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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมภายใตการใชงาน

จริงของทางรถไฟที่มีการติดตั้งวัสดุสังเคราะหเชิงประกอบ (Geogrid 

และ Geotextile)  โดยทำการศึกษาทางรถไฟสายตะวันออก กม.

67+500 ถึง 68+000 ระหวางสถานีดอนสีนนท และ สถานีแปดริ้ว จ.

ฉะเชิงเทรา  การศึกษาไดทำการทดสอบตางๆตอทางรถไฟระหวาง

การใชงานจริง  โดยประกอบดวยการทดสอบในสนามคือ (i) การวัด

การเคลื่อนตัวของสันราง และ (ii) การตรวจวัดคณุภาพทางดวย TGM  

นอกจากนี ้ยังทำการเก็บตัวอยางหินโรยทางและนำมาทดสอบใน

หองปฏิบัติการเพื ่อว ิเคราะหการปนเป อนของหินโรยทาง  ผล

การศึกษาพบวาการเสริมกำลังมีผลชวยลดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

การเปล่ียนแปลงของคาระดับสันรางลงไดเมื่อเทียบกับทางรถไฟที่ไมมี

การเสริมกำลัง  นอกจากนี ้การเสริมกำลังยังชวยลดดัชนีความไม

สม่ำเสมอของทาง (P-index) ลงได  แตพบวาการเสริมกำลังนี้ไมไดมี

ผลตอการลดการแตกหักของหินโรยทางลง 

คำสำคัญ: ทางรถไฟ, วัสดุสังเคราะห, การปนเปอนของหินโรย

ทาง, ความไมสม่ำเสมอของทาง 

Abstract 

The objective of this research is to study the behavior 

under working condition of railway track reinforced with 

geocomposite material, i.e. geogrid and geotextile.  The 

study is carried out at km. 67+500 to 68+000 of the Eastern 

line (outbound) between Don Si Non and Pad Riew Stations, 

Chachoengsao Province.  Field experiments are carried out, 

which are (i) rail alignment measurement and (ii) track 

quality by TGM.  Moreover, ballasts are collected for 

laboratory tests to evaluate their fouling and breakage.  The 

results showed that the reinforcement can improve track 

irregularity; however, it cannot reduce ballast fouling and 

breakage. 
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1. บทนำ 

ทางรถไฟเมื่อถูกกระทำจากน้ำหนักของขบวนรถไฟที่เคลื่อนผาน

ซ้ำๆจะเกิดการเสื่อมสภาพของชั้นทางซึ่งแบงเปน 2 สวน คือ (i) หิน

โรยทางจะมีการแตกหักสะสมมากขึ้นเรื ่อยๆ  ซึ่งสงผลใหเกิดมวล

ละเอียดปนเปอนในหินโรยทาง และ (ii) สำหรับในชั้นทางมีคุณสมบัติ

เปนดินเหนียว  เมื่อเวลาผานไปหลังการถูกแรงกระทำซ้ำๆโดยเฉพาะ

ในฤดูฝนจะเกิดโคลนทะลักขึ ้นมาเจือปนกับชั ้นหินโรยทาง  สิ่ง

ปนเปอนที่เกิดจากการแตกหักหรือโคลนดินเหนียวนี้จะเขาไปอยู ใน

ชองวางระหวางอนุภาคของหินโรยทางทำใหเสียคณุสมบัติการยืดหยุน

และการระบายน้ำสงผลใหการดูดซับแรงจากขบวนรถไฟลดลง  และ

ทำใหแรงกระแทกระหวางขบวนรถไฟกับรางเพิ่มสูงมากขึ้น [1]  ซ่ึง

นำไปสูการกอใหเกิดความเสียหายแกทั้งโครงสรางของขบวนรถไฟ

และโครงสรางของทางรถไฟ  ในบางเสนทางที่มีความเสียหายมากอาจ

ตองมีการลดความเร็วในการวิ่งผานลงซึ่งสงผลไปยังการจัดการเรื่อง

เวลา  จึงไดมีความพยายามในการติดตั้งวัสดุสังเคราะหเขาไปในชั้น

ทางของทางรถไฟเพื่อแกปญหาการเส่ือมสภาพของช้ันทาง 

Bathurst & Raymond [2]  ไดศึกษาการใช Geogrid รวมกับชั้น

หินโรยทาง  โดยทำการทดสอบในหองปฏิบัติการแบบ Large-Scale  

ที่ประกอบดวยระบบ tie/ballast วางบนตัวรองรับที่ถูกจำลองแทน

ชั้นรองหินโรยทางและชั้นพื้นทางเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

