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รูปที่ 1-1 แผนที่น�ำทางเพื่อการพัฒนามาตรฐานระบบรางของประเทศไทย

รูปที่ 4-3 ภาพรวมแนวทางการด�ำเนินงานของโครงการ

รูปที่ 5-3 โครงสร้างองค์กรที่ดูแลก�ำกับการพัฒนามาตรฐานด้านระบบรางในประเทศ

สหรัฐอเมริกา

ตารางที่ 9-1 แสดงวงรอบของการตรวจประเมินทางรถไฟ

รูปที่ 4-1 องค์ประกอบของโครงสร้างทางรถไฟแบบมีหินโรยทาง

รูปที่ 5-1 กรอบโครงสร้างมาตรฐานตามล�ำดับชั้นในการบังคับใช้

รูปที่ 4-2 องค์ประกอบของโครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง

รูปที่ 5-2 กรอบโครงสร้างมาตรฐานประเทศญี่ปุ่นก่อนและหลังการปรับปรุง ปี ค.ศ. 2002

สารบัญตาราง

สารบัญรูป

29

53

54

63

2

8

19

21

6

9

7

13

ตารางที่ 9-2 แสดงค่าวงรอบของการบ�ารุงรักษาขององค์ประกอบต่าง ๆ บนทางรถไฟ

รูปที่ 5-4 โครงสร้างกฎหมาย ข้อก�าหนด และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบขนส่งทางรางของ

ประเทศไทย

ตารางที่ 11-1 แผนปฏิบัติงานการนำมาตรฐานและคู่มือไปใช้ประโยชน์



รูปที่ 5-5 แผนผังกรอบมาตรฐานของประเทศไทยและองค์ประกอบส�ำคัญ

รูปที่ 9-1 ขั้นตอนการด�ำเนินการวางแผนตรวจสอบและบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ

รูปที่ 9-3 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของทางรถไฟและรอบของการซ่อมบ�ำรุงตลอดอายุ

การใช้งาน

รูปที่ 5-6 ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) ระบบรางของประเทศไทย

รูปที่ 7-1 การเชื่อมโยงของมาตรฐานกับการออกแบบและก่อสร้างทางรถไฟ

รูปที่ 9-4 ลักษณะการส่งผ่านเสียงดังจากแหล่งบนทางรถไฟไปสู่ผู้รับ

รูปที่ 10-2 บรรยากาศงานสัมมนากลุ่มเป้าหมาย

รูปที่ 10-3 บรรยากาศในงานสัมมนารับฟังความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ

สารบัญรูป

22

50

53

22

52

40

55

58

58

59

60

68

รูปที่ 10-1 บรรยากาศในการประชุมเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นต่อร่างมาตรฐานโครงสร้าง

ทางรถไฟ

57

รูปที่ 9-2 แสดงปัจจัยที่จะส่งผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพของทางรถไฟ

รูปที่ 10-4 บรรยากาศการจัดฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ ครั้งที่ 1

รูปที่ 10-5 บรรยากาศการจัดฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ ครั้งที่ 2

รูปที่ 12-1  องค์ประกอบของมาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ ทั้ง 10 มาตรฐาน
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ด้วย
นโยบายการส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพการให้บริการโครงการด้านระบบขนส่งมวลชน

ระบบรางไปโดยปรับโครงสรางการบริหารจัดที่โดยมีการแยกบทบาทและภารกิจของ

หน่วยงานระดับนโยบาย หนวยงานกํากับดูแล และหน่วยงานปฏิบัติที่ชัดเจน รวมไปถึงการจัดตั้ง

หนวยงานก ํากับดูแลงานทางด้านระบบราง เพื่อทําหนาที่กําหนดมาตรฐานการใหบริการ ความ

ปลอดภัยการลงทุนโครงสร้าง และการบาํรงุรักษา รวมทัง้การบริหารจดัการ ซึง่จะชวยสนับสนุนการ

พัฒนาระบบรางใหเปนโครงขายหลักของประเทศ ตลอดจนมีการพิจารณาปรับปรุงกฎหมาย 

ระเบียบที่เกี่ยวของกับสาขาการขนสง และการประกอบกิจการโลจิสติกสใหทันสมัยสอดคลองกับ

สถานการณในปจจุบันและมีความชัดเจนในทางปฏิบัติ

การพัฒนาระบบขนส่งมวลชนระบบรางของประเทศถือ

เปนสวนสําคัญที่ต องมีการด ําเนินการใหเปนไปตาม

มาตรฐาน ทั้งทางด้านการออกแบบ การกอสราง การ

ตรวจสอบ และการบํารุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ เพื่อ

ใหเกิดความปลอดภัย และสร้างความมั่นใจทั้งต่อผู้ให้

บริการ และผูใชบริการไดอยางมีประสิทธิภาพตลอดอายุ

การใชงาน แต่เนือ่งจากปัจจุบนัการพัฒนาระบบขนส่งทาง

รางของประเทศ ยังขาดมาตรฐาน และหลักการออกแบบ 

การก่อสร้างและการบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟที่

เหมาะสมต่อการใช้งานและ/หรือการปฏิบัติ ส่งผล

ท�ำใหโครงการพัฒนาที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบ

ขนส่งทางรางของประเทศตองอางอิงมาตรฐาน และการ

ใช้งานและ/หรือการปฏิบัติ จากแบบอย่างที่ดีในตาง

ประเทศ (Best Practices) สงผลใหประสบปญหาดาน

ความเปนเอกภาพของการด ําเนินงาน การตัดสินใจของ

ผูมีสวนเกี่ยวของในการเลือกมาตรฐาน และการใช้งาน

และหรือการปฏิบัติที่เหมาะสม ตลอดจนความเชื่อมั่น

ของผูใชบริการ 

จากปัญหาข้างต้น ถือเป็นความท้าทายต่อการพัฒนา

ระบบขนส่งทางรางของประเทศ และงานด้านวิศวกรรม

ระบบราง ที่ต้องตระหนักถึงการพัฒนาระบบขนส่งทาง

รางของประเทศให้มีมาตรฐาน และความปลอดภัยใน

การให้บริการต่อผู้ใช้บริการ และคุณภาพโครงสร้างทาง

รถไฟที่ดีของประเทศ รวมถึงคุณภาพเชิงวิศวกรรมที่

เป็นมาตรฐานเดียวกัน ทางส�ำนักงานนโยบายและแผน

การขนสงและจราจร (สนข.) ไดเห็นความส�ำคัญของ

การพัฒนามาตรฐานระบบขนสงทางรางของประเทศ 

จึงไดด�ำเนินการจัดท�ำโครงการการศึกษาแผนพัฒนา

มาตรฐานระบบรางของประเทศไทย ซึง่ไดด�ำเนนิการศกึษา

แลวเสร็จในปี พ.ศ.2559 โดยไดแผนที่น�ำทางเป็น

ผลลัพธ์จากการศึกษาซ่ึงประกอบดวย วิสัยทัศน เปา

ประสงค แผนยุทธศาสตร และแผนปฏิบัติการดานกา

รพัฒนามาตรฐานระบบรางของไทยในระยะปี พ.ศ.2560-

2570 ทีค่รอบคลมุทกุดานของระบบราง ดงัรปูที ่1-1

เหตุผลและความจ�ำเป็น1
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ดังนั้น เพื่อใหบรรลุเปาหมายและวิสัยทัศนที่ไดวางไว้ ส�ำนักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร

(สนข.) จึงได้จัดท�ำมาตรฐานและคู่มือการออกแบบ ก่อสร้างและบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟขึ้นโดย

ผ่านขั้นตอนการทบทวน ศึกษาและเปรียบเทียบมาตรฐานต่าง ๆ  ทั่วโลกอาทิ ยุโรป (European Norms 

(ENs) and International Union of Railways (UIC)) สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย เกาหลีใต้ จีนและ

ญี่ปุ่น เป็นต้น เกิดเป็นผลลัพธ์ที่ผ่านกระบวนการรับฟังความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วน

เกี่ยวข้อง จนตกผลึกออกมาเป็นมาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ จ�ำนวน 10 มาตรฐาน คู่มือการออกแบบ

และก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟ 1 เล่ม และคู่มือการบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ 1 เล่ม

รูปที่ 1-1 แผนที่น�ำทางเพื่อการพัฒนามาตรฐานระบบรางของประเทศไทย
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เพื่อศึกษารวบรวมและเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบ กอสรางและบํารุง

รักษางานโครงสรางทางรถไฟทั้งในประเทศและตางประเทศ
2.1

2.2

วัตถุประสงค์โครงการ2

เพือ่จดัทํามาตรฐานและคูมอืสําหรบัการออกแบบ การกอสรางและการบํารงุรกัษา

งานดานโครงสรางทางรถไฟ เพื่อนําไปสูความปลอดภัยและเปนเอกภาพ รวมทั้ง

ชวยใหการซอมบํารุงเปนไปอยางมปีระสทิธิภาพและคุมคากบัการลงทุน
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การศึกษาและจัดท�ำคูมือการออกแบบ กอสรางและบ�ำรุงรักษางานโครงสรางทางรถไฟ และมาตรฐาน

โครงสรางทางรถไฟเพื่อนําไปสูความปลอดภัยและความเปนเอกภาพทางด้านการด ําเนินงานระบบ

ขนส่งทางรางและงานด้านวิศวกรรมระบบรางของประเทศ และเพื่อให้บรรลุตามแผนปฏิบัติการดานการพัฒนา

มาตรฐานระบบรางของไทยในระยะปี พ.ศ.2560 - 2570 โดยมีผลลัพธ์จากการศึกษาที่ประกอบด้วย 10 มาตรฐาน 

และ 2 คู่มือโดยมีรายละเอียดดังนี้

มขร S-T-001-256x มาตรฐานการแบ่งประเภททางรถไฟ

มขร S-T-002-256x มาตรฐานเขตโครงสร้างทางรถไฟ

มขร S-T-003-256x มาตรฐานการออกแบบและวางแนวเส้นทาง

มขร S-T-004-256x มาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนิดมีหินโรยทาง

มขร S-T-005-256x มาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนดิไม่มหีนิโรยทาง

มขร S-T-006-256x มาตรฐานรางเชื่อมยาว

มขร S-T-007-256x มาตรฐานองค์ประกอบทางรถไฟ

มขร S-T-008-256x มาตรฐานต�ำแหน่งเปลี่ยนผ่านบนทางรถไฟ

มขร S-T-009-256x มาตรฐานความปลอดภัยบนทางรถไฟ

มขร S-T-010-256x มาตรฐานระบบระบายน�้ำบนทางรถไฟ

การออกแบบและก่อสร้างเขตโครงสร้างทางรถไฟ

การออกแบบและวางแนวเส้นทางรถไฟ

การออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟแบบมีหินโรยทาง

การออกแบบโครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง

การวิเคราะห์และตรวจสอบรางเชื่อมยาว

องค์ประกอบโครงสร้างทางรถไฟ

การออกแบบและก่อสร้างทางรถไฟบริเวณจุดเปลี่ยนผ่าน

ความปลอดภัยในการทํางานบนทางรถไฟ

การออกแบบและก่อสร้างทางระบายน�ำ้

มาตรฐานโครงสรา้งทางรถไฟ จ�ำนวน 10 มาตรฐาน

คู่มือการออกแบบและก่อสร้างโครงสรา้งทางรถไฟ

เป้าหมายของการศึกษา3
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งานวางแผนการบํารุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ

การตรวจประเมินสภาพทางรถไฟ

ความปลอดภัยในงานบ ํารุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ

การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม

แผนเผชิญเหตุต่อภัยพิบัติ

คู่มือการบ�ำรุงรักษาโครงสรา้งทางรถไฟ

ส�ำนักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร หวังเป็นอย่างยิ่งว่ามาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ

จ�ำนวน 10 มาตรฐาน คู่มือการออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟ 1 เล่มและคู่มือการบ�ำรุงรักษา

โครงสร้างทางรถไฟ 1 เล่ม ที่จัดท�ำขึ้นนี้จะเป็นจุดเริ่มต้นที่เป็นรากฐานส�ำคัญในการผลักดันระบบราง

ของประเทศไทยให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน ที่มีความปลอดภัยและมีระดับในการให้บริการเทียบเท่าสากล

งานบ�ารุงรักษาซ่อมแซมโครงสร้างทางรถไฟ
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แนวทางการด�ำเนินงานเพ่ือให้สอดคล้องและเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงการนั้นจ�ำเป็น

ต้องเริ่มต้นจากการก�ำหนดนิยามของโครงสร้างทางรถไฟทั้งนี้โครงสร้างทางรถไฟ

สามารถจ�ำแนกได้ 2 ประเภทตามลักษณะขององค์ประกอบของโครงสร้าง ดังต่อไปนี้

โครงสร้างทางรถไฟชนิดหินโรยทาง (Ballasted Track)4.1

4 ภาพรวมแนวทาง
การด�ำเนินงาน

รูปที่ 4-1 องค์ประกอบของโครงสร้ำงทำงรถไฟแบบมีหินโรยทำง (Ballasted Track)

โครงสร้างทางรถไฟชนิดมีหินโรยทาง   ถือเป็นโครงสร้างทางรถไฟที่มีการใช้กันมาอย่างยาวนาน

ทั่วโลก    เนื่องจากค่าก่อสร้างต่อระยะทางที่ไม่สูงมากนัก   การดูดซับเสียงและแรงกระแทกได้ดี 

การซ่อมบำรุงสามารถทำได้ง่าย โครงสร้างทางรถไฟที่วิ่งระหว่างเมือง ของการรถไฟแห่งประเทศ

ไทย จะเป็นโครงสร้างแบบมีหินโรยทาง โดยมีองค์ประกอบโครงสร้างทางรถไฟแบบมีหินโรยทาง 

แสดงดังรูปที่ 4-1

ชั้นหินโรยทาง

BDD ความหนาของชั้นหินโรยทาง

BSW ระยะคลุมหัวหมอน

BSS ความเอียงดานขางของชั้นหินโรยทาง

ชั้นพื้นทาง

RSW ความกวางชั้นพื้นทาง

RSR  ความเอียงดานขางของคันทางหรือชั้นพื้นทาง

RBW ความกวางไหลทางของชั้นพื้นทาง

ชั้นรองหินโรยทาง

SBD ความหนาของชั้นรองหินโรยทาง

SBS ความเอียงของชั้นรองหินโรยทาง
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โครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง (Ballastless Track) หรือโครงสร้างทางรถไฟที่วางอยู่บนแผ่น

พื้นคอนกรีต หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า Concrete Slab Track โครงสร้างทางรถไฟชนิดนี้เพิ่งมีการพัฒนา

ขึ้นในไม่กี่ทศวรรษมานี้ เนื่องจากมีความแข็งแรง มีอายุการใช้งานยาวนาน มีความคงทนต่อสภาพ

แวดล้อม จงึนยิมใช้กบัทางรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนในเมอืง (Urban Transit System) และรถไฟความเรว็สูง 

(High Speed Rail) ซึ่งมีหลายรูปแบบเป็นการเฉพาะตามแต่ละมาตรฐานและผลิตภัณฑ์ โดยขึ้นอยู่กับ

วัตถุประสงค์ของการใช้งาน องค์ประกอบของโครงสร้างทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง ได้แก่ รางรถไฟ 

(Rail) แผ่นยางรองราง (Rail Pad) เครื่องยึดเหนี่ยวราง (Fastening System) หมอนคอนกรีต 

(Concrete Sleeper) แผ่นพื้นคอนกรีต (Concrete Slab) และชั้นรองพ้ืนทางหรือสะพาน 

(Subgrade or Viaduct) (รูปที่ 4-2)

กิจกรรมหลักตามแนวทางการด �ำเนินงานเพื่อให้สอดคล้องและเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงการ

มีดังต่อไปนี้ 

1. การรวบรวมข้อมูลประเภทปฐมภูมิและทุติย

ภูมิทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ (ENs,

สหรัฐอเมริกา, UIC, จีน, ญี่ปุ่น, เกาหลีใต้ และ

ออสเตรเลยี) จากนัน้ด �ำเนนิการวิเคราะห์ช่องว่าง

(Gap Analysis) และศึกษาเชิงเปรียบเทียบ

(Comparative Study) เพื่อน�ำไปสู่บทสรุปของ

ข้อมูลที่สามารถน�ำไปใช้งานได้อย่างเหมาะสม

ที่สุดกับบริบทของประเทศไทย

1. การยกร่างมาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ การจัด

ท�ำคู่มือการออกแบบและก่อสร้างโครงสร้าง

ทางรถไฟ และการจัดท �ำคู ่มือบ�ำรุงรักษา

โครงสร้างทางรถไฟ

โครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง (Ballastless Track)4.2

รูปที่ 4-2 องค์ประกอบของโครงสรา้งทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง (Ballastless Track)

Concrete sleeper:

ไมหมอนคอนกรีต
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1. การจัดท �ำแผนปฏิบตังิาน เพือ่ประโยชน์ในการ

ก�ำกบัดแูล รวมถงึการประเมนิผลการให้บริการ

ทีเ่น้นคณุภาพและความปลอดภยั การด�ำเนนิการ

ตามกระบวนการการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้

ส่วนเสยี โดยการจดัสัมมนาระดมความเหน็จาก

กลุ่มเป้าหมาย การจัดสัมมนาระดมความเห็น

จากผูแ้ทนหน่วยงานท่ีเกีย่วข้องต่อร่างมาตรฐาน

และคูมื่อ และการประชาสมัพนัธ์ข้อมลูโครงการ

โดยการจัดท�ำสื่อประชาสัมพันธ์ การตีพิมพ์

ข ้อมูลประชาสัมพันธ ์ ในวารสารวิชาชีพ

ตลอดจนการจัดวีดี ทัศน ์แนะน �ำโครงการ

ภาพรวมแนวทางการด�ำเนินงานของโครงการ

ที่แสดงถึงรายละเอียดของกิจกรรมหลักตาม

แนวทางการด�ำเนินงานเพ่ือให้สอดคล้องและ

เป็นไปตามวตัถปุระสงค์ของโครงการ ดงัรูปที ่4-3

รูปที่ 4-3 ภาพรวมแนวทางการด�ำเนินงานของโครงการ



รายงานฉบับสรุปส�ำหรับผู้บริหาร

9

แนวทางการทบทวนและศึกษาเชิง

เปรยีบเทียบมาตรฐาน การออกแบบ

การก่อสร้าง และการบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทาง

รถไฟท�ำให้เกิดการทบทวกฎหมายและข้อก �ำหนด

ไปจนถึงมาตรฐานและคู ่มือ โดยมุ่งเน้นไปท่ีข้อ

ก�ำหนดและมาตรฐานของประเทศต่างๆ รวม 6 

ประเทศ ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น ประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ประเทศออสเตรเลีย และ

ประเทศไทย และ 1 ภูมิภาค ได้แก่ กลุ่มประเทศใน

ทวีปยุโรป และยังรวมถึง International Union of 

Railways (UIC) อีกด้วย ซึ่งผลการทบทวนมีความ

จ�ำเป ็นอย ่างยิ่ ง ท่ีจะต ้องแสดงถึงโครงสร ้าง

มาตรฐานระบบรางของประเทศต่างๆ ดังที่ได้กล่าว

มาแล้วข้างต้น อีกทั้งข้อเด่นและข้อด้อย รวมถึง

ความเป็นไปได้ในการน�ำมาประยุกต์ใช้งานได้อย่าง

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุดภายใต้

บริบทของระเทศไทย

กรอบโครงสร้างมาตรฐาน (Standardization 

Platform) คือ โครงสร้างมาตรฐานตามล�ำดับชั้น

ของการบังคับใช้ สามารถแบ่งได้ 2 ส่วนหลัก คือ 

(ก) มาตรฐานท่ีสามารถบังคับใช้ตามกฎหมาย 

(Mandatory) ได้แก่ พระราชบัญญัติ (Acts) 

ประกาศ ข้อก�ำหนด/กฎกระทรวง (Regulations) 

และคุณลักษณะเฉพาะ (Specifications) ถือเป็น

มาตรฐานที่สามารถใช้อ �ำนาจบังคับใช้ได ้ตาม

กฎหมาย และ (ข) มาตรฐานทีข่ึน้อยูก่บัความสมคัรใจ

หรื อความพึ งพอใจของผู ้ ที่ จะน �ำ ไปใช ้ ง าน 

(Voluntary) ได้แก่ มาตรฐานประเภทมาตรฐาน

ทางเทคนิค (Technical Standard) มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ (Product Standard) และคู่มือ (Man-

ual) รูปที่ 5-1 แสดงกรอบโครงสร้างมาตรฐานที่

แบ่งตามล�ำดับชั้นของการบังคับใช้ หลายประเทศ

ที่มีความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีระบบรางได้มี

การวางโครงสร้างมาตรฐานไว้เป็นอย่างดี ทั้งนี้

เนื่องจากในประเทศที่ก้าวหน้าเหล่านั้น การพัฒนา

มาตรฐานไม่ใช่เป็นเพียงแค่การยกระดับความ

ปลอดภยัและคณุภาพชวีติเท่านัน้ แต่จะส่งผลไปถงึ

การพัฒนาบุคลากร การพัฒนางานวิจัยและ

นวัตกรรม ตลอดจนจะส่งผลถึงการเพ่ิมขึ้นของ

ผลติภณัฑ์มวลรวมของประเทศอย่างมนียัส�ำคญัด้ีวย 

ส�ำหรับประเทศไทย ส�ำนักงานนโยบายและแผน 

การขนส่งและจราจร (สนข.) ได้ริเริ่มพัฒนากรอบ

โครงสร ้างมาตรฐานของประเทศไทยภายใต ้

แผนพัฒนามาตรฐานของประเทศไทย

รูปที่ 5-1 กรอบโครงสรา้งมาตรฐานตาม

ล�ำดับชั้นในการบังคับใช้

สรุปผลการทบทวนข้อก�ำหนด
และ มาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ5
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กรอบโครงสร้างมาตรฐานระบบโครงสร้างทางรถไฟของกลุ่มประเทศในทวีปยุโรป และ International 

