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                                        มขร. – C – 002 - 2564  
มาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง ส าหรับทางขนาด 

1,435 มิลลิเมตร (Ballastless Track Design) 
  
1. ทั่วไป (General) 

   1.1 วัตถุประสงค์ 

         มาตรฐานเล่มนี้ระบุข้อก าหนดทั่วไปและเกณฑ์ทางเทคนิคเกี่ยวกับการออกแบบทางรถไฟชนิดไม่มี  
หินโรยทาง โดยระบบโครงสร้างทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง ประกอบไปด้วย (หรือไม่จ าเป็นต้องมี ) 
องค์ประกอบหลัก องค์ประกอบรองและส่วนต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 องค์ประกอบโครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทาง องค์ประกอบหลัก รองและส่วนต่าง ๆ 

 
         โดยส่วนประกอบหลักของโครงสร้างทางรถไฟ จะมีดังนี้  

         1. ราง ประแจสับราง (Rail/Switch and crossing) 
         2. ระบบยึดเหนี่ยวราง หรือ ในบางระบบจะเป็นระบบฝังรางเข้ากับส่วนที่  3 (Fastening system/ 
System for embedded rail) ได้แก่  ตัวยึด (Clip) ตัวหนีบ (Clamp) แผ่นรองราง (Rail Pad) วัสดุยึด
ประสาน (Adhesive) 
         3. ส่วนประกอบที่น ามารองราง  (Prefabricated Element) เช่น หมอนคอนกรีต  (Concrete 
Sleeper) บล็อก (Block) พ้ืน (Slab) 
         4. ชั้นคั่นกลางระหว่างหมอนรองรางกับพ้ืน หรือ คอนกรีตรองราง (Intermediate Layer/Concrete 
Filling Layer) 
         5. ชั้นทาง (Pavement) ได้แก่ พ้ืนคอนกรีตรองรางแบบชั้นเดียวหรือหลายชั้น (Single-layered 
pavement/Multi-layered pavement) 
         6. ชั้นรองพ้ืนคอนกรีตรองราง (Intermediate layer) เช่น Foil/Sheeting และวัสดุทดแทน (Compensation 
Layer) 
         7. โครงสร้างรองรับทางรถไฟ (Substructure) อาจจะเป็นพื้นคอนกรีต พ้ืนสะพาน ชั้นรองผิวทาง หรือ
คันทางแล้วแต่ลักษณะการออกแบบที่รองรับ 
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         รูปแบบของโครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางมีมากมายหลายรูปแบบ ซึ่งขึ้นกับเทคนิคการออกแบบ 
การถ่ายแรงจากรถไฟไปยังโครงสร้างทางรถไฟ รูปแบบโครงสร้างทางสามารถแบ่งประเภทตามลักษณะการยึดราง
ได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ 1) โครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางแบบมีจุดรองรับต่อเนื่องหรือรางแบบฝัง 
(Embedded Rail System) และ 2) โครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางแบบมีระบบยึดเหนี่ยวราง (Fastening 
System) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
         1.1.1 โครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางแบบมีจุดรองรับต่อเนื่องหรือรางแบบฝัง (Embedded 
Rail System) 
                  เป็นโครงสร้างทางที่รางฝังอยู่ใน Elastomeric Concrete หรือ วัสดุประสานซีเมนต์ (Cement) 
ซึ่งอยู่ในพ้ืนคอนกรีต ระบบนี้มีชื่อย่อว่า Embedded Rail System (ERS) โดยใช้ระบบรองรับแบบต่อเนื่อง
ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยโครงสร้างทางประกอบด้วยรางที่ฝังอยู่ในพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเนื่องวางอยู่บนฐาน
ที่ท าให้แน่นด้วยซีเมนต์และรองด้วยทราย   
 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างโครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทางแบบระบบรางฝัง  

(Embedded Rail System (ERS)) 
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         1.1.2 โครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางแบบมีระบบยึดเหนี่ยวราง (Fastening System) 
                 ระบบโครงสร้างทางแบบไม่มีหินโรยทางมักจะใช้ระบบที่มีระบบยึดเหนี่ยวราง  ซึ่งระบบ
โครงสร้างทางนี้จะมีหลายระบบ และมีชื่อเรียกหลากหลายตามแต่ละรูปแบบการออกแบบ รูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 รูปแบบทั่วไปของพ้ืนทางคอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเนื่อง (Continuously Reinforced  

