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มาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนิดไม่มีหนิโรยทาง 
ส าหรับทางขนาด 1,435 มิลลิเมตร

กองมาตรฐานความปลอดภัยและบ ารุงทาง

จัดท าโดย

กรมการขนส่งทางราง

(BALLASTLESS TRACK DESIGN)



มาตรฐานเล่มนี้ระบุข้อก าหนดทั่วไปและเกณฑ์ทางเทคนิคเกี่ยวกับการออกแบบ

ทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง โดยระบบโครงสร้างทางรถไฟชนิดไม่มีหิน

โรยทาง ประกอบไปด้วย (หรือไม่จ าเป็นต้องมี) องค์ประกอบหลัก องค์ประกอบ

รองและส่วนต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที ่1

ทัว่ไป (General)1

1.1 วัตถุประสงค์

รูปที ่1 องค์ประกอบโครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทาง 

องค์ประกอบหลัก รองและส่วนต่าง ๆ
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ราง ประแจสับราง (Rail/Switch and crossing)

ระบบยึดเหนีย่วราง หรือ ในบางระบบจะเป็นระบบฝังรางเข้ากับส่วนที ่3 

(Fastening system/ System for embedded rail) ได้แก่ 

ตัวยึด (Clip) ตัวหนีบ (Clamp) แผ่นรองราง (Rail Pad) 

วัสดุยึดประสาน (Adhesive)

ส่วนประกอบทีน่ ามารองราง (Prefabricated Element) เช่น 

หมอนคอนกรีต (Concrete Sleeper) บล็อก (Block) พ้ืน (Slab)

ชัน้คัน่กลางระหว่างหมอนรองรางกับพ้ืน หรือ คอนกรีตรองราง 

(Intermediate Layer/Concrete Filling Layer)

ชัน้ทาง (Pavement) ได้แก่ พ้ืนคอนกรีตรองรางแบบชัน้เดียวหรือหลายชัน้ 

(Single-layered pavement/Multi-layered pavement)

ชัน้รองพ้ืนคอนกรีตรองราง (Intermediate layer) เช่น Foil/Sheeting 

และวัสดุทดแทน (Compensation Layer)

โครงสร้างรองรับทางรถไฟ (Substructure) อาจจะเป็นพ้ืนคอนกรีต 

พ้ืนสะพาน ชัน้รองผิวทาง หรือคันทางแล้วแต่ลักษณะการออกแบบทีร่องรับ

โดยส่วนประกอบหลักของโครงสร้างทางรถไฟ จะมีดังนี ้
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รูปแบบของโครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางมีมากมายหลายรูปแบบ ซึ่งขึ้นกับเทคนิค

การออกแบบ การถ่ายแรงจากรถไฟไปยังโครงสร้างทางรถไฟ รูปแบบโครงสร้างทาง

สามารถแบ่งประเภทตามลักษณะการยึดรางได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ

โครงสรา้งทางแบบไมม่หีนิโรยทางแบบมจีดุรองรบัต่อเนือ่ง
หรือรางแบบฝัง (Embedded Rail System)
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1.1.1

เป็นโครงสร้างทางที่รางฝังอยู่ใน Elastomeric Concrete หรือ วัสดุประสานซีเมนต์ (Cement)

ซึ่งอยู่ในพ้ืนคอนกรีต ระบบนี้มีชื่อย่อว่า Embedded Rail System (ERS) โดยใช้ระบบ

รองรับแบบต่อเนือ่งดังแสดงในรูปที ่2 โดยโครงสร้างทางประกอบด้วยรางที่ฝังอยู่ในพ้ืน

คอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเนือ่งวางอยู่บนฐานทีท่ าให้แน่นด้วยซีเมนต์และรองด้วยทราย  

รูปที ่2 ตัวอย่างโครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทางแบบระบบรางฝัง 

(Embedded Rail System (ERS))
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โครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางแบบมีระบบยึดเหนีย่วราง 
(Fastening System)1.1.2

ระบบโครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางมักจะใช้ระบบที่มีระบบยึดเหนี่ยวราง 

ซึ่งระบบโครงสร้างทางนี้จะมีหลายระบบ และมีชื่อเรียกหลากหลายตามแต่ละรูปแบบ

การออกแบบ รูปที ่3

รูปที ่3 รูปแบบทัว่ไปของพ้ืนทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเนือ่ง 

