศที่มีอุตสาหกรรมยานยนต์และ
สินค้ายานยนต์ของประเทศเป็นจ านวนมาก การผลิตสินค้าที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของผู้ใช้จ าเป็นต้องมี
หุ่นทดสอบดังนั้นในประเทศญี่ปุ่นจึงมีอุตสาหกรรมการผลิตหุ่นทดสอบยานยนต์เพ่ือใช้ในการประเมินความ
ปลอดภัยยานยนต์ [40] เช่นเดียวกับอุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศเยอรมนี [41] 

 

3.4.1 หุ่นคนขับขี ่
ส าหรับการทดสอบมอเตอร์ไซด์ หุ่นที่ใช้ในการทดสอบจะมีความแตกต่างจากหุ่นที่ทดสอบใน

อุตสาหกรรมยานยนต์รถนั่งเนื่องจากลักษณะการนั่งในการขับขี่ รวมทั้ง เครื่องมือวัดและการบันทึกที่จะต้อง

สามารถการบันทึกได้ในหุ่นทดสอบ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 3.11 (Motorcycle Anthropometric Test 

Dummy, MATD) หุ่น MATD สามารถท าการบันทึกข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด 48 ช่องสัญญาณซึ่งใช้ในการวัด

ค่าจาก อัตราหน่วงที่ศีรษะ แรงบิดที่หน้าแข้งส่วนบนและล่าง การยุบตัวของส่วนบนและล่างทั้งสองข้างของ

หน้าอก การบิดและแรงกระแทกตัวที่สะโพก และ แรงกระแทกและแรงบิดที่คอส่วนบน  จากการทบทวน
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วรรณกรรมจุดประสงค์ของการใช้หุ่นทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์เพ่ือลดความรุนแรงจากการชน [42] เช่น 

การออกแบบถุงลมนิรภัยเพ่ือสวมใส่ส าหรับผู้ขับขี่เพ่ือลดความรุนแรงจากการบาดเจ็บ [43] การวิจัยทดสอบ

จากการชนเพื่อป้องกันการบาดเจ็บที่ขาของผู้ขับขี่ [44] หรือการหาทิศทางการเคลื่อนที่หลังจากการเบรก และ 

ชนเป็นมุมในกรณีมีคนขับขี่และคนซ้อนท้ายดังแสดงในรูปที่ 3.12 [45] เป็นต้น 

3.4.2 หุ่นเด็กทดสอบ 

ในการทดสอบการชนมอเตอร์ไซด์เพ่ือจ าลองการนั่งของเด็กอยู่ที่ด้านหน้าและด้านหลัง หุ่นเด็ก 6 ขวบ

รุ่น P6 - M.AI จากบริษัท Humanetics จะถูกน ามาใช้เพ่ือติดตั้งเครื่องมือวัดดังที่กล่าวในหัวข้อ 3.3 ดังแสดง

ในรูปที่ 3.13 [39]  เนื่องจากการทดสอบการชนของรถมอเตอร์ไซด์ไม่สามารถใช้เครื่องมือวัดเดิมที่ติดมากับหุ่น

ทดสอบนี้ได้ และ หุ่นเด็กรุ่นนี้ได้ถูกออกแบบมาให้ใช้ภายในห้องโดยสารเพ่ือทดสอบการชนของรถยนต์นั่ง

เท่านั้น ขนาดและมิติของเด็ก 6 ขวบจะแสดงอยู่ในตารางที่ 3.3 

 

 
รูปที่ 3.10 หุ่นทดสอบต่างๆ ในอุตสาหกรรมยานยนต์ [39] 
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รูปที่ 3.11 หุ่นทดสอบการชนของรถมอเตอร์ไซด ์[46] 

 

 
รูปที่ 3.12 การประยุกต์ใช้หุ่นทดสอบรถมอเตอร์ไซด์ในกรณีท่ีเกิดอุบัติเหตุต่างๆ [45] 

รูปที่ 3.13 หุ่นเด็ก 6 ขวบรุ่น P6 - M.AI จากบริษัท Humanetics [39] 
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 ตารางที่ 3.3 ขนาดมิติของหุ่นทดสอบ P6 รุ่น M.AI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 มอเตอร์ไซด์และรถยนต์ 
มอเตอร์ไซด์และรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบการชนเพ่ือหาความรุนแรงในการบาดเจ็บจากลักษณะการนั่ง

ของเด็กในมอเตอร์ไซด์ คือ รถมอเตอร์ไซด์ยี่ห้อ Yamaha รุ่น Lagenda 115Z  ที่ผลิตในประเทศมาเลเซียซึ่ง
จะมีคุณลักษณะใกล้เคียงกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไซด์ดังกล่าวในบทที่ 2 โดยข้อมูลทาง
เทคนิคของมอเตอร์ไซด์จะแสดงในตารางที่ 3.4 และรูปที่ 3.14 ส่วนรถยนต์ที่ใช้รับแรงกระแทก (Opposite 
Vehicle, OV) จะเป็นผลิตภัณฑ์ของประเทศมาเลเซียโดยใช้รถยนต์เก่งนั่งขนาดเล็กยี่ห้อ Perodua Myvi 2014 
ดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มิติของหุ่นทดสอบ P6 - M.AI น้ าหนัก 22 กิโลกรัม หน่วย (มม.) 

- ระยะจากด้านหลังถึงหัวเขา 375+5 

- ความกว้างของศีรษะ 140+5 

- ความยาวของศีรษะ 175+5 

- ความกว้างของสะโพก 230+10 

- ความกว้างของไหล่ 290+10 

- ระยะความสูงในขณะนั่ง 635+10 

- ความสูงทั้งหมด 1170+10 
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ตารางที่ 3.4 คุณลักษณะของรถมอเตอร์ไซด์ Yamaha Lagenda 115Z [47] 

เครือ่งยนต์ 
แบบ 4 จังหวะ สูบเด่ียว SOHC ระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ปริมาตรกระบอกสูบ 113.7 ซีซี. 
อัตราส่วนก าลังอัด 9.3 : 1 

กระบอกสูบ x ระยะชัก 50.0 มม. x 57.9 มม. 
คาร์บูเรเตอร์ หัวฉีด 

ระบบจดุระเบดิ ทีซีไอ (Transistor Control Ignition) 
ระบบคลัตซ ์ แบบควบคุมด้วยคนขับ 
ระบบเกยีร ์ คอนสแตนท์เมช เกียร์วน 4 ระดับ 

ความจุถังน้ ามันเชื้อเพลิง 4.05 ลิตร 
ความจุน้ ามันเครื่อง 1.0 ลิตร 

โครงรถ 
กว้าง x ยาว x สูง 680 x 1,935 x 1,065 มม 

ความสูงจากพ้ืนถึงเบาะ 765 มม. 
ระยะห่างจากพ้ืนถึงเครื่อง 125 มม. 

ช่วงศูนย์กลาง ระหว่างล้อหน้า - หลัง 1,240 มม. 
น้ าหนักสุทธิ 100 กก. 

ระบบกนัสะเทอืน 
หน้า เทเลสโกปิค 
หลัง สวิงอาร์ม โช้คอัพคู่ 

ระบบเบรก 
รุ่นดิสก์เบรก ดิสก์เบรก ลูกสูบคู่ / ดรัมเบรก 
รุ่นดรัมเบรก ดรัมเบรก / ดรัมเบรก 

ยาง 
หน้า 70/90 - 17 38 P 
หลัง 80/90 - 17 50 P 

 

 
รูปที่ 3.14 รถมอเตอร์ไซด ์Yamaha รุ่น Yamaha Lagenda 115Z จากประเทศมาเลเซีย [47] 
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รูปที่ 3.15 รถยนต์ (OV) ยี่ห้อ Perodua Myvi 2014 น้ าหนักสุทธิอยู่ที่ 950 กิโลกรัม [23] 

 

3.4.4 ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์ 
จากมาตรฐานสากล ISO 13232 การทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์ (Motorcycle, MC) กับรถยนต์ที่

รับแรงกระแทก (Opposite Vehicle, OV) จะต้องเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเท่ากับ 13.4 เมตรต่อวินาที หรือ
เท่ากับ 48.24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อย่างไรก็ตามการทดสอบการชนไม่สามารถท าให้มอเตอร์ไซด์ถูกขับเคลื่อน
ด้วยเครื่องยนต์ของรถเองได้เนื่องจากความซับซ้อนในการควบคุมและการติดตั้งหุ่นทดสอบ ดังนั้นชุดขับ
เคลื่อนที่จะผลักดันตัวรถมอเตอร์ไซด์จึงมีความส าคัญ ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์จะประกอบไปด้วย โครงสร้าง
ขับเคลื่อน และ รอกรางเลื่อนดังแสดงในรูปที่ 3.16 โครงสร้างขับเคลื่อนได้ถูกออกแบบมาเพ่ือท าหน้าที่ผลักดัน
ผ่านทางที่จับส าหรับควบคุมการขับขี่ของมอเตอร์ไซด์ และประคองตัวรถในขณะท าการทดสอบ ตัวโครงสร้าง
จะถูกผลักดันผ่านรอกรางเลื่อนด้วยลวดสลิงผ่านต้นก าลังที่ใช้เครื่องยนต์เป็นตัวขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์ทั้งหมด
ดังแสดงในรูปที่ 3.17 ต้นก าลังเครื่องยนต์จะถูกควบคุมเพ่ือให้ให้สามารถท าความเร็วตามที่ก าหนด อย่างไรก็
ตาม การทดสอบครั้งนี้การควบคุมความเร็วก่อนชนจะท าผ่านชุดควบคุมอัตราเร่งของชุดต้นก าลังซึ่งจะต้อง
อาศัยวิธีการทดลองผ่านการทดสอบเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม ดังนั้นการประมาณความเร็วของก่อนชนจะต้อง
อาศัยประสบการณ์ในการควบคุมต้นก าลังเครื่องยนต์ประกอบกับค่าของมวลที่ เคยใช้ในการลากจูงของชุด
ขับเคลื่อนดังกล่าวด้วย 
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นอกเหนือจากนี้ โครงสร้างของชุดขับเคลื่อนจะประกอบไปด้วยชุดระบบห้ามล้อซึ่งท างานด้วยระบบไฮ
ดรอลิกส์และนิวแมติกส์ที่ใช้แรงดันลมเป็นต้นก าหนดพลังงานในการชะลอความเร็วของโครงสร้างของชุด
ขับเคลื่อนหลังจากต้นก าลังเครื่องยนต์ลากชุดขับเคลื่อนดังกล่าวจนถึงความเร็วที่ต้องการก่อนที่จะปล่อยให้รถ
มอเตอร์ไซด์เคลื่อนที่อย่างอิสระในความเร็วที่ก าหนดเพ่ือเข้าชนที่ด้านข้างของรถยนต์ ชุดระบบห้ามล้อของ
โครงสร้างชุดขับเคลื่อนดังกล่าวจะแสดงอยู่ในรูปที่ 3.18 ถึงแม้ว่าโครงสร้างชุดขับเคลื่อนจะมีระบบห้ามล้อ
ดังกล่าว พลังงานที่เกิดจากความเร็วมีพลังงานจลน์สูงมาก ระบบห้ามล้อดังกล่าวจะไม่เพียงพอที่สามารถลด
พลังงานที่เกิดขึ้นได้ การติดตั้งอุปกรณ์รับแรงปะทะของโครงสร้างชุดขับเคลื่อนจึงมีความส าคัญและติดตั้งที่
บริเวณชุดปล่อยให้รถมอเตอร์ไซด์เคลื่อนที่อิสระตามความเร็วที่ก าหนดก่อนปะทะด้านข้างของรถยนต์ดังแสดง
ในรูปที่ 3.19 

 

รูปแบบของการติดตั้งหุ่นเด็กทดสอบและหุ่นผู้ขับขี่จะสอดคล้องกับวิธีการทดสอบ โดยการทดสอบครั้งที่ 
1 ผู้โดยสารเด็กอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่และใช้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์ให้ท าความเร็ว 13.4 เมตร/วินาที (48.24 
กม/ชม) ก่อนให้เคลื่อนที่อิสระเพ่ือกระแทกท่ีด้านข้างกึ่งกลางความยาวรถยนต์ซึ่งจะแสดงอยู่ในรูปที่ 3.20 ส่วน
การทดสอบครั้งที่ 2 ผู้โดยสารเด็กอยู่ที่ด้านหน้าผู้ขับขี่และใช้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์ให้ท าความเร็ว 13.4 
เมตร/วินาที (48.24 กม/ชม) ก่อนให้เคลื่อนที่อิสระเพ่ือกระแทกท่ีด้านข้างกึ่งกลางความยาวรถยนต์ซึ่งจะแสดง
อยู่ในรูปที่ 3.21 การติดตั้งหุ่นเด็กทดสอบและหุ่นผู้ขับขี่จะใช้เทปกาวกระดาษเพ่ือท าการประคองลักษณะการ
นั่งที่เหมาะสมเนื่องจากหุ่นทดสอบดังกล่าวเคลื่อนที่ได้อิสระและไม่มีกล้ามเนื้อเพ่ือประคองหรือต้านการเคลื่อน
คล้ายกับมนุษย์ 
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รูปที่ 3.16 โครงสร้างขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์ (บนซ้าย) ต าแหน่งที่ใช้ในการพลักดัน (บนขวา) รอกรางเลื่อนรับ
แรงดึงมาจากต้นก าเนิดความเร็วที่เป็นเครื่องยนต์ผ่านลวดสลิง (ล่าง) 

