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บทคัดยอ 

องคประกอบของโครงสรางทางที่สำคัญที่สุดนั้น คือ ราง สภาพการ
ชำรุดของรางที่สงผลใหมีความเส่ียงสูงสุดตอการเกิดอุบัติเหตุรถตกราง ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากปจจัยดานการใชงาน โดยพบรูปแบบชำรุดของรางหักหรือราง
ราว โดยใชกระบวนการลำดับชั้น เชิ งวิเคราะห  (Analytic Hierarchy 
Process (AHP) เพื่อวิเคราะหหาน้ำหนักและจัดลำดับความสำคัญของของ
ปจจัยที่มีผลทำใหรางหักหรือรางราว จากการศึกษาพบวาปจจัยดานการ
ซอมบำรุงรักษาเปนปจจัยที่มีผลทำใหเกิดรางหักหรือรางราวมากที่สุดโดยมี
คาน้ำหนักความสำคัญรอยละ 35.7 รองลงมาอันดับสอง คือ ปจจัยเนื่องจาก
การใชงานมีคาน้ำหนักความสำคัญ รอยละ 30.4 รองลงมาอันดับสาม คือ
ปจจัยเน่ืองจากการออกแบบมีคาน้ำหนักความสำคัญรอยละ 18.2 และ
ลำดับสุดทาย คือปจจัยภายนอกมีคาน้ำหนักความสำคัญ รอยละ 15.7 และ 
คานํ้าหนักความสำคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยหลักพบวาปจจัยรอง
เนื่องจากการอัดหินโรยทาง (Tamping) ซ่ึงอยูภายใตปจจัยหลักดานการ
ซอมบำรุงรักษามีคาน้ำหนักความสำคัญมากที่สุดรอยละ 20.9 รองลงมา
อันดับสอง คือปจจัยเนื่องจากน้ำหนักผานทางตอปและสะสมมีคาน้ำหนัก
ความสำคัญรอยละ 17.30 รองลงมาอันดับสามคือปจจัยเนื่องจากการกำจัด
วัชพืชและการทำความสะอาดหินโรยทางมีคาน้ำหนักความสำคัญรอยละ 
10.10  

  

คำสำคัญ: สมาคมรถไฟสากล, รางหกัหรือรางราว, อายุของราง, หมอนรอง
ราง 

Abstract 

The most important structural element is the rail. Be the 

dilapidation of a rail which be born from a rail deteriorates that 
have tall risk track car accident derails which there is the cause 
is from side usability factor. The aim of this study is to 
investigate the elements that lead to rail breaks or cracks by 
using the Analytic Hierarchy Process (AHP) to weigh and rank 
each contributing component. According to the study's findings, 
the maintenance component was the one that contributed 
most to rail breaks or cracks, with a weight of relevance of 
35.7%, followed by the second factor. The element resulting 
from design having a weight of importance of 18.2% was in third 

place, with users having an important weight of 30.4%, and last 
place. This means that the significant weight of the second 
factor was under the external factor's significance weight of 
15.7%. and it was discovered that the secondary factor resulting 
from tamping under the main factor on maintenance had a 
value of 20.9% which was the weight that was the most 
significant. a factor due to weeding and paving stone cleaning 
had a significant weight of 10.10%. 

Keywords: International union of rails (UIC), broken rails or rail 
cracks, Rail age, Sleeper 

1. บทนำ 

รางนับเปนโครงสรางสวนบนที่สำคัญที่สุดของทางรถไฟทำหนาที่
รองรับน้ำหนักของรถจักรและลอเล่ือนที่วิ่งผานไปมา โดยบังคับใหลอวิ่งไป
ตามที่ตองการ รางที่วางในทางรถไฟปจจุบันเปนรางแบบฐานแบน (Flat 
Bottom Rails) รูปรางของรางที่เปนอยูปจจุบันเปนผลสืบเนื่องมาจากการ
พิจารณาในดานการทำหนาที่ของรางวิธียึดเหนี่ยวรางใหติดกับหมอนรอง
รางและความประหยัดวัสดุ คือ เหล็กที่นำมาผลิตราง รูปหนาตัดของราง
แบงไดเปน 3 สวน คือ (แสดงดังรูปที่ 2) 

- หัวราง (Head) เปนสวนที่สัมผัสกับลอรถ จะตองมีสันรางที่สอดคลอง
กับรูปลักษณะ(Contour) ของลอ 

- ฐานราก(Base) เปนสวนท่ีสัมผัสและถูกยึดตรึงติดกับหมอนรองราง
ฐานรางจะตองกวางพอที่รางจะนั่งบนหมอนไดอยางมั่นคง และ
สะดวกตอการติดต้ังเคร่ืองยึดเหนี่ยว 

- เอวราง(Web) เปนสวนที่ทำหนาที่เชื่อมโยงหัวรางเขาดวยกันเอวราง
จะตองมีขนาดเพียงพอที่จะรับแรงดัด(Bending) แตตองไมหนา
เทอะทะ 

ทางรถไฟประกอบดวยราง 2 รางเปนตัวกำหนดระยะหางของราง 
เรียกวา "เกจ" (Gauge) และมีคันดินเปนฐานรองรับทางรถไฟทำหนาที่
สำคัญ 2 ประการคือ รับน้ำหนักรถไฟ (Load Bearing) และกำหนดทิศ
ทางการวิ่งของขบวนรถไฟ (Direction Guiding) 

1.1  รับน้ำหนักรถไฟ (Load bearing)ทาง (Ballast Track) 

ส่ิงที่บงบอกถึงความสามารถในการรับน้ำหนักของทางรถไฟเรียกวา
น้ำหนักกดเพลา (Axle Load) และการกระจายของน้ำหนักบนทาง (Load 
Distribution) ซ่ีงใชเปนขอกำหนดในการออกแบบทางรถไฟและขบวนรถไฟ 
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ทางรถไฟที่ออกแบบโดยใชมาตรฐานน้ำหนักกดเพลาสูง หมายถึง ทางรถไฟ
ตองออกแบบใหใชรางขนาดใหญวางอยูบนโครงสรางที่มีความมั่นคงแข็งแรง
ซ่ึงจะทำใหคากอสรางแพงขึ้น แตก็จะมีขีดความสามารถในการขนสงสูงดวย 
ดังน้ันการนำรถไฟมาวิ่งบนทางตองคำนึงถึงน้ำหนักของรถไฟที่วิ่งดวย ทาง
รถไฟท่ีออกแบบสำหรับรถสินคาที่มีน้ำหนักกดเพลาสูงเมื่อนำรถโดยสารซ่ึง
เบากวามาวิ่งก็จะรูสึกถึงความมั่นคงที่ดีแตในทางกลับกันถาเปนทางที่ทำไวดี
สำหรับรถโดยสารแลว การนำรถสินคาไปวิ่งทางอาจจะชำรุดทรุดโทรมเร็วไม
คอยสมประโยชนในสมัยโบราณหัวรถจักรไอน้ำเปนสวนที่มีน้ำหนักมากที่สุด 
แตปจจุบันรถสินคาคือสวนที่หนักไมแพกันรถสินคาในยุโรปมีน้ำหนักกด
เพลาอยูที่ 25 ตัน ขณะท่ีรถสินคาในออสเตรเลียน้ำหนักกดเพลาอยูที่ 26 
ตัน การสรางทางรถไฟความเร็วสูงโดยทั่วไปกำหนดน้ำหนักกดเพลาไว ที่ 
17-19 ตัน 

ถายอนกลับไปในชวงหลังสงครามโลกคร้ังที่ 2 จะพบวาทางรถไฟของ
ไทย สามารถรองรับน้ำหนักกดเพลาสูงสุดไดเพียงแค 10.5 ตัน ในขณะที่รถ
สินคามีน้ำหนักกดเพลาอยูที่ 8-10 ตัน ดวยเหตุน้ีจึงไดมีการปรับปรุงทาง
รถไฟเดิมใหสามารถรับน้ำหนักกดเพลาไดสูงสุด 16 ตัน ทั่วประเทศ แต
อยางไรก็ตามในการปรับปรุงทางขนานใหญ (Rehabilitation) ก็ไดกำหนด
ออกแบบใหสามารถรับน้ำหนักกดเพลาไดสูงสุดถึง 20 ตัน รถไฟโดยสารก็
สามารถทำความเร็ว ไดสูงถึง 130 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