Union of Railways (UIC) สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มหลักๆ ได้แก่

(ก) กรอบโครงสร้างมาตรฐาน Technical 

Specifications for Interoperability (TSIs)

กรอบมาตรฐาน Technical Specifications for 

Interoperability (TSIs) เป็นมาตรฐานที่มีการบังคับใช้

ในกลุ่มประเทศยุโรปโดยความสมัครใจ ซึ่งเน้นไปที่การ

ท�ำให้ระบบรถไฟทีแ่ตกต่างกนันัน้สามารถใช้งานร่วมกนัได้ 

(Interoperability) โดยเฉพาะในกลุ่มประเทศยุโรป 

ให้สามารถประยุกต์ใช้ได้กับระบบรถไฟท่ัวไปและระบบ

รถไฟความเร็วสูง และมีการรวมกันของมาตรฐานส�ำหรับ

รถไฟปกติและมาตรฐานรถไฟความเร็วสูง ทั้งนี้ไม่จ�ำเป็น

ที่จะต้องใช้มาตรฐาน TSIs ส �ำหรับระบบรางแบบปิด 

อย่างไรก็ตามมีการแนะน�ำในเรื่องต่างๆที่ต้องปฏิบัติ แต่

ไม่ได้ให้รายละเอียดว่าต้องปฏิบัติอย่างไร และมีราย

ละเอยีดรองรบัระบบรถไฟความเรว็สงูได้ถงึ 350 กโิลเมตร

ต่อช่ัวโมง

(ข) กรอบโครงสร้างมาตรฐาน International 

Union of Railways (UIC)

International Union of Railways (UIC) เป็นองค์กร

ความร่วมมอืด้านระบบรางในระดบันานาชาตซิึง่ก่อต้ังในปี 

ค.ศ 1922 ในกรงุปารีส มีสมาชกิจากเกอืบทุกภมูภิาคของ

โลก UIC ท �ำการพัฒนาข้อก �ำหนดทางด้านระบบรางโดย

เน้นให้มคีวามสามารถใช้งานร่วมกันได้ (Interoperability) 

ซึ่งเป็นมาตรฐานส �ำหรับระบบรางโดยเฉพาะที่สามารถ

ประยุกต์ใช ้ได ้กับระบบรถไฟทั่วไปและระบบรถไฟ

ความเร็วสูง แบ่งเป็น 3 ระดับ คือ Obligation, 

Recommendation และ Information มีการเผยแพร่

ออกมาโดยไม่มีผลการบังคบัใช้ในทางกฎหมายกบัประเทศ

สมาชิก ยังสามารถน�ำมาใช้อ้างอิงส�ำหรับการสร้างข้อ

ก�ำหนดด้านการออกแบบ ตลอดจนมีรายละเอียดในด้าน

การใช้งานร่วมกันได้ของระบบราง (Interoperability) 

และมีความครบถ้วนในด้านเนื้อหาข้อแนะน �ำทางเทคนิค

ส�ำหรับงานวิศวกรรม

(ค) กรอบโครงสร้างมาตรฐานยุโรป European 

Standards (ENs)

กรอบมาตรฐาน European Standard (ENs) เป็นมาตรฐาน

ทีใ่ช้กนัอย่างแพร่หลายในทวปียโุรป ครอบคลมุทัง้ในด้าน

วสัด ุ อปุกรณ์ และการบรกิาร โดยมจีดุประสงค์เพือ่อ�ำนวย

ความสะดวกให้แก่ประเทศในทวปียโุรป และสร้างมาตรฐาน

ให้เป็นหนึง่เดยีวกนั กรอบมาตรฐาน ENs ทีเ่กีย่วข้องกบั

ระบบขนส่งทางรางมมีากกว่า 1,000 มาตรฐาน ทัง้นีก้รอบ

มาตรฐาน ENs ไม่ได้ท �ำการแยกหมวดระบบรางหรอืตัว

รถไฟออกมาเหมอืนกบักรอบมาตรฐาน UIC เป็นการรวมกนั

ของมาตรฐานจาก

5.1 กรอบโครงสร้างมาตรฐาน ข้อก�ำหนด และมาตรฐานท่ีเกีย่วข้องกบัโครงสร้างทางรถไฟ

ของกลุ่มประเทศในทวีปยุโรป และ International Union of Railways (UIC)

• European Committee for Standardization

(CEN)

• European Committee for Electro technical

Standardization (CENELEC)

• European Telecommunications Standard

Institute (ETSI)
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มาตรฐานควบคุมทางเทคนิคส�ำหรับทางรถไฟของกลุ่มประเทศในทวีปยุโรปมีเนื้อหาส่วนที่เกี่ยวข้องกับ

งานโยธาและทางรถไฟจะอยู่ในหมวดที่ 1, 2, 4 และ 5 โดยมีรายละเอียดส�ำคัญประกอบด้วย

1. ขอบเขตทางภูมิศาสตร์ของ TSIs

2. องค์ประกอบของเนื้อหาข้อก�ำหนด Directive 2008/57/EC ได้แก่

• ขอบเขตของวัตถุประสงค์ (Section 2)

• ส่วนที่จ�ำเป็นของระบบโครงสร้างพื้นฐาน (Section 3)

• การสร้างระบบข้อมูลและข้อมูลจ�ำเพาะด้านเทคนิค (Section 4)

• การระบุถึงการใช้งานทางมาตรฐานร่วมกัน (Interoperability) ซึ่งจะต้องคลอบคลุมทั้งยุโรป

ซึ่งมีความจ�ำเป็นที่จะใช้ท�ำงานร่วมกันภายใต้สหภาพการรถไฟ (section 5)

• ขั้นตอน (States) ในแต่ละกรณีภายใต้การพิจารณา โดยขั้นตอนนี้จะใช้เพื่อประเมินความ

สอดคล้องหรือความเหมาะสมส�ำหรับการท�ำงานร่วมกัน (Section 6)

• กลยุทธ์ (Strategy) นี้ใช้ส�ำหรับการน�ำไปใช้กับ TSIs (Section 7)

• ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง (Staff Concerned) ผู้ที่เป็นผู้เชี่ยวชาญ (Professional) และผู้เกี่ยวข้องกับ

ทางด้านสุขภาพและด้านความปลอดภัยในการด�ำเนินงาน (Operation) และการบ�ำรุงรักษา

ของระบบโครงสร้างทางรถไฟให้ใช้ตามที่ระบุไว้ใน TSIs (Section 4)

3. องค์ประกอบของระบบโครงสร้างโครงสร้างพื้นฐาน และการบ�ำรุงรักษาที่เกี่ยวกับระบบโครงสร้าง

พื้นฐาน มีรายละเอียดระบุใน Annex II (2.1. Infrastructure) ของ Directive 2008/57/EC

ทัง้นีม้าตรฐานจาก CEN จะเป็นมาตรฐานทางด้าน

วศิวกรรม มาตรฐานจาก CENELEC จะเป็นมาตรฐาน

ทางด้านระบบไฟฟ้า และมาตรฐานจาก ETSI จะเป็น

มาตรฐานทางด้านระบบการสือ่สาร โดยมาตรฐาน ENs 

เป ็นมาตรฐานที่มีการบังคับใช ้ในกลุ ่มสมาชิก 

European Union (EU) และมคีวามสอดคล้องกนักบั

มาตรฐาน International Organization for 

Standardization (ISO) ซึง่เป็นมาตรฐานนานาชาติ 

ท�ำให้ถอืได้ว่ามาตรฐาน ENs เป็นมาตรฐานนานาชาติ 

(International Standard) ไปด้วย ข้อก �ำหนดการ

ออกแบบก่อสร้างและบ�ำรงุรักษาทางรถไฟของกลุม่

ประเทศในทวีปยุโรป ได้มีการจัดต้ังหน่วยงาน 

European Railway Agency ขึน้เมือ่ ปี ค.ศ. 2004 

ภายใต้ REGULATION (EC) No 881/2004 OF 

THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE 

COUNCIL โดยมวีตัถุประสงค์เพือ่สนบัสนนุด้านเทคนคิ 

ส�ำหรับกลุ่มองค์กรที่รับผิดชอบ และควบคุมดูแล

ในการพัฒนาศักยภาพการแข่งขันในการให้บริการ

ขนส่งระบบราง ด้วยการยกระดับการใช้งานระบบ

รางร่วมกัน และพัฒนาแนวทางด้านความปลอดภัย

ของระบบรางในกลุ่มประเทศยุโรป โดยปราศจาก

ข้อจ�ำกัดด้านพรมแดนด้วยหลักประกันด้านความ

ปลอดภัยในระดับสูง ทั้งนี้ภายหลังปี ค.ศ. 2006 มี

การพัฒนามาตรฐานภายใต้ TSIs ครอบคลุมการ

ขนส่งระบบรางในกลุ ่มประเทศสหภาพยุโรปใน

แทบทุกด้าน ท�ำให้ในปัจจุบันระบบมาตรฐาน TSIs 

ได้เข้ามาเปลี่ยนโครงสร้างและบทบาทของการ

มาตรฐานระบบรางในยุโรปไปอย่างสิ้นเชิง ซึ่งใน

อนาคตอันใกล้ระบบมาตรฐาน TSIs อาจจะเข้ามา

มีบทบาทในฐานะมาตรฐานหลักส �ำหรับกลุ ่ม

ประเทศในสหภาพยุโรปต่อไป
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กฎหมายและมาตรฐานของรถไฟในประเทศญี่ปุ่นมีวิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงมาตลอด

กว่า 30 ปี ซึง่ในการปรบัปรงุและเพ่ิมเตมิข้อบงัคบักฎและกฎกระทรวง ครอบคลมุถงึหลกัการการปกครอง 

มาตรฐานและการปฏิบัติงาน มาตรฐานการรถไฟของประเทศญี่ปุ่นในปัจจุบัน สามารถแบ่งออกได้เป็น 

4 ส่วนหลัก คือ

(ก)  มาตรฐานอุตสาหกรรมประเทศญี่ปุ่น (Japanese 

Industrial Standards, JIS) มาตรฐาน JIS ได้รับการ

พิจารณาโดยคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑ ์

อุตสาหกรรมประเทศญ่ีปุ่น (Japanese Industrial 

Standards Committee, JISC) และรัฐมนตรีว่าการ

กระทรวง และตีพิมพ์โดยสมาคมมาตรฐานประเทศญี่ปุ่น 

(Japanese Standards Association, JSA)

(ข) 	 มาตรฐานการรถไฟประเทศญ่ีปุ่น (Japanese 

National Railways Standards, JRS)

• การรถไฟแห่งชาติญี่ปุ่น (Japanese National

Railways, JNR) การปฏิรูปการรถไฟญี่ปุ่นให้เป็นบริษัท

หาชนเรียกว่า JNR ก่อตั้งเมื่อปี ค.ศ. 1949 ด�ำเนินการ

สร้างทางรถไฟความยาวกว่า 2,000 กิโลเมตรทั่วประเทศ

ญี่ปุ่น ยกเว้นเขตโอกินาว่า และเป็นผู้ประกอบการรถไฟ

ที่ใหญ่ที่สุดในประเทศ อย่างไรก็ตาม JNR ถูกแปรรูปออก

เป็นบริษัทรถไฟในปี ค.ศ. 1987 เนื่องจากเกิดปัญหา

ภาระหนี้สินและปรับปรุงกระบวนการจัดการ

• มาตรฐานสนิค้าของ JNR มาตรฐาน JRS เป็น

มาตรฐานสนิค้าของรถไฟจัดตัง้ขึน้โดย JNR สนิค้าที ่ JNR 

ซือ้น้ันไม่ใช่ผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมท่ัวไป แต่เป็นผลติภณัฑ์

ทีเ่ฉพาะเจาะจงส�ำหรบัทางรถไฟ ได้แก่ ตวัรถไฟ สญัญาณ 

อุปกรณ์ และหมอนรางรถไฟ ตั้งแต่ JNR แยกตัวออกมา 

มกีารสร้างมาตรฐานของสนิค้าทีเ่ป็นรปูแบบส�ำคญัส�ำหรบั 

JNR และจัดตัง้คณะกรรมการมาตรฐานสินค้าและกรอบ

โครงร่างส �ำหรบัส่งเสริมมาตรฐาน JRS

• การแปรรูป JNR และล้มเลิก JRS โดยในปี

ค.ศ. 1987 JNR ถูกแปรรูปออกเป็นบริษัทรถไฟญี่ปุ่น 

และในเวลาเดียวกัน JRS ถูกยกเลิก ตัวเลขสินค้ากว่า 

2,800 ชิ้นอยู่ในระหว่างขั้นตอนสุดท้ายของ JNR 

บางส่วนของ JRS ถูกเปลี่ยนแปลงเป็น JIS อย่างไรก็ตาม

หลายๆ ผลิตภัณฑ์ยังอยู่ในข้อก�ำหนดของ JRS

(ค) 	 มาตรฐานด้านเทคนิคการรถไฟประเทศญ่ีปุ่น 

(Technical Regulatory Standards on Japanese 

Railways) มาตรฐานด้านเทคนิคการรถไฟประเทศญี่ปุ่น 

เป็นที่รู้จักในนาม SHOREI และเป็นชื่อของมาตรฐานทาง

เทคนิคที่จัดตั้งขึ้นโดยกระทรวงที่ดิน โครงสร้างพื้นฐาน 

คมนาคม และการท่องเที่ยว (MLIT) เนื้อหาค�ำสั่งของ

รัฐมนตรีในหลักการกฎระเบียบท่ีจ �ำเป็นต่อประสิทธิภาพ

การท�ำงาน ที่เรียกว่า กฎระเบียบที่ใช้ส�ำหรับสิ่งอ�ำนวย

ความสะดวกทางรถไฟ โครงสร้างตัวรถไฟและการด�ำเนิน

งานกิจการรถไฟ

(ง) มาตรฐานสมาคมอุตสาหกรรมล้อเล่ือนรถไฟ

ประเทศญีปุ่น่ (Japan Association of Rolling Stock 

Industries Standards, JRIS) มาตรฐาน JRIS 

เป็นมาตรฐานอตุสาหกรรมของล้อเล่ือนรถไฟ โดยสมาคม

อตุสาหกรรมล้อเลือ่นรถไฟประเทศญีปุ่น่ (Japan Association 

of Rolling Stock Industries, JARI) มาตรฐานเหล่านี้

จะประกอบด้วย มาตรฐานผลติภณัฑ์ มาตรฐานการทดสอบ 

และมาตรฐานการออกแบบอุปกรณ์และส่วนประกอบ

กรอบโครงสร้างมาตรฐาน ข้อก�ำหนด และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างทาง

รถไฟของประเทศญี่ปุ่น
5.2
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ข้อก�ำหนดการออกแบบก่อสร้างและบ �ำรุงรักษา

ทางรถไฟของประเทศญี่ปุ่น ได้เกิดจากการทบทวน

ปรบัปรงุมาตรฐานระบบรางครัง้ใหญ่ในปี ค.ศ. 2002 

ซึ่งในการปรับปรุงครั้งนั้นได้ท�ำการปรับปรุงเพิ่ม

เติมข้อบังคับและกฎกระทรวงที่ครอบคลุมถึงหลัก

การ การปกครอง มาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยใน

ปีดังกล่าวประเทศญี่ปุ่นได้จัดท �ำมาตรฐานกลางท่ี

มีเน้ือหาครอบคลุมมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบ

รางของประเทศ คือ มาตรฐานควบคุมทางเทคนิค

ส�ำหรับระบบรางของประเทศญี่ปุ่น (Technical 

Regulatory Standards on Japanese Railways) 

และมี การป รับปรุ ง โดยการประกาศในกฎ

กระทรวง เพิ่ ม เติ มและลดทอนเนื้ อหาให ้มี

ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน จนกระทั่งปัจจุบันนับเป็น

ฉบับปรับปรุงแก้ไขปี ค.ศ. 2012 โดยโครงสร้าง

มาตรฐานหลักของประเทศญี่ปุ ่นก่อนและหลัง

การปรับปรุงดังแสดงในรูปที่ 5-2

รูปที่ 5-2 กรอบโครงสร้างมาตรฐานประเทศญี่ปุ่นก่อนและหลังการปรับปรุง ปี ค.ศ. 2002

มาตรฐานควบคุมทางเทคนิคส�ำหรับระบบรางของประเทศญี่ปุ่น (Technical Regulatory Standards 

on Japanese Railways) จัดท�ำขึ้นโดยส�ำนักงานระบบราง สังกัดกระทรวงที่ดิน โครงสร้างพื้นฐาน 

การขนส่ง และการท่องเที่ยว มาตรฐานควบคุมทางเทคนิคฉบับนี้แบ่งออกเป็น 120 มาตราในทั้งหมด 11 

หมวด โดยในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับงานโยธาและทางรถไฟ จะอยู่ในหมวดที่ 1, 3, 4 และ 5 มีรายละเอียด

ที่ส�ำคัญประกอบด้วย มาตรฐานโดยผู้ประกอบการ (Implementation Standard) การป้องกันเสียง

รบกวนรุนแรง การขนส่งอย่างราบรื่นของผู้สูงอายุและคนพิการ ขนาดทาง (Gauge) แนวเส้นทาง 

(Alignment) รัศมีโค้งราบ (Radius of curvature) การยกโค้ง (Cant) การขยายขนาดทาง (Gauge 
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Widening) โค้งเปลี่ยน (Transition Curve) 

ความลาด (Gradient) โค้งดิ่ง (Vertical Curve) 

ขนาดโครงสร้าง (Structure Gauge) ทางรถไฟ (Track) 

โครงสร้าง (Structure) สิ่งอ �ำนวยความสะดวก

ในการป้องกนัภัยพบิตัแิละเหตกุารณ์อืน่ๆ สิง่อ �ำนวย

ความสะดวกของสถานีรถไฟใต้ดิน การป้องกัน

รถไฟท่ีควบคุมไม่อยู่ การไม่ให้มีการบุกรุกทางวิ่ง 

อุปกรณ ์อ�ำนวยความสะดวกเ พ่ือการอพยพ 

ป้ายบอกทาง สิ่งอ�ำนวยความสะดวกบริเวณสถานี 

ชานชาลา การเข้าถึงของผู้โดยสาร โรงจอดและ

ซ่อมบ�ำรุง (Depot) จุดตัดถนน (Intersection 

with Road) และทางผ่านเสมอระดับ (Level Crossing)

โครงสร้างมาตรฐานของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน แบ่งออกได้เป็น 4 ระดับ โดยแบ่งได้เป็น 

มาตรฐานแห่งชาติ (National Standards), มาตรฐานวิชาชีพ (Professional Standards), มาตรฐาน

ท้องถิ่น (Local Standards), และมาตรฐานองค์กร (Enterprise Standards) มาตรฐานทั้งสี่จะมีระดับ

ชั้นในการน�ำไปใช้แทนที่กันได้ กล่าวคือ มาตรฐาน Professional standards สามารถถูกใช้งานแทนที่ 

National Standards หรือ Enterprise Standards สามารถถูกใช้งานแทนที่ Local standards ได้

เป็นต้น โดยการประยุกต์ใช้กับงานประเภทหนึ่งๆ นั้น จะเลือกใช้มาตรฐานเพียงมาตรฐานเดียว

เพื่อป้องกันการสับสน

1. มาตรฐานแห่งชาติ (National Standards)

มาตรฐานนีโ้ดยปกตจิะถกูเรยีกว่า “GB Standards”

ซึ่งถูกพัฒนาเป็นมาตรฐานทางด้านเทคนิคที่ถูกใช้ไป

ทั่ว ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ในปี 2006 นั้น

มีจ�ำนวนมาตรฐาน GB ที่ถูกประกาศไปถึง 21,410

หัวข้อ โดยใน 15% นั้นเป็น มาตรฐานที่ต้องปฏิบัติ

ตาม (Mandatory) และ 85% นั้นเป็นมาตรฐานที่

เลือกปฏิบัติได้ตามความสมัครใจ (Voluntary)

ประเภทของมาตรฐาน GB สามารถสังเกตได้

โดยดูสัญลักษณ์น�ำหน้ามาตรฐาน เช่น GB หมายถึง

มาตรฐานที่ต้องปฏิบัติตาม GB/T หมายถึง มาตรฐาน

ที่เลือกปฏิบัติได้ตามความสมัครใจ และ GB/Z

หมายถึง ข้อแนะน�ำต่างๆ (Guidelines) เป็นต้น

มาตรฐาน GB โดยส่วนใหญ่มักถูกดัดแปลงมาจาก

มาตรฐานระดับนานาชาติ เช่น ISO, IEC และ UIC

เป็นต้น นอกจากนี้ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน

ยังตั้งเป้าหมายในการเพิ่มจ�ำนวนมาตรฐาน GB โดย

เน ้นหนัก ไปที่ การศึกษา เชิ ง เปรี ยบ เที ยบกับ

มาตรฐานระดับนานาชาติอีกด้วย

1. มาตรฐานวิชาชีพ (Professional Standards)