(Continuously Reinforced Concrete Slab Track System, CRC) 

ทีมี่ระบบยึดเหนีย่วราง (Fastening System)
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มาตรฐานเล่มนีเ้ป็นส่วนหนึง่ของมาตรฐานการออกแบบส่วนประกอบทางรถไฟ

ในส่วนโครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง มาตรฐานเล่มนี ้ก าหนดขึน้

โดยใช้เอกสารต่อไปนีเ้ป็นแนวทาง

1.3 มาตรฐานอา้งอิง

มาตรฐานฉบับนีใ้ช้ส าหรับระบบขนส่งทางรางในประเทศไทย

มาตรฐานฉบับนีใ้ช้ส าหรับระบบขนส่งทางรางในเมือง ชานเมือง 

และระหว่างเมืองทีม่ีขนาดทาง 1,435 มิลลิเมตร เท่านัน้ 

1.2 ขอบเขต

1

2

มาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง 

เรือ่ง มาตรฐานการแบ่งประเภททางรถไฟ (Track Classification)

มาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง 

เรือ่ง มาตรฐานองค์ประกอบทางรถไฟ (Track Components)

มาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง 

เรือ่ง มาตรฐานต าแหน่งเปลีย่นผ่านบนทางรถไฟ 

(Railway Track Transition Zone)

2

3

1
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นิยามและสัญลักษณ์

2.1 นิยาม

ทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง (Ballastless Track) คือ ทางรถไฟที่ใช้

พ้ืนคอนกรีตเพ่ือรองรับทางรถไฟ แทนที่การใช้หินโรยทาง (Ballast) 

โดยพ้ืนคอนกรีตนี้จะเทเพ่ือเชื่อมกับหมอนรองราง (Concrete sleeper) 

ในกรณีที่มีหมอนรองราง หรือใช้รองรับทางรถไฟโดยตรงโดยไม่มี

หมอนรองรางก็ได้ ขึน้อยู่กับการออกแบบ

2.2 สญัลกัษณ์

ERS หมายถึง Embedded Rail System

CRC หมายถึง Continuous Reinforced Concrete Slab Track System

2



ทางรถไฟต้องรับน ้าหนักบรรทุกในสามทิศทางที่เกิดขึ้นซ ้า ๆ และพร้อม ๆ กัน

ตลอดเวลาทีใ่ช้งาน โดยแรงทีก่ระท ากับทางรถไฟประกอบด้วย

แรงกระท าทีพิ่จารณา (Load Condition)3

3.1 องคป์ระกอบของน ้าหนกับรรทกุท่ีตอ้งพิจารณา

รูปที ่4 น ้าหนักบรรทุกในแนวดิง่ส าหรับรถไฟในสภาพการจราจรปกติ
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แรงกระท าในแนวดิง่ (Vertical Load) 3.1.1

เกิดจากน ้าหนักบรรทุกกดลงเพลา น ้ าหนักบรรทุกในแนวดิ่งจากสภาพ

การจราจรปกติ ซึ่งสามารถใช้การกระจายน ้าหนักลงรางตามชนิดและน ้าหนัก

ลงเพลาจริงของรถไฟ หากไม่ระบุชนิดและน ้าหนักลงเพลาของรถไฟ สามารถ

ใช้การกระจายน ้าหนักลงรางตามรูปที ่4

vkqโดยที ่   =  แรงกระท าหรือน ้าหนักบรรทุกในแนวดิง่ หน่วยเป็น กิโลนิวตัน
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โดยน ้าหนักดังกล่าวสามารถใช้ตัวคูณประกอบ เพ่ือปรับแก้ค่าให้มากขึ้นส าหรับ

การจราจรที่มากกว่าปกติ หรือลดลงส าหรับการจราจรที่เบากว่าปกติ นอกจากนั้น

การกระจายน ้าหนักดังกล่าวยังสามารถน าไปคูณกับตัวคูณประกอบ เพ่ือค านวณ

แรงเนื่องจากแรงหนีศูนย์กลาง และแรงจากการเบรกได้ ทั้งนี้ ค่าตัวคูณประกอบ

อาจเป็นค่าใดค่าหนึง่ดังต่อไปนี ้0.75 หรือ 0.83 หรือ 0.91 หรือ 1.00 หรือ 1.10

หรือ 1.21 หรือ 1.33 หรือ 1.46

ซึ่งก าหนดตามความเหมาะสมของการใช้ทางโดยผู้ออกแบบ โดยทางรถไฟ

ที่มีการเดินรถไฟระหว่างประเทศหรือใช้ในการขนส่งสินค้า ควรใช้ค่ามากกว่า 1 

ทั้งนี้ ค่า 1.33 เป็นค่าที่แนะน าส าหรับการเดินรถไฟระหว่างประเทศหรือใช้ในการ

ขนส่งสินค้า
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แรงกระท าในแนวราบ (Horizontal Forces)3.1.2 