ในปจจุบันโครงสรางทางรถไฟไดถูกแบงออกเปน 2 ระดับชั้น ถาเปน
ขบวนรถไฟขนาดเล็กมีน้ำหนักรถเบาจะเปนโครงสรางทางรถไฟที่วิ่งในเมือง
หรือรถรางเรียกกันวา Light Rail สวนโครงสรางทางสำหรับรถไฟขนาดใหญ
จะสรางเพื่อรองรับน้ำหนักขบวนรถไฟที่มีน้ำหนักมากประกอบดวย
โครงสรางที่แข็งแรงเรียกวา Heavy Rail การแบงระดับชั้นนี้ใชบอกขีด
ความสามารถในการขนสงของระบบขนสงมวลชน เชน Heavy Rail คือ
ระบบขนสงมวลชนที่มีขีดความสามารถขนคนไดมากกวา 50,000- 60,0000 
คน/ชั่วโมง/ทิศทาง เปนตน 

1.2  หนาที่ในการกำหนดทิศทางการวิ่งของขบวนรถไฟ 

กำหนดทิศทางการวิ่งของขบวนรถไฟ (Direction Guiding) ลอรถไฟ 
และรางรถไฟจะทำงานสัมพันธกันในการกำหนดเสนทางวิ่งไปตามราง
สวนประกอบหลักของลอที่ทำหนาที่ประคองตัวรถใหวิ่งไปตามราง และ
บังคับไมใหตกราง คือ บังใบ (Flange) ซ่ึงอยูดานในลอสวนพื้นลอตรงสวนที่
สัมผัสหัวราง เรียกวาเทรด (Thread) เสนผาศูนยกลางลอที่วัดตรงจุดสัมผัส
นี้เรียกวาเสนผานศูนยกลาง ณ จุดสัมผัส (Diameter on Thread) แสดงดัง
รูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 กำหนดทิศทางการวิ่งของขบวนรถไฟ (Direction Guiding)                           
(มจธ, 2563) 

 
รางรถไฟมีวิวัฒนาการมานานมากตามเทคโนโลยีในการผลิตที่หาไดใน

แตละยุคสมัยจนถึงปจจุบันทางรถไฟจะทำดวยเหล็กเหนียวรีดรอน รูปราง

ของรางที่เปนอยูปจจุบัน เปนผลสืบเนื่องมาจากการพิจารณาในดานการทำ
หนาที่ของราง วิธียึดเหนี่ยวรางใหติดกับหมอนรองราง (Sleeper) และ
ความประหยัดวัสดุ แสดงดังรูปที่ 2 รางที่ใชในปจจุบันมีหลายขนาดและมี
หลายมาตรฐาน เชนรางขนาด 80 ปอนด 100 ปอนด UIC 54 และ UIC 
60 จะมีความยาวทอนละ 18.00 เมตร และ 25.00 เมตร  แสดงในตารางที่ 
1 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของราง (เจน บุญซ่ือ, 2537) 

ตารางท่ี 1 หนาตัดรางที่ใชในปจจุบันในประเทศไทย 
ขนาดราง มาตรฐาน ชื่อยอ 

UIC 60 European Standar UIC 60 

UIC 54 European Standard UIC 54 

100 ปอนดตอหลา British Standard B.S. 100 A. 

85 ปอนดตอหลา American Society of 
Civil Engineers 

ASCE (8540) 

80 ปอนดตอหลา British Standard B.S. 80 A. 

80 ปอนดตอหลา British Standard B.S. 80 R. 

(สนข, 2561) 

1.3 รูปแบบโครงสรางทางรถไฟ 

รูปแบบโครงสรางทางรถไฟในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 2 
ชนิด ไดแก  

1.3.1 โครงสรางทางรถไฟชนิดใชหินโรยทาง (Ballast Track) 

โครงสรางของทางรถไฟชนิดใชหินโรยทางประกอบดวย โครงสรางทาง
สวนบน และโครงสรางทางสวนลาง แสดงดังรูปที่ 3 

- โครงสรางทางสวนบน (Supper Structure) ประกอบดวย ราง (Rail) 
แผนรองราง (Rail pad) เคร่ืองยึดเหนี่ยวราง (Fastener) และหมอนรองราง
รถไฟ (Sleeper) 

- โครงสรางทางสวนลาง (Sub Structure) ประกอบดวยโครงสราง
สวนที่ อยู ต่ำกวาหมอนรองราง (Sleeper) ลงมา ไดแก  หินโรยทาง 
(Ballast) ชั้นรองหินโรยทาง (Sub-Ballast) และชั้นคันทาง (Subgrade) มี
หนาที่หลักคือรองรับและกระจายน้ำหนักจากโครงสรางสวนบนลงไปยังชั้น
ดินพื้นทาง ระบายน้ำในชั้นโครงสรางทาง (Hakan, 2013) 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3 โครงสรางของทางรถไฟชนิดใชหินโรยทาง (Ballast Track) 
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โครงสรางทางรถไฟชนิดใชหินโรยทาง (Ballasted Track) มีขอดี คือ 
ตนทุนที่ใชในการซอมบำรุงรักษาต่ำกวาโครงสรางชนิดไมใชหินโรยทาง 
(Slab Track) และขั้นตอนการซอมบำรุงรักษาในสวนของโครงสรางสวนบน 
และโครงสรางสวนลางสามารถทำไดงายกวาดวยโครงสรางทางชนิดไมใช
หินโรยทาง (Slab Track) นอกจากนี้โครงสรางทางรถไฟชนิดใชหินโรยทาง 
(Ballasted Track) ชนิดที่รางวางบนหมอนไม และวางบนหมอนคอนกรีต 
แสดงดังรูปที่ 2 จะมีตนทุนในการซอมบำรุงรักษาท่ีต่ำกวาโครงสรางทาง
ชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab Track) แตอยางไรก็ตามหากตองทำการซอม
บำรุงรักษาอยูบ อย ๆ เมื่อพิจารณารวมกับจำนวนคร้ังในการซอม
บำรุงรักษา ก็จะพบวามีคาบำรุงรักษาทางที่คอนขางสูงกวาโครงสรางทาง
ชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab Track) ปจจุบันจึงมีการพัฒนารูปแบบของทาง
รถไฟสมัยใหมดวยการนำระบบทางรถไฟชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab 
Track) เขามาใชเพื่อลดตนทุนและกระบวนการในการบำรุงรักษารวมถึงยืด
อายุการใชงานของทางรถไฟ 

 
1.3.2 โครงสรางทางรถไฟชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab Track) 

โครงสรางทางชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab Track) จะมี ลักษณะ
แตกตางจากโครงสรางทางชนิดใชหินโรยทาง (Ballast Track) ตรงที่
โครงสรางทางชั้นที่เปนชั้นพื้นทางที่เปนดิน (Sub-grade) จะถูกเปล่ียนเปน
พื้นคอนกรีต (Concrete Slab) และในสวนของชั้นรองพื้นทางที่เปนหินโรย
ทาง (Sub-ballast) จะเปล่ียนเปนการเทคอนกรีต (Concrete Sleeper) 
เพื่อเชื่อมกับตัวหมอนรองรางรถไฟ แสดงดังรูปที่ 4 

ปญหาการกอสรางโครงสรางทางชนิดใชหินโรยทาง (Ballast Track) 
ในปจจุบันมีความยุงยากพอสมควรเนื่องจากการจัดหาหินโรยทาง (Ballast) 
ใหไดมาตรฐานตามที่กำหนด เชน สัดสวนของหินไมกลม หรือหินมีลักษณะ
ที่แบนจนเกินไป และที่สำคัญในหลาย ๆ ประเทศ ไดมีนโยบายในการ
ปกปองส่ิงแวดลอมซ่ึงสงผลใหการขอใบอนุญาตในการเปดเหมืองหินก็ทำได
ยากขึ้นสงผลใหมีการกอสรางทางรถไฟชนิดใชหินโรยทาง (Ballast track) 
มีตนทุนที่สูงขึ้นตามมา และนับวันเมื่อหินโรยทาง (Ballast) ยิ่งหายากขึ้น
ทุกวันก็ยิ่งจะทำใหตนทุนในการบำรุงรักษาทางรถไฟชนิดนี้ในอนาคตสูงขึ้น
ไปดวยเม่ือมีการซอมบำรุงรักษาตามอายุการใชงาน นอกจากนี้โครงสราง
ทางชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab Track) ยังมีความเสถียรภาพความแข็งแรง
ของโครงสรางทางที่สูง ซ่ึงเหมาะสมกับการใชกับรถไฟความเร็วสูง (High 
Speed Rail: HSR) รวมถึงยั งสามารถรับน้ ำหนักบรรทุกไดมากกวา
โครงสรางทางชนิดใชหินโรยทาง (Ballast Track) อีกดวย 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ลักษณะของโครงสรางทางชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab Track) 