 
รูปที่ 3.17 ต้นก าลังเครื่องยนต์ผ่านลวดสลิงส าหรับชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์ 
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รูปที่ 3.18 ระบบควบคุมการเบรกของชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์ 

 

 
รูปที่ 3.19 อุปกรณ์รับแรงกระแทกของการเคลื่อนที่ของชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์ (ชุดสีฟ้า) 
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รูปที่ 3.20 การติดตั้งหุ่นที่ท าการทดสอบในขณะที่เด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่ 

รูปที่ 3.21 การติดตั้งหุ่นที่ท าการทดสอบในขณะที่เด็กนั่งอยู่ที่ด้านหน้า 
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3.5 ผลการทดสอบ 
 

3.5.1 ครั้งที่ 1 ผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี ่
ส าหรับผลของการทดสอบในกรณีผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังของผู้ขับขี่ ความเร็วของรถมอเตอร์ไซด์

ก่อนท าการกระแทกด้านข้างของรถยนต์อยู่ที่ 42.2 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งต่ ากว่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้อยู่ที่ 
48.24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง นอกเหนือจากนี้ อุปกรณ์รับแรงกระแทกของการเคลื่อนที่ของชุดขับเคลื่อนรถ
มอเตอร์ไซด์เสียหายเนื่องจากมวลและความเร็วของชุดดังกล่าวก่อให้เกิดพลังงานจลน์มากกว่าพลังงานของชุด
ระบบควบคุมการเบรกท าได้ ด้วยเหตุนี้เอง ขาด้านขวาของหุ่นทดสอบถูกรั้งจากอุปกรณ์รับแรงกระแทกท าให้
เสียการทรงตัวของหุ่นผู้ขับขี่ก่อนกระแทกที่ด้านข้างของรถยนต์ดังแสดงในรูปที่ 3.22 นอกเหนือจากนี้ ล้อหลัง
ของรถจักรยานยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเคลื่อนที่ขึ้นเป็นวิถีโค้งมากกว่าการเคลื่อนที่ของล้อหน้าหลังจากปล่อย
ให้เคลื่อนท่ีอิสระ สาเหตุการเกิดของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของรถมอเตอร์ไซด์เป็นวิถีโค้งลักษณะนี้มาจากแรง
ที่ใช้การผลักของชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์ผ่านระบบบังคับเลี้ยวมีมากกว่าและอยู่ที่ต าแหน่งสูงกว่าแรงเฉื่อย
จากศูนย์กลางมวลของรถมอเตอร์ไซด์ อีกทั้งระยะเวลาในการรักษาความเร็วของชุดขับเคลื่อนมีน้อยที่จะท าให้
แรงเฉลี่ยอยู่ในสภาวะสมดุลในขณะเคลื่อนที่ (Static equilibrium) 

 

อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากการทดสอบสามารถอธิบายลักษณะที่เกิดขึ้นได้จากการเคลื่อนที่แบบวิถีโค้ง
ของผู้ขับขี่และผู้โดยสารได้ดังแสดงในรูปที่ 3.12 ในขณะรถมอเตอร์ไซด์เริ่มต้นรับแรงกระแทก ศีรษะของหุ่นผู้
ขับขี่จะกระแทกที่กระจกด้านข้างของรถยนต์ผ่านเข้าไปในห้องโดยสาร และ หุ่นเด็กผู้โดยสารจะเคลื่อนที่ไป
ตามผู้ขับขี่ส่งผลให้ศีรษะของหุ่นเด็กรับแรงกระแทกสูงที่เสาด้านหน้าของโครงสร้างรถยนต์ที่ส่วนใหญ่จะเป็น
โลหะที่มีความแข็งแรงสูงในการรับแรงกระแทกจากการชน อีกทั้ง คอของเด็กผู้โดยสารจะรับแรงบิดจากการ
กระแทกดังแสดงในรูปที่ 3.23 และ 3.24 ต าแหน่งสุดท้ายของหุ่นผู้ขับข่ีและหุ่นเด็กจะแสดงอยู่ในรูปที่ 3.25 

 
รูปที่ 3.22 ความเสียหายของชุดอุปกรณ์รับแรงกระแทก (สีแดง) และ การรั้งที่ขาด้านขวาของหุ่นคนขับขี่         

(สีเหลือง) ในกรณีท่ีเด็กผู้โดยสารนั่งหลังผู้ขับขี่ 
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รูปที่ 3.23 ล าดับการเคลื่อนที่ของหุ่นเด็กในขณะกระแทกด้านข้างในกรณีท่ีเด็กนั่งโดยสารด้านหลังจากกล้อง
บันทึกวีดีโอความเร็วสูงด้านหน้าของรถยนต์ 

 
รูปที่ 3.24 ล าดับการเคลื่อนที่ของหุ่นเด็กในขณะกระแทกด้านข้างในกรณีท่ีเด็กนั่งโดยสารด้านหลังจากกล้อง

ความเร็วสูงด้านบนของรถยนต์ 
 

รูปที่ 3.25 ต าแหน่งสุดท้ายหลังจากการทดสอบในกรณีเด็กนั่งโดยสารที่ด้านหลังผู้ขับขี่ 
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อัตราหน่วงสมบูรณ์ที่วัดได้จากเครื่องมือวัดที่ติดตั้งอยู่ในศีรษะหุ่นเด็กในขณะรับแรงกระแทกมีค่าสูงสุด
อยู่ที ่7,630.41 เมตรต่อวินาทีก าลังสอง หรือ เท่าเทียบกับ 777.82 เท่าของค่าแรงโน้มถ่วงของโลก      (777.82 
G; G = 9.81 เมตรต่อวินาทีก าลังสอง) กราฟที่ความเร่งสมบูรณ์ในขณะรับแรงกระแทกของศีรษะหุ่นจะแสดง
อยู่ในรูปที่ 3.26 ผลการวัดระดับเกณฑ์การบาดเจ็บของศีรษะ HIC (Head Injury Criteria) จากการทดสอบจะ
อยู่ที่ 7127.9 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์พิจารณาที่ 1000 หรือเทียบเท่ากับค่า AIS 6 ในวงการแพทย์ส าหรับผู้ใหญ่ 

 
รูปที่ 3.26 ผลอัตราหน่วงสมบูรณ์ของศีรษะหุ่นในกรณีเด็กนั่งด้านหลังของผู้ขับขี่ 

 

3.5.2 ครั้งที่ 2 ผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหน้าผู้ขับขี ่
เนื่องจาก ชุดอุปกรณ์รับแรงกระแทกของการเคลื่อนที่ของชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์เกิดความเสียหาย

จากการทดสอบในครั้งที่ 1 และการท างานของชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะใช้ใน
การทดสอบที่ความเร็วที่ก าหนดได้ ความเร็วในการทดสอบการชนในครั้งที่ 2 จึงถูกก าหนดให้ต่ ากว่าการ
ทดสอบการชนในครั้งที่ 1 ซึ่งไม่เกินกว่าความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง นอกเหนือจากนี้ การใช้วัสดุเสริมเพ่ือ
รับแรงกระแทกของชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์นอกเหนือจากชุดระบบเบรกจะถูกติดตั้งที่บริเวณด้านข้างก่อน
ถึงรถยนต์ที่ถูกกระแทกดังแสดงในรูปที่ 3.27 ส าหรับผลของการทดสอบในกรณีผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหน้า
ของผู้ขับขี่ ความเร็วของรถมอเตอร์ไซด์ก่อนท ากระแทกด้านข้างของรถยนต์อยู่ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

 

การเคลื่อนที่อย่างอิสระของมอเตอร์ไซด์จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง (Translation motion) หลังชุด
ขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์เริ่มหยุดการเคลื่อนที่ การยกตัวของล้อหลังไม่เกิดขึ้นเนื่องจากระยะเวลาในการ
ผลักดันของชุดขับเคลื่อนนานพอที่จะท าให้เกิดสภาวะสมดุลในขณะเคลื่อนที่ อีกทั้งความเร็วที่ก าหนดต่ า
พอที่จะท าให้การท างานของระบบเบรกของชุดขับเคลื่อนรองรับพลังงานการเคลื่อนที่ได้ดังแสดงในรูปที่ 3.28 
อย่างไรก็ตาม การโอนเอียง (Tilt motion) ของรถมอเตอร์ไซด์ขณะเคลื่อนที่อิสระจะเกิดขึ้นเนื่องจากการทรง
ตัวจากการเคลื่อนที่จากการหมุนเชิงมุม (Gyroscopic motion) ต่ าในการรักษาสมดุลของการขับขี่รถมอเตอร์
ไซด์โดยทั่วไป ดังแสดงในรูปที่ 3.29 

 
 

อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากการทดสอบสามารถอธิบายล าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้จากการเคลื่อนที่ของผู้
ขับข่ีและผู้โดยสารเด็กท่ีอยู่ด้านหน้า กล่าวคือ รถมอเตอร์ไซด์จะถูกหน่วงจากการกระแทกแล้วส่งผลท าให้หุ่นผู้
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ขับขี่และหุ่นผู้โดยสารเด็กเคลื่อนที่ไปด้านหน้าตามความเร็วในการเคลื่อนที่อย่างอิสระ หน้าอกของหุ่นเด็กจะ
เคลื่อนที่กระแทกกับระบบบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ แรงที่เกิดจากการกระแทกนี้เป็นผลจากการชนของ
ตัวหุ่นเด็กกับระบบบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ในครั้งแรก (First impact effect) ระดับของแรงกระแทกนี้
ขึ้นอยู่กับมวลของหุ่นเด็กเองและความเร็วในการเคลื่อนที่อิสระก่อนกระแทก หลังจากนั้นการเคลื่อนที่ของหุ่น
คนขับขี่เคลื่อนที่กระแทกกับหุ่นเด็กท าให้เกิดแรงกระแทกที่เกิดขึ้นกับศีรษะและหน้าอกของเด็กผู้โดยสารเป็น
ครั้งที่ 2 (Second Impact effect) ดังแสดงในรูปที่ 3.30 และ รูปที่ 3.31 ต าแหน่งสุดท้ายของการกระแทกจะ
แสดงอยู่ในรูปที่ 3.32 

รูปที่ 3.27 การติดตั้งยางรถยนต์เพื่อเป็นวัสดุเสริมรับแรงกระแทกจากชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์ในครั้งที่ 2 
 

รูปที่ 3.28 การเคลื่อนที่อย่างอิสระของมอเตอร์ไซด์หลังชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ไซด์เริ่มหยุดการเคลื่อนที่ 
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รูปที่ 3.29 การโอนเอียงของตัวรถมอเตอร์ไซด์ขณะเคลื่อนที่อิสระก่อนกระแทกรถยนต์ในการทดสอบครั้งที่ 2 

รูปที่ 3.30 ล าดับการเกิดการกระแทกของหุ่นผู้โดยสารเด็กที่ด้านหน้าจากกล้องความเร็วสูงด้านข้างของ
รถยนต์: การกระแทกครั้งแรกที่หน้าอก (วงกลมสีแดง) การกระแทกครั้งที่สอง (วงกลมสีเหลือง) 

รูปที่ 3.31 ล าดับการเกิดการกระแทกของหุ่นผู้โดยสารเด็กที่ด้านหน้าจากกล้องความเร็วสูงด้านบนของรถยนต์: 
การกระแทกครั้งแรกท่ีหน้าอก (วงกลมสีแดง) การกระแทกครั้งที่สอง (วงกลมสีเหลือง) 
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อัตราหน่วงสมบูรณ์ที่วัดได้จากเครื่องมือวัดที่ติดตั้งอยู่ในศีรษะหุ่นเด็กในขณะรับแรงกระแทกมีค่าสูงสุด
อยู่ที ่1069.62 เมตรต่อวินาทีก าลังสอง หรือ เท่าเทียบกับ 109.03 เท่าของค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (109.03 G) 
กราฟที่ความเร่งสมบูรณ์ในขณะรับแรงกระแทกของศีรษะหุ่นจะแสดงอยู่ในรูปที่ 3.33 ผลการวัดระดับเกณฑ์
การบาดเจ็บของศีรษะ HIC (Head Injury Criteria) จากการทดสอบจะอยู่ที่ 175.3 ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์พิจารณา
ที่ 1000 หรือเทียบเท่ากับค่า AIS ระดับ 1 ส าหรับผู้ใหญ่ อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าหุ่นเด็กที่ใช้ในการทดสอบมี
เกณฑ์ต่ ากว่าระดับการบาดเจ็บของศีรษะก็ตาม แต่ระดับแรงกระแทกของศีรษะมีสูงถึง 100 เท่าของค่าแรง
โน้มถ่วงของโลก หรือเทียบเท่ากับแรงที่เกิดจากน้ าหนักศีรษะเด็ก 100 เท่า และโอกาสที่จะได้รับการบาดเจ็บที่
หน้าอกมีสูงซึ่งในการทดสอบนี้ไม่ได้ท าการติดตั้งเครื่องมือวัดค่าการกระแทกที่หน้าอกของหุ่นทดสอบ เนื่องจาก
ข้อจ ากัดของลักษณะทางกายภาพของหุ่นไม่สามารถติดตั้งเครื่องมือวัดและอุปกรณ์บันทึกในบริเวณหน้าอกของ
หุ่นเด็กได้ อีกท้ังในอุตสาหกรรมยานยนต์ไม่มีการทดสอบการใช้หุ่นเด็กส าหรับการทดสอบการชนในรถมอเตอร์
ไซด ์