แรงหนีศูนย์ 1

เป็นแรงที่เกิดขึ้นในกรณีที่รถไฟต้องเข้าโค้ง เมื่อเข้าโค้ง แรงหนีศูนย์ qtk

จะต้องน ามาพิจารณา แรงหนีศูนย์ สามารถค านวณได้จากสมการ (1)

(1)

โดยที ่ (qtk) คือ แรงหนีศูนย์ หน่วยเป็น กิโลนิวตัน 

 v  คือ ความเร็วสูงสุดขณะเข้าโค้ง หน่วยเป็น เมตร/วินาที 

 g  คือ ความเร่งเนือ่งจากแรงดึงดูดของโลก เท่ากับ  

    9.8 เมตร/วินาที2 

 r  คือ รัศมีความโค้ง หน่วยเป็น เมตร 

 f  คือ ตัวคูณประกอบปรับลด ดังสมการ (2) 

 

ส าหรับโครงสร้างทีต่ัง้อยู่บริเวณทีใ่ช้ความเร็วต ่ากว่า 120 km/h ให้พิจารณา

แรงหนีศูนย์จาก

1) กรณีใช้ความเร็วสูงสุด ณ ต าแหน่งทีต่ัง้ของโครงสร้าง ให้ใช้ค่าตัวคูณ

ประกอบปรับลด (f) เท่ากับ 1.0

โดยที ่ (qtk) คือ แรงหนีศูนย์ หน่วยเป็น กิโลนิวตัน 

 v  คือ ความเร็วสูงสุดขณะเข้าโค้ง หน่วยเป็น เมตร/วินาที 

 g  คือ ความเร่งเนือ่งจากแรงดึงดูดของโลก เท่ากับ  

    9.8 เมตร/วินาที2 

 r  คือ รัศมีความโค้ง หน่วยเป็น เมตร 

 f  คือ ตัวคูณประกอบปรับลด ดังสมการ (2) 

 

ก าหนดให้
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ส าหรับโครงสร้างทีตั่ง้อยู่บริเวณทีใ่ช้ความเร็วมากกว่าหรือเท่ากับ 120 km/h 

ให้แบ่งการพิจารณาออกเป็นสองรูปแบบคือในอนาคต

1) กรณีทีใ่ช้ความเร็วเท่ากับ 120 km/h ให้ใช้ค่าตัวคูณประกอบปรับลด (f) เท่ากับ 1.0

2) กรณีใช้ความเร็วสูงสุด ณ ต าแหน่งทีต่ัง้ของโครงสร้าง โดยใช้ค่าตัวคูณประกอบ

ปรับลด (f) ทีค่ านวณได้จากสมการ (2)

หมายเหตุ ความเร็วสูงสุดที่ใช้ในการค านวณ ควรค านึงถึงโอกาสในการยกระดับความเร็ว 

หากมีการปรับปรุงคุณภาพของเส้นทางในอนาคต

(2)
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แรงจากการเร่งและเบรก2

แรงจากการเร่งและเบรกจะกระท าที่ด้านบนของราง และกระท าตามแนวยาวของราง

ตามทิศทางของทางรถไฟ แรงนี้ให้พิจารณาเป็นแรงกระท าแบบกระจายและสม ่าเสมอ

ตลอดแนวที่แรงกระท า          การค านวณแรงกระท าให้ค านวณตามสมการ (3) 

และสมการ (4)

(3)

โดยที ่        = ความยาวของแนวแรงทีก่ระท า หน่วยเป็นเมตร ภายใต้น ้าหนักบรรทุก  

สภาวะต่าง ๆ รูปทรงทางเรขาคณิตของทางรถไฟ คือ ขนาดทาง 

ระดับทาง และแนวเส้นทางต้องอยู่ในเกณฑ์ทีม่าตรฐานก าหนด

,( )a bL

(4)