การเสริม/ไมเสริม Geogrid และยังตรวจสอบผลเนื ่องจากความ

ยืดหยุนของ support ที่มีตอการเสียรูปถาวรและการคืนตัว  ผลการ

ทดสอบพบวาหากเสริม Geogrid ที่ความลึก 200 มิลลิเมตรใตหมอน

รองรางจะสามารถลดการทรุดตัวของชั้นหินโรยทางลงได 

Fernandes et al. [3] ทำการทดสอบกับทางรถไฟจริงโดยแบง

ทางรถไฟออกเปน 6 สวน มีรูปแบบดังนี้ S1 ไมมีการเสริมกำลัง, S2 

เสรมิกำลังดวย Geogrid วางทีส่วนบน Subgrade, S3 เสริมกำลังดวย 

Geogrid วางทีส่วนบน Sub-ballast, S4 เสรมิกำลังดวย Geotextile 

วางที่สวนบนของ Sub-ballast, S5 เสริมกำลังดวย Geotextile วาง

ที ่ส วนบนของ Subgrade, และ S6 ไมมีการเสริมกำลัง  ผลการ

ทดสอบพบวาตำแหนงที่ดีที่สุดในการใหคา Stiffness คือการเสริม 

Geogrid วางที่ส  วนบน Subgrade (S2) รองลงมาค ือการเสริม 

Geogrid วางทีส่วนบน Sub-ballast (S3)  นอกจากนีย้ังพบอีกวาสวน

ที ่เสริม Geogrid วางที่สวนบน Sub-ballast (S3) หรือ Section ที่
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เสริม Geotextile (S4) ใหคา Strain ทั้งแนวตั้งและแนวนอนต่ำที่สุด  

และยังพบอีกวาใน Section ที่เสริม Geogrid วางที่สวนบน Sub-

ballast (S3) ทำใหเกิดการแตกหักของ Ballast ที่นอยที่สุด 

จากงานวิจัยที่ไดยกมาขางตนนี้จึงทำใหนำไปสูการพยายามใช

วัสดุสังเคราะหกับชั้นทางรถไฟ  งานวิจัยนี้ศึกษาแนวทางในการแกไข

ปญหาดังกลาวโดยใชวัสดุสังเคราะหเชิงประกอบคือ Geogrid และ 

Geotextile เสริมใตชั ้นหินโรยทาง  โดยศึกษาผลกระทบของวัสดุ

สังเคราะหเชิงประกอบตอพฤติกรรมของทางรถไฟภายใตการใชงาน

จริง 

2. สถานท่ีทำการทดสอบและแผนการทดสอบ 

การทดสอบดำเนินการที่ทางรถไฟสายตะวันออกระหวางสถานี

แปดริ้ว - สถานีดอนสีนนท ขาออกจากกรุงเทพฯ ชวง กม.67+500 

ถึง 68+000 ใน อ.เมืองฉะเชิงเทรา จ.ฉะเชิงเทรา  ทางรถไฟที่ทดสอบ

เปนทางตรงยาวและติดตั้งวัสดุสังเคราะหเชิงประกอบไวที่ใตชั ้นหิน

โรยทางลักษณะดังรูปที่ 1 วัสดุสังเคราะหเชิงประกอบประกอบไปดวย 

Geogrid TENSAR TX 190L กว าง 3.8 เมตรวางบน Geotextile 

Tencate Mirafi HP 380 กวาง 4.5 เมตร 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะการเสริมกำลังดวยการติดตัง้ Geogrid & Geotextile 