รูปที่ 3.32 ต าแหน่งสุดท้ายหลังจากการทดสอบในกรณีเด็กนั่งด้านหน้าของผู้ขับขี่ 
 

รูปที่ 3.33 ผลอัตราหน่วงสมบูรณ์ของศีรษะหุ่นในกรณีเด็กนั่งด้านหน้าของผู้ขับขี่ 



โครงการวิจัย เร่ือง การศึกษาผลของลักษณะการนั่งมอเตอร์ไซดเ์ด็กต่อความรุนแรงของการบาดเจ็บ รายงานฉบับสมบูรณ ์
ที่เกิดจากการชนของมอเตอร์ไซด ์มูลนิธไิทยโรดส์  บทที่ 3 การทดสอบการชนของมอเตอร์ไซด์ 

วิศวกรรมการประเมินและความปลอดภยัยานยนต์                     45 

บัณฑิตวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์นานาชาติสิรินธร ไทย-เยอรมัน                                   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

3.6 สรุปผลการทดสอบ 
ในการทดสอบครั้งที่ 1 กรณีท่ีผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังของผู้ขับขี่ ความเร็วของรถมอเตอร์ไซด์ก่อน

ท ากระแทกด้านข้างของรถยนต์อยู่ที่ 42.2 กิโลเมตรต่อชั่วโมง การเคลื่อนที่ของรถมอเตอร์ไซด์เคลื่อนที่เป็นวิถี
โค้งซึ่งสามารถสะท้อนลักษณะของการชนกระแทกด้านข้างของรถยนต์ที่ความเร็วสูงได้ ผู้โดยสารเด็ กที่นั่ง
ด้านหลังผู้ขับขี่จะมีระดับเกณฑ์การบาดเจ็บของศีรษะ HIC (Head Injury Criteria) มากกว่าเกณฑ์ระดับการ
บาดเจ็บสูงสุด 7 เท่าซึ่งเท่ากับ 7127.9 หรือแรงกระแทกที่ศีรษะเท่ากับ 777.82 เท่าของค่าแรงโน้มถ่วงของ
โลก ค่าดังกล่าวเทียบเท่ากับค่า AIS ระดับ 6 ส าหรับผู้ใหญ่ แรงบิดที่คอของหุ่นทดสอบสามารถสังเกตเห็นได้
จากภาพการกระแทกด้วยกล้องบันทึกวีดีโอความเร็วสูง 

 

ในกรณีที่หุ่นเด็กโดยสารด้านหน้าส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 ถึงแม้ความเร็วที่ใช้ในการทดสอบต่ ากว่า
ครั้งแรกอยู่ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราหน่วงที่เกิดจากการกระแทกมีสูงถึง 100 เท่าของค่าแรงโน้มถ่วง
ของโลก แต่ผลการวัดระดับเกณฑ์การบาดเจ็บของศีรษะ HIC (Head Injury Criteria) ที่วัดได้อยู่ที่ 175.3 ต่ า
กว่า 1000 หรือเทียบเคียงได้กับค่า AIS ระดับ 1 ส าหรับผู้ใหญ่ นอกเหนือจากนี้ การกระแทกของหุ่นเด็กจะมี
อยู่ 2 ครั้ง ในครั้งแรกเกิดจากมวลของตัวหุ่นเด็กที่กระแทกกับระบบบังคับเลี้ยงของมอเตอร์ไซด์ ซึ่งจะเกิดที่
หน้าอกของหุ่นเด็ก การกระแทกครั้งที่สองจะเกิดขึ้นจากมวลของหุ่นผู้ขับขี่ซึ่งจะท าให้หุ่นเด็กรับแรงกระแทกที่
บริเวณศีรษะและหน้าอก 

 

จากผลการทดสอบทั้งสองครั้งทั้งนั่งที่ด้านหน้าและด้านหลัง เด็กผู้โดยสารที่นั่งด้านหลังโอกาสจะ
เสียชีวิตสูงในการกระแทกครั้งแรกที่ศีรษะเด็กมากกว่ากรณีท่ีเด็กผู้โดยนั่งด้านหน้า อย่างไรก็ตาม กรณีท่ีเด็กนั่ง
ด้านหน้าการกระแทกที่ศีรษะจะมีความรุนแรงน้อยกว่ากรณีที่เด็กนั่งที่ด้านหลังก็ตาม แต่หน้าอกของเด็ก
ผู้โดยสารที่นั่งหน้าจะได้รับแรงกระแทกในครั้งท่ีสองจากมวลของผู้ขับขี่ท าให้โอกาสเกิดการบาดเจ็บที่หน้าอกสูง
เช่นกัน 

 

ชุดขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์สามารถใช้ในการขับเคลื่อนรถมอเตอร์ไซด์ให้เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ แต่
ความเร็วไม่สามารถท าได้สูงเนื่องจากข้อจ ากัดของต าแหน่งในการผลักดันที่ระบบบังคับเลี้ยว และ ระยะทาง
และเวลาในการรักษาสมดุลการเคลื่อนที่มีน้อยท าให้ไม่สามารถท าการทดสอบในครั้งที่ 2 ด้วยความเร็วที่
ก าหนดได้  
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บทที่ 4 
การจ าลองการชนเชิงตัวเลขของรถมอเตอร์ไซด์ที่มีผู้ขับขี่และผู้โดยสารเด็ก 

 

4.1 บทน า 
เนื้อหาในบทนี้จะประกอบไปด้วยการจ าลองเชิงตัวเลขเทียบผลกับการทดลอง  ขั้นตอนการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการจ าลองการชนของรถมอเตอร์ไซด์ที่มีผู้ขับข่ีและผู้โดยสารเด็ก ข้อจ ากัด
ของการจ าลองเชิงตัวเลข เกณฑ์ในการคัดเลือกผลการทดสอบ รวมทั้งวิธีการทวนสอบผลการจ าลองกับผลการ
ทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์ในห้องปฏิบัติการ 

 

การจ าลองการชนเชิงตัวเลขโดยใช้กระบวนการทางวิศวกรรมรวมทั้งการทวนสอบผลกับการทดลองจะมี
ทั้งหมด 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 จะเป็นการจ าลองการชนของศีรษะเด็กกับด้านข้างของรถยนต์รวมทั้ง
กระจกมองข้าง ขั้นตอนที่ 2 คือการจ าลองในส่วนของตัวรถมอเตอร์ไซด์กับประตูด้านข้างของรถยนต์ ขั้นตอนที่ 
3 จะเป็นการจ าลองการกระแทกหน้าอกของหุ่นเด็กในขณะนั่งด้านหน้าของผู้ขับขี่ รวมทั้งเด็กนั่งท่ีด้านหลังผู้ขับ
ขี่ ผลที่ได้จากการจ าลองเชิงตัวเลขจะถูกน ามาวิเคราะห์ความรุนแรงจากการชนในกรณีที่เด็กนั่งด้านหน้าและ
ด้านหลัง 

 

4.2 แผนผังการด าเนินงานในการจ าลองการชนเชิงตัวเลข 
 จากผลการทดสอบการชนรถมอเตอร์ไซด์ที่ด้านข้างของรถยนต์ทั้งสองครั้งในห้องปฏิบัติการ การทดสอบ
ครั้งแรกในกรณีที่เด็กนั่งด้านหลังผู้ขับขี่ท าความเร็วก่อนกระแทกได้อยู่ที่ 42.2 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยขา
ด้านขวาของหุ่นทดสอบถูกรั้งจากอุปกรณ์รับแรงกระแทกท าให้เกิดการเสียหลักในการทรงตัวของหุ่นผู้ขับขี่ก่อน
กระแทกที่ด้านข้างของรถยนต์ ครั้งที่สองทดสอบในกรณีเด็กนั่งอยู่ด้านหน้าผู้ขับขี่ท าความเร็วก่อนกระแทกได้
อยู่ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง รถมอเตอร์ไซด์พร้อมทั้งหุ่นทดสอบผู้ขับขี่และหุ่นเด็กเคลื่อนที่เป็นเชิงเส้นก่อน
ชนกับด้านข้างของประตูรถยนต์ การตรวจสอบระดับความรุนแรงที่เกิดขึ้นที่จากการชนที่ศีรษะ สามารถ
ตรวจวัดได้จากการผลการทดสอบโดยตรง แต่การตรวจวัดระดับความรุนแรงในการบาดเจ็บที่หน้าอกของเด็ก
จากการนั่งของเด็กด้านหน้าไม่สามารถตรวจวัดจากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ อีกทั้ง โครงการวิจัยต่อเนื่อง
เพ่ิมเติมถึงคุณภาพหมวกนิรภัยเด็กภายใต้สภาวะที่เกิดแรงกระแทกจากการชนด้วยความเร็ว 42.2 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง ไม่สามารถท าได้จากผลการทดสอบโดยตรง ด้วยเหตุนี้เอง การจ าลองเชิงตัวเลขในโครงการวิจัยนี้จึงมี
ความส าคัญในการตรวจสอบระดับความรุนแรงจากการกระแทกที่หน้าอกของเด็กในกรณีที่เด็กนั่งอยู่ด้านหน้า
เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังนั้น แผนผังการด าเนินงานในการจ าลองเชิงตัวเลขของการ
ชนรถมอเตอร์ไซด์ที่มีเด็กนั่งอยู่ด้านหน้า และ ด้านหลัง จะใช้ผลลัพธ์จากชนที่ประตูของรถยนต์และการบิดตัว
ของแกนยึดล้อหน้าของรถมอเตอร์ไซด์ในกรณีที่เด็กนั่งอยู่ด้านหน้าของผู้ขับขี่ที่ความเร็วก่อนชนอยู่ที่ 29.7 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง และผลลัพธ์จากการกระแทกศีรษะของหุ่นเด็กในกรณีที่เด็กนั่งอยู่ด้านหลังที่ความเร็ว 42.2 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 คือการจ าลองเชิงตัวเลขของศีรษะเด็กชนที่ด้านข้างของรถยนต์เพ่ือใช้ในการทวนสอบการ
จ าลองการกระแทกศีรษะเด็กจากการโดยสารของเด็กในขณะนั่งด้านท้ายผู้ขับขี่ ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองเชิง
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สามารถน าไปศึกษาต่อยอดงานวิจัยในการออกแบบหมวกนิรภัยของเด็กเพ่ือลดการกระแทกที่อาจจะเกิดขึ้นได้ 
กระบวนการจ าลองนี้เริ่มต้นจากการลดขนาดศีรษะของแบบจ าลองให้ได้ตามขนาดและมิติตามที่ก าหนด 
รวมทั้งแบบจ าลองจากส่วนหน้าของรถยนต์ที่มีขนาดและมิติใกล้เคียงกับรถทดสอบซึ่งรวมทั้งแบบจ าลองของ
กระจกมองข้าง เงื่อนไขของการจ าลองคือ การก าหนดความเร็วเริ่มต้นของศีรษะหุ่นเด็กเท่ากับความเร็วของรถ
มอเตอร์ไซด์ก่อนชนจากผลการทดสอบในขณะที่เด็กนั่งอยู่ด้านหลังผู้ขับขี่ซึ่งมีค่าเท่ากับ 42.2 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง ส่วนหน้าของแบบจ าลองจะถูกยึดและสามารถเคลื่อนที่พับได้ตามลักษณะของการท างานของกระจก
มองข้าง การทวนสอบความถูกต้องของการจ าลองจะให้ผลการวัดอัตราหน่วงที่เกิดขึ้นจากการทดสอบการชน
กรณีที่เด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่ในห้องปฏิบัติการ รวมทั้งลักษณะการเคลื่อนที่มุมกระแทกจากกล้ องบันทึก
วิดีโอความเร็วสูง กระบวนการทั้งหมดในขั้นตอนนี้จะแสดงอยู่ในรูปที่ 4.1 

 