ปจจุบันทางรถไฟประเภทนี้ไดนำมาใชกันอยางแพรหลายในระบบ
รถไฟฟาใตดิน รถไฟลอยฟาและระบบรถไฟชาญเมือง แตอยางไรก็ตาม
โครงสรางทางชนิดไมใชหินโรยทาง (Slab Track) ไมนิยมนำมาใชกับทาง
รถไฟที่มีระยะทางการขนสงไกล ๆ เนื่องจากจะทำใหมีตนทุนการกอสรางที่

สูงและความถี่ของขบวนรถยังไมมากพอ ทำใหยังไมคุมคากับการลงทุนที่จะ
ใช โครงสรางทางแบบนี้ ซ่ึงราคาแพงกวาโครงสรางทางชนิดใชหินโรยทาง 
(Ballast Track) อยูประมาณ 30-50% หรือวาในบางคร้ังอาจจะแพงกวานี้
ถึงเทาตัว (Esveld, 2001) 

 

2. การชำรุดและเสื่อมสภาพของโครงสรางทางรถไฟ 

ทางรถไฟเมื่อตองใชงานอยูเปนประจำยอมเกิดความเส่ือมและชำรุดได
เน่ืองจากขบวนรถมีน้ำหนักมากและมีความเร็วสูง จึงมีแรงปฎิกิริยาที่
เกิดขึ้นระหวางลอเล่ือนกับทางที่กระทำตอกันในหลายลักษณะจำนวนมาก 
ทำใหลอเล่ือนและทางถูกทำลาย จึงตองมีการบำรุงรักษาทั้งลอเล่ือนและ
ทางไปพรอม ๆ กันเพื่อใหอายุการใชงานของลอเล่ือนและทางมีอายุใชงาน
ที่นานขึ้น การรถไฟแหงประเทศไทย (รฟท) แบงฝายการซอมบำรุงเปน 2 
ฝายไดแก ฝายการชางกลทำหนาที่บำรุงรักษาลอเล่ือน และฝายการชาง
โยธา ทำหนาที่บำรุงรักษาทาง ความชำรุดที่เปนผลมาจากแรงปฎิกริยา
ระหวางลอเล่ือนกับทางสามารถแบงเปน 2 สวนใหญ คือ ประเภทความ
ชำรุดที่เกิดจากตัวรถไฟและความชำรุดที่เกิดจากโครงสรางทางรถไฟ ซ่ึง
บางสาเหตุความชำรุดอาจมีความสัมพันธกันเปนปจจัยกอใหเกิดการ
สนับสนุนซ่ึงกันและกัน 

ดังนั้นปจจัยการชำรุดและเส่ือมสภาพของโครงสรางทางจึงมีหลาย
ปจจัย ขึ้นอยูกับการชำรุดและเส่ือมสภาพขององคประกอบทางสวนใดที่
เปนสาเหตุหลักทำใหทางรถไฟขาดความมั่นคงแข็งแรงจึงตองมีการ
วิเคราะหรูปแบบความเส่ือมขององคประกอบนั้นอยางละเอียด เพื่อที่จะ
ชวยเปนกรอบในการตัดสินใจเลือกแผนการซอมบำรุงและปรับปรุง
โครงสรางทางใหแข็งแรงขึ้นตามวัฎจักรวงจรชีวิตของทางรถไฟใหมี
ประสิทธิภาพตอไป เมื่อไมสามารถควบคุมอัตราการชำรุดและเส่ือมสภาพ
ของทางไดก็จะทำใหความแข็งแรงของทางรถไฟก็จะลดลงตามมา หาก
องคประกอบของโครงสรางทางชวงใดเกิดความชำรุด และไมไดรับการ
ตรวจพบและซอมฉุกเฉินเสียกอนก็จะทำใหสภาพทางชวงนั้น มีความเส่ียง
สูงตออุบัติเหตุรถไฟตกรางได ซ่ึงเมื่อเกิดเหตุรถไฟตกรางก็จะสงผลตอความ
สูญเสียของชีวิตทรัพยสินและงบประมาณในการซอมบำรุงและปรับปรุง
สภาพทางและทำใหภาพลักษณขององคกรตอสาธารณะชนเกิดความ
เสียหายสงผลใหผูโดยสารที่ใชบริการเกิดความไมมั่นใจตอความปลอดภัยใน
การโดยสารรถไฟ ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาคนควาอยางละเอียดถึงปจจัยที่
ทำใหระบบหรือองคประกอบของโครงสรางทางเส่ือมสภาพ จนชำรุด และ
ประเมินความเส่ียงของโอกาสการเกิดความชำรุดเพื่อตัดสินใจวางแผนการ
ซอมบำรุงรักษาอยางมีประสิทธิภาพ แสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ปจจัยที่มีผลตอการชำรุดและเส่ือมสภาพของโครงสรางทางรถไฟ  
(Ferreira, 1997) 
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2.1 ปจจัยที่มีผลตอการชำรุดและเส่ือมสภาพของโครงสรางทาง
รถไฟ 

 1) การซอมบำรุงรักษาทางรถไฟ  (Maintenance) ในการซอม
บำรุงรักษาทางรถไฟมีความสำคัญเปนอยางมากตอการเดินขบวนรถเปน
การยึดอายุการใชงานใหยาวนาน และชวยปองกันเหตุอันตรายที่จะเกิด
ขึ้นกับขบวนรถไฟ 

2) โครงสรางทางสวนบน (Super Structure) เปนตัวที่รับน้ำหนักจาก
ขบวนรถไฟโดยตรงโดยสวนท่ีรับขบวนรถไฟก็คือราง สาเหตุเนื่องจากถา
เกิดรางหักหรือเปนแผลจะมีผลกระทบตอเนื่องจนถึงโครงสรางสวนลาง 
(Sub Structure) เมื่อมีแรงกระแทกกับหมอนคอนกรีตมาก ๆ จะทำใหหิน
รองรางแตกได และเปนหนึ่งในสาเหตุที่ทำใหขบวนรถอาจตกรางได 

3) โครงสรางทางสวนลาง (Sub Structure) มีความสำคัญ เพราะเปน
ตัวรับน้ำหนักจากโครงสรางสวนบน ถาชั้นดินคันทางไมดีหรือมีน้ำขังในทาง
จะทำใหทางเสียหายได และ ถาทางเสียมาก ๆ น้ำหนักของขบวนรถจะไป
กดหรือกระแทกรางจนรางหักได สภาพแวดลอมมีผลตอโครงสรางทาง
สวนลางเปนอยางมาก ถาชั้นดินไมหนาแนนพอหรือมีน้ำขัง อาจไมสามารถ
รับน้ำหนักของขบวนรถไดตามที่ตองการน้ำหนักของขบวนรถอาจทำใหราง
หักหรือราวได  

4) แรงที่กระทำตอโครงสรางทาง (Dynamic and Static Load) ถา
ทางไมดีเมื่อมีน้ำหนักผานทางจากขบวนรถไปกดหรือกระแทก อาจสงผลทำ
ใหรางหักไดถาเปนทางโคงหรือทางลาด อาจจะทำใหรางเปนแผล หรือราง
เดิน (รางเคล่ือนได) ถารางเคล่ือนมาก ๆ อาจทำใหเคร่ืองยึดเหนี่ยวรางขาด
หรือชำรุดไดโดยความเร็วของขบวนรถไฟยังมีผลตอแรงท่ีกระทำตอ
โครงสรางทางดวยเชนกัน ทางรถไฟในกรุงเทพ ฯ หรือในเขตเมืองแรงที่มา
กระทำกับโครงสรางทางรถไฟนอกจากแรงที่เกิดจากการขบวนรถไฟ ฯ 
ท่ีมากระทำเองแลวยังมีแรงกระทำดานขางที่มาจากรถยนตที่วิ่งผานใน
บริเวณทางรถไฟไดดวยเชนกันมีผลทำใหทางรถไฟมีโอกาสที่จะเสียหายได
เร็วขึ้นเชนกัน 