มาตรฐานนีโ้ดยปกตจิะถกูเรยีกว่า “Industry Standards”

ซึ่งจะถูกพัฒนาและใช้งานเมื่อหัวข้อที่สนใจนั้นไม่มี

ระบุอยู่ในมาตรฐาน GB ลักษณะการบังคับใช้ก็จะ

คล้ายคลึงกับมาตรฐาน GB โดยแบ่งเป็นมาตรฐานที่

ต้องปฏิบัติตาม (GB) และมาตรฐานที่เลือกปฏิบัติได้

ตามความสมัครใจ (GB/T) มาตรฐานชนิดนี้จะถูก

ใช้กับหน่วยงานทางด้านอุตสาหกรรมของประเทศ

(Industry Sectors)

กรอบโครงสร้างมาตรฐาน ข้อก�ำหนด และมาตรฐาน ที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง

ทางรถไฟของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
5.3
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1. มาตรฐานท้องถิ่น (Local Standards) มาตรฐาน

นี้จะถูกใช้ในท้องที่หนึ่งๆ ซึ่งในบางกรณีอาจจะมี

ความจ�ำเป็นทางด้านความปลอดภัยหรือข ้อ

จ�ำกัดทางอุตสาหกรรม จึงท�ำให้มาตรฐานดงักล่าว

ถกูเรยีกว่า “Provincial Standards” โดย

มาตรฐานนี้จะถูกพัฒนาและใช้งานก็ต่อเมื่อหัวข้อ

ที่สนใจนั้นไม่มีระบุอยู่ในมาตรฐาน GB และ

Professional Standards สญัลกัษณ์ของมาตรฐาน

นีค้ือ “DB+*” ส�ำหรับมาตรฐานที่ต้องปฏิบัติตาม

และ “DB+*/T” ส�ำหรับมาตรฐานที่เลือกปฏิบัติ

ได้ตามความสมัครใจ โดยเครื่องหมาย * นั้นคือ

ตัวเลขซึ่งบ่งบอกถึงข้อมูลของพื้นที่ที่บังคับใช้ 

1. มาตรฐานองค์กร (Enterprise Standards)

มาตรฐานนี้จะถูกพัฒนาและใช้ในระดับหน่วยงาน

ในกรณีท่ีหัวข้อท่ีสนใจนั้นไม่มีระบุในอยู่มาตรฐาน

GB, Professional Standards, หรอื Local Standards

อย่างไรก็ตามทางการจีนยังคงพยายามสนับสนุน

ให้หน่วยงานต่างๆ มีการใช้มาตรฐาน GB,

Professional Standards, และ Local Standards

ให้มากที่สุด

(ก) มาตรฐาน TB 10082-2005 Code for Design of 

Railway Track เป็นมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับการ

ออกแบบโครงสร้างทางรถไฟทั้งหมด มาตรฐานฉบับนี้ 

ได้รับการรวบรวมตามข้อก�ำหนดของเอกสาร Tie Jian 

She Han 2004 ฉบับที่ 42 เอกสารที่เกี่ยวกับการ

พิมพ์และประกาศใช้งาน การรวบรวม การวางแผน 

ข้อก�ำหนด บรรทัดฐานและเกณฑ์มาตรฐาน ส�ำหรับ

การก่อสร้างทางรถไฟส�ำหรับปี พ.ศ. 2546 เป็นต้นไป 

วิศวกรผู้เชี่ยวชาญที่จะน �ำมาตรฐานนี้ไปใช้ต้องระลึก

ไว้เสมอว่า “ผู้โดยสารมาอันดับหนึ่ง รองรับการให้

บริการการขนส่ง เสริมสร้างความแข็งแรงของ

โครงสร้างพืน้ฐานและท �ำงานได้ง่ายไม่ซบัซ้อน การเพิม่

ประสิทธิภาพของระบบ และความมุ ่งม่ันในการ

การพัฒนา” และบูรณาการกับเงื่อนไขท่ีเป็นรูปธรรม

ของโครงการและสภาพท้องถ่ินอย่างสร้างสรรค์

มาตรฐานต้องปลอดภยั มคีวามน่าเชือ่ถอื มคีวามสมบรูณ์ 

ประหยดัและการประยกุต์ใช้เทคโนโลยใีหม่ ๆ ทีเ่กีย่วข้อง 

และไม่ดัดแปลงและคัดลอกมาตรฐาน หน่วยส �ำรวจ

และออกแบบที่ด�ำเนินการ (หรือน �ำมาใช้) มาตรฐาน

จะต้องไม่ลดหน่วยงานการออกแบบและบุคลากร

ด้านการออกแบบตามกฎหมายใด ๆ ควบคมุ และ / หรือ

ความรับผิดชอบคุณภาพของโครงการท้ังระบบและ

การท�ำงานของระบบ มาตรฐาน TB 10082-2005 

Code for Design of Railway Track น้ี ประกอบ

ไปด้วย 13 บท ตัง้แต่บทท่ัวไป นยิามศัพท์ การออกแบบ

วางแนวเส้นทาง ไปจนกระทั่งถึงข้อก�ำหนดส�ำหรับ

องค์ประกอบทางรถไฟ ซ่ึงมักก�ำหนดเป็นค่าตัวเลข

ซึ่งเกิดจากการวิจัยและประสบการณ์ที่สั่งสมจาก

มาตรฐานการออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน มีดังต่อไปนี้ 

ข้อก�ำหนดการออกแบบเส้นทางรถไฟของประเทศสาธารณรฐัประชาชนจีน อาจถอืได้ว่าเป็นมาตรฐาน Professional 

Standards ซึ่งในสาธารณรัฐประชาชนจีนเทียบได้กับข้อก�ำหนด (Regulation) ของประเทศอื่นๆ โดยสามารถ

บังคับใช้ได้ตามกฎหมายและต้องยึดถือปฏิบัติ มาตรฐานประเภท Railway Professional Standards มีตัวย่อ

คือ TB มีความเกี่ยวข้องกับการออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟ โดยมาตรฐานเหล่านี้เป็นส่วนหนึ่งใน

มาตรฐานการก่อสร้างระบบรางของจีนฉบับภาษาอังกฤษ ที่เผยแพร่โดยส�ำนักพิมพ์ China Railway Publishing 

House
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ผูเ้ชีย่วชาญน �ำมากลัน่กรองเป็นค่าท่ีเหมาะสมทีจ่ะน �ำ

มาใช้ภายในประเทศ และเฉพาะทางรถไฟขนาด

มาตรฐานทีม่คีวามเรว็ไม่เกิน 160 กโิลเมตรต่อชัว่โมง

เท่านัน้ มรีายละเอยีดส �ำคญัภายในมาตรฐานฉบบันี้

ประกอบด้วย

(ข) มาตรฐาน TB 10413-2003 Standard for 

Constructional Quality Acceptance of 

Railway Track Engineering ซึ่งเป็นมาตรฐานที่

ใช ้ก�ำหนดเกณฑ์คุณภาพในการควบคุมงาน

ก ่อสร ้างใหม ่และการบ�ำรุงรักษาโครงสร ้าง

ทางรถไฟ จัดท �ำข้ึนตามข้อก �ำหนดของเอกสาร 

Tie Jian She Han 200l No. 72 ข้อควรปฏิบัติ

และการรวบรวมข ้อมูลที่จ �ำเพาะเป ็นไปตาม

มาตรฐานส�ำหรับวิศวกรรมการก่อสร้างทางรถไฟ 

ปี 2544 ท่ีออกโดยกระทรวงการรถไฟแห่ง

สาธารณรัฐประชาชนจีนบนพื้นฐานของการ

ทบทวนมาตรฐานการตรวจสอบและประเมินผล

ทางวศิวกรรมทางรถไฟ (TB10413-98) ประกอบด้วย 

14 บท คือบทบัญญัติทั่วไป ข้อตกลง พื้นฐานการ

ว่างเส้นทาง ช้ันรองพืน้ทางและช้ันหนิโรยทาง ทางรถไฟ

แบบไม่มีหินโรยทาง รางเชื่อมยาว รอยต่อราง ทาง

หลีกและการขยายตัวบริเวณรอยต่อทาง ระดับทาง

ตดัและการป้องกัน เครือ่งก้ัน (Guard rail) เส้นทาง

และสัญญาณ อุปกรณ์ต้านการเกิดการยืดหดตัว

หรือการเปลี่ยนรูป (Anti-creeping Equipment 

การประเมินคุณภาพของการปฏิบัติงาน

กรอบโครงสร้างมาตรฐานของประเทศสาธารณรัฐ

เกาหลี สามารถแบ่งได้ตามระดับชั้นความเข้มข้น

ของการบังคับใช้ เริ่มจากกฎหมายพระราชบัญญัติ 

(Acts) กฎกระทรวง (Enforcement Decrees) 

ระเบียบข้อบังคับ (Enforcement Rules and 

Administrative Rules) ซึ่งจะก �ำกับดูแลโดย

หน่วยงานก�ำกับดูแลของรัฐบาล สังกัดกระทรวง

ทีด่นิ โครงสร้างพืน้ฐาน และคมนาคม (Ministry of 

Land, Infrastructure, and Transport, MOLIT) 

ส�ำหรับในส่วนของข้อก�ำหนด มาตรฐาน และคู่มือ 

จะด �ำเนินการยกร่างและใช้งานโดยหน่วยงาน

ด้านการก่อสร้าง ได้แก่ องค์การเครือข่ายการรถไฟ

ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี (Korea Rail Network 

Authority, KRNA) และหน่วยงานด้านการเดินรถ 

ได้แก่ บริษัทการรถไฟประเทศสาธารณรัฐเกาหลี 

(Korea Railroad Corporation, KORAIL) ทั้งนี้

จะเหน็ได้ว่ากรอบโครงสร้างมาตรฐานระบบรางของ

ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี มีการแบ่งระดับการ

บังคับใช้ควบคู่ไปกับอ �ำนาจหน้าท่ีและหน่วยงาน 

โดยอาศัยการออกกฎหมายและการตราพระราช

บัญญัติเป็นเคร่ืองมือในการให้อ �ำนาจหน้าที่ในการ

ก�ำกับดูแลให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

ประเทศสาธารณรัฐเกาหลีมีการจัดท�ำมาตรฐาน

การก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานระบบราง ซึ่งมีจุด

ประสงค์เพื่อขยายและพัฒนาเครือข่าย และสร้าง

ระบบขนส่งทางรางและสถานี โดยมีการก�ำหนด

คู่มือ และกฎเกณฑ์ในการด�ำเนินงาน การออกแบบ 

และการก่อสร้างเพื่อใช้เป็นแนวทางในการด�ำเนิน

โครงการ ประกอบไปด้วย (ก) ข้อบังคับด้าน

กรอบโครงสร้างมาตรฐาน ข้อก�ำหนด และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างทาง

รถไฟของประเทศสาธารณรัฐเกาหลี
5.4
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การก่อสร้าง โดยจะก�ำหนดมาตรฐานการออกแบบ

และข้อก �ำหนดในการก่อสร้างต่างๆ และ (ข) 

ข้อก�ำหนดเพิม่เตมิในการก่อสร้าง นอกจากนีก้ารสร้าง

แบบแผนท่ีเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมระบบราง

ก็เป็นสิ่งส �ำคัญ อาทิ การจัดท �ำนโยบายของ

อุตสาหกรรมการขนส่ง การก �ำหนดทิศทางและ

การแต่งตั้งบุคลากรในองค์กร แผนการสนับสนุน

โครงการทั้งในด้านการลงทุน บุคลากร และ

เทคโนโลยีด้านต่างๆที่เกี่ยวข้องและน �ำเข้ามาใช้ 

ตลอดจนนโยบายความปลอดภัย เพื่อยกระดับ

คุณภาพในการก่อสร้างให้ก้าวทันนานาประเทศ 

ซึ่งทั้งหมดนี้ด�ำเนินการอยู่ภายใต้การค�ำนึงถึงข้อ

จ�ำกัดทางทรัพยากร งบประมาณ และโครงสร้าง

พื้นฐาน ปัจจุบันรัฐบาลของประเทศสาธารณรัฐ

เกาหลีใต้ได้ก�ำหนดระดับการควบคุมการออกแบบ

ของแต่ละโครงสร้าง ให้แตกต่างกันไปตามระดับ

ชั้นการควบคุม โดยอ้างอิงตามมาตรฐานการ

ก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานระบบรางของประเทศ

ข้อก�ำหนดส �ำหรับมาตรฐานการก่อสร้างทางรถไฟ

ของประเทศสาธารณรัฐเกาหลี (Provisions on 

Railroad Construction Standards) ซึง่ข้อก �ำหนดนี้

จัดท�ำขึ้นโดยหน่วยงานก�ำกับดูแลของรัฐบาล 

สังกัดกระทรวงที่ดิน โครงสร้างพื้นฐาน และ

คมนาคม (MOLIT) ส�ำหรับในส่วนของข้อก�ำหนด 

มาตรฐาน และคู่มือจะด�ำเนินการยกร่างและใช้งาน

โดยหน่วยงานด้านการก่อสร้าง (KRNA) และ

หน่วยงานด้านการเดินรถ (KORAIL)

มาตรฐานควบคุมทางเทคนิคส �ำหรับระบบรางของ

ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี ได้มีการประกาศใช้และ

แก้ไขเพิ่มเติมมาท้ังสิ้น 4 ครั้ง คือ ปี ค.ศ. 2009, 

ปี ค.ศ. 2012, ปี ค.ศ. 2013 และข้อก�ำหนดที่ใช้ใน

ปัจจุบัน คือ ปี ค.ศ. 2014 โดยแบ่งออกเป็น 71 

มาตราในท้ังหมด 5 หมวด ท้ังนี้เน้ือหาในส่วน

ทีเ่กีย่วข้องกบังานโยธาและทางรถไฟ จะอยูใ่นหมวดที่ 

1 2 และ 3 (มาตราที ่1 ถงึ มาตราที ่27) มรีายละเอยีด

ส�ำคัญ ประกอบด้วย ความสัมพันธ์กับข้อก�ำหนด

อื่นๆ (Relationship with Other Regulations) 

การออกทางรถไฟ เพื่อรองรับความเร็วออกแบบ 

(Design Speed) ขนาดทาง (Gauge) รัศมีโค้งราบ 

(Radius of Curvature) การยกโค้ง (Cant) ทาง

ตัดผ่านทางโค้งเปลี่ยน (Insertion of Transition 

Curve) ระยะที่ยอมให้ของทางตรง และทางโค้ง 

(Minimum Length of Straight Line and Cir-

cular Curve) ความลาด (Gradient of Railroad) 

โค้งดิ่ง (Vertical Curve) ระยะขยับ (Slack) แนว

เขตก่อสร้าง (Construction Gauge) ระยะห่าง

ระหว่างทาง (Center to Center Distance of a 

Track) ระดบัชัน้ของคนัทาง (Formation Level 

Width) การออกแบบทางรถไฟ (Considerations for 

Track Design) ทางตดัผ่าน (Railroad Crossing) 

ป้ายบอกทาง (Track Signs) ต�ำแหน่งของสถานี 

(Location of Station) การวางผังของรางในสถานี 

(Track Layout at Station) ชานชาลา (Platform) 

อปุกรณ์อ �ำนวยความสะดวกและความปลอดภยับน

ชานชาลา (Convenient and Safety Facilities on 

Platform) งานก่อสร้างสถานีรถไฟ (Station 

Construction) อุปกรณ์หมุนกลับทิศทางรถไฟ 

(Turntable) อปุกรณ์แป้นปะทะและเครือ่งช่วยหยดุ 

(Buffer Stop and Anti-roll Equipment) และ

งานก่อสร้างโรงจอดและซ่อมบ �ำรุง (Depot 

Construction)
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กรอบโครงสร้างมาตรฐานในประเทศสหรัฐอเมริกา

จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ประมวล

กฎหมายข้อบังคับส่วนกลาง (Code of Federal 

Regulation, CFR) ที่ถูกก�ำหนดโดยส�ำนักบริหาร

กิจการรถไฟ (FRA) สังกัดกระทรวงคมนาคม และ 

มาตรฐาน (Standards) ที่ถูกก�ำหนดโดยองค์กร

ด้านระบบรางของประเทศ ได้แก่ สมาคมการขนส่ง

ทางรางประเทศสหรัฐอเมริกา (Association of 

American Railroads, AAR) และสมาคมการ

ขนส่งสาธารณะประเทศสหรัฐอเมริกา (American 

Public Transportation Association, APTA) ซึ่ง

แต่ละองค์กรหน้าท่ีและบทบาทในการก�ำกับดูแล

ในภาคส่วนที่แตกต่างกัน แต่ยังมีความเกี่ยวเนื่อง

และสอดคล้องกัน โดยที่ FRA เป็นตัวแทนของ

รัฐบาลส่วนกลางร ่วมกับคณะกรรมการความ

ปลอดภัยทางด้านการขนส่งแห่งชาติ (National 

Transportation Safety Board, NTSB) ท�ำหน้าที่ 

ก�ำกับดูแลความปลอดภัยในระบบรางของประเทศ 

โดยที่ FRA มีขอบเขตหน้าที่ดูแลก�ำกับ รถไฟขนส่ง

สินค้า รถไฟขนส่งมวลชนระหว่างเมือง และการ

ขนส่งในระบบรางอื่น ๆ ยกเว้นระบบการขนส่ง

รถไฟฟ้าภายในเมืองซึ่งจะถูกก�ำกับดูแลโดย ส�ำนัก

บริหารกิจการรถไฟฟ้าในเมือง (Federal Transit 

Administration, FTA) โดยจะมีหน้าที่ออกข้อ

บังคับด้านความปลอดภัยเช่นเดียวกัน

โดยกฎข้อบังคับของ ส�ำนักงานการรถไฟกลาง 

(FRA) เป็นไปตามประมวลกฎหมายรัฐธรรมมนูญ

แห่งชาติซึ่งอยู ่ภายใต้การก �ำกับดูแลของรัฐสภา

แห่งสหรัฐอเมริกา (US Congress) ซึ่งมีหน้าที่

ก�ำหนดแนวนโยบายสาธารณะด้านระบบรางและ

บัญญัติกฎหมาย โดยมีกฎหมายที่ส�ำคัญได้แก่ Rail 

Safety Improvement Act 2008 (Title 49 

United States Code) โดยหน่วยงาน ส�ำนักงาน

การรถไฟกลาง (FRA) จะรับนโยบายมาเป็นข้อ

ปฏิบัติในการก�ำหนดมาตรการและข้อบังคับต่าง ๆ 

(Sub parts I Code of Federal Regulation) 

ของระบบรางส�ำหรับการขนส ่ งสินค ้ าและ

การขนส่งมวลชนทั้งในแง่ของระบบการเดินรถ 

ระบบรางรถไฟและอุปกรณ์ที่ใช้งาน รวมทั้งก�ำกับ

ดูแลอุปกรณ์ความปลอดภัยของตัวรถไฟ เช่น 

สมรรถนะการเบรกตัวรถไฟ และการป้องกันการ

ชนของขบวนรถไฟเป็นต้น ในส่วนของอุตสาหกรรม

ด้านรถไฟขนส่งสินค้า สมาคมการขนส่งทางราง

แห่งสหรฐัอเมรกิา (AAR) จะเป็นผูก้ �ำหนดและเผยแพร่

คูม่อืมาตรฐานท่ีเกีย่วข้อง และก �ำหนดข้อปฏบัิติ 

ส ่วนของอุตสาหกรรมการรถไฟขนส่งมวลชน 

มีหน่วยงาน ATPA เป็นผู้ก�ำกับดูแลในการก�ำหนด

มาตรฐาน ส่วนของการซ่อมบ�ำรุงระบบรางจะมี

การก�ำหนดมาตรฐานโดย สมาคมวิศวกรรมระบบ

รางและการบ�ำรุงรักษา (AREMA) ซึ่งข้อมาตรฐาน

ที่ถูกก�ำหนดจะอยู่ภายใต้หลักความปลอดภัยใน

ด้านต่าง ๆ  ของระบบราง รวมทั้งการซ่อมบ�ำรุงทาง

เดนิรถไฟ โดยให้สอดคล้องตามข้อบงัคับของส �ำนกังาน

การรถไฟกลาง (FRA) และการก �ำหนดมาตรฐานการ

เดินรถไฟข้ามเขต (Interchange) โดยการด�ำเนิน

การตามมาตรฐานจะบังคับใช้ในรูปแบบของความ

สมัครใจ (Voluntary) แต่เป็นแนวทางให้สอดคล้อง

กับกฎข้อบังคับตามกฎหมาย สรุปกรอบโครงสร้าง

มาตรฐานด้านระบบของประเทศสหรัฐอเมริกา

สามารถแสดงได้ดังแผนภาพด้านล่าง ดังรูปที่ 5-3

กรอบโครงสร้างมาตรฐาน ข้อก�ำหนด และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างทาง

รถไฟของประเทศสหรัฐอเมริกา
5.5
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รูปที่ 5-3 โครงสร้างองค์กรที่ดูแลก�ำกับการพัฒนามาตรฐานด้านระบบรางในประเทศสหรัฐอเมริกา