ขั้นตอนที่ 2 เป็นการวิเคราะห์หาอัตราหน่วงที่เกิดขึ้นที่ตัวรถมอเตอร์ไซด์ ในขณะรับแรงกระแทก
เนื่องจากรถมอเตอร์ไซด์มีโครงสร้างรวมล้อสามารถรับแรงกระแทกจากการชนได้ท าให้อัตราหน่วงที่ส่งผลต่อผู้
ขับข่ีเปลี่ยนแปลงตามลักษณะของโครงสร้างรถมอเตอร์ไซด์ ดังนั้น แบบจ าลองของประตูด้านข้างของรถยนต์ที่
ใช้ในการทดสอบและแบบจ าลองชิ้นส่วนหลักของรถมอเตอร์ไซด์ทั้งหมดที่มีผลต่อการรับแรงกระแทกจะถูก
สร้างขึ้น เช่น ล้อ แกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ โครงสร้างหลัก เป็นต้น  เงื่อนไขของการจ าลองเชิงตัวเลข
คือ ความเร็วก่อนชนจะเท่ากับความเร็วที่วัดได้จากการทดสอบการชนในขณะเด็กนั่งที่ อยู่ด้านหน้าของผู้ขับขี่ 
ซึ่งมีความเร็วเท่ากับ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง การทวนสอบผลความถูกต้องของแบบจ าลองโครงสร้างรถ
มอเตอร์ไซดจ์ะต้องอาศัยหลักการเปรียบเทียบผลกับการทดสอบภายใต้ขอบเขตที่ยอมรับได้ในกระบวนการทาง
วิศวกรรม เช่น ระดับการยุบตัวของประตูด้านข้างของรถยนต์และการบิดตัวของแกนยึดล้อหน้าของรถมอเตอร์
ไซด์ ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองเชิงตัวเลข เช่น อัตราหน่วง และ ความเร็วที่เปลี่ยนไปของโครงสร้างรถมอเตอร์
ไซด์จะน ามาใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือหาระดับการบาดเจ็บที่เกิดขึ้นกับหน้าอกของหุ่นเด็กในขั้นตอนที่ 3 
กระบวนการทั้งหมดในขั้นตอนนี้จะแสดงอยู่ในรูปที่ 4.2 

 

ส าหรับการหาระดับความรุนแรงจากการนั่งของผู้โดยสารเด็กที่ด้านหน้าของผู้ขับขี่ในขั้นตอนที่ 3 
แบบจ าลองเชิงตัวเลขของหุ่นเด็กทั้งตัวจะถูกน ามาใช้ในการจ าลองโดยปรับขนาดและมิติให้ได้เท่ากับหุ่น
ทดสอบในห้องปฏิบัติการพร้อมกับการปรับท่านั่งในลักษณะเดียวกับการทดสอบ นอกจากนี้ แบบจ าลองเชิง
ตัวเลขของแกนบังคับรถมอเตอร์ไซด์จะถูกสร้างเพ่ือจ าลองการกระแทก ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์อัตราหน่วงที่
ได้จากโครงสร้างรถมอเตอร์ไซดใ์นขั้นตอนที่ 2 จะถูกใช้เพ่ือก าหนดเงื่อนไขของการจ าลองโดยความเร็วของแกน
บังคับจะแปรผันตามเวลาในขณะกระแทก ความเร็วเริ่มต้นก่อนชนของแบบจ าลองหุ่นเด็กในกรณีเด็กนั่งหน้าผู้
ขับขี่จะถูกก าหนดให้เท่ากับ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เช่นเดียวกับความเร็วของผู้ขับขี่ซึ่งจะก าหนดให้เป็นแบบ
มวลก้อนเพื่อลดเวลาในการค านวณเชิงตัวเลข การทวนสอบผลการจ าลองการชนในกรณีเด็กนั่งหน้าจะใช้ข้อมูล
จากภาพลักษณะของการเคลื่อนที่ของหุ่นเด็กกระแทกที่บริเวณล าตัวกับแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ 
ผลลัพธ์ของการจ าลองเชิงตัวเลขในขั้นตอนที่ 3 นี้จะประกอบไปด้วย อัตราหน่วงและระยะยุบตัวของหน้าอก
หุ่นเด็ก ค่าระดับการบาดเจ็บที่หน้าอก และ กลไกการเคลื่อนที่ของเด็กในขณะกระแทก ข้อมูลที่ได้จากผลลัพธ์
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ดังกล่าวจะสามารถน ามาใช้ศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมต่อยอดจากโครงการวิจัยนี้ในการออกแบบที่นั่งเด็กส าหรับ รถ
มอเตอร์ไซดใ์นเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต กระบวนการทั้งหมดในขั้นตอนนี้จะแสดงอยู่ในรูปที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 แผนผังของการจ าลองเชิงตัวเลขขั้นตอนที่ 1 กรณีศีรษะเด็กชนด้านข้างของรถยนต์ 
 
 
 
 
 

ผลลัพธ์ของแบบจ าลองเชิงเลข 

 อัตราหน่วงของศีรษะในขณะ

กระแทก 

แบบจ าลองส่วนหน้าของรถและ
กระจกมองข้าง 

 น าเข้าแบบจ าลองของรถยนต์

ในกลุ่มเดียวกับรถคันที่

ทดสอบ 

 สร้างแบบจ าลองกระจกมอง

แบบจ าลองเชิงตัวเลขศีรษะเด็ก 

 ลดขนาดและสร้างแบบจ าลองศีรษะ 

ข้อมูลท่ีใช้ในการทวนสอบ
หลังจากการชนขณะที่เด็กนั่งหน้า 

 อัตราหน่วงที่วัดจากหุ่น

ทดสอบจากการชน 

 ภาพการเคลื่อนที่และมุม

กระแทกจากกล้องบันทึก

การทวนสอบผลของ
แบบจ าลองเชิงตัวเลขศีรษะ

เด็กกับผลการทดสอบ 

ข้อมูลเพื่อใช้ในการศึกษา
เพ่ิมเติมในส่วนของคุณภาพ

หมวกนิรภัย 

เงื่อนไขของการจ าลอง 
 ก าหนดความเร็วเริ่มต้นของศีรษะหุ่น

เด็กเท่ากับความเร็วของรถมอเตอร์

ไซด์ก่อนชนจากผลการทดสอบ 

 ก าหนดให้ส่วนหน้าของรถถูกยึดให้อยู่

กับท่ี 

 ก าหนดให้มีจุดหมุนของกระจกมอง

ข้าง  
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รูปที่ 4.2 แผนผังของการจ าลองเชิงตัวเลขขั้นตอนที่ 2 กรณีตัวรถมอเตอร์ไซด์ชนกับด้านข้างของรถยนต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบจ าลองมอเตอร์ไซด์ 
 สร้างแบบจ าลองล้อ 

 สร้างแบบจ าลองโครงสร้างหลัก 

ข้อมูลที่ใช้ในการทวนสอบหลังจาก
การชนขณะท่ีเด็กนั่งหน้า 

 ประตดู้านข้างหน้าซ้ายที่ยุบ 

 แกนควบคุมบังคับเลีย้วของมอเตอร์

ท่ีงอจากการชน 

ข้อมูลเพื่อก าหนดเงื่อนไข
ในการจ าลองเชิงตัวเลข

ของหุ่นเด็กในขั้นตอนที่ 3 

เงื่อนไขของการจ าลอง 

 ก าหนดความเร็วก่อนที่ชนเท่ากับการ

ทดสอบการชนในขณะเด็กนั่งด้านหน้า 

 ก าหนดให้มวลเป็นก้อนที่ต าแหน่งจุด

ศูนย์กลางมวลของหุ่นเด็กและผู้ขับขี่ 
แบบจ าลองประตูด้านข้างรถยนต์ 

 สร้างแบบจ าลองประตู 

การทวนสอบผลของ
แบบจ าลองเชิงตัวเลข
มอเตอร์ไซด์กับผลการ

ทดสอบ 

ผลลัพธ์ของแบบจ าลองเชิงเลข 

 อัตราหน่วง และ ความเร็วในการ

เคลื่อนที่ของมอเตอร์ไซด์ในขณะรับแรง
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รูปที่ 4.3 แผนผังของการจ าลองเชิงตัวเลขข้ันตอนที่ 3 กรณีหุ่นเด็กชนที่แกนบังคับเลี้ยวรถมอเตอร์ไซด์ 
 

4.3 แบบจ าลองเชิงตัวเลขของรถมอเตอร์ไซด์ 
 แบบจ าลองเชิงตัวเลขของรถจักรยานยนต์ได้ถูกสร้างบนพ้ืนฐานหลักการทางฟิสิกส์และการค านวณทาง
คณิตศาสตร์โดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) ซึ่งเป็นระเบียบวิธีเชิงตัวเลขวิธีหนึ่ง
ที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาทางวิศวกรรม เช่น การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างหรือชิ้นส่วน
ผลิตภัณฑ์เมื่อรับแรงทางกายภาพหรือมาจากกลศาสตร์การเคลื่อนที่ [49] ซึ่งสามารถจ าลองการเสียรูป       

แบบจ าลองเชิงตัวเลขของหุ่นเด็กทั้งตัว 

 สร้างแบบจ าลองหุ่นเด็กโดยปรับ

ขนาดและมิติ 

 ปรับท่านั่งของหุ่นเด็กตามรูปแบบการ

ชนในกรณีเด็กนั่งหน้า 

การทวนสอบผลของการชน
ในกรณีเด็กนั่งหน้า 

ข้อมูลที่ใช้ในการทวนสอบหลังจาก
การชนขณะที่เด็กนั่งหน้า 

 ภาพลักษณะการเคลื่อนที่ของหุ่น

เด็กในบริเวณล าตัวกระแทกกับ

แกนบังคับเลี้ยวมอเตอร์ไซด์ 

ผลลัพธ์ของแบบจ าลองเชิงเลข 

 อัตราหน่วงและการยุบตัวของหน้าอกเด็ก 

 ค่าระดับการบาดเจ็บที่หน้าอก 

 กลไกการเคลื่อนที่ของเด็กในขณะกระแทก 

ข้อมูลเพื่อใช้ในการศึกษา
เพิ่มเตมิในส่วนของการ

ออกแบบท่ีนั่งเด็ก 

เงื่อนไขของการจ าลอง 

 ก าหนดความเร็วและอัตราหน่วงของ

แกนบังคับเลี้ยวตามผลการจ าลองเชิง

ตัวเลขของมอเตอร์ไซด์ตามขั้นตอนที่ 2 

จากรูปที่ 4.2 

 ก าหนดความเร็วของแบบจ าลองหุ่น

เด็กจากผลการทดสอบการชนในกรณี

เด็กนั่งหน้า 

 ก าหนดให้ผู้ขับขี่มีผิวสัมผัสด้านหน้า

ช่วงล าตัวและเป็นแบบมวลก้อน 

แบบจ าลองเชิงตัวเลขของแกนบังคับ
ทิศทางของรถมอเตอร์ไซด์ 

 สร้างแบบจ าลองของแกนบังคับ

ทิศทางมอเตอร์ไซด์ 
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การยุบตัว หรือการเสียหายของโครงสร้างหรือชิ้นส่วนขณะรับแรงแบบสถิตย์ หรือรับแรงแบบพลศาสตร์  เช่น 
แรงกระแทกหรือแรงแบบซ้ าๆ ที่ขึ้นกับเวลา หลักการทางฟิสิกส์และวิศวกรรมที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของรถมอเตอร์ไซด์ ได้แก่ หลักสมดุลของแรงและความสัมพันธ์ของแรงกับการเสียรูปวัสดุ 
(Constitutive relations) ในโครงการวิจัยนี้การวิเคราะห์การชนของรถจักรยานยนต์โดยที่ลักษณะแรงที่
กระท าเมื่อเกิดการชนจะเป็นแรงกระแทกในช่วงเวลาสั้นๆ การสร้างแบบจ าลองจะใช้หลักสมดุลแบบพลศาสตร์ 
(Dynamics equilibrium) อีกท้ังรถจักรยานยนต์จะมีการเสียรูปสูงมากในขณะรับแรงกระแทก ผลลัพธ์คือการ
ตอบสนองของวัสดุในขณะมีแรงกระแทกสูงจะเป็นแบบไม่เชิงเส้น [50] ดังนั้น การหาผลเฉลยของแบบจ าลอง
การชนส่วนใหญ่จะใช้เทคนิคเอ็กพรีซิท (Explicit) โดยใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เชิงพาณิชย์ LS DYNA [51]  

การสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์นั้นจะต้องมีแบบวาดทางคอมพิวเตอร์ (CAD) ของ
ชิ้นส่วนต่างๆ ที่มีขนาดและรูปร่างสัณฐานตามจริง ซึ่งทีมวิจัยได้ถอดประกอบชิ้นส่วนรถจักรยานยนต์เพ่ือท า
การวาดแบบตามหลักวิศวกรรมของชิ้นส่วนที่ส าคัญในการรับแรงกระแทกได้แก่ ชิ้นส่วนหลักที่เป็นท่อเหล็กต่อ
เป็นโครงสร้างรถจักรยานยนต์ ล้อรวมขอบล้อ ยาง และซี่ล้อ เครื่องยนต์ ถังน้ ามัน เบาะที่นั่ง โครงบังลม
ด้านหน้า โช้คอัพ และแกนยึดล้อหน้าควบคุมทิศทางรถ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 