5) สภาพแวดลอม (Environmental) การสึกของรางขึ้ นอยูกับ
คุณสมบัติสวนประกอบ ของเง่ือนไขสภาวะแวดลอมขณะใชงาน (เชนโคลน
ทะลัก, ฝนตก) และสภาวะอากาศ เชน น้ำฝนจะเพิ่มอัตราการราวของราง
เนื่องจากผลของ Hydrostatic ที่ติดอยูในรอยราว และฝุนที่จับรางและ
สภาวะแวดลอมที่มีการกัดกรอนจะปนตัวเรงของอัตราการสึกของราง และ
สำหรับอุณหภูมิสูงเปนสาเหตุของการขยายของรางทำใหรางคดโกง ซ่ึงมี
ความเส่ียงสูงตอการรถตกราง 

6) การกำจัดวัชพืชและการลางหินโรยทาง (Ballast Cleaning) มี
ความสำคัญในระดับหนึ่ง เชน ถาหินโรยทางทางมีความสกปรกหรือมีเศษ
ดินอยูในทางเปนจำนวนมากในสภาพท่ีอากาศรอนดินเหลานั้นจะมีความ
แนนเปนอยางมาก แตในสภาพที่ฝนตกหนักหรือมีความชื้นสูงดินนั้นจะออน
ลงทำใหทางเสียหายมากกวาปกติ 

7) การเจียราง (Grinding) ความไมสม่ำเสมอของเรขาคณิตทางรถไฟ
สามารถกอใหเกิดแรงกระทำพลวัตที่สูงมากซ่ึงความผิดปกติเหลานี้เกิดขึ้น
เนื่องจากความคลาดเคล่ือนในกระบวนการผลิตหรือเปนผลมาจากกิจกรรม
การเดินรถไฟ ขอบกพรองเชิงพื้นท่ีของทางรถไฟ เรียกวา ความเปนคล่ืน
ของรางซ่ึงเปนความไมสม่ำเสมอในแนวด่ิงที่เกิดขึ้นเปนชวง ๆ บริเวณ
จุดส้ินสุดของรางรถไฟ แมวาความเปนคล่ืนของรางจะไมไดเปนตนเหตุ
ความเส่ียงของการตกรางแบบฉับพลัน แตอาจเกิดปญหาที่ไมพึงประสงค
หลายอยางขึ้นได เชน เสียงท่ีดังขึ้น และการส่ันสะเทือนที่ เกิดขึ้นกับ
ผูโดยสาร การเส่ือมสภาพของหินโรยทาง และรอบการบำรุงรักษาที่เพิ่มขึ้น  
(Magel and Kalousek, 2002) 

8) การอัดหินโรยทาง (Tamping) ในการอัดหินโรยทางมีความสำคัญ
เปนอยางมากตอทางรถไฟ ถาไมมีการอัดหินทางบริเวณนั้นจะเปนหลุมและ
อาจจะทำใหเกิดความเสียหายได  

 
2.2 ปจจัยที่ทำใหรางหักหรือรางราว (Rail Broken or Crack) 

การระบุปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณภาพทางที่มีผลมาจากรางหักหรือราง
ราวในการศึกษานี้ไดจากการรวบรวมขอมูลจากเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
และจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญงานซอมบำรุงทางรถไฟของฝายการชาง
โยธา การรถไฟแหงประเทศไทย ซ่ึงปจจัยที่สำคัญมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

1) สภาพของวัสดุทาง 
สภาพของวัสดุทางที่ชำรุด เชน หมอนรองราง เคร่ืองยึดเหนี่ยวราง หิน

โรยทางฯ ลฯ วัสดุทางที่มีสภาพชำรุดทรุดโทรมจะเปนตัวเรงอัตราราง
เส่ือมสภาพ เชนสลักเกลียวตอรางหลวมจะเปนสาเหตุใหหัวตอรางชนกัน
หรือหางกันมากเกินไป เมื่ออุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง (Lichtberger, 
2005) ก็อาจเกิดรางคดหรือหัวตอรางชำรุดเส่ือมสภาพ ลักษณะสภาพของ
วัสดุทางที่ชำรุดที่พบบอยอยูในทาง ไดแก รอยเชื่อมชำรุด หมอนรองราง 
เคร่ืองยึดเหนี่ยวชำรุด และรางหักเนื่องจากอายุการใชงานของราง เปนตน 

2) อายุของราง 
การเปล่ียนรางแทนรางเดิมที่เส่ือมสภาพเปนส่ิงจำเปนที่สุดเพราะเมื่อ

รางถูกวางใชงานคุณสมบั ติของวัสดุองคประกอบของรางจะคอยๆ 
เส่ือมสภาพลงจนหมดสภาพในที่สุดถาสามารถระบุอายุการใชงานของราง
แลวเปล่ียนรางใหมเขาแทนรางเดิมที่เส่ือมสภาพก็จะสามารถลดแรงกระทำ
ระหวางลอเล่ือนกับราง ทำใหอัตราความเส่ือมของลอเล่ือนลดลง อายุการ
ใชงานของรางขึ้นอยูกับน้ำหนักผานทางสะสมจะแสดงถึงความหนาแนน
หรือความจุของขบวนรถที่ผานทาง ซ่ึงทุกประเภทของลักษณะความเส่ือม
ทาง เชน การเติบโตขึ้นของความคลาดเคล่ือนมิติเรขาคณิตทาง, การ
เพิ่มขึ้นของรอยแตกราวและรางสึก เปนตน (Esveld, 2001) 

Masanobu and Keita (2006) ปจจัยที่สงผลตออายุการใชงานของ
รางมีหลายปจจัยแตปจจัยหลัก มีดังนี้ 

- ความลา (Fatigue) เกิดจากความเคนของแรงดึง (Tensile 
Stress) ที่กระทำซ้ำๆ ที่หัวตอรางหรือรอยเชื่อม 

- การสึกหรอ (Wear) เกิดจากแรงเสียดทานระหวางลอกับราง 
- ขอบกพรอง (Defect) สาเหตุเกิดจากการกัดกรอนทางเคมีเมื่อ

รางเหล็กทำปฎิกิริยาออกซิไดซกับน้ำ ออกซิเจนหรือกรดแลวเกิดสนิม
ลุกลาม 
3) น้ำหนักบรรทุกเพลา 
Esveld (2001) น้ำหนักเพลายิ่งสูงจำนวนขอบกพรองรางก็จะเพิ่มขึ้น

ตามดวยน้ำหนักเพลาที่สูงบริเวณจุดสัมผัสระหวางลอเล่ือนกับรางจะเกิด
แรงเคนในรางสูงขึ้นทำใหอัตรารางเส่ือมสภาพเร็วขึ้น 

4) ความเร็วของขบวนรถไฟ 
เมื่อขบวนรถวิ่งผานบนรางธรรมชาติของการเคล่ือนตัวของลอบนราง

ในแนวทิศทาง Sine Curve สลับไปมาทำใหเกิดแรงดันดานขาง (มนตชัย  
ตัจฉกานันท, 2532) ทำลายขนาดทางและแนวราง ทำใหทางไมมีความ
สม่ำเสมอ ยิ่งความเร็วยิ่งสูงแรงดันดานขางก็จะเพิ่มขึ้นมากตามดวย สวน
ในทางโคงเมื่อขบวนรถเขาโคงลอจะเบียดรางไปตามรูปโคงเปนผลทำใหเกิด
รางสึกในโคง 

5) การอัดหินโรยทาง 
การอัดหินโรยทางเขาใตทองหมอน ก็เพื่อรักษาระดับทางใหถูกตอง

โดยเฉพาะระดับตามขวาง (Cross Level) หินโรยทางจะทำหนาที่รับและ
กระจายน้ำหนักที่ถายจากหมอนลงสูดินคันทางเบื้องลาง (Esveld, 2001) 
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โดยหมอนจะอยูในแนวต้ังฉากกับรางทำหนาที่รักษาขนาดทาง, รับน้ำหนัก
ที่ถายจากราง และรักษาแนวทาง 

6) การทำความสะอาดของหินโรยทาง 
Lichtberger (2005) หินโรยทางที่สกปรกจะทำหนาที่ของมันไดไม

