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การประเมินพ้ืนท่ีเส่ียงของอุบัติเหตุบนทางรถไฟแบบมีชัน้หินโรยทางภายใต้การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมใินประเทศไทย  

 
Risk Assessment of Accident-Prone Areas on Ballasted Tracks under Increasing Temperature 

in Thailand 
 

ญาดา ศรีทองเพ็ชร1 ธาวิน นอกขุนทด2 และ ชยุตม์ งามโขนง3 
 

1,2,3 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
บทคัดย่อ  
 

การโก่งตัวของรางรถไฟเน่ืองจากผลของการเปลี่ยนแปลงอุณห ภูมิ 
(Rail Buckling) เป็นปัญหาส าคัญท่ีส่งผลกระทบต่อความปลอดภัย
ของระบบทางรถไฟ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศท่ีมีภูมิอากาศร้อน 
เช่น ประเทศไทย ซึ่งมีอุณหภูมิสูงข้ึนอย่าง ต่อเน่ือง ในช่วงฤ ดูร้ อน 
งานวิ จัยน้ีมีวัตถุประสง ค์เพ่ือพัฒนาแนวทางในการประเมินพ้ืนท่ี
เสี่ยง ต่อการ เกิดการโก่งเดาะของรางรถไฟจากอิทธิพลของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยอาศัยข้อมูลพิกัดต าแหน่งของรางรถ ไฟ
ร่วมกับข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยจากกรมอุตุนิยมวิทยา ก าหนด
ขอบเขตการศึกษาเฉพาะเส้นทางรถไฟสายใต้ ต้ังแต่จังหวัดราชบุรี
ถึงจังหวัดเพชรบุรี โดยเลือกศึกษาในช่วงสถานีชุมทางหนองปล าดุก 
ถึงสถานีชะอ า ท้ังน้ี การวิเคราะห์จ ากัดอยู่เฉพาะแรงตามแนวแกน 
(Axial Force) ท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเท่าน้ัน โดย
มิได้รวมแรงกระท าในแนวด่ิง (Vertical Load) แรงกระท าด้านข้าง  
(Lateral Force) หรือปัจจัยเสื่อมสภาพอื่น ๆ เช่น ความคลาด
เคลื่อนเริ่มต้นของราง หรือการทรุดตัวของโครงสร้างรองรับ  ผล
การศึกษาพบว่าช่วงราง ท่ีมีความเสี่ยงสูง ต่อการเกิดการโก่ง เ ดาะ 
ได้แก่ ช่วงสถานี CSM – BKI (33.1%), CLB – RBR (95.3%), RBR 
– BKB (34.5%), BKB – BOT (35.3%), BPK – PTO (50.0%), และ 
NPL – BGC (49.0%) โดยพิจารณาจากอัตราส่วนของระยะทาง ท่ีอยู่
ในช่วงวิกฤตเม่ือเทียบกับระยะทางรวมของแต่ละช่วงสถานี ซึ่ง
สะท้อนถึงระดับการสะสมของแรงภายในรางในสภาวะท่ีไม่สามารถ
ขยายตัวได้ตามธรรมชาติ อันเน่ืองมาจากอุณหภูมิแวดล้อม ท่ีเ พ่ิม
สูงข้ึน โดยเฉพาะในจังหวัดราชบุรีท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ร ะหว่าง  
38 – 40 °C และจังหวัดเพชรบุรีระหว่าง 36 – 38 °C ในช่วงเวลาท่ี
ศึกษา นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์ยังแสดงให้เห็นว่าแรงภายในราง มี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับอุณหภูมิ และสามารถใช้เป็นดัชนีช้ีวัด เพ่ือ
ประเมินความเสี่ยงเบ้ือง ต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลท่ีได้จาก
การศึกษาน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนบ ารุงรักษา การ
ติดตามสถานการณ์เสี่ยง  และการก าหนดมาตรการ ด้านความ
ปลอดภัยในการเดินรถไฟในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: การโก่งตัวของราง, แรงตามแนวราง, ช่วงวิกฤต, ทางรถไฟ 
 

Abstract  
 
Rail buckling due to temperature variations is a critical 
issue affecting the safety of railway systems, particularly 
in hot climate regions such as Thailand, where extreme 
heat is prevalent during the summer. This study aims to 
develop a framework for assessing areas at risk of rail 
buckling induced by temperature fluctuations, utilizing 
railway positional data and maximum average 
temperature data obtained from the Thai 
Meteorological Department. The study area is limited to 
the southern railway line, specifically between 
Ratchaburi and Phetchaburi provinces. The analysis 
focuses solely on axial force resulting from temperature 
change, excluding the effects of vertical loads, lateral 
forces, and other degradation-related factors such as 
initial misalignment or substructure settlement. The 
findings reveal that high-risk inter-station segments for 
rail buckling include CSM – BKI (33.1%), CLB – RBR (95.3%), 
RBR – BKB (34.5%), BKB – BOT (35.3%), BPK – PTO (50.0%), 
and NPL – BGC (49.0%). These results are based on the 
proportion of critical zones, where thermal expansion is 
significantly restrained, relative to the total length of 
each railway segment. Such zones are prone to 
accumulating axial stress as ambient temperatures 
increase. Ratchaburi and Phetchaburi provinces 
recorded average maximum temperatures of 38 – 40 °C 
and 36  – 3 8  °C, respectively, during the study period. 
Moreover, the analysis demonstrates a direct correlation 
between internal rail forces and temperature, suggesting 
that thermal data can serve as an effective indicator for 
preliminary risk assessment. The outcomes of this 
research can support maintenance planning, risk 
monitoring, and the implementation of safety measures 
for railway operations in the future. 
 
Keywords: Rail Buckling, Axial Force, Critical Zone, 
Railway Track 
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1 บทน า  
ปัจจุบันประชากรมีจ านวนเพ่ิมมากข้ึนอย่าง ต่อเน่ือง ท าให้เกิดการ
ขยายตัวและพัฒนาระบบขนส่ง ในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการขนส่ง
ทางบก น้า อากาศ หรือราง เป็นต้น โดยเฉพาะระบบขนส่งทางราง ท่ี
มีการพัฒนาให้ครอบคลุมท่ัว พ้ืนท่ีในประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 1 อีก
ท้ังการพัฒนาระบบรางในปัจจุบันยังคงมีความส าคัญในการเช่ือมโยง
เครือข่ายการขนส่งท้ัง ในระดับภายในประเทศและระหว่างประ เ ทศ 
เพ่ือรองรับการเติบโตของการขนส่งท้ังสินค้าและผู้โดยสารในอนาคต 
มากไปว่าน้ันระบบขนส่งทางรางยังเป็นทางเลือกท่ีมีประสิทธิภ าพ ใน
การขนส่ง ผู้โดยสารและสินค้าท่ีมีปริมาณมากและมีความเร็วสูง
โดยเฉพาะในระยะทางยาว ท าให้การเดินทางมีความสะดวกและช่วย
ลดระยะเวลาการขนส่ง ซึ่งการมีระบบราง ท่ีเ ช่ือมโยงระหว่าง เมือง
และภูมิภาคต่าง ๆ จะช่วยให้เกิดการขยายตัวทางเศรษฐกิจโดยการ
ลดต้นทุนการขนส่งสินค้า ท าให้สินค้าหลากหลายประเภทสามารถ ถูก
ขนส่ง ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังช่วยลดปัญหา
การจราจรติดขัดบนถนนและลดมลพิษทางอากาศ เช่นการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เน่ืองจากการขนส่งทางรางมีการใช้พลังงานท่ี
ต่ากว่า เม่ือเทียบกับการขนส่งทางถนนหรือทางอากาศ และมีการ
พัฒนาความปลอดภัยระดับสูง โดยการควบคุมการเดินรถท่ีเป็น
ระบบและมีมาตรฐาน อีกท้ังยังมีระยะเวลาเดินทาง ท่ีแน่นอน และมี
ความสะดวกสบายในการเข้าถึง 