,( )a bL
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น ้าหนักลงเพลาที่กระท ากับรางและถ่ายจากรางมายังพ้ืน ซึ่งจะต้องใช้กรณี

ของน ้าหนักกระท ารูปแบบต่างๆ เช่น การเกิดแรงหนีศูนย์ การกระจายน ้าหนัก

จากตัวรถลงรางที่ไม่สมมาตร การยกโค้ง ทั้งตามมาตรฐานที่ก าหนดและน ้าหนัก

ของตัวรถไฟจริงทีจ่ะน ามาใช้

แรงทีม่ากระท าแบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ

3.2 ชนิดของแรงกระท า

แรงกระท าแบบสถิต (Static Load) 

3.1.1

3.2.1

แรงกระท าแบบพลศาสตร์ (Dynamic Load) 3.2.2

แรงกระท าในแนวดิ่งเนื่องจากพฤติกรรมแบบพลศาสตร์จะแปรผันไปตาม

ความเร็วของรถ (vehicle speed) สภาพของรถ (vehicle condition) 

และคุณภาพของทางวิ่ง (track quality) ทั้งนี้ ค่าดังกล่าวสามารถค านวณ

ได้โดยใช้ตัวประกอบในการคูณ (kd) กับแรงกระท าแบบสถิต (Static) ซึ่งโดยทั่วไป

จะใช้ค่าตัวคูณ (kd) เท่ากับ 1.5 โดยประมาณ (โดยค่าดังกล่าวจะสอดคล้องกับ

ในสภาวะที่เกิดความเร่งแนวดิ่งสูงสุดที่ตัวรถ (maximum vertical acceleration 

of car-body) เท่ากับ 5.0 เมตร/วินาที²) อย่างไรก็ตาม แรงกระท าแบบพลศาสตร์

สามารถค านวณได้โดยใช้พิจารณาข้อมูลอืน่ๆ ดังนี้
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พิจารณาจากข้อมูลทีแ่สดงถึงพฤติกรรมปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง 

รถไฟ-ทางวิง่และโครงสร้าง (vehicle-track-structure interaction) 

โดยข้อมูลดังกล่าวต้องมีความสอดคล้องกับสภาวะทีเ่กิดขึน้จริง 

ในระดับทีย่อมรับได้

พิจารณาจากข้อมูลเชิงสถิติของความไม่สม ่าเสมอในแนวดิ่งของทางวิ่ง 

(vertical track irregularity)

พิจารณาจากข้อมูลสเปคตรัม (power spectral density – PSD) 

ของการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นบนรถไฟ ซึ่งได้มาจากการทดสอบหรือการใช้

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

1

2

3



14มาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง ส าหรับทางขนาด 1,435 มิลลิเมตร

(BALLASTLESS TRACK DESIGN)

4.1 คอนกรตี

วัสดุผสมคอนกรีตควรเป็นปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 หรือเทียบเท่ า 

โดยมีก าลังอัดของคอนกรีตที ่28 วัน ไม่ควรต ่ากว่า 280 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

ส าหรับก้อนตัวอย่างทดสอบทรงกระบอก (Cylinder) และมีก าลังรับแรงดัดไม่ต ่ากว่า 

45 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร อัตราส่วนของน ้าต่อซีเมนต์ไม่เกิน 0.45

4.2 เหล็กเสรมิ

เหล็กเสริมให้เป็นไปตามที่ออกแบบ หรือมาตรฐาน มอก. ทั้งนี้ เหล็กเสริมควรมี

การทดสอบก่อนการน าไปใช้ และมีก าลังไม่ต ่ากว่าค่าทีใ่ช้ในการออกแบบ

4 วัสดุส าหรบัโครงสรา้งทางรถไฟแบบไม่มหีนิโรยทาง

ทัง้นี ้ให้ค านึงถึงความคงทนและอายุการใช้งานเป็นหลัก วัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีต

ไม่ควรมีผลกระทบต่อความคงทนของคอนกรีต เช่น มวลรวมที่ไม่ท าให้เกิดปฏิกิริยา

อัลคาไลน์ (Alkaline-aggregate Reaction) หรือ ปฏิกิริยาทางเคมีที่ส่งผลกระทบ

ต่อความคงทนของคอนกรีต ทั้งนี้ มวลรวมของปฏิกริยาอัลคาไลน์ภายในคอนกรีต

ไม่ควรเกิน 3 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร

เหล็กเสริม4.2.1

เหล็กเสริมต้านทานการยืดหดตามยาวและตามขวางควรมีการจัดวางให้อยู่ในระดับ

กึ่งกลางหรือใกล้เคียงระดับกึ่งกลางของคอนกรีต วัตถุประสงค์เพ่ือควบคุมการร้าว

จากการหดตั ว เนื่ องจากอุณหภูมิ  ทั้ งนี้  เ ห ล็ก เส ริมต้ านทานการยืดหด

ไม่ได้ถูกออกแบบให้รับแรงกระแทกและโมเมนต์จากน ้าหนักของรถไฟ ปริมาณของ

เหล็กเสริมต้านทานการยืดหดควรมีปริมาณไม่ต ่ากว่า ร้อยละ 0.8 – 0.9 ส าหรับ

หน้าตัดชัน้ทางปกติ และไม่ต ่ากว่าร้อยละ 0.4 – 0.5 ส าหรับหน้าชัน้ทางบริเวณรอยต่อ

เหล็กเสริมต้านทานการยืดหด4.2.2



การออกแบบทางรถไฟชนิดพ้ืนคอนกรีต จะใช้หลักการของการออกแบบ

ชิ้นส่วนโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่ต้องสามารถรับแรงกระท าจากน ้าหนัก

บรรทุกประเภทต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัย และสามารถถ่ายน ้าหนักบรรทุก

ลงไปยังโครงสร้างส่วนล่างได้อย่างมีเสถียรภาพ เช่น ชั้นพ้ืนทาง พ้ืนทาง

คอนกรีต พ้ืนทางแอสฟลัท์คอนกรีต หรือ พ้ืนสะพาน เป็นต้น น ้าหนักบรรทุก

ที่ พ้ืนคอนกรีตจะต้องรับ เช่น น ้ าหนักที่ถ่ ายจากรางแบบสถิตศาสตร์ 

แบบพลศาสตร์ หรือ หน่วยแรงจากการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิทีผิ่วคอนกรีต 

การออกแบบโครงสรา้งทางรถไฟชนิดไมม่หีนิโรยทาง5

5.1 ขอ้ควรพิจารณาในการออกแบบ
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(BALLASTLESS TRACK DESIGN)
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หลักการออกแบบ5.2.1

การประกอบกันของระบบโครงสร้างทางชนิดพ้ืนคอนกรีต ทั้งในแบบ

มีอุปกรณ์ยึดรั้งราง หรือเป็นแบบรางฝัง บนชิ้นส่วนคอนกรีตแบบหล่อส าเร็จ 

หรือหล่อในที่ ให้พิจารณาชิ้นส่วนนั้นเป็นคานต่อเนื่อง หรือคานแบบไม่ต่อเนื่อง

ที่รองรับน ้าหนักบรรทุกตามหัวข้อที่ 3  (แรงกระท าที่พิจารณา) โมเมนต์ของ

ความเฉื่อยของราง ระยะระหว่างอุปกรณ์ยึดรั้ง และความยืดหยุ่นของระบบ

ทั้งหมดบนจุดรองรับ มีผลต่อการกระจายแรงกระท าในแนวดิ่งและแนวราบ

จากราง โครงสร้างที่รองรับรางหรือแผ่นพ้ืน ซึ่งอาจประกอบด้วย ชิ้นส่วน

หล่อส าเร็จ หรือชิ้นส่วนหล่อในที่ จะต้องออกแบบให้สามารถรับน ้าหนักในรูป

ของโมเมนต์ดัดในแนวระนาบและนอกระนาบเพ่ือส่งต่อไปยังโครงสร้าง

ส่วนล่างได้อย่างปลอดภัย โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจะต้องท าให้โครงสร้างรองรับ

รางมีพฤติกรรมอยู่ในช่วงยืดหยุ่นโดยไม่เกิดการเสียรูปอย่างถาวร (Plastic 

Deformation) หรืออาจเกิดการเสียรูปอย่างถาวรแต่จ ากัด ซึ่งขึ้นอยู่กับการ

ออกแบบในแต่ละชิน้ส่วนย่อย การค านวณระดับความเค้นที่เกิดขึ้นในระบบย่อย 

(Subsystem) หรือส่วนประกอบ จะต้องไม่เกินระดับก าลังที่ก าหนดไว้ ระดับ

โมเมนต์ดัดและความเค้นดึงเนื่องจากน ้าหนักบรรทุกในกรณีต่าง ๆ สามารถ

ค านวณแยกกันได้และน ามารวมกันในภายหลัง ซึ่งน ้าหนักบรรทุกที่มากระท า

จะค านึงถึง น ้าหนัก รวมถึงผลของการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิด้วย