สมบูรณ เนื่องจากเสียคุณสมบัติความหยุนตัวและความสามารถในการรับ
น้ำหนักตลอดจนคุณสมบัติในการระบายน้ำในแตละตำแหนงบนทางความ
สะอาดของหินโรยทางจะแตกตางกันทำใหเกิดแรงเคนที่แตกตางกัน หินโรย
ทางที่สกปรกมากจะเกิดแรงเคนสูงและทำใหหินสึกกรอนเร็ว ซ่ึงเปนผลให
อัตราเส่ือมของทางในแตละตำแหนงมีความแตกตางกัน  ถึงแมแตตำแหนง
ของโครงสรางทางที่อยูใกลกันเปนโครงสรางชนิดเดียวกันและมีน้ำหนักผาน
ทางสะสมที่เทากัน แตอัตราเส่ือมของทางก็ยังมีความแตกตางกัน 

7) ความหนาแนนของขบวนรถไฟ  
Lichtberger (2005) เมื่อลอเล่ือนเคล่ือนที่บนรางก็จะเกิดแรงเคนบน

พื้นที่ที่ลอสัมผัสเนื่องจากน้ำหนักลอเล่ือนกระทำตอราง ซ่ึงในทางที่มีความ
หนาแนนของปริมาณการจราจรสูงจะทำใหเกิดแรงกระทำที่เกิดขึ้นระหวาง
ลอกับ รางสูงมี ผลทำให รางสึกและเกิ ด  Rolling Contract Fatigue
โดยเฉพาะจุดที่ลอเล่ือนกับรางสัมผัสที่ตำแหนงเดียวทำใหเกิดแรงเคนสูง
โดยสวนใหญจะเกิดในรางที่มีการสึกไมมากอยูในระดับกลาง 

8) ประเภทของขบวนรถไฟ 
ประเภทของขบวนรถท่ีมีน้ำหนักเพลามากเกินไปจนทำใหแรงเคนใน

รางเกิน Elastic Limit จะทำใหเนื้อรางปล้ินออกขาง ๆ เรียกวา “Flow” 
ซ่ึงจะสงผลตออัตรารางเส่ือมสภาพ 

9) ลักษณะของแครรถไฟ 
แครรถที่มีคุณภาพต่ำสวนใหญจะมีราคาถูกแตจะเพิ่มอัตราความเส่ือม

ของทาง ดังนั้นลักษณะของแครรถจึงมีอิทธิพลตออัตรารางเส่ือมสภาพ 
10) ปฎิกิริยาระหวางลอกับราง  
Lichtberger (2005) ปฎิกิริยาระหวางลอและรางเกิดจากพลศาสตร

ของการเคล่ือนที่ขบวนรถซ่ึงประกอบดวยคุณสมบัติทางพลศาสตรของ
ลอเล่ือนและแรงที่เกิดขึ้นระหวางการเดินรถ เนื่องจากการสัมผัสระหวางลอ
และรางบริเวณพื้นที่จุดสัมผัสที่เกิดขึ้นบนสันรางประกอบดวย สวนที่พื้นลอ
เกาะติดกับผิวรางและสวนพื้นที่ที่เกิดการล่ืนไถล ทำใหพื้นลอและรางที่
สัมผัสกันเกิดแรงเคนสูงซ่ึงจะนำมาซ่ึงเกิดการปล้ินและการเปล่ียนแปลง
โครงสรางบริเวณขอบเขตพื้นสัมผัสดังนั้นมิติเรขาคณิตของพื้นที่สัมผัสลอ/
ราง จึงเปนส่ิงสำคัญสำหรับพฤติกรรมการวิ่งของขบวนรถ  

Anil, Paul, Vishram and Gupta (2006) ขอบกพรองของรางที่เกิด
จากปฎิกิริยาระหวางลอกับรางมีสาเหตุดังนี ้

- ความเร็ว น้ำหนักเพลา และประเภทของการจราจร 
- ขอบกพรองบนพื้นผิวของราง 

- แรงเคนที่เกิดจากการเคล่ือนที่ของขบวนรถ (Dynamic 
Stress) 

- การลงหามลอ 
11) ทางโคง  
Lichtberger (2005) ในทางโคงระยะทางที่ลอเล่ือนเคล่ือนที่บนรางสูง

จะมีระยะทางมากกวาที่ลอเล่ือนเคล่ือนที่บนรางต่ำ ทำใหการหมุนของ
ลอเล่ือนทั้งสองขางขณะเคล่ือนท่ีบนรางจึงแตกตางกัน โดยลอเล่ือนดาน
รางสูงจะเบียดหัวรางทำใหรางสึกและลอเล่ือนดานรางต่ำจะมีอาการฟรี
โดยเฉพาะในโคงรัศมีแคบ (200-400 ม.) ทำใหผิวสันรางเปนลูกคล่ืน 

12) ทางลาดชัน 
ความลาดของทางมีผลตอการเคล่ือนที่ของรถอยางมากเนื่องจากแรง

ดึงดูดของโลกบางสวนดึงรถลงไปตามแนวลาดชันก็มีแรงดึงมากขึ้น ดังนั้น
เวลาขบวนรถไฟจะตองวิ่งขึ้นทางลาดชันมาก ๆ รถจักรก็ตองเพิ่มกำลัง

ขับเคล่ือนมากกวาเดิม และเมื่อลงลาดชันก็ตองใชแรงจากหามลอมาก
กวาเดิมดวย ซ่ึงโดยปกติอัตราการสึกของรางที่วางในทางลาดจะมากกวา
รางที่วางในทางราบอันเปนผลมาจากการลงหามลอ (ฝายการชางโยธา การ
รถไฟแหงประเทศไทย, เอกสารการอบรมวิชาความรูเกี่ยวกับทางถาวร, 
2537) 

13) การยกโคง 
การยกโคงทำไดโดยยกระดับรางดานโคงนอกขึ้นใหสูงกวารางดานใน

โคงเพื่อลดแรงหนีศูนยกลางใหขบวนรถเดินผานดวยความเร็วสูงขึ้น การยก
โคงปองกันมิใหรถพลิกคว่ำไดขณะวิ่งผานทางโคง ขณะที่การเส่ือมของราง
สูงหรือรางต่ำถาวางอยู ในโคงรัศมีเดียวกันจะขึ้นอยูกับความเร็ว ถา
ความเร็วขบวนรถที่วิ่งสูงกวาความเร็วพิกัดทางที่กำหนดไวซ่ึงพิจารณาจาก
คายกโคงจะทำใหรางสูงเส่ือมมากกวารางต่ำแตถาขบวนรถวิ่งดวยความเร็ว
ต่ำกวาพิกัดทางรางต่ำก็จะเส่ือมมากกวารางสูง (Mundray, 2000) 

14) สภาพแวดลอมของการใชงาน 
การสึกของรางขึ้นอยูกับคุณสมบัติสวนประกอบ ของเง่ือนไขสภาวะ

แวดลอมขณะใชงาน(เชนโคลนทะลัก, ฝนตก) และสภาวะอากาศ  เชน 
น้ำฝนจะเพิ่มอัตราการราวของรางเนื่องจากผลของ Hydrostatic ที่ติดอยู
ในรอยราว และฝุนที่จับรางและสภาวะแวดลอมที่มีการกัดกรอนจะปน
ตัวเรงของอัตราการสึกของราง และสำหรับอุณหภูมิสูงเปนสาเหตุของการ
ขยายของรางทำใหรางคดโกง ซ่ึงมีความเส่ียงสูงตอการรถตกราง 

15) ชนิดของวัสดุที่ใชทำรางและลอเล่ือน 
วัสดุที่ใชทำรางจะเปนเหล็กกลาซ่ึงจะมีคุณภาพดีหรือเลวขึ้นอยูกับ

สวนผสม ซ่ึงสวนผสมแตละอยางจะทำใหเหล็กมีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป
การกำหนดคุณภาพของรางมีมาตรฐานที่ยึดถือกันอยูหลายมาตรฐานเชน 
IRS, BSS, AREA, UIC เปนตน โดยคุณสมบัติของวัสดุของรางตองมีความ
แข็งเหมาะสมกับความแข็งของวัสดุที่ใชทำลอเล่ือน 