อย่าง ไรก็ตามอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนในระบบรางก็เป็นสิ่งท่ีไม่
สามารถเลี่ยงได้ ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการขัดข้องของอุปกรณ์และ
ระบบสัญญาณ หรือปัญหาในเรื่องของการบ ารุงรักษา กล่าวคือ การ
ตรวจสอบและซ่อมแซมท่ีไม่สม่าเสมอหรือไม่ครบถ้วน อาจท าให้เกิด
การเสื่อมสภาพของรางหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิด
อุบัติเหตุบนรางได้ มากไปกว่าน้ัน ความบกพร่องของโครงสร้างราง  
เช่นการ บิดงอของราง ท่ีเกิดจากการขยายตัวของรางในสภาพ
อุณหภูมิสูง หรือการสึกหรอจากการใช้งานอย่างยาวนาน อาจท าให้
รางหักหรือเกิดการเบ่ียงจากเส้นทางเดิม ส่งผลให้การเคลื่อนท่ีของ
ขบวนรถไม่ปลอดภัยได้ มากไปกว่าน้ัน ด้วยอิทธิพลจากสภาพอากาศ 
เช่น ฝนตกหนักหรือน้าท่วม รวมถึงการ เกิดหิมะและน้าแข็งใน
ต่างประเทศ อาจท าให้รางลื่นหรือเกิดปัญหากับระบบการคว บคุม
ขบวนรถ ท าให้รถไฟไม่สามารถควบคุมความเร็วหรือหยุดได้อย่าง
ทันเวลา นอกจากน้ี ด้วยสภาวะโลกร้อนท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบัน ท าให้
อุณหภูมิบนผิวโลกได้มีการเพ่ิมข้ึนอย่าง ต่อเน่ืองในทุก ๆ ปี ซึ่งจะ
ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างทางรถไฟ และมีโอกาสในการเกิด
อุบัติเหตุบนรางได้ 

จากการ ศึกษาพบว่า โครงสร้างทางรถไฟในประเทศไทยจะมี
ลักษณะแบบมีหินโรยทาง (Ballasted track) อีกท้ังมีการเช่ือมราง
แบบต่อเน่ือง (Continuous Welded Rail) ซึ่งการเช่ือมรางแบบ
ดัง ก ล่ า ว จะท า ให้ ร ถ ไฟ มี อั ตร าส่ ว นคว ามย าว ต่อ หน้ าตัด 
(Slenderness ratio) สูง ส่งผลรางรถไฟมีแนวโน้มสูงท่ีจะเกิดการ
โก่ง เดาะ (Buckling) อีกท้ัง คุณสมบัติของโลหะท่ีใช้ในการท าราง 
เช่น เหล็กกล้า จะมีการขยายตัวและหดตัวตามการเปลี่ยนแปลงของ
อุณภูมิ ท าให้เกิดแรงอัดข้ึนภายในโครงสร้างทางรถไฟ ซึ่งพฤติกรรม
ดังกล่าวอาจท าให้รางเกิดการโก่งเดาะและสูญเสียรูปร่างได้ โดยหาก
รถไฟเคลื่อนท่ีบนรางผ่านบริเวณท่ีมีการสูญเสียรูปร่างอาจเกิ ดการ

พลิกคว่า ส่งผลให้เกิดการสูญเสียด้านชีวิตและทรัพย์สินจ านวน
มหาศาล 

การโก่ง ตัวและการสูญเสียเสถียรภาพของรางรถ ไ ฟอั น
เน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เป็นปัญหาท่ีมีแนวโ น้มทวี
ความรุนแรงมากข้ึนในระบบรางของประเทศไทย  โดยเฉพาะใน
โครงสร้างรางชนิดมีหินโรยทาง (Ballast track) ซึ่งเป็นโครงสร้าง
หลักของทางรถไฟส่วนใหญ่ในประเทศไทย ปัญหาดังกล่าวไม่
เพียงแต่ส่งผลต่อความปลอดภัยในการเดินรถเท่าน้ัน หากยังสร้าง
ความเสียหายทางเศรษฐกิจและส่งผลต่อความเช่ือม่ันของประชาชน
ท่ีใช้บริการระบบขนส่งทางราง 

ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นการประเมินความเสี่ยงเพ่ือระบุพ้ื น ท่ีท่ี
อาจเกิดความวิบัติของโครงสร้างจากการโก่งเดาะอันเน่ืองมาจากแรง
ในแนวแกนท่ีสะสมภายใต้สภาพอุณหภูมิท่ีแปรปรวน ท้ังน้ีเพ่ือการ
วางแนวทางการเฝ้าระวังพ้ืนท่ีและสนับสนุนการจัดท ามาตรการ
ป้องกันอุบัติเหตุบนทางรถไฟอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะน าไปสู่การ
ยกระดับความปลอดภัยและความน่าเช่ือถือของระบบขนส่งทางราง  
อย่างเช่นรถไฟในประเทศไทย 
 
2 ระเบียบวิธี วิจัย  
งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงส ารวจ ข้อมูลจากการส ารวจจะถูกน า มา ใช้
ในการค านวณแรงตามแนวแกน (Axial Force) ท่ีเกิดข้ึนบนรางจาก
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ต่อจากน้ันจึงท าการวิเครา ะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตามแนวแกนและอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแ ปลง
ไป ผลลัพธ์จากการค านวณถูกน าไปเปรียบเทียบกับแนวโน้มอุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ยในช่วงฤดูร้อนและใช้ในการวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงของ
แต่ละช่วงทางรถไฟ โดยประเมินจากอัตราส่วนของระยะทาง ท่ีอยู่
ในช่วงวิกฤตต่อระยะทางรวมของแต่ละช่วงสถานี เพ่ือจ าแนกพ้ืนท่ีท่ี
มีแนวโน้มเสี่ยงสูงต่อการเกิดการโก่งเดาะของรางในอนาคต  
 
2.1 การส ารวจเส้นทางรถไฟท่ีสนใจ (Railway Surveying)  
ในการศึกษาเส้นทางรถไฟ ทางผู้วิจัยได้เลือกเส้นทางรถไฟสาย ใต้
ระหว่างสถานีชุมทางหนองปลาดุกถึงสถานีชะอ า  รวมระยะทาง
ประมาณ 123 กิโลเมตร เป็นพ้ืนท่ีศึกษา ดังแสดงในรูป ท่ี  2-1 
 