แบบวาดของชิ้นส่วนรถมอเตอร์ไซด์จะถูกน าเข้ามาในโปรแกรมเพ่ือด าเนินการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

 

 ท าการแบ่งชิ้นส่วนเหล่านี้ออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ รูปสี่เหลี่ยมต่อกันที่จุดต่อตามมุมของสี่เหลี่ยมดัง

แสดงในรูปที่ 4.4 และท าการก าหนดคุณสมบัติวัสดุและประเภทของเอลิเมนต์ให้เหมาะสมกับชิ้นส่วน

แต่ละชิ้นดังนี้  โครงสร้างหลักที่เป็นท่อเหล็กต่อเป็นเฟรมเลือกใช้เอลิเมนต์เปลือกบาง (Shell 

element) และคุณสมบัติวัสดุเป็นเหล็ก ขอบล้อและยางเลือกใช้เอลิเมนต์เปลือกบางคุณสมบัติวัสดุ

เป็นอลูมิเนียมและยางตามล าดับ ส่วนล้อเลือกใช้เป็นเอลิเมนต์รูปเหลี่ยมที่เสียรูปได้และวัสดุเป็น

อลูมิเนียมทั้งนี้เพราะ ล้อมีความส าคัญมากและเป็นจุดรับแรงจุดแรกของการกระแทก เครื่องยนต์

ก าหนดเป็นเอลิเมนต์แข็งแกร่งนั่นคือไม่มีการเสียรูปขณะรับแรงเนื่องจากเครื่องยนต์มีขนาดใหญ่ แข็ง

และเสียหายน้อยมากเมื่อเกิดการชน เบาะที่นั่ง ถังน้ ามันเลือกใช้เอลิเมนต์เปลือกบางท าจากเหล็ก  

เบาะที่นั่ง โครงบังลมด้านหน้า โช้คอัพ เลือกใช้เอลิเมนต์เปลือกบางผสมกับรูปเหลี่ยม แขนจับควบคุม

ทิศทางบังคับเลี้ยวรถมอเตอร์ไซด์ที่มีลักษณะเป็นท่อเลือกใช้เอลิเมนต์เปลือกบางซึ่งท ามาจากวัสดุ

เหล็กกล้า แต่ส่วนที่ใช้บังคับเลี้ยวจะเป็นเอลิเมนต์รูปเหลี่ยมคุณสมบัติวัสดุที่ไม่เสียรูป  

 ท าการประกอบชิ้นส่วนแต่ละชิ้นเป็นรถจักรยานยนต์ตามลักษณะการประกอบจริง โดยใช้เอลิเมนต์ไม่

ต่อเนื่อง (Discrete element) เอลิเมนต์คาน และฟังก์ชั่นการจ ากัดการเคลื่อนที่แบบรอยเชื่อม 

(Spot-weld)  

 ท าการก าหนดคู่สัมผัสของคู่ชิ้นส่วนแต่ละชิ้นที่สัมผัสกัน 
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ในการสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขของจักรยานยนต์ จ านวนจุด (Node) ต่อรวม และจ านวนเอลิเมนต์ของ
เอลิเมนต์แต่ละประเภทที่ใช้สามารถสรุปและแสดงในตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 จ านวนเอลิเมนต์ และ จุดทั้งหมดทีใ่ช้ประกอบในการจ าลองรถมอเตอร์ไซด์ 
รายการ จ านวน 

จุดในการจ าลองรถมอเตอร์ไซด์ทั้งหมด 79,930 

เอลิเมนต์ทั้งหมดในการจ าลองรถมอเตอร์ไซด์ทั้งหมด 165,516 

เอลิเมนต์ที่เป็นวัตถุแข็งเกร็ง 113,530 

เอลิเมนต์ที่เป็นเปลือกบาง 51,479 

เอลิเมนต์ที่เป็นคาน 289 

เอลิเมนต์ที่ไม่ต่อเนื่อง 4 

เอลิเมนต์ที่เป็นรอยเชื่อม 213 

 

 

รูปที่ 4.4 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของรถจักรยานยนต์และแกนยึดล้อหน้าเพ่ือใช้ท าการวิเคราะห์การชน 
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4.4 การสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขของประตูและส่วนหน้าของรถยนต์ 
 

ในการสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของประตูที่ใช้การทดสอบการชนในห้องปฏิบัติการ แบบประตู
รถยนต์ที่ใช้ก่อนท าการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.5 จะถูกสแกนพ้ืนผิวโดยใช้เครื่องถ่ายภาพ 3 มิติ (3D 
Scanner) เพ่ือใช้ในการวัดและการเก็บข้อมูลพ้ืนผิวของชิ้นงานเพ่ือน ามาสร้างแบบวาดเชิงตัวเลขดังแสดงในรูป
ที่ 4.6 จากนั้น แบบวาดประตูตามขนาดและมิติของประตูรถยนต์จะถูกสร้างขึ้น ซึ่งประกอบไปด้วยผิวด้านนอก 
ด้านใน และคานโครงสร้างเสริมภายใน พ้ืนผิวที่ได้จากการวัดจะถูกปรับแต่งเพ่ือความสมบูรณ์ในการท าเอลิ
เมนต์ดังแสดงในรูปที่ 4.7 ชิ้นงานต่างๆ เหล่านี้จะถูกแบ่งออกเป็นเอลิเมนต์แบบเปลือกบางย่อยเชื่อมต่อกันที่
จุดขอบ การเชื่อมต่อชิ้นส่วนย่อยๆ ของประตูจะเชื่อมต่อโดยใช้ฟังก์ชันรอยเชื่อม ขอบด้านนอกของบานประตู
ทั้งหมดจะถูกก าหนดไม่ให้เคลื่อนที่ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ดังนั้นบานประตูรถยนต์จ านวนเอลิเมนต์แบบเปลือกซึ่ง
ประกอบไปด้วย 4 จุดจะมีท้ังหมด 6,020 เอลิเมนต์ 

 

 
รูปที่ 4.5 ประตูรถยนต์ก่อนที่น ามาใช้ในการทดสอบการชนของรถมอเตอร์ไซด์ 
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รูปที่ 4.6 เครื่องถ่ายภาพ 3 มิติยี่ห้อ ATOM Compact SCAN [52] 

 

รูปที่ 4.7 แบบพ้ืนผิวจ าลองประตูรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ แบบจ าลองท่ีได้จากเครื่องสแกน (ซ้าย)  
แบบจ าลองที่ท าการปรับผิวเพ่ือเตรียมท าการวิเคราะห์ในกระบวนการไฟไนต์เอลิเมนต์ (ขวา) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.8 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของประตูด้านข้างของรถยนต์เพื่อรองรับการชน 

ผิวประตูดา้น
ใน 

ขอบเขตการยึด
อยู่กับที่ของขอบ
ประต ู

คานเสริมแรง
ของประตู 
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ในการจ าลองเชิงตัวเลขขั้นตอนที่ 1 กรณีที่เป็นศีรษะหุ่นเด็กกระแทกที่ด้านข้างของรถยนต์ แบบจ าลอง
รถยนต์ทั้งคันจากฐานข้อมูล National Crash Analysis Centre [53] จะถูกน าใช้ทดแทนรถยนต์ที่ใช้ในการ
ทดสอบเนื่องจากมิติและขนาดของรถยนต์ในแบบจ าลองมีความสอดคล้องกับรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ โดย
ส่วนหน้าของรถยนต์ดังกล่าวจะแบ่งจากแบบจ าลองรถยนต์ทั้งคันเพ่ือให้ง่ายต่อการจ าลองเชิงตัวเลขดังแสดงใน
รูปที่ 4.9 อีกทั้งการกระแทกของศีรษะหุ่นเด็กจะอยู่ที่กระจกมองข้างของรถยนต์ ดังนั้น แบบจ าลองส่วนหน้า
ของรถยนต์ดังกล่าวจะถูกติดตั้งด้วยแบบจ าลองของกระจกด้านข้างตามแบบของรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบดัง
แสดงในรูปที่ 4.10 ดังนั้น แบบจ าลองส่วนหน้าของโครงสร้างรถยนต์จะถูกติดตั้งด้วยแบบจ าลองของกระจก
มองข้างดังแสดงในรูปที่ 4.11 จ านวนเอลิเมนต์ของโครงสร้างส่วนหน้าของรถยนต์และกระจกมองข้างที่ใช้การ
วิเคราะห์นี้จะมีจ านวนเท่ากับ 371,611 เอลิเมนต์ เงื่อนไขของการเคลื่อนที่ของบานพับกระจกมองข้างจะถูก
ก าหนดให้มีองศาการเคลื่อนที่อิสระในทิศทางเดียวกับการพับของกระจกรถยนต์ ส าหรับแบบจ าลองส่วนหน้า
ของรถยนต์ เงื่อนไขการเคลื่อนที่ของแบบจ าลองดังกล่าวจะถูกยึดอยู่กับที่ตามหลักการวิเคราะห์กระบวนการ
ทางไฟไนต์เอลิเมนตใ์นทางวิศวกรรมดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แบบจ าลองเชิงตัวเลขของโครงรถยนต์ส่วนหน้าและการก าหนดต าแหน่งจุดยึด 

 

แกนเอลิเมนต์
ส าหรับจุดยึด 

ต าแหน่งจุดยึด 
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รูปที่ 4.10 แบบจ าลองเชิงตัวเลขกระจกมองข้างของรถยนต์ที่ใช้ทดสอบ 

 

 
รูปที่ 4.11 การติดตั้งแบบจ าลองกระจกมองข้างในแบบจ าลองส่วนหน้าของโครงรถยนต์ 

 

4.5 แบบจ าลองเชิงตัวเลขหุ่นทดสอบผู้ขับขีแ่ละผู้โดยสารเด็ก 
การใช้หุ่นทดสอบเป็นกระบวนการอย่างหนึ่งทางด้านวิศวกรรมการประเมินความปลอดภัยยานยนต์ 

(Automotive Safety Assessment Engineering) โดยหุ่นที่ใช้ในการทดสอบจะต้องสะท้อนพฤติกรรมทาง
กายภาพและการเคลื่อนที่ของมนุษย์ การหาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของร่างกายมนุษย์จะอาศัยหลักทาง
พลศาสตร์รวมทั้งข้อจ ากัดของการเคลื่อนที่ของแต่ละชิ้นส่วน เช่น ข้อต่อ ขนาดมิติ และ องศาอิสระของการ
เคลื่อนที่ (Degree of Freedom) [54] หุ่นทดสอบที่ถูกพัฒนาขึ้นจะต้องสามารถน ามาท าการทดสอบซ้ าได้โดย
ให้ค่าความเชื่อม่ันคงเดมิ หุ่นจ าลองสรีระมนุษย์ที่ใช้ในการทดสอบ (Anthropomorphic Test Device, ATDs) 
หรือเป็นที่รู้จักในนามที่ชื่อว่าหุ่นทดสอบการชน (Crash Test Dummies) [55]  

 

การสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขของหุ่นทดสอบการชนเป็นการจ าลองตัวหุ่นทดสอบในห้องปฏิบัติการ
ส าหรับการชนรถยนต์ที่ประกอบด้วยชิ้นส่วนต่างๆ ทางกายภาพ ซึ่งมีทั้งที่เป็นท่อนโลหะ ยาง และชิ้นที่ท าจาก
วัสดุที่ใกล้เคียงกระดูก เช่น หน้าแข้ง ที่น ามาต่อกันโดยใช้ข้อต่อทางกล (Mechanical joint) เพ่ือก าหนดองศา
อิสระของการเคลื่อนที่ของแขนและขา ดังนั้น แบบจ าลองเชิงตัวเลขของหุ่นทดสอบในการวิเคราะห์โดยใช้วิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์จะต้องมีความคล้ายคลึงและสะท้อนคุณสมบัติของวัสดุที่น ามาประกอบเป็นหุ่นทดสอบนั้นๆ ได้ 
ด้วยกระบวนการดังกล่าว โปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมชื่อ LS DYNA ได้ท าการพัฒนาแบบจ าลองเชิง
ตัวเลขของหุ่นทดสอบไว้หลายรูปแบบซึ่งสามารถน ามาใช้ในการจ าลองการทดสอบการชนโดยใช้กระบวนการ

แบบจ าลองกระจกมองข้าง 
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ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ในทางวิศวกรรมได้หลากหลายแตกต่างกัน เช่น แบบจ าลองหุ่นเชิงตัวเลขที่ใช้ในการ
วิเคราะห์การบาดเจ็บของผู้โดยสารที่เป็นผู้ใหญ่ หรือ เด็ก ส าหรับการชนด้านหน้า (Hybrid III) ด้านข้าง 
(EuroSID / SID / USSID) ด้านหน้า หรือ คนเดินถนนเป็นต้น [51] 