การติดตั้งจะใชวิธีการแบบ Cutter bar ซึ่งเปนวิธีการติดตั้งที่ไม

จำเปนตองรื้อโครงสรางสวนบนของทางรถไฟออก (ราง, หมอนรอง

ราง และอุปกรณจับยึด)  ซึ่งทำไดโดยการใชเครื ่องมือที ่มีแขนที ่มี

ความสามารถในการกวาดหินโรยทางบริเวณใตหมอนรองรางดังในรูป

ที่  2(a)  จากน ั ้นโครงสร างส วนบนจะถ ูกยกข ึ ้นเพ ื ่อทำการปู  

Geotextile (วางดานลาง) และ Geogrid (วางดานบน) ดังรูปที่ 2(b)  

แลวจึงทำการเติมหินโรยทางใหทวมโครงสรางสวนบนแลวใชรถอัดหิน

วิ ่งผานเพื ่อการบีบอัดหินใตหมอนและปรับตำแหนงของรางให

เหมาะสม 

 

 

(a) 

 

(b) 

รูปท่ี 2 การติดต้ัง Geogrid & Geotextile ดวยวธิ ีCutter bar 

3. แผนการดำเนินการ 

ในการทดสอบจะแบงเสนทางเปน 2 สวนโดยเรียกเสนทางที่มี

การเสริมกำลังดวยวัสดุสังเคราะหเชิงประกอบวา “Reinforced” 

และเสนทางที่ไมมีการเสริมกำลังวา “Unreinforced”  โดยทำการ

เลือกชวงที่เปนทางตรงยาวสวนละ 100 เมตร และไมมีโครงสราง

อยางอุโมงคหรือสะพาน  ทำการทดสอบที่เวลาตางๆ 4 ครั้ง  การ

ทดสอบในสนามจะเปรียบเทียบคา (i) การเปลี่ยนแปลงระดับสันราง 

และ (ii) คาคุณภาพทาง (P-index)  สวนการทดสอบในหองปฏิบัติการ

จะเปรียบคา (i) percent of fouling และ (ii) BBI  การทดสอบแตละ

ครั้งกำหนดเวลาใหหางกันประมาณ 6 เดือน  ในการวิเคราะหจะทำ

การเปรียบเทียบขอมูล 2 รอบดังนี้ (i) ครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 และ (ii) 

ครั้งที่ 3 กับครั้งที่ 4  เนื่องจากระหวาง 2 รอบดังกลาวเสนทางรถไฟ

ไมถูกรบกวนจากการวิ่งผานของรถอัดหิน  

4. การทดสอบในสนาม 

4.1 การตรวจวัดการเคลื่อนตวัของระดับสันราง 

ทำการใชกลองระดับเก็บคาระดับของสันรางของทางรถไฟที่

ตำแหนงหมอนเวนหมอนกับรางทั้ง 2 ขางของทางรถไฟ (จากหมอน

ทั้งหมด 170 หมอน)  
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4.2 การตรวจวัดคุณภาพทาง 

ใชรถเข็นตรวจทางอิเล็กทรอนิกส TGM เปนอุปกรณที่ใชสำหรับ

ในการวัดดัชนีความไมสม่ำเสมอของทาง (Track Irregularity Index, 

P-index)  โดยทำการเข็นเครื่อง TGM ไปตามเสนทางที่ตองการจะวัด  

เครื่องจะตรวจวัดคาสภาพทางทุกๆ 25 เซนติเมตร  รูปที่ 3 แสดง

ลักษณะของเครื่อง TGM ซึ่งประกอบดวยชิ้นสวนดังน้ี 

 

รูปท่ี 3 รถเขน็ตรวจทางอเิล็กทรอนกิส TGM 

สวนที่ 1 ทอนขวาง ที่สามารถปรับหด-ขยายในแนวแกนไดตาม

ความกวางของทางรถไฟและที่สวนปลายทั้ง 2 ขางมีความหยืดหยุน

เพื่อใหสอดคลองกับเสนทางที่มีความสูงรางทั้งสองฝงที่ไมเทากัน  ใน

สวนที่ 1 นี้ทำหนาที่วัดคาขนาดทาง (Gauge)  หากรางทั้งสองฝงมี

ระยะหางนอยกวา 1 เมตรใหมีคาเปน “ลบ” แตหากมีระยะหาง

มากกวา 1 เมตรใหมีคาเปน “บวก”  และวัดคาระดับตามขวาง 

(Cross Level, Cant) ของทางรถไฟ  โดยใหขางหนึ่งเปนจุดอางอิง  

หากอีกฝงมีระดับต่ำกวาใหมีคาเปน “ลบ” หรือหากสูงกวาใหมีคาเปน 

“บวก” 