Concrete Slab Track System, CRC) ที่มีระบบยึดเหนี่ยวราง (Fastening System) 
 
   1.2 ขอบเขต 
         1.2.1  มาตรฐานฉบับนี้ใช้ส าหรับระบบขนส่งทางรางในประเทศไทย 
         1.2.2 มาตรฐานฉบับนี้ใช้ส าหรับระบบขนส่งทางรางในเมือง ชานเมือง และระหว่างเมืองที่มีขนาดทาง 
1,435 มิลลิเมตร เท่านั้น  
 
   1.3 มาตรฐานอ้างอิง 
        มาตรฐานเล่มนี้เป็นส่วนหนึ่งของมาตรฐานการออกแบบส่วนประกอบทางรถไฟในส่วนโครงสร้างทาง
รถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง มาตรฐานเล่มนี้ ก าหนดขึ้นโดยใช้เอกสารต่อไปนี้เป็นแนวทาง 
        1.3.1 มาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง เรื่อง มาตรฐานการแบ่งประเภททางรถไฟ 
(Track Classification) 
        1.3.2 มาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง เรื่อง มาตรฐานองค์ประกอบทางรถไฟ 
(Track Components) 
        1.3.3 มาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง เรื่อง มาตรฐานต าแหน่งเปลี่ยนผ่าน 
บนทางรถไฟ (Railway Track Transition Zone) 
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2. นิยามและสัญลักษณ์ 

   2.1 นิยาม 

         ทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง (Ballastless Track) คือ ทางรถไฟที่ใช้พ้ืนคอนกรีตเพ่ือรองรับทางรถไฟ 
แทนที่การใช้หินโรยทาง (Ballast) โดยพ้ืนคอนกรีตนี้จะเทเพ่ือเชื่อมกับหมอนรองราง (Concrete sleeper) 
ในกรณีที่มีหมอนรองราง หรือใช้รองรับทางรถไฟโดยตรงโดยไม่มีหมอนรองรางก็ได้ ขึ้นอยู่กับการออกแบบ 
 
   2.2 สัญลักษณ์ 
      ERS หมายถึง Embedded Rail System 
      CRC หมายถึง Continuous Reinforced Concrete Slab Track System 
 
3. แรงกระท าที่พิจารณา (Load Condition) 

    3.1 องค์ประกอบของน  าหนักบรรทุกท่ีต้องพิจารณา 

         ทางรถไฟต้องรับน้ าหนักบรรทุกในสามทิศทางที่เกิดขึ้นซ้ า  ๆ และพร้อม ๆ กันตลอดเวลาที่ใช้งาน  
โดยแรงที่กระท ากับทางรถไฟประกอบด้วย 
 
         3.1.1 แรงกระท าในแนวดิ่ง (Vertical Load)  
                 เกิดจากน้ าหนักบรรทุกกดลงเพลา น้ าหนักบรรทุกในแนวดิ่งจากสภาพการจราจรปกติ   
ซึ่งสามารถใช้การกระจายน้ าหนักลงรางตามชนิดและน้ าหนักลงเพลาจริงของรถไฟ  หากไม่ระบุชนิด 
และน้ าหนักลงเพลาของรถไฟ สามารถใช้การกระจายน้ าหนักลงรางตามรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 น้ าหนักบรรทุกในแนวดิ่งส าหรับรถไฟในสภาพการจราจรปกติ 

 
โดยท่ี   

vkq   =  แรงกระท าหรือน้ าหนักบรรทุกในแนวดิ่ง หน่วยเป็น กิโลนิวตัน 
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              โดยน้ าหนักดังกล่าวสามารถใช้ตัวคูณประกอบ  เพ่ือปรับแก้ค่าให้มากขึ้นส าหรับการจราจร 
ที่มากกว่าปกติ หรือลดลงส าหรับการจราจรที่เบากว่าปกติ นอกจากนั้นการกระจายน้ าหนักดังกล่าวยังสามารถ
น าไปคูณกับตัวคูณประกอบ  เพ่ือค านวณแรงเนื่องจากแรงหนีศูนย์กลาง และแรงจากการเบรกได้                
ทั้งนี้  ค่าตัวคูณประกอบอาจเป็นค่าใดค่าหนึ่ งดั งต่อไปนี้  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  
โดยทางรถไฟที่มีการเดินรถไฟระหว่างประเทศหรือใช้ในการขนส่งสินค้า ควรใช้ค่ามากกว่า 1 ทั้งนี้ ค่า 1.33 
เป็นค่าทีแ่นะน าส าหรับการเดินรถไฟระหว่างประเทศหรือใช้ในการขนส่งสินค้า 