Hybrid III Rigid-FE Adults 
Hybrid III 50th percentile FAST 
Hybrid III 5th percentile detailed 
Hybrid III 50th percentile detailed 
Hybrid III 50th percentile standing 
Hybrid III 6-year-old 
EuroSID 2 
EuroSID 2re 
SID-IIs Revision D 
USSID 
 

4.5.1 แบบจ ำลองเชิงตัวเลขหุ่นผู้ขับข่ีรถมอเตอร์ไซด ์ 
ในการสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขหุ่นผู้ขับขี่รถมอเตอร์ไซด์ การปรับท่านั่งให้เหมาะสมเป็นส่วนหนึ่งของ

การจ าลองการขับขี่ ในโปรแกรมหุ่นคนขับในรถยนต์ซึ่งอยู่ในท่านั่งดังแสดงในรูปที่ 4.12 ก) ไม่สามารถปรับท่า
ได้ตามต้องการ ดังนั้นการเลือกแบบจ าลองหุ่นทดสอบที่เป็นหุ่นคนเดินถนนในท่ายืน (Hybrid III 50th 
percentile standing) มาใช้ในโครงการวิจัยนี้เพราะหุ่นดังกล่าวสามารถท าการปรับเปลี่ยนท่านั่งในการขับขี่
รถมอเตอร์ไซดใ์ห้เหมาะสมได ้โดยหุ่นที่เลือกใช้มีความสูงเท่ากับ 175 เซนติเมตร น้ าหนัก 77 กิโลกรัม ดังแสดง
ในรูปที่ 4.12 ข) โดยหุ่นคนเดินถนนในท่ายืนจะถูกปรับเปลี่ยนท่าทางเพ่ืออยู่ในท่าการขับขี่รถจักรยานยนต์ดัง
แสดงในรูปที่ 4.13 โดยท่านั่งนี้จะถูกน ามาใช้ในการจ าลองเชิงตัวเลขขั้นตอนที่ 3 

                      
ก)                                                              ข) 

รูปที่ 4.12 ลักษณะท่ามาตรฐานของแบบจ าลองหุ่น Hybrid III ก) หุ่นส าหรับคนขับในรถยนต์    
ข) หุ่นส าหรับคนเดินถนนในท่ายืนที่มีให้ในโปรแกรม LS DYNA 
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รูปที่ 4.13 การปรับเปลี่ยนท่าทางการยืนของหุ่นทดสอบการชนมาเป็นท่านั่งขับขี่ในขั้นตอนที่ 3 
 

4.5.2 แบบจ ำลองเชิงตัวเลขหุ่นผู้โดยสำรเด็กในรถมอเตอร์ไซด ์ 
ในโปรแกรม LS DYNA มีแบบจ าลองหุ่นเด็กอายุ 6 ขวบซึ่งเป็นหุ่นท่านั่งมาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ

การชนของรถ มีน้ าหนักอยู่ที่ 23.4 กิโลกรัมและความสูงอยู่ที่ 115 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.14 อย่างไรก็
ตาม การน าหุ่นจ าลองเชิงตัวเลขนี้มาใช้เป็นผู้โดยสารรถมอเตอร์ไซด์จ าเป็นต้องปรับท่าให้เหมาะสมกับการนั่ง
ด้านหน้าของผู้ขับขี่ นอกจากนี้การนั่งด้านหน้าจ าเป็นต้องปรับลดมิติลง 5% ให้เหลือที่ความสูงที่ 109 
เซนติเมตรและมีน้ าหนักอยู่ที่ 22.2 กิโลกรัม เพ่ือให้นั่งบนรถมอเตอร์ไซด ์รูปแบบการปรับท่านั่งของแบบจ าลอง
หุ่นเด็กเชิงตัวเลขท่ีส่วนด้านหน้าของแบบจ าลองผู้ขับขี่เชิงตัวเลขจะแสดงอยู่ในรูปที่ 4.15 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.14 แบบจ าลองเชิงตัวเลขของหุ่นเด็กมาตรฐานที่ใช้ในขั้นตอนที่ 3 และศีรษะเด็กในขั้นตอนที่ 1 
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รูปที่ 4.15 การปรับลักษณะท่านั่งของแบบจ าลองหุ่นเด็กที่ส่วนหน้าของแบบจ าลองผู้ขับขี่ในขั้นตอนที่ 3 

 

4.6 การจ าลองเชิงตัวเลขขั้นตอนที่ 1 กรณีศีรษะเด็กชนด้านข้างของรถยนต์ 
ในขั้นตอนการจ าลองเชิงตัวเลขของศีรษะ เงื่อนไขและต าแหน่งและมุมปะทะก่อนกระแทกของศีรษะหุ่น

เด็กจะถูกก าหนดในมุมเดียวกับผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการดังนี้ มุมเอียงไปทางด้านซ้ายมือในการปะทะ
ของศีรษะจะอยู่ที่ 10 องศาจากแนวดิ่งดังแสดงในรูปที่ 4.16 มุมเงยของศีรษะของหุ่นเด็กจะอยู่ที่ 59 องศาจาก
ระดับพ้ืน และ มุมของกระจกมองข้างอยู่ที่ 57 องศากับต าแหน่งความสูงของศีรษะจะขนานกับกระจกมองข้าง
ดังแสดงในรูปที่ 4.17 อีกท้ังทิศทางการเคลื่อนที่ของศีรษะหุ่นเด็กจะถูกก าหนดให้เคลื่อนที่ด้วยความเร็วเริ่มต้น
อยู่ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมงก่อนกระแทก 

รูปที่ 4.16 การเปรียบเทียบผลของการจ าลองศีรษะในขณะรับแรงกระแทกจากภาพด้านหน้าของผู้ขับขี่ 
 

ผลการจ าลองเชิงตัวเลขสามารถแสดงอยู่ในรูปของต าแหน่งของการเคลื่อนที่ในขณะรับแรงกระแทก
ระหว่างเวลาที่ศีรษะของหุ่นเด็กเริ่มสัมผัสกระจกมองข้างจนถึงเวลาที่ศีรษะหุ่นเด็กเคลื่อนที่มากสุด กล่าวคือ
ระหว่างเวลา 0 มิลลิวินาที (ms) ถึง 25 มิลลิวินาที (ms) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 การวัดอัตราหน่วงสมบูรณ์ 
(Resultant Acceleration) ที่เกิดขึ้นกับศีรษะของหุ่นเด็กกับระยะเวลาที่เริ่มสัมผัสกระจกมองข้างสามารถ
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ค านวณได้ดังแสดงในรูปที่ 4.18 ค่าที่ค านวณได้ดังกล่าวที่เกิดขึ้นแสดงให้เห็นว่า ระดับการเพ่ิมขึ้นและลดลง
ของอัตราหน่วงสมบูรณ์ในขณะกระแทกกับกระจกมองข้างจะเกิดขึ้น 3 ช่วง ดังนี้ ช่วงแรกระหว่างศีรษะของหุ่น
เด็กเริ่มกระแทกกับกระจกมองข้างจนกระจกมองข้างเริ่มพับตามองศาการเคลื่อนที่ (Degree of Freedom) 
ของกระจก การเริ่มพับตัวของกระจกมองข้างจะแสดงให้เห็นดังแสดงในตารางที่ 4.2 เวลาที่ 3 ms หลังจากนั้น
อัตราหน่วงสมบูรณ์จะลดลงเนื่องจากการพับตัวของกระจกมองข้าง ช่วงที่สองศีรษะของหุ่นเด็กเริ่มเลื่อนไป
ทางด้านขวาซึ่งสามารถสังเกตเห็นได้จากรูปภาพในตารางที่ 4.2 เวลาที่ 11 ms และ 17 ms อัตราหน่วง
สมบูรณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงนี้เป็นผลมาจากการต้านทานการเคลื่อนที่ของกระจกมองข้างในขณะเริ่มพับเทียบกับ
ระยะทางการเคลื่อนที่ของศีรษะหุ่นเด็ก ช่วงที่ 3 อัตราหน่วงสมบูรณ์ของศีรษะของหุ่นเด็กจะเพ่ิมขึ้นอย่าง
ชัดเจนเนื่องจากกระจกมองข้างไม่สามารถเคลื่อนที่ได้อิสระ กล่าวคือเกิดการพับตัวสูงสุดในขณะที่ศีรษะของหุ่น
เด็กยังเคลื่อนที่ต่อเนื่องท าให้อัตราหน่วงสมบูรณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงนี้จะสูงกว่าช่วงขึ้นทั้งหมด รูปภาพการพับตัว
สูงสุดของกระจกสามารถสังเกตเห็นได้จากภาพในตารางที่ 4.2 เวลาที่ 25 ms ผลการค านวณเชิงตัวเลขของ
อัตราหน่วงของศีรษะหุ่นเด็กตลอดช่วงเวลาของการกระแทกเทียบการทดสอบในห้องปฏิบัติการจะไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญดังแสดงในรูปที่ 4.19  

ในกระบวนการทางวิศวกรรมการประเมินความปลอดภัยยานยนต์ การค านวณความรุนแรงจากกระแทก
ของศีรษะหุ่นเด็กตลอดช่วงของการกระแทกจะใช้ค่าจาก HIC (Head Injury Criteria) ซ่ึงสามารถค านวณได้
จากสมการที่ 4.3 จากผลการจ าลองเชิงตัวเลขของศีรษะของหุ่นเด็ก โปรแกรม LS DYNA สามารถค านวณได้
อยู่ที่ 303.6 เมื่อเปรียบเทียบกับผลจากการวัดค่า HIC จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการโดยการค านวณจาก
สมการดังกล่าวจะอยู่ที่ 157.5 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ดังนั้นการจ าลองเชิงตัวเลขของศีรษะหุ่นเด็กสามารถ
น ามาประยุกตใ์ช้ในการวิจัยต่อเนื่องถึงคุณภาพและการออกแบบหมวกนิรภัยส าหรับผู้โดยสารที่เป็นเด็กได้ 

𝐻𝐼𝐶 =  [(𝑡2 − 𝑡1) {
1

𝑡2−𝑡1
∫ 𝑎(𝑡)𝑑𝑡

𝑡2

𝑡1
}

2.5
]    (4.1) 

โดยที่  

𝐻𝐼𝐶  = ค่าความรุนแรงจากการกระแทกท่ีศีรษะโดยพิจารณาจากค่าสูงสุดที่ช่วงเวลามากกว่า 3 
มิลลิวินาที  

𝑡1  = เวลาที่พิจารณาเริ่ม 

𝑡2  = เวลาที่สิ้นสุดของการพิจารณา 

𝑎(𝑡)  = อัตราหน่วงสมบูรณ์ที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลา 
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รูปที่ 4.17 การเปรียบเทียบผลของการจ าลองศีรษะในขณะรับแรงกระแทกจากภาพด้านข้างของผู้ขับขี่ 
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ตารางที่ 4.2 ต าแหน่งและเวลาที่ศีรษะหุ่นเด็กเริ่มสัมผัสกระจกมองข้างจนถึงต าแหน่งเคลื่อนที่สูงสุด 
เวลา ภาพด้านข้าง ภาพด้านบน 

0 ms 

  

3 ms 

  

11 ms 

  

17 ms 

  

25 ms 

  
 



โครงการวิจัย เร่ือง การศึกษาผลของลักษณะการนั่งมอเตอร์ไซดเ์ด็กต่อความรุนแรงของการบาดเจ็บ รายงานฉบับสมบูรณ ์
ที่เกิดจากการชนของมอเตอร์ไซด ์มูลนิธไิทยโรดส์  บทที่ 4 การจ าลองการชนเชิงตัวเลข 

วิศวกรรมการประเมินและความปลอดภยัยานยนต์                     63 
บัณฑติวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์นานาชาติสิรินธร ไทย-เยอรมัน                                   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 
รูปที่ 4.18 อัตราหน่วงที่วัดได้จากการจ าลองการกระแทกของศีรษะของหุ่นเด็ก 

ตารางที่ 4.3 การค านวณค่าความรุนแรงของศีรษะหุ่นเด็กจากการทดสอบและการจ าลองเชิงตัวเลข 

Head Injury Criteria (HIC) 
ผลการค านวณจาก

การทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ 

ผลการค านวณจาก
การจ าลองศีรษะของ

หุ่นเด็ก 

HIC 175.3 157.5 

 

 
รูปที่ 4.19 ผลเปรียบเทียบอัตราหน่วงของศีรษะหุ่นเด็กระหว่างการจ าลองเชิงตัวเลขและจากการทดสอบ 
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4.7 การจ าลองเชิงตัวเลขขั้นตอนที่ 2 กรณีตัวรถมอเตอร์ไซด์ชนกับด้านข้างของรถยนต์ 
แบบจ าลองของประตูด้านข้างของรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบและแบบจ าลองชิ้นส่วนหลักของรถมอเตอร์