 16) ความแข็งของราง 
ความแข็งของรางเปนคุณสมบัติที่คงทนตอการสึกหรอของรางจะมี

คุณสมบัติแข็งมากหรือนอยขึ้นอยูกับสวนผสมของคารบอน ถามีคารบอน
มากก็มีความแข็งและทนตอการสึกหรอมาก แตอยางไรก็ตามในทางบาง
ตอนที่เปนทางโคงและมีขบวนรถวิ่งหนาแนนในความเร็วสูงก็ยังไมสามารถ
ทนตอการเสียดสีได เปนเหตุใหรางเกิดการสึกหรอไดเร็วเชนกัน ตอมาจึงมี
การวิจัยคิดคนหาวิธีทำหัวรางใหแข็งขึ้นโดยการอบหัวราง ผลปรากฎวาราง
จะสามารถทนตอการเสียดสีหรือสึกหรอไดเปน 2-3 เทาของรางธรรมดา 
รางชนิดนี้เรียกวารางอบหัว (ชุมสิน, 2512) 

19) ขนาดของราง 
ขนาดของรางจะระบุเปนน้ำหนักตอ 1 หนวยความยาว คือ ปอนด/

หลา หรือ กิโลกรัม/เมตร จะแสดงถึงขนาดหนาตัดรางซ่ึงรางที่มีขนาด
แตกตางกันจะมีอัตราความเส่ือมที่แตกตางกัน เชน การใชรางที่มีน้ำหนัก
เบาไมสมดุลยกับน้ำหนักของลอเล่ือน (Rolling stock) แลวจะทำใหเกิด 
Wave Motion ซ่ึงเปนผลที่เกิดเน่ืองจากรางมีการขยับตัวหรือรางเดิน 
(Esveld, 2001) 

ขนาดรางที่ใชตองมีความสัมพันธกับน้ำหนักบรรทุก และความเร็ว  ราง
ที่มีขนาดเล็กแลวคาลงทุนขั้นตนจะต่ำแตตองเปลืองคาบำรุงรักษามากทั้ง
ดานบำรุงทางและลอเล่ือน นอกจากนั้นอายุการใชงานก็ไมนานเทาที่ควร 
ในทางตรงกันขามถาใชรางขนาดใหญแลวคาลงทุนขั้นตนจะสูงก็จริงแต
ตอไปคาบำรุงรักษาทางและลอเล่ือนจะนอยกวามาก (ชุมสิน ทัพภะสุต, 
2512) 

จากสาเหตุยอยขางตนสามารถจัดกลุมของปจจัย ตามวัฎจักรชีวิตราง
ออกเปน 4 กลุมหลัก ซ่ึงประกอบดวย การออกแบบ ปจจัยภายนอก การใช
งาน และการซอมบำรุงรักษา แสดงโดยแผนผังกางปลาดังรูปที่ 6 
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ปัจจยัภายนอก การซ่อมบาํรุงรักษา

การใชง้านการออกแบบ

โครงสร้างทาง

ขนาดราง

ชนิดของวสัดุที�ใช้ทาํรางและลอ้เลื�อน

สภาพภูมิศาสตร์

อุณหภูมิ

ปัจจัยที�ทําให้รางหัก

หรือรางร้าว

การถูกรบกวนจากปัจจยัภายนอก

นํ� าหนกัผ่านทางและสะสมต่อปี

อายุของราง

ความเร็วของขบวนรถ

การอดัหินโรยทาง

การกาํจดัวชัพืชและการทาํความสะอาด

หินโรยทาง

การดดัแนวราง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แผนผังกางปลาแสดงปจจัยที่สงผลทำใหรางหักหรือรางราว 

จากแผนผังกางปลาแสดงดังรูปที่ 6 แสดงปจจัยที่สงผลทำใหรางหัก
หรือรางราว ซ่ึงประกอบดวย (1) ปจจัยการออกแบบ ไดแก โครงสรางทาง 
ขนาดของราง ตองมีการกำหนดคุณสมบัติความแข็งของเหล็กที่ใชผลิตราง
ใหสอดคลองกับคุณสมบัติความแข็งของลอเล่ือน การออกแบบขนาดราง
ตองเหมาะสมกับน้ำหนักเพลา ความโคงของลอเล่ือน ความหนาแนนของ
ขบวนรถ ชนิดของขบวนรถ เปนตน (2) การใชงานจะตองใหมีความ
สอดคลองกบัที่ไดออกแบบไว เชนน้ำหนักผานทาง อายุการใชงานของราง 
ความเร็วของขบวนรถ เปนตน (3) ปจจัยภายนอก ซ่ึงไดแก  สภาพ
ภูมิศาสตร อุณหภูมิ รวมทั้งปจจัยภายนอกตลอดเสนทางรถไฟที่ไมสามารถ
ควบคุมได เชนมีน้ำทวมขัง เปนตน และ (4) การซอมบำรุงรักษา ไดแก การ
อัดหินโรยทาง การกำจัดวัชพืชและการทำความสะอาดหินโรยทาง การดัด
แนวราง เปนตน ลวนมีผลตออายุการใชงานของรางเชนเดียวกัน 

3. วิธีการศึกษา 
การศึกษานี้ใชทฤษฎีกระบวนการวิเคราะหเชิงลำดับชั้น (Analytic 

Hierarchy Process, AHP) กระบวนการลำดับเชิงวิเคราะห (AHP) เปน
ทฤษฎีการตัดสินใจซ่ึงจะสรางโครงสรางลำดับชั้น (Hierarchy structure) 
ของปจจัยการตัดสินใจและใชการเปรียบเทียบปจจัยการตัดสินใจแบบเปนคู 
(Pairwise comparison) โดย ใช ส เกลอั ต ราส วน  (Ratio scales) ซ่ึ ง
หลักเกณฑทั่วไปของกระบวนการลำดับเชิงวิเคราะห มีพื้นฐานมาจากความ
ซับซอนและความยากลำบากในการตัดสินใจที่เกี่ยวของกับปจจัยการ
ตัดสินใจท่ีหลากหลาย หรือจะตองพิจารณาทางเลือกที่หลากหลายในคราว
เดียวกัน (Miller, 1956) แตคนทั่วไปสามารถประเมินปจจัย 2 ปจจัยหรือ
พิจารณาทางเลือก 2 ทางเลือกไดดีในคราวเดียวกัน ดังนั้นการเปรียบเทียบ
ทางเลือกเปนคู ท่ีอยูในรูปสเกลอัตราสวน (Ratio scales) จึงเปนหลักการ
พื้นฐานที่สำคัญของ AHP (Saaty 1980) 

ขั้นตอนการประยุกตใช AHP AHP ไดรับพัฒนาขึ้นเกือบ 40 ปที่แลว 
ซ่ึงมีนักวิจัยหลายทานไดทุมเทการทำงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ AHP และ 
นำมาซ่ึงการพัฒนาและปรับปรุงรากฐานทางทฤษฎีของ AHP และทำให
สามารถเขาใจไดงายขึ้น กระบวนการของ AHP โดยทั่วไปมีพื้นฐานมาจาก 
4 สวน (Saaty, 1980 อางถึงใน พนกฤษณ คลังบุญครอง, 2561) คือ  

1) การจำแนกองคประกอบการตัดสินใจ (Decomposition)  

2) การจัดลำดับความสำคัญ (Prioritization)  

3) การสังเคราะห (Synthesis)  

การศึกษานี้ไดคัดเลือกผูเชี่ยวชาญ เพื่อใหคาน้ำหนักความสำคัญของ
แตละปจจัยโดยแบงผูเชี่ยวชาญออกเปน 2 กลุม กลุมละ 10 คน ไดแก 

กลุมที่ 1 กลุมผูเชี่ยวชาญดานการซอมบำรุงทางรถไฟในระดับปฎิบัติการที่
อยูในพื้นที่ศึกษาคือทางรถไฟสายตะวันออกเฉียงเหนือชวงชุมทางถนนจิระ-
สถานีหนองคาย และ กลุมที่ 2 กลุมผูเชี่ยวชาญดานการซอมบำรุงทางรถไฟ
ในระดับผูบริหารและเปนวิศวกรที่อยูในพื้นที่ศึกษา และไมอยูในพื้นที่ศึกษา
ซ่ึงรายเอียดของผูเชี่ยวชาญทั้ง 2 กลุม โดยเกณฑที่ใชในการคัดเลือก
ผูเชี่ยวชาญนั้นอางอิงจาก  (Hakan, 2013) มีรายละเอียดดังนี้ 

1)  ผู เชี่ ย วช าญ ก ลุ ม แ รก จบ การ ศึกษ า ไม น อ ยก ว า ระ ดั บ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส) ถึงระดับปริญญาตรี สังกัดอยูใน
หนวยงาน ฝายการชางโยธา ของการรถไฟแหงประเทศไทย 