 
รูปที่  2-1 เ ส้นทางรถ ไฟที่ เ ลือกใช้ส ารวจ  
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2.2 ข้อก าหนดและขอบเขตการวิเคราะห์  (Assumption)  
2.2.1  แนวเส้นทางของรางในแนวระนาบ (Horizontal Alignment) 
การวิเคราะห์แนวเส้นทางของรางในงานวิ จัยน้ี มีขอบเขตการ
วิเคราะห์แรงแรงตามแนวแกนท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิเท่าน้ัน มิได้วิ เคราะห์ถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากแรงใน
แนวด่ิง (Vertical Load) หรือแรงกระท าด้านข้าง (Lateral Force) 
 
2.2.2 การเสียแนวทางรถไฟต้ังแต่เริ่มต้น (Initial Misalignment) 
การเสียแนวทางรถไฟต้ังแต่เริ่มต้น  หมายถึงความไม่เรียบหรือการ
เบ่ียงเบนท่ีมีอยู่ในรางรถไฟต้ังแต่การติดต้ังครั้งแรก ซึ่งเกิดข้ึนจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวางรางหรือการ จัดแนวในช่วงการก่อสร้าง
หรือซ่อมบ ารุงรางรถไฟ โดยท่ัวไปแล้วความคลาดเคลื่อนน้ี จะ ถูก
ออกแบบให้อยู่ในขอบเขตท่ียอมรับได้ ดังน้ันการวิเคราะห์ส าหรับ
วิจัยน้ีจึงเป็นการ ศึกษาในขอบเขตท่ีเส้นทางรถไฟไม่มีการสูญ เสีย
แนวทางต้ังแต่เริ่มต้น 
 
2.2.3  ความเสียหายรางรถไฟ (Rail Damage) 
งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นไปท่ีวิ เคราะห์การโก่งตัวของรางอันเน่ืองมาจากผล
ของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมิได้วิเคราะห์ถึง
ปัจจัยอื่นท่ีส่งผลต่อการโก่งตัวของราง เช่น การเสื่อมสภาพของราง
และหมอนรองราง หรือการทรุดตัวของรอยต่อ (Dipped Joint) 
 
2.2.4 ระยะความยาวรางส่วนท่ีสามารถขยายตัวได้เม่ืออุณหภูมิ

เปลี่ยนแปลง (Breathing length) 
Breathing length คือช่วงความยาวของรางบริเวณปลายท่ีสามารถ
ขยายหรือหดตัวได้ตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ซึ่งจะช่วยลด
แรงตามแนวรางท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความยาวของรางโดยไม่
ส่งผลให้เกิดการสะสมแรงเกินขีดจ ากัด ในงานวิจัยน้ีได้ก าห นดให้
ระยะดังกล่าวมีความยาวด้านละ 100 เมตรจากปลายราง โดยถือว่า
เป็นช่วงท่ีไม่มีแรงยึดเหน่ียวแน่นกับหมอนและสามารถเคลื่อนตัว ได้
อย่างอิสระภายใต้การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
 
2.2.5  ความยาวของรางเช่ือมยาว (Continuous Welded Rail, 

CWR) 
รางเช่ือมยาวหมายถึงรางเหล็กท่ีเช่ือมต่อกันเป็นแนวต่อเน่ืองโดยไม่
มีรอยต่อแบบด้ังเดิม ซึ่งจะช่วยลดการสั่นสะเทือนเม่ือรถไฟแล่นผ่าน 
ส าหรับงานวิจัยน้ี ก าหนดให้รางเช่ือมยาวหมายถึงราง ท่ีมีความยาว
มากกว่า 90 เมตรและอยู่ภายใต้สมมติฐานว่ามีพฤติกรรมต่อ การ
ขยายตัวเน่ืองจากอุณหภูมิเสมือนเป็นโครงสร้างต่อเน่ืองตลอดท้ัง
ช้ินส่วนราง 
 
2.3 การใช้เครือ่งมือในการจัดเก็บ ข้อมูล (Data Collection 

tools )  
2.3.1  แอปพลิเคชันท่ีใช้ในการจัดเก็บข้อมูลการสั่นสะเทือนของรถไฟ 
ในการส ารวจหาต าแหน่งรอยต่อของราง (Rail Joint) เป็นสิ่ง ท่ี
ตรวจสอบได้ยาก เน่ืองจากข้อจ ากัดของระยะทางการส ารวจ ท่ี ไกล 
อีกท้ังยังเป็นจุดท่ีสังเกตด้วยตาได้ยาก อย่างไรก็ตาม ทางผู้วิจัยจึง
เลือกใช้เครื่องมือท่ีสามารถใช้ในการตรวจสอบต าแหน่งท่ีเป็นรอยต่อ

บนรางได้คือ การใช้แอปพลิเคชัน PHYPHOX ดังแสดงในรูปท่ี  2-2 
ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันท่ีสามารถช่วยตรวจวัดการสั่นสะเทือนและร ะบุ
ต าแหน่งได้แบบเรียลไทม์ กล่าวคือ เม่ือรถไฟเคลื่อนท่ีผ่านบริเวณท่ี
เป็นต าแหน่งรอยต่อบนรางจะเกิดการสั่นสะเทือนข้ึน การใช้แอป
พลิเคชันดังกล่าวจะสามารถตรวจวัดการสั่นสะเทือน และท าให้ทราบ
ต าแหน่งรอยต่อในเส้นทางรถไฟ  
 

  
รูปที่ 2-2 แอปพลิเคชันที่เลือกใช้ในการจัดเก็บขอ้มูลการส่ันสะเทือนของ

รถ ไฟ  
 

2.3.2 โปรแกรมท่ีใช้ส าหรับศึกษาเกี่ยวกับแนวเส้นทางรถไฟ 
การเก็บข้อมูลแนวเส้นทางรถไฟควรมีเครื่องมือในการช่วย เพ่ือ

ศึกษาว่าเส้นทางท่ีสนใจน้ันมีลักษณะอย่างไร โดยโปรแกรมท่ีเลือก
มาใช้ในการ ศึกษาคือ OpenRailwayMap ซึ่ง เป็นโปรแกรมท่ี
สามารถแสดงถึงแนวเส้นทางของรถไฟ การส่งสัญญาณและการ
ป้องกันรถไฟ (Signaling and train protection) การใช้ไฟฟ้าของ
แต่ละเส้นทาง  (Electrification) ความเร็วสูงสุดท่ีรถไฟสามารถ
ใช้ได้ (Max Speed) รวมไปถึงขนาดความกว้างของรางรถไฟ (Track 
Gauge) เป็นต้น โดยลักษณะของโปรแกรม แสดงดังรูป ท่ี  2-3  
 

 
รูปที่ 2-3 ลักษณะโปรแกรมทีเ่ ลือกใช้ในการศึกษาแนวเ ส้นทางรถ ไฟ  

 
2.4 ค านวณแรงตามแนวแกนภายในราง  (Axial Force)  
จากการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์แรงตามแนวแกนในโครงสร้างทาง
รถไฟท่ีเกิดจากอุณหภูมิสามารถพิจารณาได้ดังสมการ ท่ี  ( 2-1) (UIC-
774-3R) 
 

 P = EAα∆T (2-1) 
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โดยท่ี E คือ ค่ายังมอดูลัสของเหล็ก, A คือ พ้ืนท่ีหน้าตัดของ
ราง, α คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวของเหล็กเน่ืองจากอุณห ภูมิ 
(1.20 × 10−5, /℃) และ ∆T คือ ค่าอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
(Trail − TSFT) โดย TSFT หรือ Stress-Free Temperature (SFT) 
ส าหรับลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีกระท าต่อช่วงความยาว
ของรางชนิดเช่ือมยาวต่อเน่ือง จะแสดงดังรูป ท่ี  2-4 

 

 
รูปที่  2 -4  แรงในแนวแกนตลอดความยาวของราง  

 
ซึ่งลักษณะของรางรถไฟเส้นทางสายใต้ระหว่างสถานีชุมทาง

หนองปลาดุกถึงสถานีชะอ า เป็นรางเหล็ก BS100A ดัง น้ัน การ
วิเคราะห์แรงตามแนวแกนจึง ใช้คุณสมบัติของราง ดังError! R
eference source not found.  
 

