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บทคัดยอ 

 

                       วิธีและโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับชวยออกแบบโครง 

สรางทางรถไฟบนดินออนนี้  จัดทําขึ้นมาเพ่ือศึกษาวิธกีารกําหนดความ

หนาของชั้นหินโรยทางและชั้นหินรองทาง โดยไดคํานึงถึงพฤติกรรม

ขององคประกอบโครงสรางทางภายใตสภาวะการใชงานจริง และมุง 

เนนในการศึกษาสภาพพื้นดินคันทางออนที่มีกําลงัรับน้ําหนักต่ํา ซึ่ง

จากการศึกษาพบวา วิธีของ Li and Selig(1998) เปนวิธีที่มี

ประสิทธิภาพ  สําหรับกําหนดความหนาของชั้นหินอนุภาคที่เหมาะสม  

ปองกันการเสียรูปไมใหอยูในระดับที่มากเกินไป นอกจากนี้ยังไดนํา

วิธีการออก แบบของ Li and Selig(1998) ไปพัฒนาเปนโปรแกรมที่ชวย

ในการออกแบบโครงสรางทางรถไฟบนดินพื้นทางออนดวย 

คําสําคัญ: ความหนาของชั้นอนุภาค, การเสียรูปของโครงสรางทางใน

สนาม, โครงสรางทางรถไฟบนดินออน 
 

1.บทนํา 
 

รถไฟเปนรูปแบบการขนสงระบบราง ที่ใชในการขนสงทั้ง

ผูโดยสารและสินคา มีตนทุนตอหนวยต่ํากวาการขนสงในรูปแบบอื่น  ๆ 

ซึ่งปจจบุันรัฐบาลไดเล็งเห็นความสําคัญที่จะพัฒนาการขนสงระบบราง 

เพ่ือพัฒนาความเจริญไปสูสวนภูมิภาค เพ่ิมความปลอดภัยในดานการ

คมนาคม และเพิ่มระดับคุณภาพชีวิตของประชาชน จึงไดมีการระดม

ทุนสรางตามโครงการพัฒนาโครงสรางพื้นฐานดานการคมนาคมของ

ประเทศ ประมาณ 2.2 ลานๆ บาท 

สวนสําคัญ ที่จะทําใหระบบการขนสงรถไฟเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพคือการมีโครงสรางทางที่สมบูรณมีสมรรถนะที่เหมาะสม

กับสภาพการจราจรที่จะเกิดการขยายตัวในอนาคต ซึ่งโครงสรางทางที่

สมบูรณนั้นเกิดจากองคประกอบหลัก 2 ประการ กลาวคือ 1) ไดรับการ

ออกแบบที่เหมาะสมตามหลักวิศวกรรมและ        2)  ไดมีการซอมบํารุง

อยางสม่ําเสมอ สําหรับประเทศไทยปญหาเกี่ยวกับทางรถไฟโดยมาก

นั้นเกิดจากดินฐานรากออนตัวและมีเสถียรภาพต่ํา ทําใหทางเกิดความ

คลาดเคลื่อนมากในอัตราที่เร็ว ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีวิธีการ

ออกแบบโครงสรางทางที่มปีระสิทธิภาพเพื่อปองกันหรือลดความ

รุนแรงของปญหานี ้
       

 

         การศึกษานี้จะไดพิจารณาถึงวิธีการกําหนดความหนาของ

ชั้นหินโรยทาง และ  ชั้นรองหินโรยทางที่ไดคํานึงถึงพฤติกรรมของ

องคประกอบโครงสรางทางภายใตสภาวะการใชงานจริง สภาพพ้ืนดิน

คันทางออนที่มีกําลังรบัน้ําหนักบรรทุกต่ํา ไดถูกจําลองใหเกิดการเสีย

รูปถาวรสะสม และการออกแบบนั้นเปนไปเพ่ือปองกันการเสียรูป

ดังกลาวไมใหอยูในระดับที่มากเกินไป  นอกจากนั้นบทความนี้ยังจะได

นําเสนอโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดพัฒนาขึ้นเพื่อชวยในการออกแบบ