5.2  หลกัการออกแบบแผ่นพ้ืน
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ขัน้ตอนในการค านวณ5.2.2 

ค านวณโมเมนต์ดัดเนือ่งจากน ้าหนักบรรทุกจากราง 

(Bending Moment due to rail seat load)

ค านวณโมเมนต์เนือ่งจากอุณหภูมิ 

(Temperature Gradient) 

ค านวณแรงทีก่ระท าบนชิน้ส่วนอืน่ทีเ่กีย่วขอ้งกนั
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ค านวณโมเมนต์ดัดเนือ่งจากน ้าหนกับรรทกุจากราง 

(Bending Moment due to rail seat load)

ค านวณโมเมนต์เนือ่งจากอุณหภูมิ (Temperature Gradient) 

สามารถใช้หลักการของพ้ืนบน Winkler Foundation ในการค านวณ
โมเมนต์ดัดตามแนวแกนและแนวนอกระนาบ และหลักการคานบน 
Winkler Foundation ในการค านวณโมเมนต์ดัดตามแนวแกน 
และน าผลจากโมเมนต์ดัดสูงสุดในการออกแบบต่อไป 

ทีแ่ตกต่างกันในระบบรองรับราง พ้ืนคอนกรีต พ้ืนทาง คานคอนกรีต 
เมือ่รับความร้อนจากแสงแดด หรือจากกระบวนการใด จะท าให้เกิดความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิของผิวบนและผิวล่างของคอนกรีตทีไ่มเ่ท่ากัน 
ความแตกต่างของอุณหภูมิทีเ่กิดขึน้จะกอ่ให้เกิดหน่วยแรงขึน้ในหนา้ตัด
ของคอนกรีต การค านวณหน่วยแรงจะสามารถแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ทีเ่หมาะสมเพ่ือให้หาหน่วยแรงทีเ่กิดขึน้ในหน้าตัดของคอนกรีตได้อย่างถูกต้อง

ค านวณแรงทีก่ระท าบนชิน้ส่วนอืน่ทีเ่กีย่วขอ้งกนั ได้แก่

ค านวณน ้าหนักทีก่ระท าบนชิน้ส่วนทีป่ระกอบกันและการกระจายน ้าหนัก

ค านวณแรงระหว่างระบบยึดรัง้ (Fastening System) กับระบบ

รองรับ (Supporting Structures)  เช่น ชิน้ส่วนส าเร็จรูป พ้ืน

ค านวณแรงกระท ากับพ้ืนแอสฟลัท์คอนกรีต (ถ้ามี) 

ค านวณแรงในชิน้ส่วนตามขวาง หรือหมอนรองรางและการกระจายน ้าหนัก

ค านวณแรงในคานตามยาว การกระจายน ้าหนักตามยาว

ค านวณแรงในพ้ืน หรือโครงสร้างรับน ้าหนักทัง้ตามยาวและตามขวาง

1

2

3

4

5

6
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ความล้าจากหน่วยแรง จากการดัดที่ยอมให้สูงสุดจากน ้าหนักรถไฟ สามารถ

ค านวณได้โดยใช้หลักการของ Multi-layer Theory Model โดยที่ค่า

ยังโมดูลัสที่แนะน าสามารถใช้ค่าอีลาสติกโมดูลัส (E) = 50,000 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยโดยทั่วไปได้ และค่าเฉลี่ยความล้า

จากโมเมนต์ดัดสามารถใช้ 8 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

การออกแบบหน้าตัดของแผ่นพ้ืน5.2.3 

การออกแบบแผ่นพ้ืนจะใช้หลักการเดียวกับการออกแบบโครงสร้างคอนกรีต

เสริมเหล็กทั่วไป เมื่อได้หน่วยแรงที่ค านวณได้ในขั้นตอนที่ 2 ตามข้อ 5.2.2

จะท าการเสริมเหล็กให้สอดคล้องกับหน่วยแรงที่ค านวณได้ การออกแบบ

สามารถใช้ได้ทัง้วิธีหน่วยแรงใช้งาน และวิธีก าลัง
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7