ตารางที่  2-1 คุณสมบัติรางชนิด  BS100A 

Parameters ค่าของวัสดุ Unit 

Modulus 2.10 x 105 MPa 

Shear modulus - MPa 

Density 7,850 kg/m3 

Cross-sectional area 12,900 mm2 

Poisson’s Ratio 0.25 - 

Torsional fastening resistance - kg-m/rad 

Thermal expansion 1.20 x 10-5 1/℃ 

 
การค านวณหาอุณหภูมิของรางสามารถค านวณได้ตามสมการ ท่ี  

(2-2)  (Wittingham, 1969) , ( 2-3) , และ (2-4)  (Hunt, 1994) 
 

Trail = 1.228Tair + 9.7     normal conditions (2-2) 
Trail = 1.5Tair                     for sunny days (2-3) 
Trail = Tair + 17               for cloudy days (2-4) 

 
2.5 การประเมินและวิเคราะห์พ้ืนท่ีเสี่ยงเกิดการโก่ง ตั วของราง  

(Risk Area Assessment of Rail Buckling)  
การวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงของพ้ืนท่ีท่ีท าการส ารวจ มี
ข้ันตอนพิจารณาจากช่วงของราง ท่ีไม่สามารถขยายตัวได้ตาม
ธรรมชาติเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงซึ่งเรียกว่า "ช่วงวิกฤต" (Critical 

zone) บริเวณดังกล่าวเป็นส่วนท่ีเกิดแรงตามแนวแกนสูงสุ ดเ ม่ือ
เทียบกับความยาวท้ังหมดของราง โดยแรงในแนวแกนเป็นปัจ จัย
ส าคัญท่ีอาจน าไปสู่การโก่งตัวของรางรถไฟ ดังน้ันหากรางรถไฟมีช่วง
ท่ีไม่สามารถขยายตัวได้มาก ก็ย่อมมีความเสี่ยงต่อการเกิดการโก่งตัว
ได้สูง  โดยการประเมินความเสี่ยงในงานวิจัยน้ีแบ่งออกเป็นสอง
แนวทาง ได้แก่ 

 
2.5.1  การประเมินโดยพิจารณาจากความยาวรวมของรางในแต่ละ

ช่วงระหว่างสถานี 
การประเมินความเสี่ยงของการเกิดแรงในแนวแกนซึ่งอาจส่งผล ต่อ
การโก่งตัวของรางรถไฟในแต่ละช่วงระหว่างสถานีด าเนินการโดย
ค านวณสัดส่วนของช่วงวิกฤตรวมท่ีปรากฏภายในระยะทางระหว่าง
สถานี เปรียบเทียบกับระยะทางรวมของ ช่วงระหว่างสถานี การ
วิเคราะห์ในลักษณะน้ีมีข้อดีคือสามารถปร ะเมินภาพรวมของร ะ ดับ
ความเสี่ยงในแต่ละช่วงสถานีได้อย่างชัดเจน ท าให้สามารถระบุพ้ืนท่ี
ท่ีควรให้ความส าคัญในการตรวจสอบหรือซ่อมบ ารุงเชิง ป้องกั น ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวอาจยังไม่สามารถ
ระบุจุดท่ีมีความเสี่ยงเฉพาะเจาะจงในระดับช้ินรางได้อย่างแ ม่นย า 
ส่งผลให้ไม่สามารถวิเคราะห์ความเสี่ยงอย่างละเอียดของแต่ละราง
ได้อย่างครอบคลุม 

 
2.5.2 การประเมินโดยพิจารณาจากความยาวของรางแต่ละช้ิน 
การวิเคราะห์ความเสี่ยงนระดับของรางแต่ละช้ินด าเนินการโดยการ
ค านวณอัตราส่วนระหว่างความยาวของช่วงวิกฤตกับความยาวรวม
ของแต่ละช้ินราง อัตราส่วนน้ีเรียกว่า “Critical Length Ratio” ซึ่ง
มีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยค่าท่ีมีแนวโน้มเข้าใกล้ 1 สื่อถึงระดับความ
เสี่ยง ท่ีสูง กล่าวคือรางช้ินดังกล่าวมีความยาวของช่วงวิกฤตเม่ือ
เปรียบเทียบกับความยาวรางรวมในสัดส่วนท่ีมากแสดงถึงโอกาสสูง
ในการเกิดแรงสะสมในแนวแกนท่ีไม่สามารถระบายหรือกระจายไ ด้ 
ส่งผลต่อความเสี่ยงในการโก่ง ตัวของรางภายใต้สภาพอุณห ภู มิท่ี
เปลี่ยนแปลง ในทางกลับกันหากอัตราส่วนดัง กล่าวมีค่าใกล้เ คียง
หรือเท่ากับ 0 หมายถึงรางช้ินน้ันมีช่วงวิกฤตท่ีสั้นหรือไม่มีเลย ซึ่ง
แสดงถึงระดับความเสี่ยงท่ีต่าต่อการโก่งตัว 
 
3 ผลการด าเนินงานวิจัย  
3.1 Data collection and cleaning  
ผลการด าเนินงานวิจัยในส่วนแรกจะน าเสนอถึงผลข้อมูลท่ีได้จากการ
ส ารวจเส้นทางรถไฟสายใต้ ช่วงสถานีชุมทางหนองปลาดุกถึงสถ านี
ชะอ า ประกอบไปด้วยต าแหน่งรอยต่อของรางรถไฟตลอดเส้นทาง ท่ี
มีการระบุค่า Latitude และ Longitude ซึ่ง ได้จากการ วั ด ค่ า
ความเร่งแนวด่ิงจากแอปพลิเคชัน PHYPHOX จากการเก็บข้ อมูล
ต าแหน่ง ท่ีเป็นรอยต่อหรือ Jointed ท าให้ทาง ผู้วิ จัยสามาร ถ
วิเคราะห์หาต าแหน่ง จ านวนช้ิน และความยาวของรางได้ และ
สามารถจ าแนกรางเช่ือมยาวเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ต่อไปได้  

ผลการส ารวจต าแหน่งรอยต่อระหว่างรางสามารถพิจารณา ได้
จากความเร่งแนวด่ิงของรถไฟเม่ือแล่นผ่าน อธิบายจากตัวอย่าง ดัง
Error! Reference source not found. ซึ่งแสดงให้เห็นความเร่งแ
นวด่ิงของรถไฟท่ีมีการ เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในต าแหน่ง
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ประมาณกิโลเมตรท่ี 113.014 และ 113.034 จึงสามารถสรุปได้ว่า
ต าแหน่งดังกล่าวเป็นรอยต่อระหว่างราง 
 