โครงสรางทางรถไฟบนดินพื้นทางออนจากวิธกีําหนดความหนาของ 

ชั้นหินโรยทางและชั้นรองหินโรยดังกลาวอีกดวย 

 

2. หลักการออกแบบโครงสรางทางรถไฟสําหรับดินคันทาง

ออนแบบดั้งเดิม 

 

  โครงสรางทางนั้นประกอบดวยชั้น หินโรยทาง ชั้นรองหิน

โรยทาง และชั้นดินคันทางตามแสดงในรูปที่ 1 

 

 

รูปที่ 1    โครงสรางของทางรถไฟ 

                   หลักการออกแบบโดยทั่วไปของโครงสรางทางนั้นประกอบ 

ดวยการประมาณความหนาที่เหมาะสมของชั้นหินโรยทางและ ชั้นรอง

หินโรยทาง (ซึ่งตอไปนี้จะเรียกรวมกันวาชั้นหินอนุภาคหรือ granular 

layer) โดยที่ระดับความเคนอันเกิดจากน้ําหนักการจราจรที่กระจายผาน

หมอนรองราง ชั้นหินโรยทาง และรองหินโรยทางจนมาถึงชั้นดินคัน

ทางนั้น ไมมากเกินไปจนกอใหเกิดการพังวิบัติหรือการเคลื่อนตัวมาก

เกินไปของชั้นดินคันทางเอง 

        หลักการออกแบบโครงสรางทางชนิดดั้งเดิมนี้สามารถแบง

ออกเปน 3 กลุมคือ  1) การกําหนดความหนาของชั้นโครงสรางทางดวย

สูตรที่ทดลองและสังเกตในสนาม (empirical formulas) เชน Talbot’s 

Formula (Talbot 1919), Japanese National Railway Formulas (Okabe 

1961), Raymond (1995)    ใชวิธีติดตั้ง pressure cells ใตช้ันหินอนุภาค



จากนั้นวัดคาความเคนในสนาม และทําการสรางความสัมพันธระหวาง

ความหนาของชั้นหินอนุภาคและความเคนที่วัดได    2) ใชวิธีกึ่งทดลอง

และสังเกตในสนาม(semi empirical formulas) เชน Load spread 

methods (Clark 1957 และ Schramm 1961) วิธีเหลานี้สมมติใหความ

เคนจากการจราจรกระทําในแนวดิ่งโดยกระจายอยูบนพื้นที่สี่เหลี่ยม 

(rectangular area) ที่ขยายตัวใหญขึ้นตามความลึกจากใตหมอนรองราง

โดยที่อัตราการขยายตัวของพื้นที่กบัความลึกนั้นอาจไดจากการสมมติ

เชน 1V:1H หรือ 2V:1H หรือจากการสมมติใหขึ้นอยูกับมุมเสียดทาน

ภายใน (angle of internal friction, �) ของชั้นหินอนุภาค 

3)  เปนการใชทฤษฎีอีลาสติกสําหรับคํานวณความเคนที่กระจายผาน

ชั้นหินอนุภาค เชน วิธีของ Boussinesq(ORE 1968) หรือ Eisenmann 

(1970)      วิธีเหลานี้สมมติใหช้ันหินอนุภาคและชั้นดินพื้นทางเปนวัสดุ 

อีลาสติกที่เปนเนื้อเดียวกันจากนั้นอินทิเกรตสูตรของ Boussinessq 

(1885) ซึ่งใชคํานวณความเคนในแนวดิ่งที่จุดใดจุดหนึ่งในวัสดุอันเกิด

จากแรงกระทําเปนจุดบนผวิ (point load) การอินทิเกรตนั้นกระทําเพื่อ

สรางสูตรคํานวณความเคนใตบริเวณที่สัมผัส (effective rectangular 

contact area) ระหวางหมอนรองรางกับชั้นหินโรยทางจากความลึกของ

ชั้นหินอนุภาค 

   สําหรับการคํานวณความหนาของชั้นหินอนุภาคที่เหมาะสม

จากการใชวิธีดั้งเดิมนั้นทําไดดวยการกําหนดให ความเคนจาการจราจร