         3.1.2 แรงกระท าในแนวราบ (Horizontal Forces) 

                 (1) แรงหนีศูนย์  

                     เป็นแรงที่เกิดขึ้นในกรณีที่รถไฟต้องเข้าโค้ง เมื่อเข้าโค้ง แรงหนีศูนย์ (qtk) จะต้องน ามา
พิจารณา แรงหนีศูนย์ สามารถค านวณได้จากสมการ (1) 

 

(1) 

 
 

 

โดยท่ี (qtk) คือ แรงหนีศูนย์ หน่วยเป็น กิโลนิวตัน 
 v  คือ ความเร็วสูงสุดขณะเข้าโค้ง หน่วยเป็น เมตร/วินาที 
 g  คือ ความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก เท่ากับ 9.8 เมตร/

วินาที2 
 r  คือ รัศมีความโค้ง หน่วยเป็น เมตร 
 f  คือ ตัวคูณประกอบปรับลด ดังสมการ (2) 

 
                         ส าหรับโครงสร้างที่ตั้งอยู่บริเวณที่ใช้ความเร็วต่ ากว่า 120 km/h ให้พิจารณาแรงหนีศูนย์จาก 
                         1) กรณีใช้ความเร็วสูงสุด ณ ต าแหน่งที่ตั้งของโครงสร้าง ให้ใช้ค่าตัวคูณประกอบปรับลด 
(f) เท่ากับ 1.0 
                         ส าหรับโครงสร้างที่ตั้งอยู่บริเวณท่ีใช้ความเร็วมากกว่าหรือเท่ากับ 120 km/h ให้แบ่งการ
พิจารณาออกเป็นสองรูปแบบคือ 
                         1) กรณีท่ีใช้ความเรว็เท่ากับ 120 km/h ให้ใช้ค่าตวัคูณประกอบปรับลด (f) เท่ากับ 1.0 
                         2) กรณีใช้ความเร็วสูงสุด ณ ต าแหน่งที่ตั้งของโครงสร้าง โดยใช้ค่าตัวคูณประกอบปรับลด 
(f) ที่ค านวณได้จากสมการ (2) 
                        หมายเหตุ ความเร็วสูงสุดที่ใช้ในการค านวณ ควรค านึงถึงโอกาสในการยกระดับความเร็ว 
หากมีการปรับปรุงคุณภาพของเส้นทางในอนาคต 
 

  ≤ 1.0 (2) 

 

2
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และ fL  คือ ค่าความยาวของแรงกระท า ที่ส่งอิทธิพลของแรงหนีศูนย์ 
ไปสู่ชิ้นส่วนใดชิ้นส่วนหนึ่งของโครงสร้างที่ก าลังพิจารณา  
มีหน่วยเป็นเมตร (ซึ่งค่า fL  อาจแตกต่างกันไปตามชิ้นส่วน
แต่ละชิ้นในโครงสร้าง โดยสามารถค านวณโดยละเอียด 
ได้จากการวิเคราะห์เส้นแรงอิทธิพล ( influence line)  
หรือวิธีการวิเคราะห์โครงสร้างอ่ืนๆที่น่าเชื่อถือ) 

 V  คือ คือความเร็วที่ พิจารณาในการออกแบบมีหน่วยเป็น 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ก าหนดให้ F  คือ เท่ากับ 1 เมื่อ 120V   กิโลเมตรต่อชั่วโมง หรือ 
 2.88fL   

 

                    (2) แรงจากการเร่งและเบรก 

                     แรงจากการเร่งและเบรกจะกระท าที่ด้านบนของราง และกระท าตามแนวยาวของรางตาม
ทิศทางของทางรถไฟ แรงนี้ให้พิจารณาเป็นแรงกระท าแบบกระจายและสม่ าเสมอตลอดแนวที่แรงกระท า  