ข้อก�ำหนดส�ำหรับมาตรฐานการก่อสร้างทางรถไฟของประเทศสหรัฐอเมริกาของส �ำนักงานการรถไฟ

กลาง (FRA) นั้นเป็นส �ำนักงานท่ีสังกัดภายใต้กระทรวงคมนาคม ส �ำนักงานนี้ได้ถูกจัดต้ังตาม

แผนกระทรวงคมนาคมขึ้นใน ปี ค.ศ. 1966 ด้วยมีจุดประสงค์เพื่อประกาศและบังคับใช้กฎข้อบังคับด้าน

ความปลอดภัยในกิจการรถไฟ บริหารงานโครงการด้านการรถไฟ ท�ำการศึกษาและวิจัยเพื่อรับรองความ

ปลอดภัยในการขนส่งระบบราง และสนับสนุนนโยบายการขนส่งทางรางของรัฐบาล ท�ำการซ่อมแซมราง

รถไฟ โดยกฎข้อบังคับประกาศเพื่อบังคับใช้โดย ส�ำนักงานการรถไฟกลาง (FRA) เรียกว่า ประมวลกฎ

ข้อบงัคบักลาง หรอื Code of Federal Regulations (CFR) โดยประมวลกฎหมายด้านการคมนาคมขนส่ง

ทางรางจะอยู่ล�ำดับที่ 49 (49 CFR) ซึ่งระบุข้อบังคับด้านความปลอดภัย การให้บริการ และการบ�ำรุง

รักษาระบบรางในประเทศ โดยมาตรฐานที่มีการเผยแพร่จะถูกทบทวน และรับรองว่ามีความสอดคล้อง

กับข้อบังคับ 49 CFR จะมีด้วยกันทั้งหมด 43 ส่วน (200-299) ทั้งนี้ประมวลกฎข้อบังคับกลางในส่วนที่มี

ความเกี่ยวข้องกับการออกแบบทางรถไฟจะเป็นข้อบังคับ FRA regulations, 49 CFR Ch. II PART 

213-TRACK SAFETY STANDARDS (Subpart AD)

มาตรฐานควบคุมทางเทคนิคส�ำหรับระบบรางของประเทศสหรัฐฉบับนี้ เฉพาะในส่วนที่เกี่ยวข้องกับงาน

โยธาและทางรถไฟ รวมทั้งสิ้น 4 หมวด (Subpart A ถึง Subpart D) ประกอบด้วย PART 213: Track 

Safety Standard ส่วนที ่1 ข้อก �ำหนดท่ัวไป (Subpart A General), PART 213 : Track Safety Standard 

ส่วนท่ี 2 ชัน้รองพ้ืนทางรถไฟ (Subpart B Roadbed), PART 213 : Track Safety Standard ส่วนท่ี 3 

ลักษณะทางรถไฟ (Subpart C Track Geometry), และ PART 213 : Track Safety Standard 

ส่วนท่ี 4 โครงสร้างทางรถไฟ (Subpart D-Track Structure)
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กรอบโครงสร้างมาตรฐานของโครงสร้างกฎหมาย

และมาตรฐานของระบบรางในประเทศอสเตรเลีย

ในปัจจุบัน มีหน่วยงานเฉพาะที่มีลักษณะเป็น

หน่วยงานกลางคอยก�ำกับดูแลกฎหมายเกี่ยวกับ

ระบบราง คือ ส�ำนักงานควบคุมความปลอดภัยทาง

รถไฟแห่งชาติ (Office of the National Rail 

Safety Regulator, ONRSR) อย่างไรก็ตามแต่ละ

รัฐยังคงออกกฎหมายเกี่ยวกับระบบรางของตนเอง 

เพียงแต่กฎหมายที่ออกนั้นมีลักษณะเป็นกฎหมาย

แห่งชาติ คือ คล้ายคลึงกันทุกรัฐมีแตกต่างกันเพียง

ในบางมาตราตามความเหมาะสมของแต่ละรัฐ

เท่านั้น และใช้ชื่อที่เหมือนกันโดยมีชื่อรัฐที่ออก

กฎหมายนั้นก�ำกับในวงเล็บ เช่น Rail Safety 

National Law (South Australia) ทั้งนี้

เพื่อให้การก�ำกบัดแูลกฎหมายในแต่ละรัฐเป็นไปด้วย

ความเรียบร้อย หน่วยงานที่ เคยก �ำกับดูแล

กฎหมายเกี่ ยวกับระบบรางเดิมของรัฐนั้นๆ 

ถูกเปลี่ยนสภาพเป็นหน่วยงานสาขาของ ONRSR 

ในขณะท่ีมาตรฐานต่างๆ ของระบบรางจากเดิม

ทีพ่ฒันาและออกท้ังหมดโดย Standards Australia 

ก็เปลี่ยนมาเป็นมาตรฐานบางส่วนพัฒนาโดยหน่วย

งานที่มีชื่อว่า คณะกรรมการมาตรฐานและความ

ปลอดภัยอุตสาหกรรม (Rail Industry Safety 

and Standards Board, RISSB) และออกหรือเผย

แพร่ภายใต้การรับรองของ Standards Australia 

โดยมาตรฐานที่พัฒนาโดย RISSB จะมีชื่อของทั้ง

สองหน่วยงาน เช่น AS/RISSB 7630 เป็นต้น 

นอกจากมาตรฐานแล้ว RISSB ยังพัฒนากฎเกณฑ์ 

(Rules) หลักปฏิบัติ (Codes of Practice) และ

แนวทาง (Guidelines) รวมท้ังเอกสารอื่นๆ ที่

เกี่ยวกับอุตสาหกรรมรถไฟด้วย 

ข้อก�ำหนดการออกแบบก่อสร้างและบ�ำรุงรักษา 

รวมถึงมาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ ของประเทศ

ออสเตรเลยี Rail Safety National Law National 

Regulations 2012 โดยมาตรฐานทีม่รีหสัน �ำหน้า

เป็น AS  มีเนื้อหารายละเอียดส�ำคัญ ประกอบด้วย 

เบื้องต้น (Preliminary), รางเหล็ก (Steel Rails), 

แผ่นเหล็กประกับราง (Fishplates), แผ่นเหล็ก

หมอนรองราง (Sleeper Plates), สลักเกลียวต่อ

รางและแป้นเกลียว (Fishbolts and Nuts), แหวน

สปรงิ (Spring Washers), ตะปรูางหัวสนุขั (Dogspikes), 

สมอกันรางเดิน (Rail Anchors), ตะปูยึดราง

แบบสปริงส �ำหรับแผ ่น เหล็กหมอนรองราง 

(Spring Fastening Spikes for Sleeper Plates), 

หมอนคอนกรีตอัดแรง (Restressed Concrete 

Sleepers), หมอนเหล็ก (Steel Sleepers), ตะปู

เกลียวและวัสดุฝังยึดแบบเกลียว (Screw Spikes 

and Threaded Inserts), ชดุยดึเหนีย่วแบบยดืหยุน่

ประกอบเสรจ็ (Resilient Fastening Assemblies), 

การเชือ่มรางเหลก็ (Welding of Steel Rail), ชุม

ทาง ประแจ และทางตัด (Turnouts, Switches, 

and Crossings), มวลรวมและหินส�ำหรับเป็นหิน

โรยทาง (Aggregates and Rock for Engineering 

Purposes Railway Ballast)

ส่วนมาตรฐานทีมี่รหสัน �ำหน้าเป็น AS/RISSB มี

เนือ้หารายละเอียดส �ำคญั ประกอบด้วย (โครงสร้าง

พืน้ฐานทางรถไฟ–การจ�ำแนกทางรถไฟ), (โครงสร้าง

พื้นฐานทางรถไฟ–ระยะปลอดภัยทางรถไฟ), 

(โครงสร้างพื้นฐานทางรถไฟ–ความเสถียรของ

ทางรถไฟ), (โครงสร้างพ้ืนฐานทางรถไฟ–ทางตดัข้าม

ทางรถไฟ), (โครงสร้างพ้ืนฐานทางรถไฟ–เรขาคณติ

กรอบโครงสร้างมาตรฐาน ข้อก�ำหนด และมาตรฐานท่ีเก่ียวข้องกับโครงสร้าง

ทางรถไฟของประเทศออสเตรเลีย
5.6
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ของทางรถไฟ–โครงสร้างพืน้ฐาน), (โครงสร้างพืน้ฐาน

ทางรถไฟ–เรขาคณิตของทางรถไฟ–โครงสร้าง

ทางรถไฟ–โครงสร้างพื้นฐาน), (โครงสร้างพื้นฐาน

ทางรถไฟ–งานดิน-โครงสร้างพืน้ฐาน, โครงสร้างพืน้

ฐานทางรถไฟ–โครงสร้างทางรถไฟ–โครงสร้างพื้น

ฐาน), (โครงสร้างพืน้ฐานทางรถไฟ–ชมุทางและงาน

ทางรถไฟพเิศษ–โครงสร้างพืน้ฐาน), (โครงสร้างพืน้

ฐานทางรถไฟ–อุทกวิทยาและชลศาสตร์), และ 

(โครงสร้างพื้นฐานทางรถไฟ–การส�ำรวจ)

กรอบโครงสร้างมาตรฐาน ข้อก�ำหนด และมาตรฐานท่ีเก่ียวข้องกับโครงสร้าง

ทางรถไฟของประเทศไทย
5.7

ในปัจจุบันการออกแบบและก่อสร้างตามโครงการ

ต่างๆ ส่วนมากมักอ้างอิงจากมาตรฐานต่างประเทศ

เป ็ นหลั ก เช ่ น เดี ย ว กับการด �ำ เนิ นการของ

การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย การอ้างองิ

มาตรฐานแทบทั้งหมดเป็นมาตรฐานจากต่าง

ประเทศเท่าน้ัน ส �ำหรับการบริหารงานด้านการ

เดินรถและความปลอดภัยจะขึ้นอยู่กับบริษัทผู้รับ

จ้างเดินรถจะด �ำเนินการตามโครงสร้างกฎหมาย

และข้อก �ำหนดท่ีเกี่ยวข้อง (Implementation 

Standards) สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 5-4 จะเห็นได้

ว่า ประเทศไทยมีเพียงกฎหมายหลัก 3 ฉบับ 

ข้อบังคับและประกาศที่ออกตามความในพระราช

บัญญัติ และมาตรฐานท่ีประกาศใช้ของผู้เดินรถ

เท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 5-5 จะเห็นได้ว ่า

ประเทศไทยยงัขาดข้อมลูท้ังในส่วนของ Technical 

Standards, Guidelines, และ Railway 

Regulator ที่จะท �ำหน้าที่ผลักดันข้อก�ำหนดและ

มาตรฐานต่างๆ ที่ส�ำคัญไปสู่การบังคับใช้ และการ

ตรากฎหมายในท้ายที่สุด

รูปที่ 5-4 โครงสรา้งกฎหมาย ข้อกำ�หนด และ

มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบขนส่งทางรางของ

ประเทศไทย
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รูปที่ 5-5 แผนผังกรอบมาตรฐานของประเทศไทยและองค์ประกอบสำ�คัญ

รูปที่ 5-6 ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) ระบบรางของประเทศไทย

และรปูที ่ 5-6 แสดงการวเิคราะห์สภาพแวดล้อมและ

ศกัยภาพ (SWOT) ระบบรางของประเทศไทย และหาก

พจิารณาผลการวเิคราะห์ SWOT จะเหน็ได้ว่าประเทศไทย

มีต้นตอของจุดอ่อนทางด้านระบบราง คือ การที่ไม่มี

มาตรฐานเป็นของตนเอง ประกอบกับยงัไม่มกีารตัง้องค์กร

กลางที่ก�ำกับดูแลด้านระบบราง ท�ำให้การควบคุม

ประสทิธภิาพ การประเมนิ รวมไปถงึการพฒันาท �ำได้ไม่

ประสบผลส�ำเร็จเท่าที่ควร นอกจากนี้หากวิเคราะห์ถึง

โอกาสในการใช้ประโยชน์  จากการพฒันามาตรฐานระบบ

รางขึ้นมานั้น จะพบว่าสามารถตอบโจทย์ของประเทศได้

ครบทั้งหกยุทธศาสตร์ รวมไปถึงสามารถที่จะลดผลกระ

ทบจากปัจจยัคุกคามได้ด้วยเช่นกัน
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กรอบมาตรฐานงานด้านวิศวกรรมโยธาและโครงสร้างทางรถไฟถือเป็นมาตรฐานหลักในการออกแบบ 

ก่อสร้างใช้งานและบ�ำรุงรักษาส�ำหรับโครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางราง ที่ถือเป็นมูลค่าการลงทุนใน

สัดส่วนที่สูงที่สุดในโครงการ จากการทบทวนมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกรอบโครงสร้างมาตรฐานด้าน

วิศวกรรมโยธาและโครงสร้างทางรถไฟในหลายประเทศมีความแตกต่างกันตามลักษณะภูมิประเทศ

ภูมิอากาศ สิ่งแวดล้อม กฎหมายตลอดจนมาตรฐานส�ำหรับงานก่อสร้างและคู่มือของแต่ละประเทศ จาก

ผลการศึกษาสามารถสรุปกรอบโครงสร้างมาตรฐานที่เหมาะสมส�ำหรับงานด้านวิศวกรรมโยธาและ

โครงสร้างทางรถไฟ โดยกรอบโครงสร้างมาตรฐานด้านวิศวกรรมโยธาและโครงสร้างทางรถไฟที่เหมาะ

สมส�ำหรับประเทศไทย ควรมีรายละเอียดส�ำคัญ ประกอบด้วย

• ระยะห่างระหว่างทางวิ่ง (Distance

between Tracks)

• ข้อจ�ำกัดของโครงสร้าง (Structural

Limit)

• จุดตัดรถไฟ (Railway Crossing)

• ต�ำแหน่งสถานี (Station Location)

• องค์ประกอบของสถานี (Station

facilities)

• การวางต�ำแหน่งในสถานี (Layout in

Station)

• ชานชาลา (Platform)

• โรงซ่อมบ�ำรุง (Depot)

งานปฐพี

• การวางแผน (Planning)

• การส�ำรวจ (Survey)

• งานโครงสร้างทางปฐพี (Earth Struc-

tures)

• งานโครงสร้างก�ำแพงกันดิน (Earth

Retaining Structures)

• งานตอม่อและฐานราก (Abuts, Piers,

and Foundations)

งานโครงสร้างรองรับทางวิ่ง

• การวางแผน (Planning)

• งานโครงสร้างทางปฐพี (Earth

Structures)

• งานท่อลอดและการระบายน�้ำ (Culverts

and Drainage Facilities)

• งานโครงสร้างก�ำแพงกันดิน (Earth

Retaining Structures)

• ข้อก�ำหนดของงานโครงสร้างสะพาน

(General Requirements for Bridges)

• งานสะพานเหล็กและสะพานคอมโพสิต

(Steel and Steel-Concrete and

Composite Bridge)

• งานสะพานคอนกรีต (Concrete

Bridges)

• งานตอม่อและฐานราก (Abuts, Piers,

and Foundations)

ข้อบังคับ

มาตรฐานทางเทคนิค (บัญญัติถึงรายละเอียดข้อก�ำหนดของการออกแบบและก่อสร้างระบบราง)
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• งานอุโมงค์ (Tunnels)

• ข้อก�ำหนดของการออกแบบโครงสร้าง

อื่นท่ีเกี่ยวกับระบบราง (General

Requirement for Railway related

Building Design)

• การวางแผนงานก่อสร้าง (Building

Planning)

• การวางรูปแบบ (Building Design)

• การออกแบบทางวิศวกรรมโครงสร้าง

(Structural Design of Buildings)

• เครื่องมือกลและอุปกรณ์ต่างๆ

(Mechanical Facilities of Buildings)

• อุปกรณ์ป้องกันไฟในอุโมงค์ (Fire

Prevention Facilities in Tunnel)

• การจัดวางต�ำแหน่งและทัศนียภาพ

(Landscapes)

งานโครงสร้างอาคาร

• การวางแผน (Planning)

• งานโครงสร้างทางปฐพี (Earth

Structures)

• งานโครงสร้างก�ำแพงกันดิน (Earth

Retaining Structures)

• งานโครงสร้างใต้ดิน (Underground

Structures)

• งานตอม่อและฐานราก (Abuts, Piers,

and Foundations)

• งานโครงสร้างสถานี (Stations)

• ข้อก�ำหนดของการออกแบบโครงสร้าง

อื่นท่ีเกี่ยวกับระบบราง (General

Requirement for Railway related

Building Design)

• การวางแผนงานก่อสร้าง (Building

Planning)

• การวางรูปแบบ (Building Design)

• การออกแบบทางวิศวกรรมโครงสร้าง

(Structural Design of Buildings)

• การจัดวางต�ำแหน่งและทัศนียภาพ

(Landscapes)

• ข้อก�ำหนดด้านการการใช้ร่วมกันของ

สถานี (General Requirements for

Interconnection Facilities)

• การออกแบบศูนย์อ�ำนวยความสะดวก

ส�ำหรับผู้พิการ (Facilities for the

mobility handicapped design)

• การออกแบบศูนย์การเชื่อมต่อสถานี

รถไฟและสถานีรถไฟความเร็วสูง

(Interconnection Facilities Design

of Conventional and High Speed

Railroad Stations)

• การออกแบบศูนย์การเชื่อมต่อของสถานี

รถไฟใจกลางเมือง (Interconnection

Facilities Design of Metropolitan

Railroad Stations)
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งานโครงสร้างทางรถไฟ (Track Work)

• การวางแผน (Planning)

• งานท่อลอดและการระบายน�้ำ (Culverts

and Drainage Facilities)

• งานโครงสร้างทางวิ่ง (Tracks)

• การวางแผนงานก่อสร้าง (Construction

Planning)

• การวางรูปแบบทางวิ่ง (Track

Alignment)

• เคร่ืองมือกลและอุปกรณ์ต่างๆ

(Mechanical Facilities of Buildings)

งานถนน

• การวางแผน (Planning)

• งานท่อลอดและการระบายน�้ำ (Culverts

and Drainage Facilities)

• ข้อก�ำหนดของการออกแบบโครงสร้าง

อื่นท่ีเกี่ยวกับระบบราง (General

Requirement for Railway-related

Building Design)

• การจัดวางต�ำแหน่งและทัศนียภาพ

(Landscapes)

• การออกแบบศูนย์การเชื่อมต่อสถานี

รถไฟและสถานีรถไฟความเร็วสูง

(Interconnection Facilities Design

of Conventional and High Speed

Railroad Stations)

• การออกแบบศูนย์การเชื่อมต่อของสถานี

รถไฟใจกลางเมือง (Interconnection

Facilities Design of Metropolitan

Railroad Stations)

ข้อก�ำหนดและมาตรฐานการออกแบบรถไฟความเร็วสูงและระบบขนส่งมวลชน

ขนาดรอง
5.8

รถไฟความเร็วสูงนับเป็นระบบขนส่งที่ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงและทันสมัย ซ่ึงประเทศผู้ผลิตระบบดังกล่าว

ต่างท�ำการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของตนเองรวมท้ังพยายามเพิ่มความเร็วในการให้บริการอย่างต่อเนื่อง 

มาตรฐานยุโรปได้ก�ำหนดว่ารถไฟที่วิ่งด้วยความเร็ว 200 กิโลเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไปส�ำหรับทางเดิม และ

รถไฟที่วิ่งด้วยความเร็ว 250 กิโลเมตรต่อชั่วโมงส�ำหรับทางที่สร้างขึ้นใหม่โดยเฉพาะนั้น ให้จ�ำแนกว่าเป็น

ระบบรถไฟความเร็วสูง แนวเส้นทางของระบบรถไฟความเร็วสูงของแต่ละทวีปในแต่ละเส้นทางก็มี

ความเร็วที่ให้บริการแตกต่างกันออกไป ทั้งนี้ การให้บริการด้วยความเร็วในย่านดังกล่าวจ�ำเป็นต้องมีการ

ควบคุมดูแลอย่างเข้มข้น รวมท้ังมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมัยให้เพื่อช่วยให้เกิดความผิดพลาดน้อย

ที่สุด ซึ่งในภาพรวมพื้นฐานมีสิ่งที่ต้องค�ำนึงในการออกแบบคือ ความปลอดภัย (Safety) ความสะดวก

สบายของผู้โดยสาร (Ride Comfort) รวมไปถึงค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ำรุงระบบตลอดอายุการใช้งาน 

(Life Cycle Cost) โดยประเทศผู้ผลิตและส่งออกระบบรถไฟฟ้าความเร็วสูงเช่น ฝรั่งเศส เยอรมัน สเปน 

คู่มอืกำรออกแบบ ก่อสร้ำง และบ�ำรงุรักษำ (บญัญตัถึิงรำยละเอยีดวธิกีำรออกแบบก่อสร้ำงและบ�ำรงุรกัษำ

งำนด้ำนวิศวกรรมโยธำและโครงสร้ำงทำงรถไฟตำมกฎหมำยข้อก�ำหนดและมำตรฐำนทำงเทคนิค)
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ญี่ปุ่น เกาหลีและจีนนั้น จะมีการใช้มาตรฐาน