ที่คํานวณได (�) ใหมีคานอยกวาหรือเทากับกําลังรับน้ําหนักบรรทุก

ปลอดภัยของดินพื้นทาง (allowable or safe bearing capacity, ��) โดย

มีสมมติฐานที่วาตราบใดที่ � ≤ �� ชั้นดินคันทางจะเกิดการเสียรูป

เคลื่อนตัวที่นอยมากและดินจะไมเกิดการพังวิบัต ิ

คา �� นั้นอาจเปนคาคงที่ หรือเปลี่ยนไปตามชนิดของดิน

โดยไดจากการทดลองในหองปฏบิัติการ บทความนี้จะขอยกตัวอยาง

กําลังรับน้ําหนักบรรทกุปลอดภัยของดินพื้นทางชนิดตางๆ ที่ Clarke 

(1957) ไดแนะนําไว 

Subgrade Description         Safe Average Bearing 
  Pressure (kPa) 
Alluvial soil <70 
Made ground not compacted 75 - 105 
Soft clay, wet or loose sand 110 - 140 
Dry clay, firm dand, sandy clay 145 - 210 
Dry gravel soils 215 - 275 
Compactes soils >280 

ตารางที่ 1   น้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของดินพื้นทางชนิดตางๆ 

  จะเห็นไดวาความถูกตองของผลการคํานวณความหนาของ

ชั้นหินอนุภาคตามวิธีที่ไดกลาวถึงขางตนนั้น ถูกจํากัดดวยสภาพการ 

จราจร  กลาวคือ ความกวางราง(rail gauge)  น้ําหนักกดเพลา(axle load) 

ความเร็วรถเฉลี่ย(vehicle velocity)  ที่ความสัมพันธ empirical formulas 

นั้นๆ ถูกพัฒนาขึ้น ดังนั้นสูตรผลที่แมนยําสําหรับการเดินรถแบบหนึ่ง

อาจใหผลคลาดเคลื่อนสําหรับการเดินรถแบบอื่นๆ นอกจากนั้น 

สมมติฐานที่กําหนดใหชั้นอนุภาคหิน และชั้นพื้นทางเปนเนื้อเดียวกัน

และเปนวัสดุอีลาสติกนั้น ขัดกับสภาพความเปนจริงที่ชั้นหินโรยทาง

และรองหินโรยทาง มีคาโมดูลัสและกําลังสงูกวาชั้นพ้ืนทางมาก 

ลักษณะเชนนี้ ทําใหการวิเคราะหความเคนจากการจราจรตามวิธีที่ได 

กลาวมามีคาผิดไปจากที่ควรจะเปน และทําใหไดความหนาของชั้นหิน

อนุภาคที่ไมเหมาะสมในที่สุด 

  การสมมติคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยสําหรับดิน

ออนเปนคาคงที่นั้น ไมสะทอนถึงพฤติกรรมจริงของดินภายใตสภาพที่

ความเคนจากการจราจรกระทําซ้ําไปมา(repeated stressing)   ในสภาพ

ความเปนจริงนั้นเมื่อดินมวลละเอียดไดรับความเคนแบบกระทําซ้ํา จะ

เกิดการเสียรูปสะสมในดินแบบถาวร (accumulated permanent 

deformation) ซึ่งเพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบของความเคนทีก่ระทํา(number 

of load cycles) ยิ่งขนาดของความเคนเพิ่มขึ้นปริมาณการเสียรูปสะสม

จะยิ่งเพิ่มมากขึ้นไปดวย  การเสียรูปของดินพื้นทางในลักษณะเชนนี้

เปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดการยุบตัวของราง (differential settlement of 

rail) ซึ่งตองแกไขดวยการซอมบํารุงทางในที่สุด 

3. หลักการออกแบบโครงสรางทางรถไฟสําหรับดินคันทาง

ออนดวยวิธีของ Li and Selig 
 

 