ไซดร์วมทั้งต าแหน่งที่จุดศูนย์กลางมวลในขณะนั่งรถมอเตอร์ไซด์และมวลก้อนของแบบจ าลองหุ่นทดสอบผู้ขับขี่ 
ที่ 77 กิโลกรัม และผู้โดยสารเด็กที่ 22.2 กิโลกรัม จะถูกสร้างและก าหนดโดยใช้หลักการทางวิศวกรรมภายใต้
เงื่อนไขและผลการทดสอบการชนโดยมีผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหน้าของผู้ขับขี่ อีกท้ัง มุมเอียงของต าแหน่งรถ
มอเตอร์ไซด์ก่อนประทะกับด้านข้างของประตูจะอยู่ที่ 19 องศา และความเร็วของของรถมอเตอร์ไซด์จะถูก
ก าหนดไว้ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมงเพ่ือหาลักษณะการเคลื่อนที่ของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์
ในขณะกระแทกกับประตูดังแสดงในรูปที่ 4.20 

รูปที่ 4.20 ลักษณะการเคลื่อนที่ของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ในขณะกระแทกกับประตู 

19 

มวลก้อนเด็ก มวลก้อนผู้ใหญ ่
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การก าหนดลักษณะของการกระแทก การเคลื่อนที่ และคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ใช้ในแบบจ าลองของ
รถมอเตอร์ไซด์และประตูด้านข้างถือว่าเป็นส่วนของการจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยระเบียบวิธีการไฟไนต์เอลิ
เมนต์ ผลของการก าหนดลักษณะ และ เงื่อนไขต่างๆดังกล่าวที่ได้จากการจ าลองทางคณิตศาสตร์จะต้องน ามา
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริงในห้องปฏิบัติการเพ่ือทวนสอบความถูกต้องภายใต้ขอบเขตตามหลัก
กระบวนการทางวิศวกรรม ด้วยเหตุนี้เอง รูปที่ 4.21 แสดงให้เห็นผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลอง
รถมอเตอร์ไซด์ในขณะเริ่มกระแทกจนถึงระยะเวลาสิ้นสุดของการกระแทก ในขณะเริ่มต้นของการกระแทก ล้อ
หน้าของรถมอเตอร์ไซด์จะสัมผัสที่ประตูด้านข้างของรถยนต์ซึ่งต าแหน่งดังกล่าวจะอยู่ต่ ากว่าจุดศูนย์กลางมวล
ของรถมอเตอร์ไซด์ ดังนั้น ในช่วงสุดท้ายของของการกระแทกด้านท้ายของรถมอเตอร์ไซด์จะถูกยกตัวสูงขึ้น 
และ ล้อด้านหลังของรถดังกล่าวจะลอยตัวสูงขึ้นเหนือผิวสัมผัส ค่าการค านวณการยุบตัวสูงสุดที่ประตูด้านข้าง
ของรถยนต์และการบิดตัวของแกนยึดล้อหน้าของรถมอเตอร์ไซด์ที่วัดได้จากการจ าลองทางคณิตศาสตร์จะถูก
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบการชนในห้องปฏิบัติดังแสดงอยู่ในรูปที่ 4.22 และ 4.23 ดังนั้นค่าความคลาด
เคลื่อนที่ประตูรถยนต์และแกนยึดล้อหน้าจะมีค่าอยู่ที่ร้อยละ 0.32 และ 3.51 ตามล าดับ ซึ่งเพียงพอส าหรับ
ความแม่นย าในการจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยระเบียบวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 
รูปที่ 4.21 ผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลองรถมอเตอร์ไซด์ในขณะเริ่มกระแทกจนถึงระยะเวลา

สิ้นสุดของการกระแทก 
 

เมื่อพิจารณาช่วงเริ่มต้นจนถึงช่วงสุดท้ายของการกระแทกของรถมอเตอร์ไซด์ ต าแหน่งกึ่งกลางของแกน
บังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์จะเคลื่อนที่เริ่มต้นด้วยความเร็วอยู่ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ ลดลงตาม
ช่วงเวลาในขณะกระแทกดังแสดงในรูปที่ 4.24 อีกทั้ง อัตราหน่วงที่เกิดขึ้นที่และระยะทางการเคลื่อนที่ของ
แกนบังคับเลี้ยวในช่วงเวลาดังกล่าวจะแสดงอยู่ในรูปที่ 4.25 และ 4.26 ตามล าดับ ดังนั้น ผลการจ าลองทาง
คณิตศาสตร์แสดงให้เห็นว่าผู้โดยสารรถมอเตอร์ไซด์ขณะที่นั่งด้านหน้ามีโอกาสเคลื่อนที่กระแทกที่แกนบังคับ
เลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ได้ เนื่องจากในขณะชนกระแทกที่ด้านข้างของประตูรถยนต์ผู้โดยสารที่เป็นเด็กกับผู้ขับ
ขี่จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงท่ีเชิงเส้นเท่ากับความเร็วของรถมอเตอร์ไซด์ก่อนชน 

เร่ิมกระแทก 

สิ้นสุดการกระแทก 
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รูปที่ 4.22 ระยะยุบตัวสูงสุดของประตูรถยนต์จากการทดสอบและการจ าลองเชิงตัวเลข 
 

 
รูปที่ 4.23 มุมการบิดตัวสูงสุดของแกนล้อบังคับเลี้ยวจากการทดสอบและการจ าลองเชิงตัวเลข 
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รูปที่ 4.24 ความเร็วที่ต าแหน่งก่ึงกลางของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ช่วงเริ่มต้นถึงช่วงสุดท้ายของการ
กระแทก 

 
รูปที่ 4.25 อัตราหน่วงที่ต าแหน่งกึ่งกลางของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ช่วงเริ่มต้นจนถึงช่วงสุดท้าย

ของการกระแทก 

ต าแหน่งของการวัดผล 

แกนบังคับเลี้ยวรถมอเตอร์ไซด ์
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รูปที่ 4.26 อัตราหน่วงที่ต าแหน่งกึ่งกลางของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ช่วงเริ่มต้นจนถึงช่วงสุดท้าย
ของการกระแทก 

 

4.8 การจ าลองเชิงตัวเลขขั้นตอนที่ 3 กรณีหุ่นเด็กชนที่แกนบังคับเลี้ยวรถมอเตอร์ไซด์ 
เนื่องจากข้อจ ากัดของทรัพยากรของคอมพิวเตอร์ที่ใช้การประมวลผลและเวลาในการประมวลผล การ

ค านวณระดับความรุนแรงของผู้โดยสารเด็กนั่งที่ด้านหน้าของผู้ขับขี่กระแทกกับแกนบังคับเลี้ยวรถมอเตอร์ไซด์
นั้น จะใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลขของแกนบังคับเลี้ยวรถมอเตอร์ไซด์เพียงชิ้นเดียว และแบบจ าลองหุ่นผู้ขับขี่และ
ผู้โดยสารเด็ก อีกทั้ง การปรับลักษณะท่านั่งของแบบจ าลองหุ่นเด็กให้นั่งที่ส่วนหน้าของแบบจ าลองผู้ขับขี่ดัง
แสดงในรูปที่ 4.15 จะน ามาใช้ประกอบในการวิเคราะห์ ดังนั้น คุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ ใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแกนบังคับเลี้ยวจะถูกก าหนดในลักษณะเดียวกันกับหัวข้อ 4.7 เงื่อนไข
ความเร็วและต าแหน่งเริ่มต้นของแบบจ าลองเชิงตัวเลขของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์และหุ่นผู้โดยสาร
ที่เป็นเด็กและผู้ขับขี่จะถูกก าหนดดังแสดงในรูปที่ 4.24 เพ่ือจ าลองการกระแทกของแกนบังคับเลี้ยวรถมอเตอร์
ไซด์กับหุ่นผู้โดยสารที่เป็นเด็กกับผู้ใหญ่ภายใต้เงื่อนไขการเคลื่อนที่ของรถมอเตอร์ไซด์ชนที่ด้านข้างของประตู
รถยนต์  

การก าหนดรูปแบบและเงื่อนไขความเร็วและต าแหน่งของการเคลื่อนที่ของแกนบังคับเลี้ยวของรถ
มอเตอร์ไซด์มาจากผลที่ได้จากการจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการชนของรถมอเตอร์ไซด์ที่ด้านข้างของประตู
รถยนต์โดยที่มีมวลผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหน้าผู้ขับขี่ในหัวข้อที่ 4.7 ดังแสดงในรูปที่ 4.22 ถึง 4.24 ส าหรับ
แบบจ าลองเชิงตัวเลขของหุ่นผู้โดยสารที่เป็นเด็กและผู้ขับขี่ รูปแบบและเงื่อนไขความเร็วจะก าหนดให้มีการ
เคลื่อนที่เป็นเชิงเส้นขนานกับพื้นถนนโดยมีค่าเริ่มต้นอยู่ท่ี 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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ดังนั้น ผลการจ าลองโดยใช้ระเบียบวิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถแสดงให้เห็นถึงการเริ่มต้น
กระแทกของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ที่หน้าอกของหุ่นเด็กจนถึงสิ้นสุดของการกระแทกดังแสดงใน
รูปที่ 4.27 และ 4.28 ตามล าดับ การยุบตัวที่หน้าอกของหุ่นจ าลองเด็กท่ีนั่งอยู่ด้านหน้าจะเพ่ิมตามระยะเวลาที่
หน้าอกเริ่มสัมผัสกับแกนบังคับเลี้ยวดังแสดงในรูปที่ 4.29 นอกเหนือจากนี้ อัตราหน่วงที่เกิดขึ้นในช่วง
ระยะเวลากระแทกจะแสดงได้ในรูปที่ 4.29 ในกระบวนการทางวิศวกรรมการประเมินและความปลอดภัยของ
รถยนต์ใหม่ (New Car Assessment Program, NCAP) ความรุนแรงที่ เกิดจากการกระแทกหน้าอกจะ
พิจารณาจากการยุบตัวที่หน้าอกของผู้โดยสารซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 22 ถึง 50 มิลลิเมตร เทียบเท่ากับร้อยละ 5 
และ 50 ของความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของในวงการแพทย์ (Abbreviated Injury Scale, AIS) มากกว่าหรือ
เท่ากับ 3 ดังนั้น ผลจากจ าลองเชิงตัวเลขแสดงให้เห็นว่าแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์กระแทกที่หน้าอก
ของหุ่นเด็กเกินค่าพิกัดบนของขีดจ ากัดบนในการยุบตัวที่หน้าอกของผู้โดยสารอยู่ที่ 118 มิลลิเมตร หรืออยู่ที่ 
2.36 เท่า โอกาสเสี่ยงที่ท าให้เกิดการบาดเจ็บที่หน้าอกของผู้โดยสารที่เป็นเด็กสูงจนถึงขั้นเสียชีวิตได้ 
นอกเหนือจากนี้ อัตราหน่วงที่เกิดขึ้นที่หน้าอกของผู้โดยสารที่เป็นเด็กสูงสุดจะอยู่ที่ 765.837 เมตรต่อวินาที
ก าลังสอง หรือ 78.06 G (1 G เท่ากับค่าแรงโน้มถ่วงของโลกซึ่งมีค่าอยู่ที่ 9.81 เมตรต่อวินาทีก าลังสอง) ผลคูณ
ของอัตราหน่วงนี้กับมวลของผู้โดยสารที่เป็นเด็ก (22.2 กิโลกรัม) สามารถเทียบเท่ากับแรงกระแทก 17001.5 
นิวตัน หรือ 1733.08 กิโลกรัม กระท าที่หน้าอกของผู้โดยสารที่เป็นเด็ก กล่าวคือ แรงกระแทกที่หน้าอกของ
ผู้โดยสารที่เป็นเด็กจะสัมพันธ์กับอัตราหน่วงที่เป็นค่าเทียบเท่ากับแรงดึงดูดของโลก (1G เท่ากับ 9.81 เมตรต่อ
วินาทีก าลังสอง) หรือ แรงกระแทกจะมีค่าเท่ากับ 78.06 เท่าของน้ าหนักตัวผู้โดยสารเด็ก 
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รูปที่ 4.27 จุดเริ่มต้นการกระแทกของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ในกรณีท่ีเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหน้า 

 
รูปที่ 4.28 จุดสิ้นสุดการกระแทกของแกนบังคับเลี้ยวของรถมอเตอร์ไซด์ในกรณีท่ีเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหน้า 
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รูปที่ 4.29 การยุบตัวที่หน้าอกของหุ่นจ าลองเด็กท่ีนั่งอยู่ด้านหน้าขณะเริ่มสัมผัสกับแกนบังคับเลี้ยว (หน่วย 

มิลลิเมตร) 

 
รูปที่ 4.30 อัตราหน่วงที่หน้าอกของหุ่นจ าลองเด็กท่ีนั่งอยู่ด้านหน้าขณะเริ่มสัมผัสจนถึงจุดสุดท้ายกับแกนบังคับ