,( )a bL  การค านวณแรงกระท าให้ค านวณตามสมการ (3) และสมการ (4) 
แรงจากการเร่ง =   33 x ,a bL  กิโลนิวตัน 1,000  กิโลนิวตัน (3) 
 
แรงจากการเบรค =  20 x ,a bL  กิโลนิวตัน 1,000  กิโลนิวตัน 

 
(4) 

 
โดยที่  ,a bL  = ความยาวของแนวแรงที่กระท า หน่วยเป็นเมตร ภายใต้น้ าหนักบรรทุก 

สภาวะต่าง ๆ รูปทรงทางเรขาคณิตของทางรถไฟ คือ ขนาดทาง ระดับ
ทาง และแนวเส้นทางต้องอยู่ในเกณฑ์ท่ีมาตรฐานก าหนด 

    3.2 ชนิดของแรงกระท า 

          แรงที่มากระท าแบ่งได้ 2 ลักษณ ะคือ 

          3.2.1 แรงกระท าแบบสถิต (Static Load)  

                  น้ าหนักลงเพลาที่กระท ากับรางและถ่ายจากรางมายังพ้ืน ซึ่งจะต้องใช้กรณีของน้ าหนักกระท า
รูปแบบต่างๆ เช่น การเกิดแรงหนีศูนย์ การกระจายน้ าหนักจากตัวรถลงรางที่ไม่สมมาตร การยกโค้ง ทั้งตาม
มาตรฐานที่ก าหนดและน้ าหนักของตัวรถไฟจริงที่จะน ามาใช้ 
          3.2.2 แรงกระท าแบบพลศาสตร์ (Dynamic Load)  

         แรงกระท าในแนวดิ่งเนื่องจากพฤติกรรมแบบพลศาสตร์จะแปรผันไปตามความเร็วของรถ 
(vehicle speed) สภาพของรถ (vehicle condition) และคุณภาพของทางวิ่ง (track quality) ทั้งนี้  ค่า
ดังกล่าวสามารถค านวณได้โดยใช้ตัวประกอบในการคูณ (kd) กับแรงกระท าแบบสถิต (Static) ซึ่งโดยทั่วไปจะ
ใช้ค่าตัวคูณ (kd) เท่ากับ 1.5 โดยประมาณ (โดยค่าดังกล่าวจะสอดคล้องกับในสภาวะที่เกิดความเร่งแนวดิ่ง
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สูงสุดที่ตัวรถ (maximum vertical acceleration of car-body) เท่ากับ 5.0 เมตร/วินาที2) อย่างไรก็ตาม 
แรงกระท าแบบพลศาสตร์สามารถค านวณได้โดยใช้พิจารณาข้อมูลอ่ืนๆ ดังนี้ 
                 1) พิจารณาจากข้อมูลเชิงสถิติของความไม่สม่ าเสมอในแนวดิ่งของทางวิ่ง (vertical track 
irregularity) 
                 2) พิจารณาจากข้อมูลสเปคตรัม (power spectral density – PSD) ของการสั่นสะเทือนที่
เกิดข้ึนบนรถไฟ ซึ่งได้มาจากการทดสอบหรือการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
                 3) พิจารณาจากข้อมูลที่แสดงถึงพฤติกรรมปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง รถไฟ -ทางวิ่งและโครงสร้าง 
(vehicle-track-structure interaction) โดยข้อมูลดังกล่าวต้องมีความสอดคล้องกับสภาวะที่เกิดขึ้นจริง  
ในระดับท่ียอมรับได้ 

 

4. วัสดุส าหรับโครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง 

    4.1 คอนกรีต 

         วัสดุผสมคอนกรีตควรเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 หรือเทียบเท่า โดยมีก าลังอัดของคอนกรีต
ที ่28 วัน ไม่ควรต่ ากว่า 280 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ส าหรับก้อนตัวอย่างทดสอบทรงกระบอก (Cylinder) 
และมีก าลังรับแรงดัดไม่ต่ ากว่า 45 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร อัตราส่วนของน้ าต่อซีเมนต์ไม่เกิน 0.45  
ทั้งนี้ ให้ค านึงถึงความคงทนและอายุการใช้งานเป็นหลัก วัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีตไม่ควรมีผลกระทบต่อ
ความคงทนของคอนกรีต เช่น มวลรวมที่ไม่ท าให้เกิดปฏิกิริยาอัลคาไลน์ (Alkaline-aggregate Reaction) 
หรือ ปฏิกิริยาทางเคมีที่ส่งผลกระทบต่อความคงทนของคอนกรีต ทั้งนี้ มวลรวมของปฏิกริยาอัลคาไลน์ 
ภายในคอนกรีตไม่ควรเกิน 3 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
 