 
รูปที่ 3-1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเรง่ในแนวดิ่งและระยะทางช่วงกิโลเมตร

ที่  113.00 ถึ ง 113.04  
 

จากการส ารวจแนวเส้นทางรถไฟช่วงชุมทางหนองปลาดุกถึง
สถานีชะอ า พบว่ามีต าแหน่งรอยต่อของรางรถไฟท้ังหมดจ านวน 
2,109 ต าแหน่ง โดยสามารถระบุจ านวนรางรถไฟชนิด BS100A ได้
ท้ังหมด 2,108 ช้ิน ซึ่งในจ านวนน้ีเป็นรางเช่ือมยาวจ านวน 277 ช้ิน 
 
3.2 Thermal Force Index  & Critical Length Ratio 
3.2.1  Thermal Force Index 
ทาง ผู้วิ จัยได้พัฒนาแนวคิด  “ดัชนีแรงจากอุณหภูมิ (Thermal 
Force Index, TFI)” ซึ่งเป็นนิยามของอัตราส่วนแรงภายในตามแนว
ราง (Axial force) ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงของราง เม่ือเทียบกับแรง
ภายในท่ีเกิดข้ึนสูงสุด กล่าวคือแรงภายในท่ีเกิดข้ึนสูงสุดจะอยู่ในช่วง  
Critical zone และมีค่า TFI เท่ากับ 1 ส่วนในช่วงของ Breathing 
zone ค่า TFI ค่าลดหลั่นลงด้วยความชันคงท่ี ค่า TFI จะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 หาก TFI มีค่าใกล้ 1 จะแสดงถึงพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยง
สูงต่อการโก่งตัว (Buckling) ของราง ในขณะท่ีหาก TFI มีค่าต่า ก็
จะแสดงถึงความเสี่ยงท่ีลดลง ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 3-2 กราฟ TFI กรณีที่บรเิวณดังกล่าวไม่มส่ีวนที่เป็น Critical  zone 

 

 
รูปที่ 3-3 กราฟ TFI กรณีทีบ่รเิวณดงักล่าวมส่ีวนที่ เ ป็น  Critical  zone 

 
จากรูป ท่ี  3-2 และรูปท่ี 3-3 แสดงลักษณะตัวอย่างกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่าง Thermal Force Index (TFI) และระยะทาง  
(Distance) ท่ีได้จากการเก็บข้อมูล ในช่วงระหว่างสถานีชุมทาง
หนองปลาดุก (NPJ) ถึงสถานีบ้านโป่ง (BAG) จากรูป จะเห็นได้ว่ารูป
ท่ี  3-2 มีระยะทางประมาณ 27 เมตร ในขณะท่ีรูป ท่ี  3-3  มีระยะทาง
ประมาณ 253 เมตร  ซึ่ง มีค่ามากกว่า Breathing length ท าให้มี
ระยะบางส่วนของรางเป็น Critical zone ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมี คว าม
เสี่ยงในการเกิดการโก่งเดาะ โดยค่า TFI ในบริเวณน้ีจะมีค่าคง ท่ีท่ี
ระดับสูงสุด และจะลดลงด้วยความชันคงท่ีในช่วง ท่ีเป็น Breathing 
length จนมีค่าเป็นศูนย์ท่ีปลายรางท้ังสองข้าง อย่างไรก็ตามรางท่ีมี
ความยาวช่วงน้อยกว่า 200 เมตร จะไม่มีส่วนท่ีเป็น Critical zone 
ส่งผลให้ค่า TFI มีค่าน้อยกว่าแรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึนภายในแนวราง ท า
ให้กราฟท่ีได้มีลักษณะท่ีเป็นสามเหลี่ยมหน้าจ่ัวและมีค่า TFI น้อย
กว่า 1 แสดงดังรูป ท่ี  3-2 

 
3.2.2 Critical Length Ratio 
Critical Length Ratio หมายถึงอัตราส่วนระหว่างความยาว ของ
ช่วงวิกฤตต่อความยาวของช้ินส่วนราง ซึ่งมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยค่าท่ี
มีแนวโ น้มเข้าใกล้ 1 สะท้อนว่าช้ินส่วนราง น้ันมีความยาวของช่วง
วิกฤตสูง และมีความเสี่ยงต่อการโก่งตัวของราง ในทางกลับกันหาก
ค่า Critical Length Ratio เท่ากับ 0 จะสะท้อนว่าช้ินส่วนร า ง
ดังกล่าวมีความยาวน้อยกว่าระยะ Breathing Length และสามารถ
ขยายหรือหดตัวได้อย่างอิสระเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง รางใน
ลักษณะน้ีอาจเป็นรางชนิดมีรอยต่อ (Joint Rail) ท่ีมีความยาวน้อย
กว่า 90 เมตร หรือรางเช่ือมยาวท่ีมีความยาวระหว่าง 90 ถึง 200 
เมตร 
 
3.3 Axial Force induced by temperature  
ผลการ ศึกษาในหัวข้อน้ีจะน าเสนอการเปลี่ยนแปลงของแรงใน
แนวแกนของราง อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดย
การประมาณค่าอุณหภูมิของราง (Rail Temperature) สามารถ
ด าเนินการได้จากอุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) ตามสมการ
ท่ี  (2-2), ( 2-3) , และ ( 2-4)  ซึ่งความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถแสดง
เป็นกราฟได้ดังรูป ท่ี  3-44 นอกจากน้ียังสามารถสร้างกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) และแรง
ในแนวแกนท่ีเกิดข้ึนในรางรถไฟได้ดังรูป ท่ี  3-5 ความสัมพันธ์ท้ังสอง
ลักษณะน้ีถือเป็นพ้ืนฐานส าคัญในการวิเคราะห์แรงในแนวแกนของ
รางรถไฟในพ้ืนท่ีศึกษา โดยสามารถน าไปใช้ค านวณและปร ะเ มิน
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ความเสี่ยงท่ีอาจเกิดจากการโก่งตัวของรางอันเน่ืองมาจากอุณหภูมิท่ี
เปลี่ยนแปลงได้อย่างเหมาะสม 
 

 
รูปที่ 3-4 กราฟความสัมพันธร์ะหว่างอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิราง  

 

 
รูปที่ 3-5 กราฟความสัมพันธร์ะหว่างอุณหภูมอิากาศและแรงในแนวแกนของ

รางรถ ไฟ  
 

เพ่ือความเข้าใจมากข้ึน ทางผู้วิจัยได้เลือกใช้ตัวอย่างของร าง
รถไฟช่วงกิโลเมตรท่ี 52.20 ถึง 54.00 ดังรูป ท่ี 3-6 ซึ่งเป็นช่วงทาง
ท่ีประกอบด้วยรางท้ังหมด 5 ช้ิน ซึ่งมีความยาวเท่ากับ 95, 96, 1,118, 
24, และ 431 เมตร  ตามล าดับ โดยกราฟจะแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างแรงภายในท่ีเกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิราง (Rail Temperature) 
มีค่าเท่ากับ 40, 50, 60, และ 70 องศาเซลเซียส ซึ่ง เป็นช่วง
อุณหภูมิท่ีครอบคลุมส าหรับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 
 