2)  ผูเชี่ยวชาญกลุมสองจบการศึกษาระดับปริญญาตรี ถึงปริญญา
เอกดานวิศวกรรมโยธา และอยูในตำแหนงผูบริหารระดับสูงของฝายการ
ชางโยธา ของการรถไฟแหงประเทศไทยโดยเปนกลุมวิศวกรทั้งหมด 

3)  ผูเชี่ยวชาญทั้งสองกลุมจะตองมีประสบการณในการทำงานดาน
การตรวจสอบสภาพทางและการซอมบำรุงทางรถไฟไมนอยกวา 15 ป  

ขั้นตอนการศึกษาปจจัยที่มีผลทำใหเกิดรางหักหรือรางราว แสดงดังรูป

ที่ 7 โดยมีโครงสรางการใหน้ำหนักของปจจัยแตละปจจัยแสดงดังตารางที่ 

2 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของ

กําหนดพ้ืนท่ีศึกษา

การคัดเลือกผูเช่ียวชาญ

การใหคานํ้าหนักความสําคัญของปจจัยที่
ทําใหรางหักหรือรางราวดวยกระบวนการ

วิเคราะหเชิงลําดับช้ัน 

คํานวนหาคานํ้าหนักความสําคัญของปจจัย

สังเคราะหการตัดสินใจ (Synthesis)

 
รูปที่ 7 ขั้นตอนการศึกษา 

 

การศึกษานี้ไดเลือกพื้นที่ศึกษาเปนทางรถไฟสายตะวันออกเฉียงเหนือ
และเลือกกลมผูเชี่ยวชาญเพื่อใหคาน้ำหนักความสำคัญของแตละปจจัยที่มี
ผลทำใหรางหักหรือรางราว โดยมีผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 10 ทาน ซ่ึงจะเปน
กลุมผูเชี่ยวชาญดานการซอมบำรุงทางรถไฟในระดับปฎิบัติการและเปน
วิศวกรที่มีประสบการณไมนอยกวา 10 ป และอยูในพื้นที่ศึกษาโดยมี
โครงสรางการใหน้ำหนักของปจจัยแตละปจจัย แสดงดังตารางที่ 2 และมี
โครงสร า งลำ ดับ ชั้ น ก าร ตัด สิน ใจ   (Hierarchy structure) และ ใช
กระบวนการวิเคราะหดวย AHP แสดงดังรูปที่ 8 
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ตารางที่ 2 ปจจัยที่ทำใหรางหักหรือรางราว 

ปจจัยหลัก (Main Criteria) ปจจัยรอง (Sub Criteria) 

 

1) การออกแบบ 

(1.1) โครงสรางทาง 

(1.2) ขนาดราง 

(1.3) ชนิดของวัสดุที่ใชทำรางและลอเลื่อน 

 

2) ปจจัยภายนอก 

(2.1) สภาพภูมิศาสตร 

(2.2) อุณหภูมิ 

(2.3) การถูกรบกวนจากปจจัยภายนอก 

 

3) การใชงาน 

(3.1) น้ำหนักผานทางและสะสมตอป 

(3.2) อายุของราง 

(3.3) ความเร็วของขบวนรถ 

 

4) การซอมบำรุงรักษา 

(4.1) การอัดหินโรยทาง 

(4.2) การกำจัดวัชพืชและการทำความ

สะอาดหินโรยทาง 

(4.3) การดัดแนวราง 

 

ปจ
จัย

ที่ทํ
าใ

หร
าง

หัก
หร

ือร
าง

รา
ว

1)
 ก

าร
ออ

กแ
บบ

2)
 ป

จจ
ัยภ

าย
นอ

ก
3)

 ก
าร

ใช
งา

น
4)

 ก
าร

ซอ
มบํ

าร
ุงรั

กษ
า

(1.2) ขนาดราง

(1.3) ชนิดของวัสดุที่ใชทํา
รางและลอเลื่อน

(2.1) สภาพภูมิศาสตร

(2.3) การถูกรบกวนจาก
ปจจัยภายนอก

(3.1) นํ้าหนักผานทางและ
สะสมตอป

(3.3) ความเร็วของขบวนรถ

(4.1) การอัดหินโรยทาง

(4.3) การดัดแนวราง

(1.1) โครงสรางทาง

(2.2) อุณหภูมิ

(3.2) อายุของราง

(4.2) การกําจัดวัชพืชและการ

ทําความสะอาดหินโรยทาง

 
 
รูปท่ี 8 โครงสรางการตัดสินใจปจจัยที่มีผลทำใหรางหักหรือรางราว 

4. ผลการศึกษา 
หลังจากที่ ไดคำนวณหาคาน้ ำหนักความสำคัญของปจจัยโดย

ผูเชี่ยวชาญแตละทานทั้ง 10 ทานซ่ึงจะเปนกลุมผูเชี่ยวชาญ พบวาผลการ
ใหคาน้ำหนักความสำคัญของผูเชี่ยวชาญของปจจัยที่มีผลทำใหเกิดรางหัก
หรือรางราวดวยโคดขอบกพรองของรางตามมาตรฐานสมาคมรถไฟสากล
โดยกลุมผูเชี่ยวชาญเทานั้น แสดงดังตารางที่ 3 และตัวอยางของปจจัยที่มี
ผลทำใหรางหักหรือรางราว ดังรูปที่ 9 และ 10  

ตารางท่ี 3 ผลการจัดลำดับความสำคัญของปจจัยที่ทำใหเกิดรางหักหรือรางราว 

ปจจัยหลัก 
(Main 

Criteria) 

คา
น้ำหนัก
ความสำ

คัญ 
(Weight

) 

ลำดับ 
ความส
ำคัญ
ปจจัย
หลัก 

ปจจัยรอง 
(Sub-Criteria) 

คา
น้ำหนัก
ความสำ

คัญ 
(Weigh

t) 

ลำดับ
ความส
ำคัญ
ปจจัย
รอง 

(1) การ
ออกแบบ 

0.182 3 (1.1) โครงสรางทาง 0.096 4 
(1.2) ขนาดราง 0.037 10 
(1.3) ชนิดของวัสดุท่ี
ใชทำรางและ
ลอเลื่อน 

0.049 7 

(2) ปจจัย
ภายนอก 

0.157 4 (2.1) สภาพ
ภูมิศาสตร 

0.035 11 

(2.2) อุณหภูมิ 0.094 5 
(2.3) การถูกรบกวน
จากปจจัยภายนอก
เชนจากการกอสราง
หรือ 
โครงสรางมีน้ำทวมขัง 

0.029 12 

(3) การใชงาน 
0.304 2 (3.1) น้ำหนักผาน

ทางและสะสมตอป 
0.173 2 

(3.2) อายุของราง 0.093 6 
(3.3) ความเร็วของ
ขบวนรถ 

0.038 9 

(4) การซอม
บำรุงรักษา 

0.357 1 (4.1) การอัดหินโรย
ทาง 

0.209 1 

(4.2) การกำจัดวัชพืช
และการทำความ
สะอาดหินโรยทาง 

0.101 3 

(4.3) การดัดแนวราง 0.046 8 

รวม 
1.000   1.000  

 

 
 

รูปท่ี 9 ปจจยัหลักทีท่ำใหรางหักหรือรางราว 
 

จากตารางที่ 3 และ รูปที่ 9 จะเห็นไดวาน้ำหนักความสำคัญของปจจัย
หลักดานการซอมบำรุงรักษาที่จะทำใหเกิดรางหักหรือรางราวมากที่สุด
เนื่องจากมีคาน้ำหนักความสำคัญมากที่สุด คือ 0.357 หรือ รอยละ 35.7 
รองลงมาอันดับสอง คือ ปจจัยเนื่องจากการใชงานมีคาน้ำหนักความสำคัญ 
0.304 หรือ รอยละ 30.4 รองลงมาอันดับสาม คือปจจัยเน่ืองจากการ

0.182

0.157

0.304

0.357

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400

(1) การออกแบบ

(2) ปจจัยภายนอก

(3) การใชงาน

(4) การซอมบํารุงรักษา

คาน้ําหนักความสาํคญัของปจจัยหลกัที่ทาํใหรางหักหรือรางราว
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0.096