    4.2 เหล็กเสริม 

         4.2.1 เหล็กเสริม 

                 เหล็กเสริมให้เป็นไปตามที่ออกแบบ หรือมาตรฐาน มอก. ทั้งนี้ เหล็กเสริมควรมีการทดสอบ 
ก่อนการน าไปใช้ และมีก าลังไม่ต่ ากว่าค่าท่ีใช้ในการออกแบบ 
 

         4.2.2 เหล็กเสริมต้านทานการยืดหด 

                 เหล็กเสริมต้านทานการยืดหดตามยาวและตามขวางควรมีการจัดวางให้อยู่ในระดับกึ่งกลางหรือ
ใกล้เคียงระดับกึ่งกลางของคอนกรีต วัตถุประสงค์เพ่ือควบคุมการร้าวจากการหดตัวเนื่องจากอุณหภูมิ  ทั้งนี้ 
เหล็กเสริมต้านทานการยืดหดไม่ได้ถูกออกแบบให้รับแรงกระแทกและโมเมนต์จากน้ าหนักของรถไฟ ปริมาณ
ของเหล็กเสริมต้านทานการยืดหดควรมีปริมาณไม่ต่ ากว่า ร้อยละ 0.8 – 0.9 ส าหรับหน้าตัดชั้นทางปกติ  
และไม่ต่ ากว่าร้อยละ 0.4 – 0.5 ส าหรับหน้าชั้นทางบริเวณรอยต่อ 
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5. การออกแบบโครงสร้างทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง 

    5.1 ข้อควรพิจารณาในการออกแบบ 

         การออกแบบทางรถไฟชนิดพ้ืนคอนกรีต จะใช้หลักการของการออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กที่ต้องสามารถรับแรงกระท าจากน้ าหนักบรรทุกประเภทต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัย และสามารถถ่าย
น้ าหนักบรรทุกลงไปยังโครงสร้างส่วนล่างได้อย่างมีเสถียรภาพ เช่น ชั้นพ้ืนทาง พ้ืนทางคอนกรีต พ้ืนทางแอส
ฟัลท์คอนกรีต หรือ พ้ืนสะพาน เป็นต้น น้ าหนักบรรทุกที่พ้ืนคอนกรีตจะต้องรับ เช่น น้ าหนักที่ถ่ายจากราง
แบบสถิตศาสตร์ แบบพลศาสตร์ หรือ หน่วยแรงจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวคอนกรีต  
 
    5.2 หลักการออกแบบแผ่นพื น 

         5.2.1 หลักการออกแบบ 

                  การประกอบกันของระบบโครงสร้างทางชนิดพ้ืนคอนกรีต ทั้งในแบบมีอุปกรณ์ยึดรั้งราง  
หรือเป็นแบบรางฝัง บนชิ้นส่วนคอนกรีตแบบหล่อส าเร็จ หรือหล่อในที่ ให้พิจารณาชิ้นส่วนนั้นเป็นคานต่อเนื่อง 
หรือคานแบบไม่ต่อเนื่องที่รองรับน้ าหนักบรรทุกตามหัวข้อที่ 3  (แรงกระท าที่พิจารณา) โมเมนต์ของความเฉื่อย
ของราง ระยะระหว่างอุปกรณ์ยึดรั้ง และความยืดหยุ่นของระบบทั้งหมดบนจุดรองรับ มีผลต่อการกระจายแรง
กระท าในแนวดิ่งและแนวราบจากราง โครงสร้างที่รองรับรางหรือแผ่นพ้ืน ซึ่งอาจประกอบด้วย ชิ้นส่วนหล่อ
ส าเร็จ หรือชิ้นส่วนหล่อในที่ จะต้องออกแบบให้สามารถรับน้ าหนักในรูปของโมเมนต์ดัดในแนวระนาบและ
นอกระนาบเพ่ือส่งต่อไปยังโครงสร้างส่วนล่างได้อย่างปลอดภัย โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจะต้องท าให้โครงสร้าง
รองรับรางมีพฤติกรรมอยู่ในช่วงยืดหยุ่นโดยไม่เกิดการเสียรูปอย่างถาวร (Plastic Deformation) หรืออาจเกิด
การเสียรูปอย่างถาวรแต่จ ากัด ซึ่งขึ้นอยู่กับการออกแบบในแต่ละชิ้นส่วนย่อย การค านวณระดับความเค้น 
ที่เกิดขึ้นในระบบย่อย (Subsystem) หรือส่วนประกอบ จะต้องไม่เกินระดับก าลังที่ก าหนดไว้ ระดับโมเมนต์ดัด
และความเค้นดึงเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกในกรณี  ต่าง ๆ สามารถค านวณแยกกันได้และน ามารวมกัน 
ในภายหลัง ซึ่งน้ าหนักบรรทุกที่มากระท าจะค านึงถึง น้ าหนัก รวมถึงผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิด้วย 
         5.2.2 ขั นตอนในการค านวณ 