เลี้ยว (หน่วย มิลลิเมตรต่อวินาทีก าลังสอง) 
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ภายใต้เงื่อนไขความเร็วของแกนบังคับเลี้ยวเคลื่อนที่ช้าเนื่องจากการกระแทกของรถมอเตอร์ไซด์ที่ประตู
ด้านข้างรถยนต์ด้วยความเร็ว 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และการเคลื่อนที่ของผู้โดยสารเป็นการเคลื่อนที่เชิงเส้น 
การจ าลองเชิงตัวเลขโดยใช้ระเบียบวิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ในกรณีท่ีผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่จะ
ถูกน ามาวิเคราะห์ดังแสดงในรูปที่ 4.31 วัตถุประสงค์ของการจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือท าการเปรียบเทียบ
ความรุนแรงที่หน้าอกของผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลัง ผลการค านวณแสดงให้เห็นกราฟอัตราหน่วงและการ
ยุบตัวของผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่ในขณะเริ่มกระแทกจนถึงสิ้นสุดการกระแทกดังแสดงในรูปที่ 
4.32 และ 4.33 ตามล าดับ การยุบตัวสูงสุดบริเวณท่ีหน้าอกผู้โดยสารเด็กในกรณีที่นั่งอยู่ด้านหลังจะมีค่าเท่ากับ 
75.5 มิลลิเมตร ซึ่งท าให้เกิดการบาดเจ็บอย่างรุนแรง แต่การบาดเจ็บน้อยกว่าเด็กนั่งหน้า นอกเหนือจากนี้
อัตราหน่วงที่เกิดขึ้นสูงสุดจะอยู่ที่ 429.227 เมตรต่อวินาทีก าลังสอง หรือ 43.75 G แรงกระแทกที่เกิดขึ้นที่ตัว
เด็กจะมีค่าเท่ากับ 43.75 ของน้ าหนักตัวผู้โดยสารเด็ก นอกเหนือจากนี้ ค่าความรุนแรงจากการกระแทกที่
ศีรษะ HIC ในกรณีที่ผู้โดยสารเด็กนั่งที่ด้านหลังจะมีค่าสูงสุดอยู่ที่  210.7  ซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากผู้โดยสาร
เด็กนั่งด้านหน้า 

 

 
รูปที่ 4.31 แบบจ าลองท่านั่งในกรณีท่ีเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับข่ี 
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รูปที่ 4.32 อัตราหน่วงที่หน้าอกของหุ่นจ าลองเด็กท่ีนั่งอยู่ด้านหลังขณะเริ่มกระแทกแกนบังคับเลี้ยว (หน่วย 

มิลลิเมตรต่อวินาทีก าลังสอง) 
 

 
รูปที่ 4.33 การยุบตัวที่หน้าอกของหุ่นจ าลองเด็กท่ีนั่งอยู่ด้านหลังขณะเริ่มกระแทก (หน่วย มิลลิเมตร) 
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4.9 ผลสรุปของการจ าลองเชิงตัวเลขส าหรับการชนรถมอเตอร์ไซด์ท่ีมีผู้ขับขี่และผู้โดยสารเด็ก 
ผลสรุปของการจ าลองการชนเชิงตัวเลขจะประกอบไปด้วยผลของการค านวณในขั้นตอนที่ 1 ที่เป็นการ

วิเคราะห์ค่าความรุนแรงจากการกระแทกท่ีศีรษะ HIC ในกรณีผู้โดยสารเด็กนั่งที่ด้านหน้าของผู้ขับขี่ กับข้ันตอน
ที่ 3 เป็นผลการวิเคราะห์ค่าการยุบตัวของหน้าอกของผู้โดยสารที่เป็นเด็กในกรณีเดียวกัน รวมทั้ง ค่า HIC และ 
ค่าการยุบตัวที่หน้าอกในกรณีที่ผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่ นอกเหนือจาก ผลสรุปดังกล่าวจะท าการ
เปรียบเทียบภายใต้เงื่อนไขและสภาพเดียวกันโดยที่ความเร็วเริ่มต้นก่อนรถมอเตอร์ไซด์ชนด้านข้างของประตู
รถยนต์จะถูกก าหนดไว้ให้มีค่าเท่ากับ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นผลของการ
เปรียบเทียบค่าตัวชี้วัดที่ใช้พิจารณาความรุนแรงที่ศีรษะและการยุบตัวที่หน้าอกของผู้โดยสารเด็กนั่งในรถ
มอเตอร์ไซด์จากการชนโดยใช้กระบวนวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ทั้งสองกรณี กล่าวคือ จากผลการเปรียบเทียบทั้ง
สองกรณีโดยใช้ตัวชี้วัดเดียวกัน ในกรณีที่มีผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังการบาดเจ็บที่ศีรษะจะสูงกว่าร้อยละ 
33.77 ซึ่งค่าความแตกต่างของตัวชี้วัดของการบาดเจ็บที่ศีรษะไม่มีนัยส าคัญต่อระดับการบาดเจ็บรุนแรงที่ค่า 
HIC 1000 ในตัวชี้วัดความรุนแรงการบาดเจ็บอ่ืน การยุบตัวหน้าหน้าอกเด็กนั่งที่อยู่ด้านหน้าจะสูงกว่าเด็กนั่ง
หลังที่ร้อยละ 56.29 ดังนั้น ลักษณะการนั่งของเด็กที่เหมาะสมควรให้ผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่รถ
มอเตอร์ไซด์ซึ่งสามารถลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บได้มากกว่าการให้ผู้โดยสารเด็กนั่งที่ด้านหน้า อย่างไรก็ตาม
การสวมหมวกนิรภัยของผู้โดยสารและการจัดหาที่นั่งเด็กที่เหมาะสมจะเป็นสิ่งส าคัญเพ่ือลดความเสี่ยงที่ศีรษะ
เด็กจากการกระแทกพ้ืนหรือบางส่วนของโครงสร้างของรถยนต์ อีกท้ังที่นั่งที่เหมาะสมของเด็กควรมีการป้องกัน
ไม่ให้ส่วนใดส่วนของร่างกายเด็กลื่นไถลไปกับพ้ืนหลังจากการชน 

 
 

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบตัวชี้วัดความรุนแรงของผู้โดยสารเด็กจากการจ าลองการชนของรถมอเตอร์ไซด์
ชนที่ด้านข้างรถยนต์ด้วยความเร็ว 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ตัวชี้วัดความรุนแรงการบาดเจ็บ 
ผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่

ด้านหน้าผู้ขับขี่ 
ผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่

ด้านหลังผู้ขับขี่ 
ร้อยละ 

ผลต่างของตัวชี้วัด 
การบาดเจ็บที่ศีรษะ  

(HIC ขีดสูงสุดอยู่ที่ 1000) 
157.5  210.7 33.77 

เทียบกับเด็กนั่งหน้า 
การยุบตัวที่หน้าอก  

(ขีดสูงสุด 50 มิลลิเมตร) 
118.0 75.50 56.29  

เทียบกับเด็กนั่งหลัง 
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บทที่ 5 
บทสรุปของโครงการ 

 

 ในการสุ่มเก็บข้อมูลโรงเรียนทั้งหมด 3 โรงเรียนส าหรับเขตบางซื่อที่มีจ านวนเด็กนักเรียนอยู่ที่ 1044 
คนจากชั้นประถมปีที่ 1 ถึง ปีที่ 6 จ านวนการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็กนักเรียนมากสุดอยู่ที่ร้อยละ 50.5 และ
น้อยสุดอยู่ที่ร้อยละ 42.2 นอกเหนือจากนี้ รูปแบบและจ านวนเด็กนักเรียนในการใช้รถมอเตอร์ไซด์ของเด็ก
นักเรียนมีความหลากหลาย เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการโดยสารของเด็กนั่งที่ด้านหน้าและด้านหลังของรถ
มอเตอร์ไซด ์เด็กนักเรียนจะนั่งที่ด้านหลังมากกว่าด้านหน้าเกินครึ่งหนึ่งทั้งหมด 
 

 ส าหรับการทดสอบการชนรถมอเตอร์ไซด์ที่ด้านข้างของรถยนต์ในห้องปฏิบัติการที่ประเทศมาเลเซีย
รวมทั้งข้อจ ากัดเกี่ยวกับเงื่อนไขที่ใช้ในจัดเตรียมอุปกรณ์ในการปล่อยรถมอเตอร์ไซด์ ความเร็วก่อนกระแทกที่
ใช้ในการทดสอบครั้งแรกในกรณีที่เด็กนั่งด้านหลังผู้ขับขี่สามารถท าได้อยู่ที่ 42.2 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในขณะที่
ปล่อยให้รถมอเตอร์ไซด์วิ่งเข้าชนประตูด้านข้าง ขาด้านขวาของหุ่นทดสอบถูกรั้งจากอุปกรณ์รับแรงกระแทกท า
ให้เกิดการเสียหลักในการทรงตัวของหุ่นผู้ขับขี่ ผลลัพธ์ที่ได้คือ หุ่นทดสอบเด็กลอยกระแทกที่เสาโครงสร้าง
รถยนต์ ส่งผลให้ค่าความรุนแรงของการบาดเจ็บที่ศีรษะ (Head Injury Criteria, HIC) อยู่ที่ 7127.9 หรือแรง
กระแทกที่ศีรษะเท่ากับ 777.82 เท่าของค่าแรงโน้มถ่วงของโลก ค่าดังกล่าวเทียบเท่ากั บค่า AIS ระดับ 6 
ส าหรับผู้ใหญ่ แรงบิดที่คอของหุ่นทดสอบสามารถสังเกตเห็นได้จากภาพการกระแทกด้วยกล้องบันทึกวีดีโอ
ความเร็วสูง 
 

 ในการทดสอบการชนที่ห้องปฏิบัติการครั้งที่สองกรณีที่ผู้โดยสารเด็กนั่งหน้าภายใต้ข้อจ ากัดอุปกรณ์ใน
การปล่อยรถมอเตอร์ไซด์ ความเร็วของรถมอเตอร์ไซด์ก่อนท ากระแทกด้านข้างของรถยนต์จะถูกก าหนดให้ต่ า
กว่า 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซ่ึงค่าท่ีได้จากการตรวจวัดจะอยู่ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ส่งผลให้ค่าความรุนแรง
ของการบาดเจ็บที่ศีรษะ (Head Injury Criteria, HIC) อยู่ที่ 175.3 ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์พิจารณาที่ 1000 หรือ
เทียบเท่ากับค่า AIS ระดับ 1 การกระแทกของหุ่นเด็กจะมีอยู่ 2 ครั้ง ในครั้งแรกเกิดจากมวลของตัวหุ่นเด็กที่
กระแทกกับระบบบังคับเลี้ยงของรถมอเตอร์ไซด์ซึ่งจะเกิดที่หน้าอกของหุ่นเด็ก การกระแทกครั้งที่สองจะ
เกิดข้ึนจากมวลของหุ่นผู้ขับข่ีซึ่งจะท าให้หุ่นเด็กรับแรงกระแทกท่ีบริเวณศีรษะและหน้าอก 
 

 ในการจ าลองเชิงตัวเลขของรถมอเตอร์ไซด์ที่มีผู้ขับขี่และผู้โดยสารเด็กชนที่ด้านข้างของรถยนต์ด้วย
ความเร็วก่อนชนอยู่ที่ 29.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง กระบวนการวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์รวมทั้งกระบวนการทวนสอบ
ผลการค านวณกับผลการทดสอบการชนในห้องปฏิบัติการสามารถน ามาใช้ในการตรวจสอบผลของความรุนแรง
จากการกระแทกของผู้โดยสารที่เป็นเด็กในกรณีที่นั่งหน้าและนั่งหลังผู้ขับขี่ได้ ดังนั้น ผลการจ าลองเชิงตัวเลข
โดยใช้ตัวชี้วัดความรุนแรงการบาดเจ็บที่ศีรษะและหน้าอกของหุ่นเด็กภายใต้เงื่อนไขและสภาวะการชนเดียวกัน
แสดงให้เห็นว่า เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่มีผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังการบาดเจ็บที่ศีรษะในกรณีที่เด็กนั่ง
จะไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ   และ การยุบตัวหน้าหน้าอกเด็กนั่งหน้าจะสูงกว่ากรณีเด็กนั่งหลังร้อยละ 
56.29  ดังนั้น ลักษณะการนั่งของเด็กที่เหมาะสมควรให้ผู้โดยสารเด็กนั่งอยู่ที่ด้านหลังผู้ขับขี่รถมอเตอร์ไซด์ซึ่ง
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สามารถลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บได้มากกว่าการให้ผู้โดยสารเด็กนั่งที่ด้านหน้า อย่างไรก็ตามการสวมหมวก
นิรภัยของผู้โดยสารและการจัดหาที่นั่งเด็กที่เหมาะสมจะเป็นสิ่งส าคัญเพ่ือลดความเสี่ยงที่ศีรษะเด็กจากการ
กระแทกพ้ืนหรือบางส่วนของโครงสร้างของรถยนต์ อีกท้ังที่นั่งท่ีเหมาะสมของเด็กควรมีการป้องกันไม่ให้ส่วนใด
ส่วนหนึ่งของร่างกายเด็กลื่นไถลไปกับพ้ืนหลังจากการชน 
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