0.037

0.049

0.035

0.094

0.029

0.173

0.093

0.038

0.209

0.101

0.046

0.000 0.100 0.200 0.300

(1.1) โครงสรางทาง

(1.2) ขนาดราง

(1.3) ชนิดของวัสดุที่ใชทํารางและ…

(2.1) สภาพภูมิศาสตร

(2.2) อุณหภูมิ

(2.3) การถูกรบกวนจากปจจัยภายนอก…

(3.1) นํ้าหนักผานทางและสะสมตอป

(3.2) อายุของราง

(3.3) ความเร็วของขบวนรถ

(4.1) การอัดหินโรยทาง

(4.2) การกําจัดวัชพืชและการทําความ…

(4.3) การดัดแนวราง

คาน้ําหนักความสาํคญัของปจจัยรองภายใตปจจัยหลกัทีท่ําให
รางหักหรือรางราว

ออกแบบมีคาน้ำหนักความสำคัญ 0.182 หรือ รอยละ 18.2 และลำดับ
สุดทาย คือปจจัยภายนอกมีคาน้ำหนักความสำคัญ 0.157 หรือรอยละ 
15.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 แสดงคาน้ำหนักความสำคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยหลัก 
 ที่ทำใหรางหักหรือรางราว 
 
จากตารางที่ 3 และรูปที่ 10 จะเห็นไดวาสาเหตุสำคัญท่ีทำใหเกิดราง

หักหรือรางราวจากคานํ้าหนักความสำคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยหลัก
พบวาปจจัยรองเน่ืองจากการอัดหินโรยทาง (Tamping) ซ่ึงอยูภายใตปจจัย
หลักดานการซอมบำรุงรักษามีคาน้ำหนักความสำคัญมากท่ีสุด คือ 0.209 
หรือรอยละ 20.9 รองลงมาอันดับสอง คือปจจัยเนื่องจากน้ำหนักผานทาง
ตอปและสะสม มีค าน้ ำหนักความสำคัญ 0.173 ห รือรอยละ 17.30 
รองลงมาอันดับสามคือปจจัยเนื่องจากการกำจัดวัชพืชและการทำความ
สะอาดหินโรยทางมีคาน้ำหนักความสำคัญ 0.101 หรือรอยละ 10.10 และ
ปจจัยรองที่มีคาน้ำหนักความสำคัญนอยท่ีสุด คือปจจัยรองเนื่องจาก
โครงสรางทางไดรับผลกระทบจาก ปจจัยภายนอกเชนจากการกอสรางหรือ
มีน้ำทวม ฯ ซ่ึงมีคาน้ำหนักความสำคัญ 0.029 หรือรอยละ 2.90 

จากผลการศึกษาท่ีกลาวมาแลวขางตนจะเห็นไดวาสอดคลองกับ
งานวิจัยที่ผานมาพบวาการอัดหินโรยทางเขาใตทองหมอนก็เพื่อรักษาระดับ
ทางใหถูกตองโดยเฉพาะระดับตามขวาง (Cross Level) หินโรยทางจะทำ
หนาท่ีรับและกระจายน้ำหนักที่ถายจากหมอนลงสูดินคันทางเบื้องลางโดย
หมอนจะอยูในแนวต้ังฉากกับรางทำหนาที่รักษาขนาดทาง, รับน้ำหนักที่ถาย
จากราง และรักษาแนวทาง (Esveld, 2001) และการยกรางและอัดหิน
ดังนั้นการอัดหินใหเรียบรอยถูกวิธีจึงเปนส่ิงที่สำคัญกวาเร่ืองอื่นใดทั้งหมดใน
การบำรุงรักษาทางเพื่อใหรถไฟวิ่งไดเรียบ สาเหตุใหญอีกประการหนึ่งที่ทำ
ใหรถไฟวิ่งไมเรียบ คือ หัวตอรางตก ก็จะนำมาซ่ึงความยุงยาก และตอง
แกไขอยูตลอดเวลาเพราะถาหัวตอรางใดถูกปลอยใหตกมักจะตกมากยิ่งขึ้น
ทุกคร้ังที่ขบวนรถไฟวิ่งผานถาไมมีการซอมบำรุงโดยทันทีต้ังแตตนจะสงผล
ทำใหปลายรางเสียไดในไมชา (มจธ, 2563) 

ดังนั้นจะเห็นไดวาองคประกอบของโครงสรางทางรถไฟมีองคประกอบ
หลายสวน ถาหากทางรถไฟมีการชำรุดหรือเส่ือมสภาพลงจนทำใหเกิดราง
หักหรือรางราว จะตองดำเนินการซอมบำรุงและปรับปรุงทางใหเร็วที่สุดมาก
ท่ีสุด เพื่อลดการชำรุดและเส่ือมสภาพอยางตอเนื่องเพิ่มขึ้นจนกระทั่งทำให
เกิดรางหักหรือรางราวจนเกิดอุบัติเหตุขบวนรถไฟตกรางหรือจำเปนตองปด

ทางเพื่อซอมบำรุงรักษาอาจทำใหมีผลกระทบตอการเดินทางของผูโดยสาร
และการขนสงสินคาตามมา 

ดังนั้นจะเห็นไดวาองคประกอบของโครงสรางทางรถไฟมีองคประกอบ
หลายสวน ถาหากทางรถไฟมีการชำรุดหรือเส่ือมสภาพลงจนทำใหเกิดราง
หักหรือรางราว จะตองดำเนินการซอมบำรุงและปรับปรุงทางใหเร็วที่สุดมาก
ที่สุด เพื่อลดการชำรุดและเส่ือมสภาพอยางตอเนื่องเพิ่มขึ้นจนกระทั่งทำให
เกิดรางหักหรือรางราวจนเกิดอุบัติเหตุขบวนรถไฟตกรางหรือจำเปนตองปด
ทางเพื่อซอมบำรุงรักษาอาจทำใหมีผลกระทบตอการเดินทางของผูโดยสาร
และการขนสงสินคาตามมา 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

ผลการวินิจฉัยคาน้ำหนักของปจจัยหลักที่ทำใหรางชำรุดหรือรางราว ซ่ึง
ประกอบดวยปจจัย 4 ปจจัย ไดแก การออกแบบ ปจจัยภายนอก การใชงาน 
และ การซอมบำรุงรักษา ผลการวินิจฉัยคาน้ำหนักของปจจัยโดยผูเชี่ยวชาญ
ดานบำรุงทาง ของฝายการชางโยธา การรถไฟแหงประเทศไทย พบวาปจจัย
หลักดานการซอมบำรุงรักษามีผลที่จะทำใหเกิดรางหักหรือรางราวไดมาก
ที่สุด รองลงมาอันดับสอง คือปจจัยเนื่องจากการใชงาน รองลงมาอันดับสาม 
คือปจจัยเนื่องจากการออกแบบและลำดับสุดทาย คือปจจัยภายนอกมีทำให
เกิดรางหักหรือรางราวไดนอยที่ สุด และ ผลการวินิจฉัยคานํ้ าหนัก
ความสำคัญของปจจัยรองภายใตปจจัยหลักพบวาปจจัยรองเนื่องจากการอัด
หินโรยทาง (Tamping) มีผลที่จะทำใหเกิดรางหักหรือรางราวไดมากที่สุด 
รองลงมาอันดับสอง คือปจจัยรองเนื่องจากน้ำหนักผานทางตอปและสะสม 
รองลงมาอันดับสามคือปจจัยเนื่องจากการกำจัดวัชพืชและการทำความ
สะอาดหินโรยทาง โดยปจจัยรองผลที่มีผลทำใหเกิดรางหักหรือรางราวได
นอยที่สุด คือปจจัยรองเนื่องปจจัยภายนอกเชนจากการกอสรางหรือมีน้ำ
ทวม ฯ  

ดังนั้นองคประกอบของโครงสรางทางมีปจจัยหลายปจจัยที่เปนสาเหตุ
ทำใหเกิดรางหักหรือรางราวได การรถไฟจึงตองหาทางลดลดความเส่ียงจาก
สาเหตุของปจจัยเหลานี้ที่จะทำใหรางหักหรือรางราวโดยจะตองมีการซอม
บำรุงโครงสรางที่มีการชำรุดและเส่ือมสภาพจากปจจัยดังกลาวอยาง
สม่ำเสมอเพื่อชวยยืดอายุการใชงานของโครงสรางทางซ่ึงจะชวยใหสามารถ
ลดคาใชจายในการซอมบำรุงแตละปลงได 
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