                 ขั นตอนที่ 1 ค านวณโมเมนต์ดัดเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกจากราง (Bending Moment due to 
rail seat load) สามารถใช้หลักการของพ้ืนบน Winkler Foundation ในการค านวณโมเมนต์ดัดตามแนวแกน
และแนวนอกระนาบ และหลักการคานบน Winkler Foundation ในการค านวณโมเมนต์ดัดตามแนวแกน 
และน าผลจากโมเมนต์ดัดสูงสุดในการออกแบบต่อไป  

                 ขั นตอนที่ 2 ค านวณโมเมนต์เนื่องจากอุณหภูมิ (Temperature Gradient) ที่แตกต่างกันใน
ระบบรองรับราง พ้ืนคอนกรีต พ้ืนทาง คานคอนกรีต เมื่อรับความร้อนจากแสงแดด หรือจากกระบวนการใด 
จะท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของผิวบนและผิวล่างของคอนกรีตที่ไม่เท่ากัน  ความแตกต่างของ
อุณหภูมิที่เกิดขึ้นจะก่อให้เกิดหน่วยแรงขึ้นในหน้าตัดของคอนกรีต  การค านวณหน่วยแรงจะสามารถ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมเพื่อให้หาหน่วยแรงที่เกิดข้ึนในหน้าตัดของคอนกรีตได้อย่างถูกต้อง 

                 ขั นตอนที่ 3 ค านวณแรงที่กระท าบนชิ้นส่วนอื่นที่เก่ียวข้องกัน ได้แก่ 
                                 1) ค านวณแรงระหว่างระบบยึดรั้ ง  (Fastening System) กับระบบรองรับ 
(Supporting Structures) เช่น ชิ้นส่วนส าเร็จรูป พ้ืน 
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                                 2) ค านวณน้ าหนักท่ีกระท าบนชิ้นส่วนที่ประกอบกันและการกระจายน้ าหนัก 
                                 3) ค านวณแรงในชิ้นส่วนตามขวาง หรือหมอนรองรางและการกระจายน้ าหนัก 
                                 4) ค านวณแรงในคานตามยาว การกระจายน้ าหนักตามยาว 
                                 5) ค านวณแรงในพ้ืน หรือโครงสร้างรับน้ าหนักทั้งตามยาวและตามขวาง 
                                 6 ค านวณแรงกระท ากับพื้นแอสฟัลท์คอนกรีต (ถ้ามี)  
 
ความล้าจากหน่วยแรง จากการดัดที่ยอมให้สูงสุดจากน้ าหนักรถไฟ สามารถค านวณได้โดยใช้หลักการของ 
Multi-layer Theory Model โดยที่ ค่ายังโมดูลัสที่แนะน าสามารถใช้ค่าอีลาสติกโมดูลัส  (E) = 50,000 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยโดยทั่วไปได้ และค่าเฉลี่ยความล้าจากโมเมนต์ดัดสามารถใช้ 8 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 
         5.2.3 การออกแบบหน้าตัดของแผ่นพื น 