ควบคุมอยู่ในทุกๆ ส่วน ตั้งแต่งานโครงสร้าง 

งานทางรถไฟ ตัวรถไฟ รวมไปถึงงานระบบต่างๆ

เทคโนโลยีของระบบรถไฟความเร็วสูงในปัจจุบันได้

มีการพัฒนาอยู่ตลอดเวลา เนื่องจากการแข่งขัน

เพ่ือเป็นผู้น�ำในด้านเทคโนโลยีของประเทศผู้ผลิต 

จึงท�ำให้มีการน�ำเทคโนโลยีใหม่ๆ มาประยุกต์ใช้อยู่

เสมอ จากเหตุผลดังกล่าว ส่งผลให้ชิ้นส่วน อุปกรณ์ 

และการซ ่อมบ�ำรุงล ้วนมีลักษณะเฉพาะตาม

ประเภทของรถ รวมไปถึงรายละเอียดและ

คุณสมบัติต่างๆ ของทางรถไฟที่อาจท �ำให้เกิด

อุปสรรคในการน�ำรถไฟความเร็วสูงต่างประเภทมา

ให ้บริการในสายทางเดียวกันหากมีการใช ้

มาตรฐานการออกแบบท่ีต่างกัน ซึ่งปัจจัยข้างต้น

มีความแตกต ่างจากการออกแบบระบบราง

โดยท่ัวไป (Conventional Railway) หรือ 

Heavy Rail ที่สามารถใช้มาตรฐานในระดับชาติ 

ระดบัภูมิภาคและระดบัสากล มาเป็นข้อก �ำหนดในการ

ออกแบบได้ โดยในกลุ่มประเทศยุโรปได้แก้ปัญหา

โดยมีการก�ำหนดมาตรฐาน TSIs เพื่อให้ระบบ

รถไฟสามารถใช้งานร่วมกันได้ (Interoperability) 

อย่างไรก็ตาม ส�ำหรับระบบที่ผลิตโดยกลุ่มประเทศ

นอกสหภาพยุโรป เช่น จีน เกาหลี และญี่ปุ่น ยังไม่

ปรากฏว่ามีการน�ำไปใช้งานร่วมกันกับระบบอื่นแต่

อย่างใด ดังน้ัน จึงอาจสรุปได้ว่ามาตรฐานและ

ข้อก�ำหนดทางเทคนิคในการออกแบบทางรถไฟ

ส�ำหรับรถไฟความเร็วสูงโดยส่วนใหญ่จะอยู ่ใน

รูปแบบของมาตรฐานเฉพาะผลิตภัณฑ ์หรือ

มาตรฐานส �ำหรบัท้องถิน่ ทัง้นีเ้นือ่งจากประเทศผูผ้ลติ

สามารถผลิตเทคโนโลยีขึ้นมาเองจึงเป็นประโยชน์

กั บ ป ร ะ เ ท ศ ใ น ด ้ า น ก า ร ส นั บ ส นุ น พั ฒ น า

อุตสาหกรรม นอกจากนี้ ยังพบว่าทุกประเทศที่มี

การใช้งานระบบรถไฟความเร็วสูงนั้น มีการออก

ข้อก�ำหนด (Regulation) เพื่อก�ำกับดูแลในการ

ตรวจสอบคุณภาพของระบบและความควบคุม

ความปลอดภัยในการใช้งานด้วย

ระบบขนส่งทางรางในปัจจุบันมีหลายรูปแบบขึ้น

อยู่กับความจุ ระยะทางที่ให้บริการ และลักษณะ

ทางเทคนิค ส�ำหรับระบบที่ใช้โครงสร้างทางที่แยก

ออกจากระบบอื่น (Dedicated Track) หรือระบบ

รถไฟรางหนัก (Heavy Rail) มักใช้เป็นระบบขนส่ง

หลักมีความจุผู ้โดยสารต่อเที่ยวได้จ �ำนวนมาก 

สามารถออกแบบตามมาตรฐานระดับสากลหรือ

ภูมิภาคได้ อาทิ มาตรฐาน TSIs, UIC, ENs, และ 

ISO เป็นต้น ในระบบรถไฟขนส่งมวลชนยังมีรถไฟ

อีกประเภทที่มีขนาดความจุน้อยกว่าเพื่อใช้เป็น

ระบบขนส่งขนาดรองในการเคลื่อนย้ายผู้โดยสาร

เข้าสู่ระบบหลักต่อไป ระบบขนส่งมวลชนขนาด

รองเป็นเทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องมี

ข้อดี คือ สามารถใช้งานร่วมกับระบบขนส่งอื่นๆ ได้ 

ส�ำหรับระบบขนส่งมวลชนขนาดรองที่นิยมใช้งาน

ในปัจจุบันได้แก่ ระบบรถไฟฟ้ารางเบา (Light Rail 

Transit, LRT), ระบบรถไฟฟ้ารางเด่ียว (Monorail) 

และระบบขนส่งมวลชนแบบน�ำทางอัตโนมัติ 

(Automated Guided Transit, AGT) ซึ่งในแต่ละ

ระบบมีความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีการขนส่ง 

ความจุ และความเร็ว ทั้งนี้ในการเลือกเทคโนโลยีที่

เหมาะสมจะข้ึนอยู ่กับการคาดการณ์ปริมาณ

ผู้โดยสารและข้อจ �ำกัดของสภาพทางกายภาพและ

สิ่งแวดล้อม โดยจะเห็นได ้จากความสัมพันธ ์

ระหว่างชนิดของเทคโนโลยีระบบขนส่งท่ีเหมาะสม

ต่อระยะทางและปริมาณผู้โดยสาร ทั้งนี้ เทคโนโลยี

ขนส่งมวลชนขนาดรองเป็นเทคโนโลยีที่จ�ำเป็นต้อง

มีการเลือกให้เหมาะสมก่อนเริ่มโครงการ
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ปัจจัยส�ำคัญที่จ�ำเป็นในการเลือกระบบขนส่งมวลชนขนาดรอง มีดังต่อไปนี้

อย่างไรกต็าม ส �ำหรบัประเทศไทยหากมกีารจดัท�ำมาตรฐานทางเทคนคิส�ำหรบัระบบขนส่งมวลชนขนาดรอง

ขึ้นมาโดยการก�ำหนดเป็นข้อก�ำหนดหรือมาตรฐานทางเทคนิค อาจส่งผลท�ำให้เกิดการเอื้อประโยชน์กับ

บางผลิตภัณฑ์ หรืออาจท�ำให้ได้เทคโนโลยีที่ล้าสมัยเนื่องจากระบบรถไฟชนิดนี้ยังอยู่ในช่วงที่พัฒนา

เทคโนโลยีให้ทันสมัยตลอดเวลา อีกทั้งประเทศไทยไม่ได้เป็นเจ้าของเทคโนโลยีส�ำหรับการผลิตชิ้นส่วน

หรือประกอบรถไฟชนิดดังกล่าว รวมถึงโครงการที่ก�ำลังจะเกิดขึ้นอยู่ในกระบวนการคัดเลือกเทคโนโลยี

ซึ่งหากมีการประกาศใช้ข้อก�ำหนดหรือมาตรฐานทางเทคนิคย่อมจะส่งผลกระทบต่อโครงการดังกล่าว

ในอนาคต ดังนั้น แนวทางการพัฒนามาตรฐานของระบบรถไฟขนาดรองส�ำหรับงานโครงสร้างทางรถไฟ

จึงไม่ควรก�ำหนดมาตรฐานทางเทคนิคและคู่มือส�ำหรับเทคโนโลยีดังกล่าว โดยให้เป็นไปตามเทคโนโลยี

ของผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้ ควรก�ำหนดเป็นข้อก�ำหนดขั้นต�ำ่ (Regulations) โดยเน้นเฉพาะความปลอดภัยและ

ความสะดวกสบายของผู้โดยสาร โดยก �ำหนดเป็นค่าสมรรถนะขั้นต�่ำที่ไม่น้อยกว่าระบบรถไฟชนิดราง

หนัก (Heavy Rail) เท่านั้น โดยจะไม่ลงรายละเอียดทางเทคนิคอันอาจจะส่งผลต่อการเอื้อประโยชน์ให้

กับบางผลิตภัณฑ์

• ความจุและความเร็ว (Capacity and Speed)

• ความปลอดภัยและการอพยพ (Safety and

Evacuation)

• ความน่าเชื่อถือ ความพร้อมใช้งาน และการ

บ�ำรุงรักษา (Reliability, Availability, and

Maintainability)

• ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการเดินรถและซ่อม

บ�ำรุง (Operations and Maintenance

Cost)

• เทคโนโลยีที่เป็นระบบ “เปิด” (Openness

of System Technology)

• ความสบายและคุณภาพการให้บริการ

(Comfort and Service Quality)

• สุนทรียภาพและการออกแบบ (Esthetics

and Design)

• แนวเส้นทางและข้อจ�ำกัดทางกายภาพ

(Alignment and Route)

• ข้อพิจารณาในด้านสิ่งแวดล้อม

(Environmental Considerations)
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การด�ำเนินการพัฒนามาตรฐาน และคู่มือส�ำหรับการออกแบบ ก่อสร้าง และบ�ำรุงรักษา ถือ

เป็นพันธกิจเร่งด่วนตามแผนยุทธศาสตร์ ผลการทบทวนกรอบโครงสร้างมาตรฐาน

ทีเ่ก่ียวข้อง และการทบทวนข้อก�ำหนด (Regulations) ทีอ่อกตามกฎหมายหลกั (Acts) ของแต่ละประเทศ 

พบว่า กฎหมายและข้อก�ำหนดจะถูกพัฒนาขึ้นมาจากคู่มือและมาตรฐานตามล�ำดับ อาทิ ข้อก�ำหนดของ

การใช้งานร่วมกนัของระบบราง (TSIs) ในกลุ่มสหภาพยโุรป มพีืน้ฐานมาจากมาตรฐานของกลุม่สหภาพยโุรป 

ตลอดจนคู่มือและรายงานการศึกษาจาก UIC ประเทศญี่ปุ่นได้มีการปรับปรุงจากมาตรฐานที่มีความ

ละเอียดสูง แต่กลับพบว่าเป็นอุปสรรคต่อเทคโนโลยีใหม่ๆ จึงท�ำการออกมาตรฐานข้อก�ำหนดทางเทคนิค 

(Technical Regulatory Standard) ทีเ่น้นการควบคุมเนือ้หาหลกัโดยเน้นสมรรถนะของระบบย่อยและหลกั 

โดยให้รายละเอียดไปข้ึนกับมาตรฐานที่ออกโดยผู้ประกอบการ (Implementation Standard) แทน 

ในกรณีประเทศเกาหลีใต้มีความคล้ายคลึงกับประเทศไทยที่แต่เดิมมีการใช้มาตรฐานหลายมาตรฐาน

ปะปนกันจึงได้ท�ำการพัฒนามาตรฐานของตนเองขึ้น โดยพบว่า มาตรฐานของเกาหลีใต้ก็มีหลักการและ

พื้นฐานมาจากมาตรฐานของทวีปยุโรปเช่นเดียวกับประเทศออสเตรเลียและประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน ดังนั้น กระบวนการทบทวนมาตรฐานทางเทคนิคและคู่มือจึงมีความส�ำคัญอย่างยิ่งในการ

ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานส�ำหรับการพัฒนามาตรฐานและคู่มือส�ำหรับประเทศไทย

การทบทวนมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดแบ่ง

ประเภทชั้นทาง ทั้งในส่วนของมาตรฐาน UIC 

มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (FRA regula-

tions, 49 CFR Ch. II PART 213—TRACK SAFETY 

STANDARDS) มาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย 

(AS/RISSB 7630-2010) และมาตรฐานที่มีการใช้

ในประเทศ (คูมื่อการปฏิบตักิารบ �ำรงุทางตามวาระ) 

ตารางท่ี 6-1 แสดงถึงการจัดแบ่งประเภทของ

ช้ันทางรถไฟของประเทศไทยจะมีปัจจัยในการจัด

แบ ่ งที่ สอดคล ้องกับมาตรฐานของประเทศ

ออสเตรเลยี ดงันัน้ การจดัท�ำมาตรฐาน มขร S-T-001 

มาตรฐานการแบ่งประเภททางรถไฟ จึงใช้แนวทางของ

ประเทศออสเตรเลีย เนื่องจากมีความเหมาะสมกับ

ประเทศไทยที่มีหลายขนาดทาง มีหลายระบบที่มี

ลกัษณะทางกายภาพต่างกัน และยงัคงความสอดคล้อง

กับมาตรฐานการจัดแบ่งประเภทชั้นทางรถไฟของ

ประเทศไทยที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน

สรุปผลการศึกษาเชิง
เปรียบเทียบ6
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ตารางที่ 6-1 การศึกษาเชิงเปรียบเทียบส�ำหรับมาตรฐานการแบ่งประเภททางรถไฟ

สรุปผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบและวางแนวเส้นทาง6.1
1. การออกแบบแนวเส้นทาง (Design Element)

มาตรฐานในหลายประเทศอาศัยหลักทางวิศวกรรม

อย่างเดียวกันแต่สูตรท่ีใช้แตกต่างกันบ้างข้ึนอยู่กับ

Track Gauge และ ความเร็วที่ใช้ออกแบบ ซึ่งใน

หลายประเทศมีการแบ่ง Class ความเร็วที่ใช้ไว้อย่าง

ชัดเจนการปรับปรุงมาตรฐานมาใช้ในประเทศไทย

ควรพิจารณามาตรฐานการออกแบบของประเทศ

ที่มี Track Gauge ใกล้เคียงกับ Track Gauge

ประเทศไทยก่อน

2. ความเร็วที่ยอมให้บนทางรถไฟ (Speed on track)

มาตรฐานในหลายประเทศก ำ�หนดไว้ในส่วนของ

Regulation Level มีการแบ่ง Class ของรถไฟ

ตามระดับความเร็ว ซึ่งความเร็วของรถไฟที่ใช้ใน

ประเทศไทยเป็นความเร็วใน Class ต ํ่าที่สุดเมื่อเทียบ

กับมาตรฐานของกลุ่มประเทศในทวีปยุโรป และ UIC

และสหรัฐอเมริกา อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานของประเทศอินเดียมีการแบ่งประเทศใกล้เคียงกับ

ความเร็วของรถไฟในประเทศไทย นอกจากนี้ยังพบ

ว่า มาตรฐาน CFR 213 ของประเทศสหรัฐอเมริกา

และมาตรฐาน UIC ของประเทศกลุ่มยุโรปในพูดถึง

Speed on track ใน Section ของการ Design

Element ด้วย สำ�หรับข้อเสนอแนะในการปรับปรุง

มาตรฐานระบบรางในประเทศไทย คือ ควรที่จะมี

การแบ่ง Class ของรถไฟตามความเร็วให้ชัดเจน
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3. Structure Gauge, Layout, และ Clearance มี

การกำ�หนดไว้ในเกือบทุกมาตรฐาน แต่อย่างไรก็ตาม

มาตรฐานของประเทศญี ่ปุ ่น AREMA ของ

สหรัฐอเมริกา และรวมถึงประเทศอินเดียมีการ

อธิบายรายละเอียดในส่วนนี ้ค่อนข้างมาก

4. การน ำ�มาตรฐานต่างประเทศมาปรับใช้ใประเทศ

ไทย จ ำ�เป็นต้องพิจารณาให้สอดคล้องกับกฎหมาย

ที่มีอยู่เดิม ซึ่งจากการศึกษาพบว่า กฎหมายที่

เกี่ยวข้อง Structure Gauge, Layout, และ

Clearance ในประเทศไทย มี 2 ฉบับ คือ พ.ร.บ.จัด

วางและทางหลวง พุทธศักราช 2464 และพ.ร.บ.

การรถไฟแห่งประเทศไทย พุทธศักราช 2494

1. การทบทวนมาตรฐานและข้อก ำ�หนดที่เกี่ยวข้องกับ

การออกแบบโครงสร้างทางรถไฟแบบมีหินโรยทางของ

หลายๆประเทศ พบว่า มาตรฐานและข้อก ำ�หนด

สามารถจัดหมวดหมู ่ เป ็น 2 ส ่วน คือ งานดิน

ในทางรถไฟ (Earthwork) ซ่ึงรวมคันทางดินเข้าไปด้วย

และ หินโรยทางรถไฟ

2. ลักษณะของข้อกำ�หนดของจากประเทศต่างๆ นั้น

โดยหลักคล้ายกัน อาจจะแตกต่างกันบ้างในข้อ

รายละเอียดปลีกย่อย ข้อกำ�หนดสำ�หรับงานดินจะระบุไว้

กว้างเม่ือเทียบกับหินโรยทางท่ีสมบัติของวัสดุสามารถ

กำ�หนดได้อย่างชัดเจน เหตุเพราะหลักปฏิบัติของงาน

ดินน้ันเปล่ียนแปลงไปได้อย่างย่ิงตามลักษณะของดิน

เคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีมีใช้อยู่ในประเทศน้ันๆ

สรุปผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนิดมี

หินโรยทาง
6.2

ข้อก�ำหนดของดินคันทางหรือพื้นทางนั้น จะประกอบ

ไปด้วยส่วนหลักๆ ดังนี้

ข้อก�ำหนดส�ำหรับหินโรยทางรถไฟจะประกอบ

ไปด้วยส่วนหลักๆ ดังนี้

• การวิเคราะห์ออกแบบคันทางหรือพื้นทาง

• การก่อสร้างคันทาง

• การออกแบบและก่อสร้างชั้นรองหินโรยทาง

• การปรับปรุงดินพื้นทาง

• การผลิตและการจัดการ

• การสุ่มตัวอย่างและการทดสอบ

• ข้อก�ำหนดด้านรูปร่าง

• ข้อก�ำหนดทางกายภาพ

3. มาตรฐานของงานดินและหินโรยทางของต่างประเทศได้ระบุใช้ในหลายชั้นล�ำดับกล่าวคือ มาตรฐาน  ข้อก�ำหนด

และแนวทางการออกแบบ ในบางประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา จะรวบรวมมาตรฐานต่างๆและเรียบเรียงไว้ด้วย

กันในรูปของคู่มือออกแบบ ในประเทศไทยมีการน�ำมาตรฐานและข้อก�ำหนดจากหลายประเทศเข้ามาประยุกต์ใช้

กับการออกแบบโครงสร้างทาง แต่ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับวิจารณญาณของวิศวกรผู้ออกแบบและดุลยพินิจของวิศวกร

การรถไฟแห่งประเทศไทยเป็นหลกั เหตเุพราะยงัไม่มมีาตรฐานหรอืข้อก �ำหนดทีพ่ฒันาเพ่ือใช้งานภายในประเทศเอง

เป็นการเฉพาะและทีข้่อก �ำหนดทีถู่กน �ำมาใช้นัน้ยงัมไิด้ถกูรวบรวมไว้อย่างเป็นระบบด้วยหน่วยงานเจ้าของทางรถไฟ
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สรปุผลการศกึษาเชิงเปรียบเทยีบมาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนดิพ้ืนคอนกรตี

สรุปผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบมาตรฐานรางเชื่อมยาว

6.3

6.4

การทบทวนมาตรฐานของการออกแบบทางรถไฟ พบว่า 

มาตรฐาน EN 16432 ได้กล่าวถงึระบบโครงสร้างรองรบั

ทางรถไฟชนดิพ้ืนคอนกรตีทัง้ระบบ โดยมคี �ำแนะน �ำถงึรปู

แบบพื้นคอนกรีตที่รองรับทางรถไฟอย่างละเอียดใน

มาตรฐานดังกล่าวได้มีค�ำแนะน�ำส�ำหรับการค�ำนวณและ

ออกแบบแผ่นพืน้รวมถงึองค์ประกอบต่าง ๆ  ของโครงสร้าง

ทางครบทุกช้ินส่วนและนอกจากนั้นยัง มีตัวอย่างการ

ค�ำนวณแรงทีก่ระท �ำลงพืน้อยูใ่นภาคผนวกอย่างชัดเจน ซึง่

โครงสร้างของมาตรฐาน EN 16432 จะมีโครงสร้างทีใ่กล้

เ คียงกับมาตรฐานของประเทศสาธารณรัฐเกาหลี 

KR C-14040 Concrete Track Structure แต่มาตรฐาน 

KR C-14040 จะเลอืกมาในเฉพาะบางหวัข้อทีส่ �ำคัญ

เท่านัน้ และมาตรฐาน KR C-14040 จะมีตวัอย่างรายการ

ค�ำนวณทีล่ะเอยีดกว่า ส่วนในมาตรฐาน AREMA Manual 

Volume 2 - CHAPTER 8 จะเน้นภาพรวมของการ

ออกแบบแผ่นพืน้เพียงชนดิเดียว โดยแรงทีก่ระท �ำจะ

แนะน�ำให้ค�ำนวณในหลกัการเดยีวกบั EN16432 แต่ไม่มี

การลงในรายละเอียดตัวอย่างการค�ำนวณ แต่ส่วนที่

มาตรฐาน AREMA มเีพ่ิมเตมิคอืเรือ่งข้ันตอนการก่อสร้าง

เท่านัน้

1. มาตรฐานส่วนใหญ่จะกล่าวถงึการตดิตัง้ การตรวจสอบ

การบ �ำรุงรักษาและซ่อมแซมรางเชื่อมยาว โดย

ไม่ให ้รายละเอียดในการวิเคราะห์หรือก �ำหนด

ค่าพิกัดความปลอดภัยไว้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม

ข้อก�ำหนดของ UIC 774-3 R และมาตรฐานของ

ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี (KR C-14050) ได้กล่าว

ถึงรายละเอียดวิธีการวิเคราะห์ รวมไปถึงพิกัดความ

ปลอดภัยของหน่วยแรงตามยาวที่เกิดขึ้นส �ำหรับทาง

วิ่งชนิดต่างๆ ซึ่งรวมไปถึงทางวิ่งบนหินโรยทาง

ทางวิ่งบนพื้นคอนกรีต และทางวิ่งที่วางอยู ่บน

สะพานเป็นต้น

2. มาตรฐาน EN ของกลุ่มประเทศสหภาพยุโรปและ

มาตรฐาน CFR ของประเทศสหรัฐอเมริกานั้น

ไม่พบความเช่ือมโยงกันระหว่างพฤติกรรมของทาง

วิ่งและโครงสร้างสะพาน แต่ได้มีการก�ำหนดน �้ำ

หนักที่ต้องพิจารณาในการออกแบบสะพาน เช่น

เดียวกับมาตรฐานประเทศญ่ีปุ่นท่ีได้ก �ำหนดหน่วย

แรงที่ยอมให้ส�ำหรับโครงสร้างสะพานโดยใช้การ

ออกแบบด้วยใช้วิธี Allowable Stress Method

พร้อมทั้งมีข้อก �ำหนดเกี่ยวกับค่าการทรุดตัวที่ยอม

ให้ และมาตรฐานส�ำหรับประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน ออสเตรเลีย และ ไทยนั้นไม่พบข้อมูล

ปฏิสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกันระหว่างรางและสะพาน

4. แนวทางจัดเตรียมมาตรฐานงานดินและหินโรยทางส�ำหรับประเทศไทย จะได้อ้างอิงการจัดหมวดหมู่ตาม

มาตรฐานของต่างประเทศ แต่ปรับแก้รายละเอียดด้านเทคนิคให้เข้ากับบริบทของประเทศไทย โดยพิจารณา

ด้านวธิปีฏบิตัทิางวศิวกรรมและกฎระเบยีบต่างๆ ผลของการพัฒนาข้อก�ำหนดและมาตรฐานจะแบ่งออกเป็นสองส่วน

คอื มาตรฐานทีก่�ำหนดกรอบแนวทางการออกแบบโครงสร้างทางรถไฟแบบหนิโรยทาง (รวมงานดินและหนิโรยทาง)

และ คู่มือการออกแบบที่รวบรวมรายละเอียดด้านเทคนิคการวิเคราะห์ที่จ�ำเป็นต่องานโครงสร้างทางรถไฟแบบมี

หินโรยทาง มาตรฐานและข้อก�ำหนดทั้งสองส่วนนี้ใช้งานควบคู่กันอันจะก่อให้เกิดประโยชน์ เป็นส่วนช่วยพัฒนา

โครงสร้างพื้นฐานด้านการคมนาคมขนส่งทางรางของประเทศไทยให้มีมาตรฐานในระดับสากลในที่สุด
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• การก�ำหนดค่าพิกัดสูงสุดท่ีปลอดภัยของหน่วยแรง

บนหน้าตัดราง รวมทั้งพิกัดการเคลื่อนตัวของราง

และสะพาน ซึ่งค่าดังกล่าวจ�ำเป็นต้องมีการควบคุม

ให้อยู่ในระดับปลอดภัยขณะใช้งานจริง เนื่องจากจะ

ส่งผลกระทบโดยตรงต่อความปลอดภัยและความ

เสียหายของทางรถไฟ

• การก�ำหนดค ่ าแรงกระท�ำ ท่ีต ้องพิจารณาใน

การออกแบบซึ่งประกอบไปด้วย

• แรงจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

• แรงจากการเร่งและเบรกของรถไฟ

• แรงจากการแอ่นตัวของสะพาน

• โดยแรงกระท�ำดังกล่าวจะถูกน�ำไปวิเคราะห์หา

ค่าการตอบสนองสงูสดุของโครงสร้างเพือ่ท�ำการตรวจ

สอบถึงหน่วยแรงและการเคลื่อนที่ให้อยู่ภายใต้พิกัด

ปลอดภัย

• การก�ำหนดคุณสมบัติของการถ่ายแรงกันระหว่าง

ทางรถไฟและสะพาน เพื่อใช้ในการวิเคราะห์หน่วย

แรงบนหน้าตัดราง ซึงประกอบไปด้วย

• พฤติกรรมของจุดรองรับสะพาน

• พฤตกิรรมการถ่ายแรงระหว่างทางรถไฟและ

พืน้ทางหรอืผวิสะพาน (Track-bridge Interaction)

• พฤติกรรมภายใต้การมีน�้ำหนักกดและไม่มี

น�้ำหนักด (Loaded & Unloaded)

• โดยในการวิเคราะห์โครงสร้างนั้น ผู้วิเคราะห์จะต้อง

สามารถจ�ำลองพฤติกรรมการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ทางรถไฟและโครงสร้างให้สอดคล้องกับสภาวะจริง

เป็นให้ได้ค่าการตอบสนองต่างๆ ที่ถูกต้อง

• การก่อสร้างรางเชื่อมยาว ซึ่งประกอบไปด้วย

- การวางรางและอุณหภูมิกลางของการวางราง

- การควบคุมค่าความแข็งเกร็งของทางฯ

- การลดหน่วยแรงในราง 

- การติดตั้งจุดต่อเผื่อขยาย

• โดยการก่อสร้างต้องค�ำนึงถึงการควบคุมอุณหภูมิใน

การวางรางเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดหน่วยแรงที่สูงเกิน

ไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขณะใช้งาน รวม

ทั้งต้องก่อสร้างให้ทางฯมีความแข็งแรงเพียงพอเพื่อ

ต้านทานแรงด้านข้างเนื่องจากการโก่งออกของราง

นอกจากนี้ในกรณีที่พบว่ามีหน่วยแรงที่เกินพิกัดเกิด

ข้ึนบนราง จะต้องมกีารลดหน่วยแรงในรางลง (Destressing)

หรอืออกแบบตดิตัง้จดุต่อเผือ่ขยาย เพ่ือป้องกันความ

เสยีหายทีอ่าจจะเกดิขึน้

• การตรวจสอบหน่วยแรงบนหน้าตัดรางโดยการ

วิเคราะห์ด้วยแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ และการ

ตรวจวัดจริงเพื่อตรวจสอบสภาวะขณะการใช้งาน

ทางรถไฟ

• การทบทวนมาตรฐานรางเชื่อมยาว พบว่าทุกๆ

มาตรฐานจะมีส่วนท่ีคลายคลึงกัน แต่อาจจะมี

ความแตกต่างในรายละเอียดของค่าต่างๆ ส �ำหรับ

การรถไฟแห ่ งประ เทศไทยก็มี การประยุกต ์

มาตรฐานของต่างประเทศมาใช้ นอกจากน้ียังพบ

ว่า ในโครงการระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนของ

ประเทศไทยซึ่งมีทางรถไฟขนาดมาตรฐานนั้นได้มี

การน�ำมาตรฐานยุโรปมาใช้ด้วยเช่นกัน

3. แนวทางในการพัฒนามาตรฐานส �ำหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมของรางเชื่อมยาวบนสะพานส �ำหรับประเทศไทย

นั้น สามารถพัฒนาได้จากข้อก�ำหนด ของ UIC 774-3 R โดยท�ำการเปรียบเทียบลักษณะของรางที่ใช้ในปัจจุบัน

กับขนาดของรางตามข้อก�ำหนดของ UIC 60 CWR เพื่อน�ำมาวิเคราะห์หาหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในรางเชื่อมยาวและ

ค่าการทรุดตัวของสะพานที่ยอมให้

4. โครงสร้างของมาตรฐานด้านพฤติกรรมของรางเชื่อมยาวจะประกอบไปด้วยมาตรฐานทางเทคนิคและคู่มือการ

ออกแบบก่อสร้าง โดยมีรายละเอียดดังนี้
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สรุปผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบมาตรฐานองค์ประกอบทางรถไฟ6.5
มาตรฐานในการออกแบบรางของกลุ่มในสหภาพ

ยุโรป (EN13674-1) และ UIC มีความสมบูรณ์และ

มีรายละเอียดที่สัมพันธ์กัน โดยเฉพาะค่าทาง

โลหะวิทยา สมบัติทางกล และการทดสอบ ส�ำหรับ

มาตรฐานสหรฐัอเมรกิา (AREMA CHAPTER 4) กจ็ะมี

ความคล้ายกับมาตรฐานยุโรป แต่ก็จะมีความแตก

ต่างกันในส่วนของรายละเอียดต่างๆ ตามมาตรฐาน

ของอเมริกา เช่น ความแตกต่างของส่วนผสมทาง

เคมีของราง ความแตกต่างของสมบัติทางกลของ

ราง รวมถึงรายละเอียดของการทดสอบ ส �ำหรับ

ในส่วนของประเทศไทย โดยเฉพาะโครงการขนส่ง

มวลชนต่างๆ ก็จะมีการอ้างอิงมาตรฐานของยุโรป 

(EN 13674-1) และ UIC-860 ส�ำหรับ รฟท. ราง 

1 เมตร ก็มีการอ้างอิงมาตรฐาน BS และ UIC โดย

เฉพาะค่าทางโลหะวิทยาและสมบัติทางกล

มาตรฐานในการออกแบบรอยต่อด้วยการเชื่อม

ของกลุ่มสหภาพยุโรป (EN 14587 และ 14730) 

มคีวามสมบูรณ์ โดยมีการก �ำหนดกรรมวธิ ี(Procedure) 

ในการเชือ่มและการทดสอบ (Test and Inspection) 

เช่น การทดสอบความแข็ง การทดสอบการดัด 

การทดสอบการล้า ส่วนมาตรฐานสหรัฐอเมริกาก็

เช่นเดียวกัน แต่จะมีความแตกต่างในรายละเอียด

ของการเชื่อมและการทดสอบ เช่น ค่าการยอมรับ

ต่างๆ ส�ำหรับมาตรฐานเกาหลีในด้านการเชื่อมก็มี

การก�ำหนดกรรมวิธีในการเชื่อมและการทดสอบ

เช่นกัน แต่ก็จะมีค่าการทดสอบที่แตกต่างในราย

ละเอียด ในส่วนของประเทศไทย ส�ำหรับการเชื่อม

ก็จะมีการอ้างอิงมาตรฐานของยุโรป โดยเฉพาะ

โครงการขนส่งมวลชนต่างๆ ส�ำหรับ รฟท. ราง 

1.000 เมตร ก็จะมีรายละเอียดในการเชื่อมและ

การทดสอบ โดยจะมีหัวข้อที่คล้ายกัน แต่จะมี

ความแตกต่างในรายละเอียดและค่าการทดสอบ

มาตรฐานในการออกแบบรอยต่อทางกลของกลุ่มประเทศในสหภาพยุโรปนั้น (prEN 16843) ค่อนข้างมี

ความสมบูรณ์ กล่าวคือ มีการก�ำหนดวิธีในการทดสอบหาก�ำลังต้านทานแรงดึงและการดัด รวมถึงการ

ทดสอบค่าการเป็นฉนวนของรอยต่อ นอกจากนั้น มีการก�ำหนดค่าขั้นต�ำ่ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ได้จาก

การทดลองเพื่อใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพของรอยต่อ และในภาคผนวกได้แสดงระยะมาตรฐานใน

การติดตั้งรอยต่อทางกลส �ำหรับรางประเภทต่าง ๆ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติ เช่นเดียวกับ

มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (AREMA) ได้มีการก�ำหนดวิธีทดสอบและค่าขั้นต�ำ่ที่ยอมรับได้ของ

คุณสมบัติเชิงกลส �ำหรับวัสดุท่ีน �ำมาท�ำแผ่นเหล็กประกับราง เช่น Tensile strength, Yield point, 

Elongation เป็นต้น รวมทั้งค่าการเป็นฉนวนของรอยต่อ ที่ได้จากการทดสอบโดยวิธี Megohmmeter 

test นอกจากนั้น ได้มีการก�ำหนดรูปแบบมาตรฐานที่ใช้ในการติดตั้ง โดยแสดงเป็นแผนภาพซึ่งต่างจาก

มาตรฐาน prEN 16843 ที่ได้แสดงระยะต่างๆในตาราง  มาตรฐานประเทศออสเตรเลีย (AS 1085.2-

2002) มีลักษณะคล้ายคลึงกับสองมาตรฐานที่กล่าวมาข้างต้น คือ มีการก�ำหนดค่า Tensile strength 

และ Elongation ของแผ่นเหล็กประกับราง แต่ไม่พบคุณสมบัติในการต้านทานแรงดัดหรือการตรวจวัด

ค่าการเป็นฉนวนของรอยต่อ แต่อย่างไรก็ตาม ได้มีการแสดงแบบมาตรฐานในการติดตั้งรอยต่อต่าง ๆ

ไว้ที่ภาคผนวก 
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มาตรฐานในการออกแบบรอยต่อทางกลของ

ประเทศจีน (TB/T2345-2008) และญี่ปุ ่น 

(JIS E-1102) นั้น สามารถค้นพบเพียงการก�ำหนด

ค่าที่ยอมรับได้ของคุณสมบัติเชิงกล โดยคุณสมบัติ

ที่ทั้งสองมาตรฐานให้ความส�ำคัญเหมือนกันก็คือ 

ค่า Tensile Strength และ Elongation และเป็น

ที่น่าเสียดายท่ีไม่พบมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกับรอย

ต่อทางกลส�ำหรับมาตรฐานประเทศเกาหลี ใน

ส่วนของมาตรฐานส �ำหรับประเทศไทยนั้น ไม่พบ

ข้อก�ำหนดใด ๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัคุณสมบตัเิชิงกลหรือ

ค่าการเป็นฉนวนไฟฟ้าของรอยต่อแต่ได้พบข้อมูล

ว่ามีการก �ำหนดระยะต่าง ๆ รวมถึงความยาวของ

แผ่นเหล็กประกับรางและขนาดสลักเกลียวท่ีใช้ใน

การยึด แนวทางในการพัฒนามาตรฐานในการ

ออกแบบรอยต่อทางกลส �ำหรับประเทศไทยนั้น

สามารถพัฒนาได ้ โดย เป ็นการรวมกันของ

มาตรฐาน prEN 16843 และ AREMA กล่าวคือ 

การทดสอบก�ำลังต ้านทานแรงดึงและแรงดัด

สามารถประยุกต์จากมาตรฐาน prEN 16843 และ

ในส่วนของการทดสอบค่าการเป็นฉนวนสามารถ

อ้างอิงถึงการทดสอบ Megohmmeter test รวม

ถงึค่า Elongation ทีย่อมให้จากมาตรฐาน AREMA 

แต ่อย ่ างไรก็ตามมาตรฐานส �ำหรับประเทศ

ออสเตรเลยี จนี และ ญีปุ่น่ ก็ยงัคงมคีวามส �ำคญั

ส�ำหรับเป็นข้อมูลสนับสนุนในการพัฒนามาตรฐาน

ส�ำหรับประเทศไทย

การทบทวนมาตรฐานต่างๆ ของแผ่นรองราง พบว่า 

ทุกมาตรฐานจะก�ำหนดสมรรถนะขั้นต�่ำของแผ่น

รองรางไว้ในมาตรฐานที่เกี่ยวกับระบบยึดเหนี่ยว

รางเนื่องจากแผ่นรองรางเป็นส่วนหนึ่งของระบบ

ดังกล่าว ในการใช้งานจริงต้องมีการทดสอบเพื่อให้

เชื่อได้ว ่าแผ่นรองรางจะสามารถใช้งานอย่าง

ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามส�ำหรับ

ประเทศไทยยังต้องการการพัฒนามาตรฐานต่าง ๆ 

และจะต้องมีการรวบรวมข้อมูลและศึกษาเพิ่มเติม

เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจในล�ำดับต่อไป

การทบทวนมาตรฐานของระบบเคร่ืองยึดเหนี่ยว

รางพบว่า ทุกมาตรฐานจะก�ำหนดสมรรถนะขั้นต�่ำ

ของส่วนประกอบต่างๆ ซึ่งในการใช้งานจริงต้องมี

การทดสอบเพื่อให้เชื่อได้ว่าระบบจะสามารถใช้

งานอย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ภาพรวม

การเปรียบเทียบของมาตรฐานทั้งสามประเทศ 

(ยุโรป สหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย) พบว่ามี

ความคล้ายคลึงกันในส่วนของรูปแบบการก �ำหนด

สมรรถนะขั้นต�ำ่ นอกจากนี้ยังพบว่า ในโครงการ

ระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนของประเทศไทยซึ่งมี

ทางรถไฟขนาดมาตรฐานนั้น ได้มีการน�ำมาตรฐาน

ยุโรปมาใช้ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่า

มาตรฐานดังกล ่ าวจะมีการก �ำหนดรูปแบบ

สมรรถภาพขั้นต�่ำที่คล้ายคลึงกัน แต่ยังคงมีราย

ละเอียดปลีกย่อยที่ต่างกันออกไป เช่น ขนาดของ

แรงที่ในการทดสอบ ค่าต�ำ่สุดที่ยอมให้และจ�ำนวน

รอบของการทดสอบ เป็นต้น

การทบทวนมาตรฐานของหมอนรองราง พบว่า

ทุกมาตรฐานจะก �ำหนดสมรรถนะข้ันต �่ ำของ

หมอนรองราง ในการใช้งานจรงิต้องมกีารทดสอบเพือ่ให้

เช่ือได้ว่าหมอนรองรางจะสามารถใช้งานอย่าง

ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพประเทศไทยยัง

ต้องการการพัฒนามาตรฐานต่างๆ ท่ีจะเป็น

แนวทางเดียวกันในการใช้งาน โดยเฉพาะมาตรฐาน

ในการออกแบบยังไม่มี ส่วนการทดสอบมี มอก. 

2528 เล่ม 1 ถึง 3-2553 ท่ีใช้ AS 1085.14 

เป็นแนวทาง โดยท่ีมาตรฐานที่ต ้องการ ควร

ประกอบด้วยหัวข้อใหญ่ๆ ดังต่อไปนี้
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ข้อก�ำหนดทั่วไปส�ำหรับหมอนรองราง

• น�้ำหนักบรรทุก ตามมาตรฐาน EN 13230-1: 2016 ซึ่งอธิบายได้ครอบคลุม และก็สอดคล้องกับ

มาตรฐานอื่นๆ

• การกระจายน�้ำหนักบรรทุก ตามมาตรฐาน EN 13230-1: 2016 และ prEN 16432-2: 2015 ซึ่ง

อธิบายได้ชัดเจน และครอบคลุมมาตรฐานอื่นๆ

• วัสดุ ส �ำหรับคอนกรีต ตามมาตรฐาน EN 13230-1: 2016 ซ่ึงก �ำหนดความต้านแรงอัดสูงสุด

ขั้นต�่ำที่ครอบคลุมมาตรฐานอื่นๆ ส่วนเหล็กอัดแรงและเหล็กเสริม ควรให้เป็นไปตามมาตรฐาน

ที่เกี่ยวข้อง หรือตามข้อตกลงตามสัญญา

• การออกแบบ โดยเฉพาะการค�ำนวณโมเมนต์ดดัออกแบบและการค�ำนวณน�ำ้หนกัออกแบบ ส�ำหรบั

การค�ำนวณโมเมนต์ดดัออกแบบ ตามมาตรฐาน EN 13230-6: 2014 ซ่ึงให้หลักการทีค่รอบคลุม

มาตรฐานอื่นๆ ส�ำหรับการค�ำนวณน�้ำหนักออกแบบซึ่งต้องทราบในการวิเคราะห์ทางทฤษฎีเพื่อ

น�ำไปค�ำนวณหาโมเมนต์ดดัออกแบบนัน้ ตามมาตรฐาน AS 1085.14: 2003 เพราะใช้หลกัการเดยีวกนั

กับ มาตรฐาน EN 13230-6: 2014 และให้สมการในการค�ำนวณที่ขึ้นกับตัวแปรที่ทราบค่าได้

โดยทัว่ไป เช่น ความเรว็ ระยะเรยีงหมอน น �ำ้หนักลงเพลา เป็นต้น รวมทัง้สอดคล้องกับการค �ำนวณ

น�ำ้หนกับรรทกุทดสอบทีก่�ำหนดใน มอก. 2528 เล่ม 3-2553 ทีม่กีารประกาศใช้แล้ว

การออกแบบรปูร่างและระยะคอนกรตีหุม้เหลก็ของ

หมอนคอนกรีตอัดแรงตามเอกสารของ รฟท. 

หมอนคอนกรตีอืน่  ๆตามมาตรฐาน prEN 16432-2: 2015 

เพราะให้พิกัดความคลาดเคลื่อนสูงสุดของหมอน

คอนกรีตทีช่ดัเจนกว่ามาตรฐานอืน่ๆ และของหมอน

คอนกรีตอดัแรงกส็อดคล้องกบัเอกสารของ รฟท. 