สวนที่ 2 ทอนคูในฝงรางเดียวกัน ชิ้นสวนทั้งคูที ่มีความยาว 1 

เมตร และ 1.1 เมตร  สวนนี้ทำหนาที่วัดคาแนวราง (Alignment, AL)  

ปลายทั้งสองดานจะทำหนาที่เปนจุดอางอิงแลววัดคาระยะตั้งฉากใน

แนวนอนกับราง ณ จุดกึ่งกลางระหวางทอนคูนี ้ หากมีคาเปน “บวก” 

แสดงวาแนวรางคดออกหาศูนยกลางทาง  หากมีคาเปน “ลบ” แสดง

วาแนวรางคดเขาหาศูนยกลางทาง 

สวนที่ 3 ทอนเด่ียวขนานราง ชิ้นสวนมีความยาว 1 เมตร ที่ปลาย

มีลอติดอยู  สวนนี ้ทำหนาที่วัดคาความแตกตางของระดับสันราง

เดียวกัน (TOP Profile, Top)  โดยมีปลายดานหนึ่งเปนจุดอางอิงหาก

อีกฝงมีคาสูงกวาใหมีคาเปน “บวก” หรือหากมีคาต่ำกวาใหมีคาเปน

“ลบ” 

4.3  ดัชนีความไมสม่ำเสมอของทาง (Track Irregularity Index, P-

index) 

องคประกอบสำคัญที่สุดของสภาพทางที่ดีนั้นขึ้นอยูกับ “มิติทาง

เรขาคณิต (Track Geometry)” ซึ่งประกอบดวยคาความคลาดเคล่ือน 

(ค.ค.ค.) ดังน้ี [4] 

(i) Gauge - ขนาดทางที่ระยะถูกตองตามมาตรฐาน คือ ทางตรงตอง

ได 1000 มิลลิเมตร และทางโคงตองมีการขยายทางใหพอดีตาม

รัศมีโคง 

(ii) Cross Level (Cant) - ทางระดับของรางทั้งสองขางที่จุดตรงกัน

ตองเทากันสำหรับทางตรง  และสำหรับทางโคงตองมีการยกราง

นอกสูงกวารางในตามคายกโคง 

(iii) Surface (Top) – ระดับสันรางทุกๆจุดบนสันรางซึ ่งวัดไปตาม

ความยาวของรางตองเทากันในทางราบหรือเปลี่ยนแปลงไปทลีะ

เทาๆกันในทางที่มีลาด (ในลักษณะของอันดับบวกทวี) หรือการ

เปลี่ยนแปลงไปตามคาการเพ่ิมหรือลดระดับของทางที่มีโคงมุมตั้ง  

การวัดคาระดับตามยาวใหวัดทั้ง 2 ราง 

(iv) Alignment (Al) - แนวรางตองเปนเสนตรงในทางตรงและเปนรูป

โคงอยางสม่ำเสมอในทางโคง  การวัดสอบแนวรางใหวัดทั้ง 2 

รอบ 

(v) Twist (Tw) - ความแตกต างของค าระด ับตามขวาง (Cant) 

ระหวางจุด 2 จุดในทางตองไมมากเกินไป 

คา P-index แตละรายการหาไดโดยนำคา ค.ค.ค. คายอยแตละ

คา (Cant, Top, Al, และTw) ในทางชวงใดชวงหนึ่งไปวิเคราะหโดย

อาศัยกระบวนการทางสถิติโดยการเขียนกราฟรูประฆังคว่ำที่เรียกวา 

"โคงปกติ (Normal Curve)" ซึ ่งเขียนโดยใชคาเฉลี ่ย (m) และคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา ค.ค.ค. ดังนี ้ 

m =  ผลรวมของ 𝑓 𝑋 /𝑁 

SD =  (𝑆 − 𝑚 ) ;𝑆 =  ผลรวมของ 𝑓 𝑋 /𝑁 
โดยที่ m =  คาเฉลี่ยของ ค.ค.ค. X1,X2,X3,….XN (มม.) 