 
รูปที่ 3-6 กราฟความสัมพันธร์ะหว่างอุณหภูมขิองรางและแรงในแนวแกน

ของรางรถ ไฟ  
 

จากรูป ท่ี  3-6 แสดงให้เห็นถึงการเพ่ิมข้ึนของแรงในแนวแ กน 
(Axial Force) เ ม่ืออุณหภูมิราง (Rail Temperature) เพ่ิมสูงข้ึน 
จึงสามารถสรุปได้ว่า หากอุณหภูมิของรางมีค่าสูงข้ึน ก็จะส่งผลให้
แรงในแนวแกนมีค่ามากข้ึนตามไปด้วย โดยในการพิจารณาจะ

แบ่งเป็นสองส่วน ได้แก่ ส่วนแรกคือส่วนท่ีราง ไม่สามารถยื ดหรือ
ขยายตัวได้ (Critical zone) จากรูป ท่ี 3-6 บริเวณดังกล่าวจะอยู่ช่วง
กิโลเมตร ท่ี 52.50 ถึง  53.45 และ 53.65 ถึง  53.90 ซึ่งจะมีการ
เพ่ิมข้ึนของแรงภายในสูงท่ีสุดดังสมการ  (3-1 )  

 
∆Pcritical = EAα(Trail2 − Trail1) (3-1) 

  
ในส่วนท่ีสอง คือส่วนท่ีรางสามารถยืดขยายตัวได้ (Breathing 

zone) เน่ืองจากรางส่วนน้ีมีการยืดขยายตัวได้ ท าให้การเพ่ิมข้ึนของ
แรงภายในไม่สูงเท่ากับส่วนแรก โดยส่วนน้ีจะมีการเพ่ิมข้ึนของแรง
ภายในลดลงไปตามความยาวของราง กลา่วคือ หากรางมีความยาว
มากกว่าจะส่งผลให้แรงภายในเพ่ิมข้ึนมากกว่ารางท่ีมีความยาว น้อย
กว่า สังเกตได้จากตัวอย่างดังรูป ท่ี  3-6 เน่ืองจากรางช่วงกิโลเมตรท่ี 
52.25 ถึง 52.40 มีความยาวมากกว่ารางช่วงกิโลเมตรท่ี 53.55 จึงมี
การเพ่ิมข้ึนของแรงในแนวแกนมากกว่า 

 

 
รูปที่  3-7 อุณหภูมิ สูงสุดเฉล่ียของประเทศไทย  

ในช่วงวันที่  27 เม .ย. –  2 พ .ค . 2567  
 

จากรู ป ท่ี 3-7 เม่ือเปรียบเทียบกับเส้นทางรถไฟท่ีส ารวจ จะ
พบว่าเส้นทาง ท่ีส ารวจผ่านพ้ืนท่ีจังหวัดราชบุรีและเพชรบุรี ซึ่งมี
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยประมาณ 38 - 40 และ 36 - 38 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ดัง น้ันรางรถไฟท่ีอยู่ ในพ้ืนท่ีจังหวัดราชบุรี ได้แก่ ช่วง
สถานีชุมทางหนองปลาดุกถึงสถานีห้วยโรงจะมีแรงตามแนวแ กน
สูงสุดมากกว่ารางรถไฟท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีจังหวัดราชบุรี ได้แก่ ช่วงสถานี
ห้วยโรงถึงสถานีชะอ าอยู่เล็กน้อยซึ่งจะมีค่าประมาณ 80 - 100 กิโล
นิวตัน 
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3.4 Identification of the risk zone to buckling  
การประเมินความเสี่ยง ส าหรับงานวิ จัยน้ี จะแบ่งออกเป็นสอง
แนวทาง ได้แก่ การประเมินโดยพิจารณาความยาวรวมของรางในแต่
ละช่วงระหว่างสถานี และการประเมินจากความยาวของรางแต่ละช้ิน 

ส าหรับการประเมินความเสี่ยงโดยพิจารณาความยาวรวมของราง
ในแต่ละช่วงระหว่างสถานี จะด าเนินการโดยการค านวณสัดส่วนของ
ช่วงวิกฤตท่ีปรากฏภายในระยะทางระหว่างสถานี เปรียบเทียบกับ
ระยะทางรวมของช่วงระหว่างสถานี  
 
ตารางที่ 3-1 สัดส่วนของช่วงวิกฤตเปรยีบเทยีบกับระยะทางระหว่างสถานี  

สถานี 
รวมความยาว
พื้นที่เส่ียง 
(เมตร) 

ระยะทางระหว่าง
สถานี (เมตร) 

พื้นที่เส่ียง 
(%) 

NPJ - BAG 53 4,030 1.32 

BAG - NCH 942 5,470 17.2 

NCH - KTK 0 3,600 0.00 

KTK - PTR 1,265 4,510 28.0 

PTR - CSM 1,317 7,070 18.6 

CSM - BKI 1,909 5,770 33.1 

BKI - CLB 101 5,650 1.79 

CLB - RBR 972 1,020 95.3 

RBR - BKB 1,430 4,150 34.5 

BKB - BOT 2,024 5,740 35.3 

BOT - BPK 984 3,300 29.8 

BPK - PTO 2,062 4,120 50.0 

PTO - HRO 0 4,150 0.00 

HRO - BGK 970 4,410 22.0 

BGK - KYO 1,084 6,590 16.4 

KYO - NPL 0 5,670 0.00 

NPL - BGC 2,186 4,460 49.0 

BGC - PBR 522 6,590 7.92 

PBR - KTM 2,196 9,830 22.3 

KTM - NML 940 3,890 24.2 

NML - NNC 1,332 5,690 23.4 

สถานี 
รวมความยาว
พื้นที่เส่ียง 
(เมตร) 

ระยะทางระหว่าง
สถานี (เมตร) 

พื้นที่เส่ียง 
(%) 

NNC - NOS 1,411 5,500 25.6 

NOS - CHA 1,278 11,660 11.0 

 
จากตารางท่ี 3-1  พบว่าการกระจายของพ้ืนท่ีเสี่ยงไม่ได้เป็นแบบ

สม่าเสมอตลอดเส้นทาง แต่กลับมีลักษณะกระจุกตัวในบางช่วงสถานี 
ซึ่งสะท้อนถึงความแตกต่างในลักษณะการติดต้ัง ท่ีอาจเกิดจาก
ข้อจ ากัดด้านโครงสร้าง หรือรูปแบบการซ่อมบ ารุงในอดีต 