  Li and Selig (1998) ไดนําเสนอวิธีการที่มีประสิทธิภาพ

สําหรับกําหนดความหนาของชั้นหินอนุภาคสําหรับทางรถไฟบนดิน

พื้นทางออนซึ่งลดขอจํากัดดานสภาพการจราจรและใชสมมติฐาน

สําหรับพฤติกรรมของโครงสรางทางที่เสมือนจริงยิ่งขึ้น 

 

   วิธีของ Li and Selig นี้ผนวกผลการวิเคราะหพฤติกรรมของ

โครงสรางทางดวยวิธีเชิงตัวเลขกบัความสัมพันธระหวางความเคนและ

ความเครียด (stress-strain relationships)    ของชั้นดินพื้นทางที่สังเกต

ไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการเพ่ือกําหนดความหนาของชั้นหิน

อนุภาคสําหรับการออกแบบ       ถือวาเปนวิธีที่ครอบคลุมทั่วถึงที่สุดวิธี

หนึ่งที่มีใชอยูในปจจุบัน จงึสนใจนําวิธีดังกลาวมาใชในการศึกษาครั้งนี้    

 

   วิธีของ Li and Selig    สมมติใหการเสียรูปยุบตัวของชั้นดิน

พื้นทางเกิดจากสาเหตุ  2 ประการ กลาวคือ 1) ดินพื้นทางบริเวณใตราง

ถูกความเคนจากการจราจรดันใหปลิ้นออกดานขางเกิดเปนกระเปาะดิน

อยูบริเวณดานขางของชั้นหินโรยทางดังแสดงในรูป  2a ปริมาณของดิน

ที่ถูกบบีออกไปดานขางนี้เพิ่มขึ้นไปพรอมกบัจํานวนเที่ยวรถและ

น้ําหนักกดเพลาสะสมที่ผานบริเวณดังกลาว 2) ดินพื้นทางบริเวณใตราง

เกิดการทรุดตัวสะสมในแนวดิ่ง (soil compression) กอใหเกิดเปนแอง

(depression) หรือกระเปาะหินโรยทาง (ballast pocket) บนชั้นดินดัง

แสดงในรูป 2b                      



 

 

            

 

 

 

   

 รูปที่ 2    การพังวิบัติของชั้นดินคันทางหรือชั้นดินธรรมชาต ิ

             การกําหนดความหนาช้ันหินอนุภาคตามวิธีนี้นั้นทําเพื่อปองกัน

ไมใหเกิดการเสียรูปยุบตัวทั้งสองลักษณะที่มากเกินไปกบัชั้นดินพื้น

ทาง เพ่ือปองกันการปลิ้นของดินออกดานขาง    ความเครียด(strain)บน

ผิวของชั้นดินพ้ืนทางจะถูกกําหนดใหไมเกินคาที่ยอมให ���  ในขณะที่

การเสียรูป(deformation) ที่ยอมใหถูกกําหนดเพ่ือปองกันการทรุดตัว

สะสมที่มากเกินไปของชั้นดินพื้นทาง���  

   Li (1994) และ Li and Selig (1996) ไดทําการทดสอบ 

cyclic triaxial tests กับดินพื้นทางมวลละเอียด (fine-grained soils) 

หลายชนิด พรอมทั้งเสนอความสัมพันธระหวางความเครียดกับความ

เคนและการเสียรูปในช้ันดินตามสมการ 

�� = � �
��

��
�

�

��																																		(1)	

																																		�� = ∫ ��
�

�
��                                     (2)	

เมื่อ    ��คือ deviator stress ในช้ันดินซึ่งมีคาเทากับความเคนในแนวดิ่ง

ลบดวยความเคนในแนวนอน    �� คือ compressive strength ของดิน

พื้นทาง    � คือ number of load cycles    � คือความหนาของชั้นดิน

พื้นทาง    และ �, �, � คือพารามีเตอรซึ่งมีคาคงที่สําหรับดินชนิดหนึ่ง 

Soil type 

(1)  

a 

(2)  

b 

(3)  

m 

(4)  

 CH(fat clay)  1.20  0.18  2.4  

 CL(lean clay)  1.10  0.16  2.0  

 MH(elastic silt)  0.84  0.13  2.0  

 ML(silt)  0.64  0.10  1.7  

   Note:Values form Li and Selig(1996).  