N =  จำนวนจุด หรือความถี่ของ ค.ค.ค. แตละคา 

SD =  สวนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation) 

(มม.) 

จากนั้นกำหนดคาของ Limit of Tolerance (a) ไวคาหนึ่ง ทั้ง

ทาง + และทาง -  ซึ่ง การรถไฟไทย (รฟท.) กำหนดคา a เทากับ 3 

มิลลิเมตร  กราฟในสวนที่เกิน Limit of Tolerance จะนำมาคำนวณ

คิดเปนสัดสวนพื้นที่เทียบกับพื้นที่กราฟทั้งหมดซึ่งจะทำใหได P-index 

ของแตละคายอย จากนั้นคำนวณ P-index ดังสมการที่ (1) 

𝑃 = 𝑃  + 𝑃 + 2𝑃 + 𝑃  (1) 

รฟท. กำหนดคา P-index ใหเหมาะสมกับสภาวะของการบำรุง

ทางโดยคำนึงถึงดานความสามารถในการปฏิบัติใหมีความประหยัด 

และใหมีความสะดวกสบายแกผูโดยสารเปนประการสำคัญ  โดยแบง

พิกัดของสภาพทางออกเปน 5 ระดับดังตารางที่ 1 

 

 

 

 

3 
1 

2 

1.1 ม. 
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ตารางท่ี 1 ระดับคาดัชนีความไมสม่ำเสมอของทาง (P-index) 

สภาพทาง 
คาหรือคาแตละรายการ  (%) 

P-index (%) 
ระดบั Top Cant Al Tw 

ดมีาก A 0 – 13 0 – 5 0 – 9 0 – 14 0 – 10 

ดี B 14 – 20 6 – 13 10 – 20 15 – 27 11 – 20 

พอใช C 21 – 30 14 – 22 21 – 31 28 – 36 21 – 30 

เสีย D 31 – 40 23 – 31 32 – 41 37 – 46 31 – 40 

เสียมาก E 41 ข้ึนไป 32 ข้ึนไป 42 ข้ึนไป 47 ข้ึนไป 41 ข้ึนไป 

 

5. การทดสอบในหองปฏิบัตกิาร 

ไดมีการเก็บตัวอยางหินโรยทางจากในสนามโดยเลือกเก็บสวนใต

หมอนรองรางเพื ่อนำมาทดสอบหาขนาดคละ  โดยใชขนาดของ

ตะแกรงด ังน ี ้  2”, 1½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, #4, #16, #40, #60, 

#100,  และ #200 และทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D422, D1140, 

D6913 (wet sieving) และทำการวิเคราะหคุณสมบัติดงัตอไปน้ี 

5.1 การปนเปอนของหินโรยทาง (Ballast fouling) 

Selig & Walter [1] ไดนิยาม percent of fouling คือน้ำหนัก

แหงของหินโรยทางสวนที่ผานตะแกรงขนาด 9.5 มม.(3/8 นิ้ว) ตอ

น้ำหนักแหงท้ังหมด และแบงระดับการปนเปอนดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ระดับชั้นของคา Percentage of fouling  

Category Percentage of fouling (%) 

Clean < 2 

2 to 9.5Moderately clean

Moderately fouled 9.5 to 17.5 

Fouled 17.5 to 34 

Highly fouled  34 

5.2 Ballast Breakage Index (BBI) 

Indraratna et al. [5] ไดนิยามดัชนีการแตกหัก (BBI) จากการ

เปลี่ยนแปลงของกราฟขนาดคละของอนุภาค (PSD) ดังรูปที่ 4 และ

สมการที่ (2)  โดยขอบเขตเสน Arbitrary boundary of Maximum 

Breakage คือเสนที่ลากจากจุดของคาของขนาดเสนผานศูนยกลาง 

95% ของขนาดชองของตะแกรงรอนเปดสูงสุดกับจุดขนาดชองเปด

เล็กที่สุดของตะแกรงรอน  

𝐵𝐵𝐼 =   (2) 