การค�ำนวณความเค ้นแบกทานที่ เ กิดขึ้นตาม

มาตรฐาน AS 1085.14: 2003 เพราะใช้หลักการ

เดียวกันกับ มาตรฐาน EN 13230-6: 2014 และ 

AREMA และให้สมการในการค �ำนวณท่ีข้ึนกับ

ตัวแปรที่ทราบค่าได้โดยทั่วไป เช่น ระยะห่าง

ระหว่างราง ความหมอน เป็นต้น รวมทั้งสอดคล้อง

กับการค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกทดสอบที่ก �ำหนดใน 

มอก. 2528 เล่ม 3-2553 ที่มีการประกาศใช้แล้ว 

ส่วนค่าความเค้นแบกทานที่ยอมให้ตาม AREMA 

เนื่องจากแนะน�ำค่าไว้อย่างชัดเจนและใช้โดยทั่วไป

ในการออกแบบในประเทศไทย/ส�ำหรับความเค้น

คอนกรีตทีย่อมให้ในคอนกรตีอดัแรง ตามมาตรฐาน 

AS 1085.14: 2003 เพราะใช้หลักการเดียวกันกับ 

มาตรฐาน EN 13230-6: 2014 และ AREMA และ

ให้สมการในการค �ำนวณที่ขึ้นกับความต้านแรงอัด

สูงสุด รวมทั้งสอดคล้องกับการทดสอบที่ก�ำหนดใน 

มอก. 2528 เล่ม 3-2553 ที่มีการประกาศใช้แล้ว
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หมอนรองรางส�ำหรับทางรถไฟชนิดหินโรยทาง

หมอนรองรางส�ำหรับทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง

• การผลิต ตามมาตรฐาน EN 13230-1: 2016 และ prEN 16432-2: 2015 เนื่องจากอธิบายได้

ครอบคลุม และสอดคล้องกับมาตรฐานอื่นๆ

• การทดสอบ ตามมาตรฐาน EN 13230-1: 2016  prEN 16432-2: 2015 และ AS 1085.14:

2003 ที่อยู่บนหลักการเดียวกัน อธิบายได้ครอบคลุม และสอดคล้องกับมาตรฐานอื่นๆ รวมทั้ง

สอดคล้องกับการทดสอบที่ก�ำหนดใน มอก. 2528 เล่ม 3-2553 ที่มีการประกาศใช้แล้ว

• การควบคุมคุณภาพ ตามมาตรฐาน EN 13230-1: 2016 และ prEN 16432-2: 2015 เนื่องจาก

อธิบายได้ครอบคลุม และสอดคล้องกับมาตรฐานอื่นๆ

การศึกษาพบว่า มาตรฐาน KR C-14080 ของ

ประเทศสาธารณรัฐเกาหลีได้มีการก �ำหนดแบบ

มาตรฐานในการก ่อสร ้างบริ เวณจุดเชื่อมต ่อ 

(Connection or Transition Zone) ระหว่างทาง

วิ่งบนพื้นคอนกรีตต่างชนิด ทางวิ่งบริเวณปากทาง

อุโมงค์ และทางวิ่งบนงานดินกับสะพาน ส�ำหรับ

มาตรฐานกลุ ่มประเทศในสหภาพยุโรป อ้างถึง 

EU No. 1299/2014 นั้นไม่ได้กล่าวถึงปฏิสัมพันธ์

ระหว่างงานดินและสะพาน แต่ได้ก�ำหนดน�้ำหนัก

เพื่อใช้ส�ำหรับการออกแบบโครงสร้างของงานดิน 

อย่างไรก็ตาม เมื่อศึกษาถึงข้อก�ำหนด UIC 

719R ได้มีการเสนอแบบจ�ำลองที่ใช้ในการเสริม

เสถียรภาพของบริเวณเชื่อมต่อ ซึ่งสามารถสืบค้น

ได้ 3 วิธี คือ SNCF method (ประเทศฝรั่งเศส), 

MAV method (ประเทศฮงัการี) และ DB method 

(ประเทศเยอรมัน) ส �ำหรับมาตรฐานประเทศ

สาธารณรัฐประชาชนจีน และ ออสเตรเลีย มี

ลักษณะที่คล้ายกันโดยใช้แผนภาพในการหาความ

หนาของชั้นต่าง ๆ โดยแบ่งลักษณะของทางรถไฟ

ออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามสภาพการรับน�ำ้หนักบรรทุก 

ความเร็ว หรือ ความแข็งแรงของวัสดุที่ใช้ ซึ่งทั้ง

สองมาตรฐานนั้นไม่ได้กล่าวถึงความเชื่อมโยงกัน

ระหว่างพฤติกรรมของระบบรางในบริเวณเชื่อมต่อ

ระหว่างงานดินและสะพาน

สรุปผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบมาตรฐานต�ำแหน่งเปลี่ยนผา่นบนทางรถไฟ6.6
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โดยสรุปได้น�ำแนวทางการก�ำหนดมาตรฐานของประเทศเกาหลีมาเป็นหลัก เนื่องจากมีความครอบคลุม

กับสภาพปัญหาของต�ำแหน่งเปลี่ยนผ่านบนทางรถไฟ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

• การเปลี่ยนแปลงของความแข็งเกร็งของทางฯ

ที่ส่งผลต่อการสั่นสะเทือนบนรถไฟ

• พฤติกรรมของรถไฟท่ีตอบสนองต่อการยุบตัว

ของทางที่ต่างกันบริเวณจุดเปลี่ยนผ่าน

• ค ่าพิกัดของการสั่นสะเทือนที่ยอมให ้เกิด

บริเวณต�ำแหน่งเปล่ียนผ่านโดยมีประเด็น

ส�ำคัญ คือ

• จ�ำกัดการสั่นสะเทือนบนตัวรถ โดย

อ้างอิงมาตรฐานของประเทศเกาหลี

KR C-14080

• จ�ำกัดแรงกระแทกของล้อรถไฟ โดย

อ้างอิงมาตรฐานยุโรป

• จ�ำกดัการเปลีย่นแปลงของแรงกดใต้ราง

โดยอ้างอิงมาตรฐานของประเทศ

เกาหลี KR C-14080

• แนวทางการปรับปรุ งทางรถไฟบริ เ วณ

ต�ำแหน่งเปลี่ยนผ่านเพื่อลดการสั่นสะเทือน

โดยแนะน�ำวิธีต่างๆดังนี้

• การปรับปรุงชั้นดินพื้นทาง การติดตั้ง

วัสดุ Geotextile

• การติดตั้งรางเสริม

• การใช้วัสดุยืดหยุ่นเช่น แผ่นรองราง

แผ่นรองหมอน แผ่นรองพื้นคอนกรีต

หมอนสังเคราะห์ เป็นต้น

• การเพิม่แรงยดึเหนีย่วระหว่างหินโรยทาง

เช่น การใช้วัสดุประสาน เป็นต้น

• การออกแบบติดตั้งแผ่นพ้ืนคอนกรีต

รองใต้พื้นทาง

• การวิเคราะห์และทดสอบการสั่นสะเทือน

บริเวณต�ำแหน่งเปลี่ยนผ่าน

ทั้งนี้จะเห็นได้ว่า มาตรฐานมีการก�ำหนดให้จ�ำกัดความรุนแรงของการสั่นสะเทือนเพื่อลดความเสียหาย

ต่อทางรถไฟ โดยมีหลักการของการก่อสร้างคือควบคุมให้ค่าความแข็งเกร็งให้มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง

ค่อยเป็นค่อยไป ซึ่งจะไม่เน้นถึงวิธีการเฉพาะเจาะจงเนื่องจากในปัจจุบันได้มีการคิดค้นเทคโนโลยีในการ

แก้ปัญหาดังกล่าวอยู่อย่างต่อเนื่อง

สรุปผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบมาตรฐานระบบระบายน�้ำบนทางรถไฟ6.7
การพัฒนาข้อจ�ำเป็นที่ต้องการจากผลการรวบรวม 

ทบทวน และเปรียบเทียบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ

ระบบระบายน �้ ำทางรถไฟ ท้ังกฎ/ระเบียบ/

ข้อบังคับ (Laws/Rules/Regulations) มาตรฐาน 

(Standards) และคู่มือ (Manuals) โดยภาพรวม

แสดงถึงประเภทของระบบระบายน�ำ้ทางรถไฟ คือ 

ระบบระบายน�้ำผิวดิน (Surface Drainage 

Systems) ได้แก่ รางระบายน�้ำ และระบบระบาย

น�้ำใต้ผิวดิน (Subsurface Drainage Systems) 

ได้แก่ ท่อ และวัสดุมวลรวม ขณะเดียวกันในขั้น

ตอนการออกแบบมีหลักส�ำคัญ คือ การตรวจสอบ

เปรียบเทียบศักยภาพการระบายน�้ำท่ีต้องการกับ

ศักยภาพการระบายน�้ำ การประเมินศักยภาพ

การระบายน �้ำที่ต้องการจะเป็นการประมาณค่า

อตัราการไหลบ่าสงูสดุของน�ำ้โดยใช้วธิ ี(ก) Rational 

Method (ข) วธิกีราฟหนึง่หน่วยน�ำ้ท่า (Unit Hydrograph) 
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หรือ (ค) วิธีการวิเคราะห์ความถี่น�ำ้ท่วมเชิงภูมิภาค 

(Regional Flood Frequency Analysis) วิธีใดวิธี

หนึ่งจาก 3 วิธีข้างต้นทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะเงื่อนไข

และข้อจ�ำกัดด้านอุทกวิทยา ส่วนการประเมิน

ศักยภาพการระบายน�้ำของประเภทระบบที่ใช้

ออกแบบเป็นการประมาณค่าอัตราการไหลของน �้ำ

ในประเwwภทระบบที่ใช้ออกแบบโดยใช้สมการ

แมนนิ่ง (Manning’s Equation) การออกแบบ

จะถือว่าเป็นท่ีน่าพอใจเมื่อผลการเปรียบเทียบ

แสดงว่าศักยภาพการระบายน �้ำของประเภทระบบ

ที่ใช้ออกแบบมีค่ามากกว่าศักยภาพการระบายน�้ำ

ที่ต้องการ เมื่อได้ข้อจ�ำเป็นที่ต้องการแล้วจะถูกน�ำ

มารวมเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุปเบื้องต้นของร่าง

มาตรฐานและคู่มือระบบระบายน �้ำทางรถไฟของ

ประเทศไทย ต่อมาเมื่อได้ผ่านขั้นตอนการวิเคราะห์

ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder Analysis) และ

ท้ายท่ีสุดเมื่อด�ำเนินการถึงข้ันตอนการจัดท�ำ

มาตรฐานและคู่มือระบบระบายน�้ำของประเทศ

จ�ำเป็นต้องน�ำผลจากการวิเคราะห์ผู้มีส่วนได้ส่วน

เสียร่วมกับข้อสรุปเบื้องต้นมาพิจารณาต่อไป

การศึกษาทบทวนมาตรฐานด้านความปลอดภัยบน

ทางรถไฟ (Track Safety) ที่มีการใช้งาน ณ 

ปัจจุบัน ของ ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศกลุ่ม

ยุโรป ประเทศญี่ ปุ ่น และประเทศสาธารณ 

รฐัเกาหลใีต้ พบว่ามาตรฐานด้านความปลอดภยับน

ทางรถไฟจะมีรายละเอียดเนื้อหาทางเทคนิคและมี

จุดเด่นท่ีค่อนข้างจะต่างกันอย่างชัดเจนซ่ึงขึ้นอยู่

กับโครงสร้างมาตรฐานและแนวคิดหรือปรัชญา

องค์รวมการจัดการความปลอดภัยทางระบบราง

โดยรวมด้วย เช่นประเทศสหรัฐอเมริกาจะมี

มาตรฐานในส ่วนการออกแบบและก ่อสร ้าง 

การตรวจสอบ และการบังคับใช้ทางเทคนิค 

ส่วนประเทศกลุ่มยุโรปจะเน้นแนวปฏิบัติและคู่มือ

ในส ่วนความปลอดภัยของพนักงานและผู ้ที่

เกีย่วข้องในการท�ำงานบนทางรถไฟ ส่วนประเทศญีปุ่น่

จะเน้นการเดินรถที่ปลอดภัยบนทางรถไฟและ

ระบบควบคุมอาณัติสัญญาณ ส่วนมาตรฐาน

ประเทศสาธารณรัฐเกาหลีใต้จะเน้นสถานที่และ

อุปกรณ์ความปลอดภัยท่ีนอกเหลือจากองค ์

ประกอบของทางรถไฟเอง อีกทั้งมีองค์ประกอบ

ด้านความปลอดภัยและระดับการบังคับใช้ที่ต่าง

กนั ดงันัน้จงึควรมกีารศกึษาเปรยีบเทียบ เรยีบเรยีง

และวิเคราะห์หามาตรฐานและคู ่มือที่เหมาะสม

ด ้ า นค ว ามปลอดภั ยบนทา ง ร ถ ไฟส� ำห รั บ

ประเทศไทยต่อไป โดยมีกระบวนการศึกษา

วิเคราะห์ช่องว่าง การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ และ

การจัดสัมมนาระดมความคิดเห็น ส�ำหรับจัดท�ำ

เป็นเล่มมาตรฐาน และคู่มือส่วนความปลอดภัยบน

ทางรถไฟต่อไป

สรุปผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบมาตรฐานความปลอดภัยบนทางรถไฟ6.8
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โครงสร้างของมาตรฐานมีความครอบคลุมเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง 

ซึ่งเป็นผลจากการศึกษาเชิงเปรียบเทียบและวิเคราะห์

ก�ำหนดมาตรฐานของประเทศที่มีความก้าวหน้าทางด้าน

อุตสาหกรรมระบบรางอาทิเช ่น กลุ ่มประเทศยุโรป 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศออสเตรเลีย ประเทศเกาหลีใต้ 

ประเทศจีน เป็นต้น 

ซ่ึ งมาตรฐานของแต ่ละประเทศต ่างก็มีความแตกต ่าง

และลักษณะเฉพาะของตนเองข้ึนอยู ่กับสภาวะแวดล้อม

และการใช้งานระบบรางของประเทศน้ัน ๆ โดยในการ

ศึ กษา ได ้ น� ำมาตรฐ าน ดั งกล ่ า วมา พิ จ า รณาร ่ ว มกั บ

มาตรฐานท่ีถูกใช้อยู ่เดิมในประเทศ ท้ังทางรถไฟที่อยู ่

ภายใต้การดูแลของการรถไฟแห่งประเทศไทย (รฟท.) 

รวมไปถึงทางรถไฟในเมืองที่อยู ่ภายใต้การดูแลของการ

รถ ไฟฟ ้ าขนส ่ งมวลชนแห ่ งประ เทศไทย      ( รฟม . ) 

โดยผลลัพธ์การศึกษาเชิงเปรียบเทียบ จะน�ำไปสู่ข้อสรุป

ในการก�ำหนดรายละเอยีดของเนือ้หาในมาตรฐาน ภาพรวมของ

มาตรฐานโครงสร ้างทางรถไฟมี เนื้อหาส �ำคัญเกี่ยวกับ

ข ้อก�ำหนดและสมรรถนะขั้นต�่ ำต ่างๆที่มีความเกี่ยวข ้อง

กับความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการเดินรถ ซ่ึงหลัก

การในการก�ำหนดมาตรฐานน้ีได ้ยึดแนวทางเพ่ือให ้เกิด

ความปลอดภัยสูงสุด รวมท้ังค �ำนึงถึงการควบคุมอายุการ

ใช ้งานและค ่าใช ้จ ่ายในการซ ่อมบ�ำรุงให ้ เป ็นไปตามท่ี

ออกแบบ โดยมาตรฐานทางเทคนิคถูกแบ่งออกเป็น 10 ส่วน

หลักซ่ึงมีความสอดคล้องกับข้ันตอนในการออกแบบ และ

ก่อสร้างทางรถไฟ ดังแสดงในรูปที่ 7-1

สรุปภาพรวมมาตรฐาน
โครงสร้างทางรถไฟ7
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รูปที่ 7-1 การเชื่อมโยงของมาตรฐานกับการออกแบบและก่อสรา้งทางรถไฟ 

รายละเอียดเนื้อหาที่ส�ำคัญของทั้ง 10 มาตรฐาน มีดังต่อไปนี้

มขร S-T-002
มขร S-T-001

• มขร S-T-001 มาตรฐานการแบ่งประเภททางรถไฟ มีเนื้อหา

ในการจ�ำแนกรูปแบบของทางรถไฟ ซึ่งแบ่งไปตามชนิด

ของการให้บริการเช่น รถไฟระหว่างเมือง รถไฟในเมือง

และรถไฟขนส่งสินค้า เป็นต้น

• มขร S-T-002 มาตรฐานเขตโครงสร้างทางรถไฟ มีเนื้อหา

ในการก�ำหนดพิกัดขอบเขตโครงสร้างของทางรถไฟ

(Structure Gauge) ซ่ึงมาตรฐานฉบับนี้มีเนื้อหาหลัก

สอดคล้องกับมาตรฐานของกลุ ่มประเทศยุโรปและ

มาตรฐานที่ใช้อยู่ในประเทศไทย โดยมีการก�ำหนดถึง

รายละเอยีดของขนาดตัวรถไฟพิกดัเขตโครงสร้างการค �ำนวณ

พิกัดแบบสถิตย์ (Kinematic Gauge) และพิกัดเชิงพลวัต

(Dynamic Gauge) เป็นต้น



รายงานฉบับสรุปส�ำหรับผู้บริหาร

41

มขร S-T-003
มขร S-T-005

มขร S-T-004
มขร S-T-006

• มขร S-T-003 มาตรฐานการออกแบบและวางแนวเส้นทาง มีเนื้อหา

ในการก�ำหนดมิติเรขาคณิตของทาง (Track Geometry) และการวาง

แนวเส้นทาง (Track Alignment) ซึ่งมาตรฐานฉบับนี้มีเนื้อหาหลัก

สอดคล้องกับมาตรฐานของกลุ่มประเทศยุโรป ประเทศสหรัฐอเมริกา 

และประเทศจีน รวมไปถึงมาตรฐานที่ใช้อยู่ในประเทศไทย โดยมีการ

ก�ำหนดถึงรายละเอียดของมิติเรขาคณิตของทาง การวางแนวทางราบ

(Horizontal Alignment) การวางแนวทางตั้ง (Vertical Alignment)

และโค้งเปลี่ยนผ่าน (Transition Curves) เป็นต้น

• มขร S-T-004 มาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนดิมีหนิโรยทาง

มเีนือ้หาของการออกแบบและก่อสร้างทางรถไฟแบบมหีนิโรยทาง

ซึง่มาตรฐานฉบบันีม้เีนือ้หาหลกัสอดคล้องกับมาตรฐานของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา และกลุ่มประเทศยุโรป รวมไปถึง

มาตรฐานที่ใช้อยู่ในประเทศไทย โดยมีการก �ำหนดถึง

รายละเอยีดของการวเิคราะห์พฤตกิรรมของชัน้ทาง คุณสมบตัิ

ของหนิโรยทาง ชัน้รองหินโรยทาง และดนิพ้ืนทาง เป็นต้น

• มขร S-T-005 มาตรฐานการออกแบบทางรถไฟชนดิไม่มหีนิโรยทาง

มีเนื้อหาของการออกแบบและก่อสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหิน

โรยทาง ซึ่งมาตรฐานฉบับนี้มีเนื้อหาหลักสอดคล้องกับมาตรฐาน

ของกลุ่มประเทศยุโรปเป็นหลัก โดยมีการก�ำหนดถึงรายละเอียด

ของแรงกระท�ำที่ใช้ในการออกแบบ การวิเคราะห์พฤติกรรมของ

พืน้ทาง วสัดสุ �ำหรบัโครงสร้างทางรถไฟ และข้อควรพจิารณาพเิศษ

ส�ำหรับการออกแบบ เป็นต้น

• มขร S-T-006 มาตรฐานรางเชือ่มยาว มเีนือ้หาในการก�ำหนด

คุณสมบัติและประสิทธิภาพของทางรถไฟท่ีติดต้ังรางเชื่อม

ยาวซึง่มาตรฐานฉบบันีม้เีนือ้หาหลกัสอดคล้องกบัมาตรฐาน

ของกลุ่มประเทศยุโรป ประเทศเกาหลี และสหรัฐอเมริกา

รวมไปถงึมาตรฐานทีใ่ช้อยูใ่นประเทศไทย โดยมกีารก �ำหนดถงึ

รายละเอียดของการวิเคราะห์พฤติกรรมของรางเชื่อมยาว

พกิดัหน่วยแรงสงูสดุทีย่อมให้ในรางเชือ่มยาว และแนวทาง

ปฏบิตัใินการก่อสร้างทางรถไฟทีต่ดิตัง้รางเชือ่มยาว เป็นต้น



รายงานฉบับสรุปส�ำหรับผู้บริหาร

42

• มขร S-T-007 มาตรฐานองค์ประกอบทางรถไฟ มีเนือ้หาในการ

ก�ำหนดคุณสมบัติของส่วนประกอบของทางรถไฟ ซึ่งประกอบ

ไปด้วย ราง (Rail) จดุต่อราง (Rail joint) อปุกรณ์ยดึเหนีย่วราง

(Fastener) หมอนรองราง (Sleeper & bearer) และประแจ

(Turnout) โดยมาตรฐานฉบับนี้มีเนื้อหาหลักสอดคล้องกับ

มาตรฐานของกลุ่มประเทศยุโรป ประเทศออสเตรเลีย และ

ประเทศสหรฐัอเมริกา รวมไปถงึมาตรฐานทีใ่ช้อยูใ่นประเทศไทย

เนื้อหาของมาตรฐานมีการก �ำหนดถึงรายละเอียดทั้งใน

ด้านการผลิต วัสดุ ประสิทธิภาพ และการทดสอบ เป็นต้น

• มขร S-T-008 มาตรฐานต �ำแหน่งเปลีย่นผ่านบนทางรถไฟ  มเีนือ้หา

เกี่ยวกับการควบคุมการสั่นสะเทือนของรถไฟบริเวณต �ำแหน่งเปลี่ยน

ผ่าน อาทิ บริเวณที่โครงสร้างรองรับทางมีการเปลี่ยนแปลง บริเวณ

คอสะพานหรอืบริเวณปากอุโมงค์ เป็นต้น ซ่ึงมาตรฐานฉบบันีม้เีนือ้หา

หลกัสอดคล้องกบัมาตรฐานของกลุม่ประเทศยุโรป และเกาหลีใต้ โดยมี

การก �ำหนดถึงรายละเอียดของพิกัดการส่ันสะเทือนท่ียอมให้ 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างล้อรถไฟและรางรถไฟ และแนวทางการปรับปรุง