                                                    ตารางที่ 2    แสดงคาพารามิเตอร a, m, b  
 

 สําหรับการวิเคราะหความเคนจากการจราจรนั้น   วิธีของ Li  

and Selig แนะนําใหโครงสรางประกอบดวย  ราง(rail)  เครื่องยึด

เหนี่ยวราง(fastener)    หมอนรองราง(tie หรือ sleeper)    ชั้นหินอนุภาค

และชั้นพื้นทางโดยทุกองคประกอบเปนวัสดุอีลาสติกแตมี  resilient 

modulus (�)  ตางกันจากนั้นใชการคํานวณความเคนในชั้นดินพื้นทาง

ที่เกิดจากน้ําหนักกดเพลาบนรางทําไดโดยอาศัยวิธีเชิงตัวเลข เชน ไฟ

ไนตเอเลเมนต  (finite element) หรือ ไฟไนตดิฟเฟอเรนซ  (finite 

difference)  
  

 

  เมื่อจ ะทําการออกแบบ โครงสร างทางถูก จําล องใน

โปรแกรมคอมพิวเตอรโดยสมมติความหนาของชั้นหินอนุภาคคาหนึ่ง 

สวนน้ําหนักกดเพลาและสมบัติตางๆของวัสดุโครงสรางทางนั้นเปนไป

ตามขอกําหนดการออกแบบ จากนั้นใชโปรแกรมวิเคราะหความเคนใน

ดินและคํานวณ deviator stress ที่มีคามากที่สุดซึ่งมักเกิดบริเวณใตราง 

ตอมาใชสมการ (1) และ (2) เพื่อคํานวณความเครียดและการเสียรูป

ตามลําดับ ทํ าก ารปรับ ความหนาของ ชั้นหินอ นุภาคจ นกระทั้ ง

ความเครียดและการเสียรูปที่คํานวณไดนอยกวาหรือเทากับคาที่ยอมให 

                                                   �� ≤ ���			                                      (3)	

			                                     	
																																									�� ≤ ���																																		(4)																																

  

  ความหนาของชั้นหินอนุภาคที่นอยที่สุดที่ทําใหเงื่อนไขตาม

สมการที่ (3) และ (4) เปนจริงนั้นคือคาที่เหมาะสมสําหรับการออกแบบ 
  

 

 

4.       การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการออกแบบ

โครงสรางทางสําหรับดินคันทางออนดวยวิธีของ   Li   and 

Selig(1998) 

 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับคํานวณความหนาของชั้นหิน

อนุภาคไดถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือชวยวิศวกรสําหรับออกแบบโครงสรางทาง

รถไฟแบบหินโรย หลักการพัฒนาโปรแกรมนี้นั้นเปนไปตามขั้นตอน

ตามวิธีของ Li and Selig (1998)  โครงสรางทางรถไฟถูกจําลองดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอร GEOTRACK (Adogoke et al. 1980) ซึ่งเปน

โปรแกรมไฟไนตเอเลเมนตแบบสามมิติ (three-dimensional finite 

element modeling) ถูกพัฒนาขึ้นจากทฤษฏี multi-layered elasticity 

แบบจําลองโครงสรางทางประกอบไปดวยราง เครื่องยึดเหนี่ยวราง 

หมอนรองราง ช้ันหินอนุภาค และชั้นดินพ้ืนทางตามแสดงในรูปที่ 3  



 
รูปที3่    3D track model 

ทุกสวนของโครงสรางทางนั้นถูกสมมติใหเปนวัสดุอีลาสติกซึ่งความ

แข็งแกรงถูกแสดงดวย resilient modulus และ Poisson’s ratio 

   ความหนาของชั้นหินอนุภาคหลายคา (15-150 cm) ถูกใชใน

การวิเคราะหความเคน นอกจากนั้นคา resilient modulus ของชั้นหิน

โรยทาง (140-550 MPa) และชั้นดินพื้นทาง (14-110 MPa) จํานวน

หลายคา ไดถูกใชในการคํานวณเพื่อจําลองสมบัติของหินโรยทางและ

ชั้นดินพ้ืนทางตางชนิดชวงทางที่ใชในการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอเล

เมนตนี้ประกอบไปดวยหมอนรองรางจํานวนเจ็ดอัน โดยที่น้ําหนักกด

เพลาแบบพลวัต (dynamic axle load) กระทําเหนือหมอนรองรางตัวที่สี ่

ตารางที่ 3  สรุปคาพารามิเตอรที่ใชในการคํานวณความเคนในชั้นดิน

พื้นทางโดยโปรแกรมGEOTRACK 

Track variable Value 
(1) (2) 

(a) Rail Properties 
E (Gpa) 207 

I (m
4
) 3.95 x 10

-6
  

Cross area(m
2
) 8.61 x 10

-3
  

Gauge(m) 1.5 
Mass(kg/m) 68 

(b) Tie and Fastener 
Base width(m) 0.273 
Base length(m) 2.6 

Cross area(m
2
) 5.6 x 10

-2
  

E (Gpa) 31 

I (m
4
) 2.42 x 10

-4
  

Mass(kg) 363 
Spacing(m) 0.61 
Fastener stiffness(kN/mm) 175 

(c) Granular Layer 

Density(Mg/m
3
) 1.76 

Poisson's ratio 0.3 
Modulud(Mpa) 550,280,140 
K

0
  1.0 

Thickness(m) 0.15,0.23,0.31,0.46,0.76,1.07,1.52 

(d) Subgrade Layer 

Density(Mg/m
3
) 1.92 

Poisson's ratio 0.35 
Modulud(Mpa) 110,55,28,14 
K

0
  1.0 

(e) Wheel Load 
Tie number 1    4     7 
Magnitude(kN) 230   230   230 

ตารางที่ 3   แสดงคาพารามิเตอรสําหรับการคํานวณความเคนในชั้นดิน    

                   พื้นทาง 

 ผลจากการคํานวณความเคนในชั้นดินพ้ืนทางที่ไดจากการ

สมมติความหนาของชั้นหินอนุภาคไดถูกใชในการกําหนดความหนา

ออกแบบสําหรับชั้นหินอนุภาคเปน 2 ลักษณะ กลาวคือ 

 1.   การกําหนดความหนาของชั้นหินอนุภาคเพื่อปองกันดิน

พื้นทางปลิ้น ความเคนสูงสุดที่ผิวของชั้นดินพื้นทาง      (��	���    เกิด

บริเวณใตหมอน)ของแตละกรณีไดถูกนํามาคํานวณ    strain  influence 

factor (��) 

                                         �� =
��	�

��
                                             (5) 

 

 