เมื่อ A = พื้นที่ระหวางเสนโคง PSD เริ่มตนและสุดทาย 

 B = พื ้นที ่ระหวาง PSD สุดทายและขอบเขตเสน Arbitrary 

boundary of Maximum Breakage 

 
รูปท่ี 4 การคำนวณคา BBI [5] 

6. ผลการทดสอบ 

6.1 การเคลื่อนตัวของระดับสันราง 

ร ูปท ี ่  5 แสดงกราฟแสดงความส ัมพ ันธ ระหว างค าการ

เปลี่ยนแปลงของระดับสันรางกับระยะทาง (คาบวกคือทรุดตัวลง คา

ลบคือยกตัวขึ ้น)  สวน Unreinforced รอบที่ 1 ดังรูปที ่ 5(a) จะ

สังเกตเห็นวาสันรางสวนใหญในชวง 0 - 60 เมตรแรก สันรางแทบจะ

ไมมีการเคลื่อนตัวยกขึ้นหรือทรุดตัวลง  ในชวงระยะทาง 60 – 70 

และ 85 - 100 เมตร สันรางทรดุตัวลงสูงสุด 0.005 เมตร  และในชวง

ระยะทาง 70 – 85 เมตร สันรางมีการยกตัวขึ้นสูงสุด -0.010 เมตร 

และรอบที่ 2 ดังรูปที่ 5(b) พบวาในชวง 0 – 65 เมตร สันรางมีการยก

ตัวขึ้นสูงสดุ -0.010 เมตร  ชวง 65 – 80 เมตร สันรางมีการทรดุตัวลง

สูงสุด 0.005 เมตร และชวง 80 – 100 เมตร ยกตัวขึ้นสูงสุด -0.003 

เมตร 

สวน Reinforced รอบที ่ 1 ดังรูปที ่ 5(c) พบวาสันรางตลอด

ระยะทาง 100 เมตร มีคาทรุดตัวเล็กนอย โดยทรุดตัวลงสูงสุดที่ 

0.005 เมตร และรอบที่ 2 รูปที่ 5(d) พบวาชวง 0 -20 เมตร แรกสัน

รางมีการทรดุตัวลงสูงสุด 0.007 เมตร และ 20 – 100 เมตร สันรางมี

การยกตัวขึ้นสูงสุด -0.005 เมตร 

ขอมูลดังตารางที่ 3 แสดงคาเฉลี่ยในสวน Unreinforced รอบที่ 

1 พบวาสันรางมีการยกตัวขึ้นสูงสดุที่รางฝงซายเทากับ -0.0003 เมตร 

และรอบที่ 2 จะพบผลที่สอดคลองกันเนื่องจากสันรางมีการยกตัวขึ้น

สูงสุดที่รางฝงซายเชนกันเทากับ -0.0023 เมตร  ในสวน Reinforced 

รอบที่ 1 มีคาทรุดตัวลงสูงสุดที่รางฝงซายเทากับ 0.0018 เมตร แตใน

รอบที่ 2 พบวามีสันรางมีการยกตัวขึ้นมีคาสูงสุดที่รางฝงขวาเทากับ -

0.0019 เมตร  นอกจากนี้ยังพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยสวน  

Unreinforced มีคาสูงกวาสวน  Reinforced ในทั้ง 2 รอบซ่ึงบงบอก

วาการเสริมกำลังน้ันชวยทำใหสันรางมีคาที่สม่ำเสมอมากขึ้น 
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(a) คาการเปล่ียนแปลงของระดับสนัราง Unreinforced รอบที่ 1 (b) คาการเปลีย่นแปลงของระดับสนัราง Unreinforced รอบที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) คาการเปลี่ยนแปลงของระดับสันราง Reinforced รอบที่ 1 (d) คาการเปลีย่นแปลงของระดับสนัราง Reinforced รอบที่ 2 