                 การออกแบบแผ่นพ้ืนจะใช้หลักการเดียวกับการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป  
เมื่อได้หน่วยแรงที่ค านวณได้ในขั้นตอนที่ 2 ตามข้อ 5.2.2 จะท าการเสริมเหล็กให้สอดคล้องกับหน่วยแรง 
ที่ค านวณได้ การออกแบบสามารถใช้ได้ทั้งวิธีหน่วยแรงใช้งาน และวิธีก าลัง 

6. ระบบยึดเหนี่ยวราง (Rail Fastening System) 

    โดยทั่วไปแล้วรางจะมีการยึดรั้งและยึดเหนี่ยวต่อเนื่องในระยะทุกๆ 0.60 เมตร ถึง 0.75 เมตร กรณีมีการ
ยึดเหนี่ยวในระยะนอกเหนือจากระยะดังกล่าว จ าเป็นต้องมีการออกแบบเฉพาะเพ่ือประเมินความเหมาะสม 
และความปลอดภัย โดยพิจารณาจากข้อมูลปริมาณการจราจร แนวเส้นทางและลักษณะทางกายภาพของราง 
ตลอดจนความเร็วที่ใช้ในการเดินรถ โดยมีข้อมูลอ้างอิงจากผลการทดสอบที่เชื่อถือได้รองรับ ทั้งนี้ รายละเอียด
ของระบบยึดเหนี่ยวราง ให้อ้างอิงตามมาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง เรื่อง มาตรฐาน
องค์ประกอบทางรถไฟ 

7. ข้อควรพิจารณาพิเศษ 

    7.1 ต าแหน่งเปลี่ยนผ่าน (Transition Zone) 

          1) ต าแหน่งเปลี่ยนผ่าน (Transition Zone) เช่น จุดที่เชื่อมต่อระหว่างสะพานกับทางรถไฟ หรือจุดที่
เปลี่ยนจากทางรถไฟแบบมีหินโรยทางเป็นโครงสร้างทางแบบพ้ืนคอนกรีต จะต้องได้รับการพิจารณาเป็นพิเศษ 

          2) การออกแบบต าแหน่งเปลี่ยนผ่านจะต้องพิจารณาถึงความแตกต่างระหว่างทางรถไฟที่มีความแข็ง
เกร็งสูงหรือทางรถไฟแบบทางรถไฟแบบพ้ืนทางคอนกรีต และ ทางรถไฟที่มีความแข็งแรงต่ าหรือทางรถไฟ
แบบหินโรยทาง โดยวิธีการที่ใช้ในการออกแบบต้องเป็นวิธีการที่ได้รับการยอมรับและสามารถใช้งานได้อย่าง
ประหยัดและเหมาะสม 

          รายละเอียดเพ่ิมเติมของจุดเชื่อมต่อให้อ้างอิง มาตรฐานการขนส่งทางรางของกรมการขนส่งทางราง 
เรื่อง มาตรฐานต าแหน่งเปลี่ยนผ่านบนทางรถไฟ 
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    7.2 จุดสิ นสุดของทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง 

          จุดสิ้นสุดของทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทางจะต้องมีรอยต่อให้ขยายตัว (Expansion Joint) เพ่ือให้พ้ืน
คอนกรีตสามารถเคลื่อนที่ได้ 

    7.3 ความต่อเนื่องของทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทางและคานของสะพาน 

          ส่วนนี้จะใช้กับทางรถไฟแบบพ้ืนคอนกรีตแบบตรงและต่อกับจุดรองรับแบบธรรมดาของคานสะพาน  
ที่มีช่วงฐานรองรับที่มีความยาวถึง 23 เมตร ถ้ามีความต้องการต่อความยาวของพ้ืนคอนกรีตบนคานที่รองรับ
สะพาน (Bridge Deck) จะต้องท าตามข้อก าหนดดังนี้ 

          1) เพ่ือที่จะลดรอยแตกบนพ้ืนคอนกรีตและเพ่ือให้พ้ืนและคานที่รองรับสะพานเกิดการเคลื่อนตัวได้  
ควรที่จะมีการลดแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนคอนกรีตและคานของสะพาน 

          2) ควรให้มี 2 ชั้นของ Bituminous Material แยก โดยแผ่นโพลียูรีเทน (Polyurethane) 2 แผ่น
ระหว่าง พ้ืนคอนกรีตและคานของสะพาน 

          3) วัสดุเทฟลอนสามารถน ามาใช้เพื่อลดแรงเสียดทานได้ 
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