จากตาราง ท่ี  3-1 พบว่า ช่วงท่ีมีสัดส่วนของ พ้ืนท่ีวิกฤตสูง กว่า 
30% ได้แก่ CSM – BKI (33.1%), CLB - RBR (95.3%), RBR – BKB 
(34.5%), BKB – BOT (35.3%), BPK – PTO (50.0%), และ NPL – 
BGC (49.0%) ถือเป็นช่วงท่ีมีความเสี่ยง ต่อการเกิดการโก่ง ตัวของ
รางสูง เน่ืองจากมีความยาวของรางอยู่ในสภาวะท่ีไม่สามารถขยายตัว
ได้ตามธรรมชาติมากกว่าช่วงอื่น ซึ่งสะสมแรงภายในแนวแกนได้สูง
เม่ืออุณหภูมิในสภาพแวดล้อมเพ่ิมข้ึน ความเสี่ยงน้ีอาจยิ่งทวีคว าม
รุนแรงมากข้ึนหากพ้ืนท่ีดังกล่าว ต้ังอยู่ ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง เ ป็น
ระยะเวลานาน 

ในทางตรงกันข้าม ช่วงสถานีท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีวิกฤตเ ท่ากับ 
0% เช่น NCH – KTK, PTO – HRO และ KYO – NPL แสดงถึงการ
ติดต้ังรางท่ีมีลักษณะความยาวเกินกว่า 200 เมตร ท าให้ไม่มีการ
สะสมแรงภายในจากอุณหภูมิในระดับท่ีเป็นอันตราย 

อย่างไรก็ตาม พบว่าบางช่วงสถานีท่ีมีระยะทางค่อนข้างสั้ นคือ
ช่วง CLB – RBR ท่ีมีระยะทางเท่ากับ 1,020 เมตร แต่กลับมีความ
ยาวช่วงวิกฤตสูงถึง 972 เมตร  ซึ่ง คิดเป็น 95.29% ของระยะทาง
ท้ังหมด ซึ่งสะท้อนถึงการจัดวางรางแบบเช่ือมยาวโดยไม่มีรอย ต่อ
เพ่ือระบายแรงเลย เป็นพ้ืนท่ีควรเฝ้าระวังอย่างเข้มงวดเน่ืองจากราง
ในลักษณะดังกล่าวมีความเสี่ยงต่อการเกิดการโก่งตัวได้สูงมาก เม่ือ
อุณหภูมิในสภาพแวดล้อมมีค่าสูงเกินระดับปกติ 

นอกจากน้ี ช่วงระยะทางระหว่างสถานีท่ีมีความยาวมาก เช่น ช่วง
ระหว่างสถานี PBR – KTM (9,830 เมตร )  และ PTR – CSM 
(7,070 เมตร) พบว่ามีการสะสมของช่วงวิกฤตในระดับปานกลาง ถึง
สูง แม้จะไม่ได้อยู่ในระดับท่ีรุนแรงเท่ากับบางช่วงท่ีมีความยาวสั้นแ ต่
มีสัดส่วนพ้ืนท่ีเสี่ยงสูง แต่ผลการวิเคราะห์ยังคงสะท้อนให้เห็ นถึง
แนวโน้มในการสะสมของแรงภายในแนวแกนอย่างต่อเน่ือง  

แนวทางการประเมินความเสี่ยงอีกแนวทางหน่ึงส าหรับงานวิ จัย
น้ีคือ การวิเคราะห์จากความยาวของรางแต่ละช้ิน โดยพิจารณา
สัดส่วนของความยาวช่วงวิกฤตเทียบกับความยาวรวมของรางแต่ละ
ช้ิน อัตราส่วนน้ีจะถูกเรียกว่า “Critical Length Ratio” ซึ่งจะช่วย
ให้สามารถวิเคราะห์และระบุต าแหน่งของราง ท่ีมีความเสี่ยงสูง ได้
อย่างชัดเจนในระดับพ้ืนท่ีเฉพาะ จากการวิเคราะห์ระดับความเสี่ยง
ของรางแต่ละช้ินได้อย่างแ ม่นย า ท้ังน้ียังพบข้อสังเกตในพ้ืน ท่ี ท่ีมี
ความสัมพันธ์กับระดับความเสี่ยงดังน้ี 

ช่วงท่ีมีสัดส่วนรางเสี่ยงสูงอย่างต่อเน่ือง ได้แก่ ช่วง BOT - BPK, 
BPK - PTO, และ PBR - KTM ซึ่งรางในช่วงเหล่าน้ีมีรางหลายช้ินท่ีมี 
Critical Length Ratio สูงกว่า 0.70 สะท้อนถึงโอกาสเกิดแรง
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สะสมในแนวแกนสูงและเสี่ยงต่อการเกิดการโก่งตัวในสภาวะ
อุณหภูมิสูงได้ชัดเจน 

ช่วงสถานี CLB - RBR และ RBR - BKB เป็นรางท่ีมี Critical 
Length Ratio ใกล้เคียงกับค่าสูงสุดหรือประมาณ 0.85 หลายช้ินใน
ระยะใกล้กัน เป็นจุดสะสมความเสี่ยงอย่างมีนัยส าคัญ จึงควรได้รับ
การติดตามและเฝ้าระวังอย่างใกล้ชิด 

ในทางกลับกันช่วง NCH - KTK และ PTO - HRO พบว่ารางส่วน
ใหญ่มีค่า Critical Length Ratio ใกล้ศูนย์ สะท้อนให้เห็นว่าช้ินราง
สามารถยืดหดตามอุณหภูมิได้ดี และมีแนวโน้มเกิดความเสี่ยงจาก
แรงในแนวแกนน้อย 

นอกจากน้ียังพบว่าแนวโน้มของค่า Critical Length Ratio มี
การกระจุกตัวสูงในบางจุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการวางแผนการจัดวาง
รางหรือการซ่อมบ ารุงในอดีตอาจไม่ได้กระจายความเสี่ยงอย่างท่ัวถึง 
โดยเฉพาะในบริเวณใกล้ทางโค้ง สะพาน หรือช่วงท่ีมีการเช่ือมราง
หลายช้ินติดต่อกันเป็นระยะยาว 

 
4 สรุปผลการวิจัย  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์หลักในการวิเคราะห์และระบุพ้ืนท่ี ท่ีเสี่ยง ต่อ
การเกิดการโก่งตัวของรางรถไฟ ซึ่งมีสาเหตุจากแรงในแนวแกนท่ี
เกิดจากการขยายตัวจากความร้อนของเหล็กราง ภายใต้บริบทของ
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทย โดยมุ่งพัฒนาแนวทางเชิงปริมาณใน
การประเมินความเสี่ยง ผ่านตัว ช้ีวัด Thermal Force Index (TFI) 
และการวิเคราะห์ความยาวช่วงรางวิกฤตผ่านค่า Critical Length 
Ratio ซึ่ง เป็นเกณฑ์ใหม่ท่ีผู้วิจัยพัฒนาข้ึนเพ่ือประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจสอบเชิงพ้ืนท่ี 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลส ารวจร่วมกับข้อมูลพยากรณ์ภูมิอ าก าศ
ในประเทศไทย พบว่าในช่วงฤดูร้อน ซึ่งอุณหภูมิอากาศสูงข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง ค่า TFI มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสู่ระดับใกล้ 1 โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ี
มีรางเช่ือมยาว ซึ่งไม่สามารถระบายแรงดึงออกได้อย่าง เหม า ะสม 
ท้ังน้ีในจังหวัดราชบุรีและจังหวัดเพชรบุรีเป็นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิราง
เฉลี่ยสูงกว่า 55 ถึง 60 °C ส่งผลเกิดแรงภายในตามแนวแกนสูงสุด 
(Thermal axial force) ท่ีระดับ 650 ถึง 800 กิโลนิวตัน 