รูปท่ี 5 คาการเปลีย่นแปลงของระดับสนัรางกับระยะทาง 

 

ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาการ

เปลี่ยนแปลงของสันราง 

Section 
ฝงของ

ราง 

คาเฉลี่ยการ

เปลี่ยนแปลงของ

ระดบัสันราง, m 

SD, m 
SD เฉลี่ย, 

m 

Unreinforced 

รอบที่ 1 

L -0.0003 0.0028 
0.0028 

R -0.0001 0.0027 

Unreinforced 

รอบ 2 

L -0.0023 0.0025 
0.0025 

R -0.0020 0.0026 

Reinforced 

รอบที่ 1 

L 0.0018 0.0018 
0.0017 

R 0.0005 0.0017 

Reinforced 

รอบที่ 2 

L -0.0006 0.0024 
0.0022 

R -0.0019 0.0020 

6.2 Track irregularity index (P-index) 

ตารางที่ 4 แสดงผลการทดลองที่ไดจาก TGM ซึ่งพบวาปญหา

ของทางรถไฟที ่ ได ทดสอบนี ้ม ีมากท ี ่ส ุดในค า Top หร ือการ

เปลี่ยนแปลงของระดับผิวรางรถไฟ  เนื่องจากมีคาที่สูงสุดที่มีอิทธผิล

ตอ P-index รวม ของทุกๆ Section ทุกรอบการวัด  จากขอมูลจะ

เห ็นไดว าอ ัตราการเพิ ่มข ึ ้นของ P-index รวมของ Reinforced 

Section ม ีค าท ี ่ต ่ำกว า Unreinforced Section ท ั ้ ง 2 รอบ  ซึ่ ง

หมายความวาการสูญเสียความไมสม่ำเสมอของรูปรางเรขาคณิตของ

ทางรถไฟใน Reinforced Section มีอัตราที่ต่ำกวา 

ตารางท่ี 4 คาของ Top, Cant, AL, Tw, P-index, และคาอัตราการเพิ่มขึ้น

ของ P-index 

Section 
เวลา, 

วัน 

Top, 

% 

Cant, 

% 

AL, 

% 

Tw, 

% 

P-index, 

% 

Rate of P-

index 

,%/month 

Unreinforced 

รอบที่ 1 

เริ่มตน 20.31 0.01 0.92 0.75 4.40 
0.0086 

171 22.92 0.03 5.12 1.32 5.88 

Unreinforced 

รอบที่ 2 

เริ่มตน 0.39 0.00 3.47 0.04 0.78 
0.0045 

107 1.90 0.00 4.28 0.10 1.26 

Reinforced  

รอบที่ 1 

เริ่มตน 8.25 0.00 0.15 0.50 1.78 
0.0037 

171 8.40 0.00 3.58 0.06 2.41 

Reinforced  

รอบที่ 2 

เริ่มตน 1.40 0.59 2.61 0.90 1.10 
0.0003 

107 1.40 0.60 2.74 0.93 1.13 

6.3 Percent of fouling 
จากตารางที่ 5 แสดงใหเห็นถึงคา % fouling  จะพบวาสำหรับ 

Unreinforced Section ในรอบท ี ่  2  ม ีค  าส ู งจนถ ูกจ ัด ให  เปน 

Moderately Clean  แตอย างไรก็ตามอัตราการเพิ ่มขึ ้นของ % 

GTE08-5 



fouling ก ็ย ังไม สามารถบอกไดอย างช ัดเจนวาทาง Reinforced 

Section นั้นมีสภาพทีด่กีวา 

ตารางท่ี 5 คา percentage of fouling 

 รอบที่ 

ระยะ 

เวลา, 

วัน 

fouling initial 

,% 

Fouling final 

,% 

Fouling 

เพิ่มข้ึน 

,%/เดือน 

New ballast   0.09 (Clean)   

Unreinforced 

1 163 0.91 (Clean) 1.25 (Clean) 0.34 

1602

2.02 

(Moderately 

Clean) 

2.39 

(Moderately 

Clean) 