7.1 ต าแหน่งเปลี่ยนผ่าน (Transition Zone)

ข้อควรพิจารณาพิเศษ

ต าแหน่งเปลี่ยนผ่าน (Transition Zone) เช่น จุดที่เชื่อมต่อระหว่างสะพานกับทางรถไฟ 

หรือจุดที่เปลี่ยนจากทางรถไฟแบบมีหินโรยทางเป็นโครงสร้างทางแบบพ้ืนคอนกรีต 

จะต้องได้รับการพิจารณาเป็นพิเศษ

1

2
การออกแบบต าแหน่งเปลีย่นผ่านจะต้องพิจารณาถึงความแตกต่างระหว่างทางรถไฟ

ที่มีความแข็งเกร็งสูงหรือทางรถไฟแบบทางรถไฟแบบพ้ืนทางคอนกรีต และ 

ทางรถไฟที่มีความแข็งแรงต ่าหรือทางรถไฟแบบหินโรยทาง โดยวิธีการที่ใช้ในการ

ออกแบบต้องเป็นวิธีการที่ได้รับการยอมรับและสามารถใช้งานได้อย่างประหยัดและ

เหมาะสม

รายละเอียดเพ่ิมเติมของจุดเชื่อมต่อให้อ้างอิง มาตรฐานการขนส่งทางราง

ของกรมการขนส่งทางราง เรือ่ง มาตรฐานต าแหน่งเปลีย่นผ่านบนทางรถไฟ

6 ระบบยึดเหนีย่วราง (Rail Fastening System)

โดยทั่วไปแล้วรางจะมีการยึดรั้งและยึดเหนี่ยวต่อเนื่องในระยะทุกๆ 0.60 เมตร 

ถึง 0.75 เมตร กรณีมีการยึดเหนี่ยวในระยะนอกเหนือจากระยะดังกล่าว จ าเป็นต้องมี

การออกแบบเฉพาะเพ่ือประเมินความเหมาะสม และความปลอดภัย โดยพิจารณา

จากข้อมูลปริมาณการจราจร แนวเส้นทางและลักษณะทางกายภาพของราง ตลอดจน

ความเร็วทีใ่ช้ในการเดนิรถ โดยมขี้อมูลอา้งองิจากผลการทดสอบทีเ่ชือ่ถอืได้รองรับ ทัง้นี ้

รายละเอียดของระบบยึดเหนี่ยวราง ให้อ้างอิงตามมาตรฐานการขนส่งทางราง

ของกรมการขนส่งทางราง เรือ่ง มาตรฐานองค์ประกอบทางรถไฟ
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7.2  จดุสิ้นสดุของทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง

จุดสิน้สุดของทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทางจะต้องมีรอยต่อให้ขยายตัว (Expansion 

Joint) เพ่ือให้พ้ืนคอนกรีตสามารถเคลือ่นทีไ่ด้

7.3  ความต่อเน่ืองของทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง

ส่วนนี้จะใช้กับทางรถไฟแบบพ้ืนคอนกรีตแบบตรงและต่อกับจุดรองรับแบบธรรมดา

ของคานสะพานที่มีช่วงฐานรองรับที่มีความยาวถึง 23 เมตร ถ้ามีความต้องการ

ต่อความยาวของพ้ืนคอนกรีตบนคานที่รองรับสะพาน (Bridge Deck) จะต้องท าตาม

ข้อก าหนดดังนี้

เพ่ือที่จะลดรอยแตกบนพ้ืนคอนกรีตและเพ่ือให้พ้ืนและคานที่รองรับสะพาน

เกิดการเคลื่อนตัวได้ ควรที่จะมีการลดแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนคอนกรีต

และคานของสะพาน

วัสดุเทฟลอนสามารถน ามาใช้เพ่ือลดแรงเสียดทานได้

ควรให้มี 2 ชัน้ของ Bituminous Material แยก โดยแผน่โพลียรูีเทน 

(Polyurethane) 2 แผ่นระหว่าง พ้ืนคอนกรีตและคานของสะพาน

1

2

3

และคานของสะพาน
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กรมการขนส่งทางรางใส่ใจ
เพ่ือความสุขและความปลอดภัย ในการเดินทางระบบรางของไทย