คา				��	ที่คํานวณไดนี้ตอมาถูกบันทึกลงในหนวยขอมูลอิเล็กทรอนิกส

(electronic data file) คูกับคาสมมต	ิ	�   หนวยขอมูลนี้จะประกอบดวย

หนวยขอมูลยอยสําหรับผลที่ไดจากการสมมติคา    resilient    modulus 

ของชั้นหินอนุภาคและชั้นดินพ้ืนทางตางๆดวย 

 2.    การกําหนดความหนาของชั้นหินอนุภาคเพื่อปองกันดิน

พื้นทางทรุดตัวเปนแอง          ความเคนบริเวณใตรางในช้ันดินพื้นทางที่

คํานวณไดจากวิธีไฟไนตเอเลเมนต อันเกิดจากการสมมติความหนาของ

ชั้นหินอนุภาคและคา     resilient   modulus        นั้นถูกนํามาใชคํานวณ 

deformation influence factor (��)         �� = ∫ �
���

��
�

� ��

�

�

�
			  ดวย

วิธีเชิงตัวเลข       และจากนั้นบันทึกผลลงในหนวยขอมูลอิเล็กทรอนิกส

เปนหมวดหมูคูกับคาสมมติ   �   และ   resilient    modulus  ที่ไดใชใน

การคํานวณความเคน 

  โปรแกรมคอมพิวเตอร       ThickTrack       ไดถูกพัฒนาบน 

MATLAB    platform        เพื่อชวยในการคํานวณความหนาของชั้นหิน

อนุภาคที่เหมาะสมผูใชปอนคา     inputs      ที่จําเปนใหแกโปรแกรมดัง

แสดงในตารางที่ 3    คาน้ําหนักกดเพลาพลวัตจะถูกคํานวณจากน้ําหนัก

กดเพลาสถิตยและความเร็วรถตอมาโปรแกรม     ThickTrack   จะใชคา

ความเครียดที่ผิวชั้นดินพื้นทางที่ยอมให  	���	   กับจํานวนเพลาสะสม

มาคํานวณคาความเคนที่ยอมให    

                                             �� = �� �
�

�
�

���

��
��

�

�
                                                                              (6)   

 

คาความเคนนี้ตอมาจะถูกใชคํานวณ ��ที่ยอมใหโดยสมการ (5) 



       ในสวนของการกําหนดความหนาของชั้นหินอนุภาคเพื่อ

ปองกันการยุบตวัของชั้นดินพื้นทาง โปรแกรม    ThickTrack   คํานวณ

คา deformation influence factor (��)ที่ยอมให     จากคาการทรุดตัวของ

ชั้นดินพื้นทางที่ยอมให (���)        น้ําหนักกดเพลาพลวัต (compressive  

strength )ของชั้นดินพื้นทาง      และ    number load cycles   ซ่ึงทั้งหมด

นั้นเปน user’s inputs      

 

                                       �� =
���

�

��
��

���
�

�
��

× 100                              (7) 

   

 

  จากนั้นโปรแกรมยอย SearchInter  นําคา ��  ที่คํานวณได

ไปทําการ     interpolation      และระบุคาความหนาของชั้นหินอนุภาค

ที่เหมาะสม  (��)    เพ่ือปองกันการยุบตวัที่มากเกินไปของชั้นพื้นทาง

จากหนวยขอมูลที่ไดสรางดวยผลการคํานวณเชิงตัวเลข 

  โปรแกรม   ThickTrack    เปรียบเทียบคาความหนาของชั้น

หินอนุภาคทั้งสองและรายงานความหนาออกแบบ  (�)       ซึ่งคือคาที่

มากที่สุดของ �� และ �� 

 

                                	� = max	(��, ��)                                    (8) 

 

5. สรุป 
 จากการศึกษาวิธีการออกแบบโครงสรางทางรถไฟสําหรับ

คันทางออนโดยวิธีตางๆที่ไดกลาวมาแลว  พบวาวิธีการออกแบบของ 

Li and Selig(1998)  เปนวิธีที่มปีระสิทธิภาพสําหรับกําหนดความหนา

ของชั้นหินอนุภาคที่เหมาะสม    เนื่องจาก     ลดขอจํากัดดานสภาพ

การจราจร และจําลองพฤติกรรมของโครงสรางทางที่เสมือนจริง ถือวา

เปนวิธีที่ครอบคลุมทั่วถึงที่สุดวิธีหนึ่งและมีการใชในปจจุบัน 

   โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับชวยในการออกแบบโครง 

สรางทางสําหรับดินคันทางออนนั้น ไดนําขั้นตอนวิธีของ      Li    and 

Selig(1998)  มาใช    โดยถูกพัฒนาบน   MATLAB  platform        ผูใช

สามารถปอนคา   input   คือ      คาน้ําหนักกดเพลาพลวัต    ความเร็วรถ 

ความเครียดที่ผิวชั้นดินพื้นทางที่ยอมให  ���	    และจํานวนเพลาสะสม 

เพ่ือชวยในการคํานวณความหนาของชั้นหินอนุภาคที่เหมาะสม    

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
      ขอขอบคุณโครงการสงเสริมการศึกษาและวิจัยรวมระบบ 

ขนสงทางราง ที่มอบโอกาสและมอบทุนใหแกขาพเจา    และ      บริษัท  

อิตาเลียนไทยดีเวล็อปเมนท  จํากัด(มหาชน)  ที่ใหความเอื้อเฟอสถานที่

ฝกงานและใหความรูในการทําโครงงานวิจัย 
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