0.37 

Reinforced 
1 163 0.46 (Clean) 1.27 (Clean) 0.81 

2 160 0.36 (Clean) 0.37 (Clean) 0.01 

6.4 Ballast breakage index (BBI) 

ตารางที่ 6 แสดงคา BBI ซึ่งมีผลสอดคลองกับ % fouling  โดย

พบวาในรอบที่ 1 เสนทาง Unreinforced Section นั้นใหคาที่ต่ำกวา  

แตในรอบที่สองกลับเปน Reinforced Section ใหคาที่ต่ำกวา 

ตารางท่ี 6 คา BBI 

 รอบที่ BBI 

Unreinforced 
1 0.095 

2 0.102 

Reinforced 
1 0.173 

0.0562

7. สรุปผลการทดลอง 

ผลการศึกษาทางรถไฟที่มีการเสริมกำลังดวยวัสดุสังเคราะหเชิง

ประกอบ (Geogrid และ Geotextile) สำหรับเสนทางที่ไดศึกษานั้น

พบว าการเสร ิมกำล ังม ีผลช วยลดคาเบ ี ่ยงเบนมาตรฐานการ

เปลี่ยนแปลงของคาระดับสันรางลงไดเมื่อเทียบกับทางรถไฟที่ไมมีการ

เสรมิกำลังและชวยลดดัชนีความไมสม่ำเสมอของทาง (P-index) ลงได  

แตพบวาการเสริมกำลังนี้ไมไดมีผลตอการลดการแตกหักของหินโรย

ทางลง  โดยผลการศึกษาแสดงวาการเปลี่ยนแปลงของคาสันรางใน

แนวดิ ่งมีนอยมาก (ยกขึ ้นสูงสุด -0.002 เมตร และทรุดตัวสูงสุด 

0.0018 เมตร) จึงสรุปไดวาการเสริมกำลังไมไดมีผลมากตอการ

เปลี่ยนแปลงของสันรางในแนวดิ่ง  แตอยางไรก็ตามเมื่อดูคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานซึ่งบงบอกถึงความสม่ำเสมอของการทางจะพบวาการเสริม

กำลังน้ันชวยทำใหเสนทางมีความสม่ำเสมอมากกวาแบบไมเสริมกำลัง  

ขอมูลที่ไดจาก TGM ใหคา Top (ซึ่งเปนคาผลตางของระดับสันรางใน

แนวดิ่งที่หางกัน ทุกๆ 25 เซนติเมตร) สอดคลองกับขอมูลที่ไดจาก

การ Survey คือพบวาคา Top เปนคาที่มีปญหามากที่สุดโดยเฉพาะ

ใน Unreinforced Section ที่ไดในการทดสอบครั้งที่ 1 มีคา Top ถึง 

22.92%  อัตราการเพิ่มขึ้นของ  P-index รวมพบวาใน Reinforced 

Section ม ีอ ัตราการเพ ิ ่มท ี ่ต ่ำกว า Unreinforced Section นั่น

หมายความวาการเสริมกำลังเปนผลดีตอคุณภาพทาง  จากผลการ

ทดสอบหินโรยทางพบวาคา % fouling และ BBI ของทั้ง 2 Section 

มีคาคลายกัน ทำใหสรุปไดวาการเสริมกำลังนั้นไมไดมีผลชวยลดการ

แตกหักของหินโรยทางลงไดโดยผลการทดสอบที่ไดสอดคลองกับ 

Hussaini et al. [6] ซึ่งพบวามี Geogrid บางชนดิไมสงชวยลดคา BBI 

ลง  
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2566” เลขที่สัญญา ววน 39/2566  และไดรับทุนสนับสนุนการทำ

วิจัย จากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยบูรพา  นอกจากนี้ยังไดรับการ

สนับสนุนจากกองทุนวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยบูรพา ในการจัดตั้ง

หนวยวิจัยวิศวกรรมโยธาและโครงสรางพื ้นฐานเพื ่อความยั ่งยืน  

ขอขอบคุณการรถไฟแหงประเทศไทยที ่ใหความอนุเคราะหใน

การศกึษานี ้ 
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