ผลการวิเคราะห์ Critical Length Ratio ซึ่งสะท้อนสัดส่วนของ
ช่วงรางท่ีไม่สามารถระบายแรงได้เทียบกับความยาวรางท้ังหมด 
พบว่ามีหลายช่วง ท่ีมีค่าสูง เกิน 0.50 ซึ่งบ่งช้ีถึงระดับความเสี่ ยง ท่ี
ควรเฝ้าระวังอย่างใกล้ชิด ตัวอย่างเช่น ในช่วงสถานี CLB – RBR มี
ค่า Critical Length Ratio สูงถึง 95.3% จากความยาวราง 1,020 
เมตร โดยช่วงท่ีวิกฤตจะครอบคลุมระยะทาง 972 เมตรของความ
ยาวท้ังหมด สะท้อนถึงการ จัดวางรางแบบเช่ือมยาวโดยไม่ได้
ค านึงถึงรอยต่อเพ่ือระบายแรง ในท านองเดียวกัน ช่วงสถานี NPL – 
BGC (49.0%) และ BPK – PTO (50.0%) ก็มีความเสี่ยงเช่นเดียวกัน 
ถึงแม้จะไม่สูงเท่าในช่วงสถานี CLB - RBR แต่ก็สะท้อนความเสี่ยง ท่ี
ระดับปานกลางถึงสูง นอกจากน้ียังพบว่าแนวโน้มของค่า Critical 
Length Ratio มีการกระจุกตัวสูงในบางจุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการ
วางแผนการจัดวางรางหรือการซ่อมบ ารุง ในอดีตอาจไม่ได้กร ะจาย
ความเสี่ยงอย่างท่ัวถึง โดยเฉพาะในบริเวณใกล้ทางโค้ง สะพาน หรือ
ช่วงท่ีมีการเช่ือมรางหลายช้ินติดต่อกันเป็นระยะยาว 

จากผลการด าเนินงานวิ จัยท่ีได้กล่าวในข้าง ต้น ผู้วิจัยสามารถ
วิเคราะห์เชิงสถิติเพ่ือคาดการณ์พ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของโครงสร้างรางรถไฟ โดยเฉพาะในช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนในบาง
ฤดูกาล พร้อมท้ังสามารถแปรผลความสัมพันธ์ระหว่างแรงภาย ใน
แนวรางกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยท่ีเ ปลี่ยนแ ปล ง
ได้  นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์ท าให้สามารถระบุต าแหน่งของแนว
ราง ท่ีมีความเสี่ยง ในการเกิดการโก่งเดาะ (Buckling) ได้ โดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของแต่ละพ้ืนท่ีจาก ข้อมูล
สถิติของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่ง ข้อมูลดังกล่าวสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในเชิงวางแผนบ ารุงรักษาและสนับสนุนการ ตัดสินใจด้ าน
ความปลอดภัยในการติดต้ังรางไฟในพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพอากาศร้อนได้ 

เพ่ือพัฒนาแนวทางการจัดการความเสี่ยงจากการโก่งตัวของราง
รถไฟในประเทศไทยให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ทางผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ
ให้ห น่วยงานท่ีรับผิดชอบด้านการบ ารุง รักษารางอาจน าเกณฑ์ 
Thermal Force Index (TFI) และ Critical Length Ratio ไปใช้
เป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจในการ จัดล าดับความส าคัญของ
พ้ืนท่ีท่ีควรตรวจสอบและซ่อมบ ารุง ท้ังน้ี ควรจัดให้มีระบบตรวจวัด
อุณหภูมิราง ณ ต าแหน่งท่ีถูกจัดประเภทว่าเป็นพ้ืนท่ีเสี่ยงสูงใน ช่วง
ฤดูร้อนอย่างสม่าเสมอ เพ่ือให้สามารถเฝ้าระวังและตอบสนอง ต่อ
ภาวะวิกฤตได้อย่างรวดเร็ว 

ในด้านการออกแบบและวางแผนติดต้ังรางควรมีการก าห นด
ความยาวสูงสุดของรางเช่ือมยาวท่ีจะสามารถติดต้ังได้โดยเฉพาะ ใน
พ้ืนท่ีท่ีมีความโ ค้งรัศมีแคบและอุณหภูมิสูงกว่าค่าเฉลี่ยประจ าปี 
เช่นเดียวกับระยะของช่วง ท่ีสามารถยืดขยายความยาวตามอุณหภูมิ
ได้ (Breathing length) และจุดต่อรางก็ควรได้รับการออกแบบให้
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศเพ่ือให้สามารถระบายแรงท่ีเกิดจากการ
ขยายตัวเชิงความร้อนได้อย่าง มีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีควร มีการ
จัดเก็บข้อมูลหรือประวัติการบ ารุง รักษาราง เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
ประกอบส าหรับการตัดสินใจของผู้ท่ีเกี่ยวข้องด้วยเช่นกัน 

แม้งานวิจัยน้ีจะสามารถระบุพ้ืนท่ีเสี่ยง ต่อการโก่ง ตัวของราง ได้
อย่างมีประสิทธิภาพในเบ้ือง ต้น แต่อย่างไรก็ตาม ยังคงมีข้อจ ากัด
บางประการ ท่ีควรพิจารณา โดยเฉพาะในด้านความละเอียดของ
ข้อมูลพิกัด GPS ของรางบางส่วนอาจมีความคลาดเคลื่อน หรือไม่
ครอบคลุมทุกช่วงรางท่ีมีความส าคัญ อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์แรง
และการโก่งตัวของรางในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาเฉพาะแรงตาม
แนวแกน (Axial Force) ท่ีเกิดจากอุณหภูมิเท่าน้ัน มิได้วิเคราะห์ถึง
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากแรงในแนวด่ิง (Vertical Load) หรือแรง
กระท าด้านข้าง (Lateral Force) 

นอกจากน้ีทางผู้วิ จัยยัง ต้ังสมมติฐานว่าแนวราง เริ่มต้นมีคว าม
ตรง กล่าวคือ ไม่มี Initial Misalignment และไม่มีการสูญเสียแนว
รางในระหว่างการใช้งาน เน่ืองจากขอบเขตของการวิจัยมุ่งเน้นศึกษา
เฉพาะการโก่งตัวของราง ท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของอุณห ภูมิ
เท่าน้ัน จึงไม่ครอบคลุมถึงปัจจัยอื่นท่ีมีผลต่อพฤติกรรมของราง เช่น 
การ เสื่อมสภาพของวัสดุรางและหมอนรองราง การทรุดตัวของ
รอยต่อราง (Dipped Joint) หรือความไม่สมบูรณ์ของช้ันโครงสร้าง
ทาง ข้อจ ากัดเหล่าน้ีอาจส่งผลให้การวิเคราะห์มีความแม่นย าจ ากัดใน
บางบริบทเท่าน้ัน ดัง น้ันควร มีการปรับปรุ งรูปแบบการศึกษาให้
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ครอบคลุมปัจจัยเชิงโครงสร้างและสิ่งแวดล้อมท่ีหลากหลายเ พ่ือให้
ได้ผลลัพธ์ท่ีมีความแม่นย าและครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 
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