ชัน้ทางบรเิวณต�ำแหน่งเปล่ียนผ่าน เป็นต้น

• มขร S-T-009 มาตรฐานความปลอดภยับนทางรถไฟ มเีน้ือหา

ในการก�ำหนดแนวทางการควบคมุความปลอดภยับนทางรถไฟ

ซึ่งมาตรฐานฉบับนี้มีเนื้อหาหลักสอดคล้องกับมาตรฐานของ

กลุม่ประเทศยโุรป และสหรัฐอเมรกิา รวมไปถึงมาตรฐานท่ีใช้

อยูใ่นประเทศไทย โดยมีการก�ำหนดถงึรายละเอยีดของหลัก

ปฏบัิตใินการท �ำงานบนทางรถไฟ เป็นต้น

• มขร S-T-010 มาตรฐานระบบระบายน�ำ้บนทางรถไฟ มีเนือ้หาเก่ียวกบั

ข้อก�ำหนดการออกแบบและก่อสร้างระบบระบายน�้ำของทางรถไฟ

โดยเน้นการระบายน�ำ้ให้ออกจากเขตทางเป็นหลัก ซึ่งมาตรฐานฉบับนี้

มีเนื้อหาหลักสอดคล้องกับมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย และ

สหรฐัอเมรกิา รวมไปถึงมาตรฐานทีใ่ช้อยูใ่นประเทศไทย โดยมกีารก�ำหนด

ถึงรายละเอียดในการประมาณค่าปริมาณการไหลของน�้ำ ระบบระบาย

น�ำ้ผวิดนิ ระบบระบายน�ำ้ใต้ผวิดนิ การตรวจสอบและบ�ำรุงรักษาระบบ

ระบายน�้ำ เป็นต้น

มขร S-T-008
มขร S-T-007

มขร S-T-009
มขร S-T-010
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2. ร ายละ เ อี ยด ในส ่ วนของการก ่ อสร ้ า ง

(Construction Stage) เป็นการก�ำหนด

วิธีการและขั้นตอนในการก่อสร้าง เพ่ือให้

ทางรถไฟที่แล้วเสร็จนั้นมีคุณสมบัติเป็นไป

ตามที่ออกแบบไว้

3. รายละเอียดในส่วนของการตรวจสอบและ

รับรอง (Test And Approval) เป็นการ

ก�ำหนดรายละเอียดของการท�ำการทดสอบ

เพ่ือประเมินคุณสมบัติและสมรรถนะของ

ทางรถไฟให้เป็นไปตามที่ออกแบบ โดยจะมี

รายละเอียดของค่าความผิดพลาดที่ยอมให้

(Tolerances) ในกรณีต่างๆ

สรุปภาพรวมคู่มือการ
ออกแบบและก่อสร้าง
โครงสร้างทางรถไฟ

8

1. รายละเอียดในสวนของการออกแบบ  (Design 

Stage)     เปนการก�าหนดคุณสมบัติขององค์ 

ประกอบตางๆบนทางรถไฟเพือ่ใหทางรถไฟมี

ประสิทธภิาพในการใหบริการทีเ่พียงพอต่อ

ความตอ้งการ

การออกแบบและกอสรางโครงสรางทางรถไฟ มีเนื้อหาที่เกี่ยวของกับทฤษฎี หลักการ รวมไปถึง

ขั้นตอนตางๆ   ในการออกแบบและกอสรางทางรถไฟ   ซึ่งเนื้อหาในคูมือนี้ จะมีความสอดคลองกับ

มาตรฐานทางเทคนิคที่กําหนดไวขางตน  กลาวคือ เมื่อดําเนินการออกแบบและกอสรางทางรถไฟ

ตามคูมือฯ แลว   จะตองมีประสิทธิภาพ และความปลอดภัยตามที่มาตรฐานทางเทคนิคที่กําหนดไว

โดยรายละเอียดของคูมือการออกแบบและกอสรางโครงสรางทางรถไฟสามารถ     ซึ่งสอดคลองกับ

หลักปฏิบัติของการกอสรางทางรถไฟ คือ
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เน้ือหาของคู่มือการออกแบบทางรถไฟน้ัน จะประกอบ

ไปด้วยการก�ำหนดสมรรถนะที่ต ้องการและข้อจ�ำกัด

ต่างๆ ของระบบ ซึ่งวิศวกรจะต้องออกแบบโครงสร้าง

ทางรถไฟให้สามารถรองรับความต้องการเหล่านั้นได ้

โดยการออกแบบจะประกอบไปด้วยการออกแบบทาง

กายภาพ การออกแบบองค์ประกอบของโครงสร้างและ

พฤติกรรมการรับน�้ ำหนักของโครงสร ้ างทางรถไฟ 

การออกแบบเพิ่มเติมเพื่อรองรับปัจจัยในด้านอื่นๆ เช่น 

การระบายน�้ำ เป็นต้น ข้ันตอนโดยรวมของการออกแบบ

ทางรถไฟ มีรายละเอียดดังน้ี

• ก�ำหนดสมรรถนะที่ต ้องการและข้อจ�ำกัดของ

ระบบโดยประกอบไปด้วย

-	 ปัจจัยทางกายภาพ เช่น ความกว้างของทาง 

สภาพของภมูปิระเทศ ขดีจ�ำกดัการยกโค้ง การเอยีงของ

ราง เป็นต้น

-	 ปัจจัยจากตวัรถไฟ ประกอบไปด้วย น �ำ้หนกัลง

เพลา ความเรว็ในการให้บรกิาร ความสามารถในการไต่

ทางชัน ขดีจ �ำกัดการยกโค้งส่วนขาด พฤตกิรรมของช่วง

ล่างและปฏสิมัพนัธ์ระหว่างล้อและราง เป็นต้น

-	 ปัจจัยจากทางรถไฟ ประกอบด้วย ก �ำลงัและ

ความแข็งเกร็งของทางรถไฟความสามารถในการซับแรง

กระแทก ความคงทนและอายกุารใช้งานขององค์ประกอบ 

เป็นต้น 

-	 ปัจจัยอืน่ๆ เช่น การเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิ 

การกัดกร่อนตามธรรมชาต ิ น�ำ้ขังหรอืน �ำ้หลาก แผ่นดนิ

ไหว เป็นต้น

• การออกแบบทางกายภาพ (Geometric Design)

ซึง่มเีนือ้หาประกอบไปด้วยการออกแบบแนวเส้นทางและ

การวางผงั (Alignment and Layout) และการออกแบบ

ระยะเผื่อต่างๆ (Clearances) โดยการออกแบบแนว

เส้นทางจะประกอบด้วยการวางโค้งราบ โค้งเปลีย่นผ่าน 

โค้งต่อเนือ่ง การก �ำหนดรศัมโีค้งและการยกโค้งทีเ่หมาะ

สมกบัความเรว็ โค้งดิง่ รปูร่างและลกัษณะทางกายภาพ

ของประแจ เป็นต้น ส�ำหรับการออกแบบระยะเผื่อนั้น 

จะเป็นการก�ำหนดค่าระยะเผือ่ของโครงสร้าง (Structure 

Gauge) ซ่ึงค �ำนึงถึงระยะเผื่อในแนวราบและแนวดิ่ง 

(Horizontal & Vertical Clearances) ขนาดและการ

เคลือ่นตวัของรถ (Static, Kinematic & Dynamic 

Gauge) ระยะเผือ่บรเิวณทางโค้ง (Thrown in the 

Curve) ช่องว่างอากาศ (Air Gap) รวมไปถึงระยะเผ่ือ

ส�ำหรับการก่อสร้าง (Construction Clearances) เป็นต้น 

โดยในการก่อสร้างกจ็ะมีการส �ำรวจ การวางแนวเส้นทาง

ไปตามภมูปิระเทศ การตรวจวดัระดับและความเทีย่งตรง

ของแนวเส้นทาง โดยเมือ่ก่อสร้างเสรจ็แล้วจะมกีารตรวจ

สอบความผดิพลาดของแนวเส้นทางไม่ให้เกนิค่าทีย่อมให้ 

(Construction Tolerances)

การออกแบบทางรถไฟ8.1
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• การออกแบบองค์ประกอบของโครงสร้าง

และพฤติกรรมการรับน�้ำหนักของทางรถไฟ

(Track Structural Design)

-	 การออกแบบประแจ จะเน้นในส่วน

การออกแบบทางกายภาพเพื่อรองรับความเร็ว

ของรถไฟในการเข้าประแจได้อย่างปลอดภัย ซึ่ง

รายละเอียดจะประกอบไปด้วยการก�ำหนดมุม

ประแจ รูปร่างของลิ้นประแจและตะเฆ่ เป็นต้น 

-	 การออกแบบชั้นหินโรยทางส�ำหรับทาง

รถไฟแบบมีหินโรยทางจะเน้นถึงการก�ำหนดถึง

คุณสมบัติของหินโรยทางทั้งในด้านรูปร่างขนาด

คละความแข็งแกร ่งและความทนทานต่อการ

สึกกร่อน การกระจายของหน่วยแรงจากหมอนลง

ไปสู่ชั้นดินรองทาง 

-	 การออกแบบแผ่นพ้ืนส �ำหรับทางรถไฟ

แบบไม่มีหินโรยทาง จะเน้นถึงการโดยวิเคราะห์

การกระจายตัวของแรงที่ส่งผ่านจากรางเข้าไปสู่

แผ่นพื้นผนวกไปถึงพฤติกรรมการรับน �้ำหนักของ

ชั้นรองใต้แผ่นพื้น โดยผลการวิเคราะห์จะท�ำให้ได้

หน่วยแรงที่กระท�ำบนหน้าตัดของแผ่นพื้นในแต่ละ

ต�ำแหน่งและจะท�ำให้สามารถออกแบบรายละเอียด

หน้าตัดและเหลก็เสรมิบนแผ่นพืน้ได้

-	 การออกแบบชั้นดินรองทาง จะเน้นถึง

การเตรียมพื้นดินให้มีค่าก�ำลังแบกทาน (Bearing 

Capacity) ที่เพียงพอต่อการรับน�ำ้หนักจากชั้นทาง

ด้านบน โดยในการก่อสร้างจะมกีารทดสอบเพือ่ตรวจ

สอบถึงก�ำลังและคุณภาพของชั้นดิน

โดยมีเนื ้อหาประกอบไปดวยการออกแบบของ

โครงสรางทางสองแบบ คือ โครงสรางทางรถไฟ

แบบมีหินโรยทาง (ฺBallasted Track) และโครงสราง

ทางรถไฟแบบไมมีหินโรยทาง (Ballastless Track) 

ซ่ึงการออกแบบโครงสรางทางรถไฟท้ังสองแบบจะมี

การพิจารณาถึงคุณสมบัติขององคประกอบตางๆ 

(Track Component) รวมไปถึงพฤติกรรมการรับ

น้ำหนักของโครงสรางโดยรวม (Overall Behavior) 

เพื่อใหทางรถไฟที่จะกอสรางนั้นมีคุณสมบัติและ

ประสิทธิภาพตามตองการ โดยจะมีลำดับของการ

ออกแบบ ดังตอไปนี้
-      การออกแบบหนาตัดรางใหสามารถตานทาน

หนวยแรงขณะใชงานไดอยางปลอดภัย

-      การออกแบบจุดตอของรางโดยจุดตอราง

สามารถแบงออกเปนสามชนิดคือ จุดตอแบบเชื่อม

(Welded Joint) จุดตอเชิงกล (Mechanical Joint) 

และจุดตอเผื่อขยาย (Rail Expansion Joint)

    การออกแบบอุปกรณยึดเหนี ่ยวรางจะเนน

ถึงกำลังตานทานและอายุการใชงานของรอยตอ  
ที่จะตองมีเพียงพอในการตานทานตอแรงกระทำ

ตางๆ ที ่ถ ายลงมาจากรางได

-      การออกแบบหมอนรองรางและหมอนรองประแจ

จะเนนถึงการคำนวณแรงสูงสุดที่กระทำตอหนาตัด

หมอน จากนั้นจึงทำการออกแบบขนาดหนาตัด

ของหมอน รวมไปถ ึงลวดอ ัดแรง นอกจากนี ้

ในการผลิตจะมีการตรวจสอบถึงความเที่ยงตรง 

ของหนาตัดหมอนตลอดความยาว ปริมาณและ

แรงดึงของลวดอัดแรง
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•	 การออกแบบเพื่อควบคุมพฤติกรรมของ

รางเชื่อมยาว เป็นการออกแบบเพื่อป้องกัน

ความเสียหายของทางรถไฟเนื่องจากหน่วย

แรงที่เกิดขึ้นไปบนแนวยาวของราง ซึ่งต้องมี

การวิเคราะห์ถึงหน่วยแรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึน

ภายใต้สภาวะต่างๆ เช่น การเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิ การเร่งและเบรกของรถไฟ 

ปฏิสัมพันธ ์ระหว ่างทางรถไฟและสะพาน 

เป็นต้น ท้ังนี้ในการก่อสร้างจะต้องมีการ

ควบคุมหน ่วยแรงบนรางให ้อยู ่ ในช ่วงที่

ก�ำหนดโดยตรวจสอบอุณหภูมิในการวางราง

หรือมีการคลายความเค้นในราง เป็นต้น

•	 การออกแบบทางรถไฟบริ เวณต �ำแหน ่ง

เปลี่ยนผ่าน เนื่องจากความแตกต่างของ

ความแข็งเกร็งบนโครงสร้างทางต่างชนิดกัน

จะส่งผลให้เกิดการกระแทกขึ้นระหว่างล้อ

และราง เช่น บริเวณทางรถไฟบนพื้นดิน

บริเวณคอสะพาน ซึ่งการกระแทกดังกล่าวจะ

ท�ำให้เกิดการเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็วใน

บริเวณดังกล่าว ดังนั้นในการออกแบบจะต้อง

มีการควบคุมการกระแทกที่เกิดขึ้น รวมไปถึง

ปรับปรุงการก่อสร้างโครงสร้างทางบริเวณดัง

กล่าวให้มีการเปลี่ยนแปลงความแข็งเกร็ง

อย่างค่อยเป็นค่อยไป

•	 การออกแบบระบบระบายน �้ ำ เป ็นหัวใจ

ส�ำคัญในการรักษาสภาพของทางวิ่งให้คงทน 

ซ่ึ งจะมี การก �ำหนดรายละ เอี ยด ในการ

ประมาณค่าปริมาณน �้ำที่เข้ามาสู ่ระบบและ

การจดัการให้น�ำ้ไหลออกไปโดยไม่มกีารท่วมขงั

และการกัดเซาะ

•	 ความปลอดภัยที่ เกี่ ยวข ้อง กับทางรถไฟ 

เป็นการควบคุมเพ่ือลดความเส่ียงในการเกิด

อุ บั ติ เ หตุ ที่ อ า จ เ กิ ด ขึ้ น ขณะท� ำ ง านบน

ทางรถไฟ

•	 การค�ำนึงถึงค่าใช้จ ่ายในการก่อสร้างและ

บ�ำรุงรักษา โดยอาจจะต้องพิจารณาถึงค่าใช้

จ่ายในการลงทุน เทคโนโลยีในการก่อสร้าง

และตรวจวัดอัตราการเสื่อมสภาพของส่วน

ประกอบโครงสร้างทาง จ�ำนวนรอบ และ

ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ำรุง รวมไปถึงค่าใช้จ่าย

ในการปิดเส ้นทางเพ่ือท�ำงานบนสายทาง 

เป็นต้น

•	 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ผลกระทบที่ส �ำคัญ

ของระบบขนส่งทางรางท่ีมีต่อชุมชน คือ 

เสียงและการสั่นสะเทือน ซ่ึงการออกแบบ

โดยใช้อุปกรณ์พิเศษติดตั้งไปบนโครงสร้าง

ทาง เช่น แผ่นรองราง แผ่นรองใต้หมอน 

ประกับยางติดข้างรางเพื่อดูดซับการสั่น แผ่น

กันเสียง เป็นต้น อุปกรณ์เหล่านี้จะสามารถ

ลดความรุนแรงของเสยีงและการสัน่สะเทอืนได้ 

อย่างไรกต็ามผูอ้อกแบบต้องค �ำนึงถึงค่าใช้จ่ายที่

เพ่ิมขึ้นในการติดตั้งรวมไปถึงการซ่อมบ �ำรุง

ตลอดอายุการใช้งาน

•	 การออกแบบเพ่ิมเติมเพ่ือรองรับปัจจัยในด้านอื่นๆ (Additional Consideration) โดยมี

เนื้อหาของการออกแบบเพิ่มเติมเพื่อให้ทางรถไฟมีความสมบูรณ์และสามารถใช้งานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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การก่อสร้างและการตรวจสอบรับรองทางรถไฟ8.2

• การส�ำรวจ เป็นการส �ำรวจวางต�ำแหน่งแนวเส้นทาง

ไปตามภูมิประเทศตามที่ ได ้ออกแบบไว ้ เพื

• การจัดเตรียมพื้นท่ี เป็นการจัดการพื้นที่บริเวณ

ทางรถไฟเพื่อเตรียมการก่อสร้างโครงสร้างพ้ืน

ทาง โดยข้ันตอนนี้จะมีการเคลียหน้าดิน ขุด เจาะ

ถม เพ่ือให้สามารถก่อสร้างทางรถไฟในบริเวณที่

ต้องการได้ นอกจากนี้งานด้านการระบายน�้ำอาจ

มีการด �ำเนินการได้ในข้ันตอนนี้ด้วย

• ก า รจั ด เ ต รี ยมชั้ น ดิ น รอ งทา ง ในขั้ น ตอนนี้

เป็นการก่อสร้างชั้นดินเพื่อรองรับทางฯ โดยจะมี

การถมและบดอัดดินเป็นชั้นๆ เพื่อให้ได้คุณสมบัติ

ของดินท่ีมีก �ำลังแบกทานตามต้องการ โดยหลัง

จากเสร็จสิ้นขั้นตอนนี้แล ้วจะมีการทดสอบ

คุณสมบัติของดินพ้ืนทางรวมท้ังตรวจสอบระดับ

และแนวเส้นทางให้อยู่ในเกณฑ์ก่อนที่จะท �ำการ

ก่อสร้างข้ันต่อไป

• การลงหินชั้นแรก โดยให้มีความหนาตามที่ได้

ก�ำหนดไว ้ในแบบจากการใช้รถลงหินโรยทาง

(Ballast Paver) และการหินโรยทางชั้นแรกนั้น

จะต้องท�ำบนพื้นทางที่เตรียมการเรียบร้อยและ

ได้รับการตรวจสอบว่าได้ระดับตามแบบแล้ว ใน

การเกลี่ยหินควรระมัดระวังระดับด้านบนของหิน

โรยทางเพื่อไม่ให้เกิดสภาพการรับน�้ำหนักเฉพาะ

บริเวณช่วงส่วนกลางของหมอนคอนกรีต (Center 

Binding Condition) นอกจากนี้ก่อนการลงหิน

อาจมีการน�ำหมอนมาวางกระจายไว้ข้างทางเพื่อ

จะได้น�ำไปจัดวางได้ในขั้นตอนต่อไป

• การวางหมอนรองราง จะด�ำเนินการโดยจัดเรียง

หมอนบนหินโรยทางชั้นแรกให้มีระยะห่างตามที่

ได้ก �ำหนดไว้ในแบบ โดยควบคุมต�ำแหน่งการ

วางตัวของหมอนให้ได้ฉากกับทางรถไฟ รวมทั้ง

จัดวางให้หมอนถูกรองรับด้วยหินโรยทางอย่าง

สม�่ำเสมอไปตลอดความยาว

• การวางราง ในขั้นตอนนี้จะเป็นการวางรางเข้าสู่

ต�ำแหน่งบนหมอน โดยใช้เครื่องมือเพื่อลากราง

ลงบนลูกกล้ิงรับน �้ำหนักที่ติดต้ังอยู่สูงเหนือหมอน

รองรางซ่ึงสามารถเล่ือนรางไปจนสุดความยาว

นอกจากนี้รางอาจถูกเชื่อมต่อกันก่อนโดยการ

เชื่อมหรือใช้เหล็กประกับราง

• การประกอบชุดอุปกรณ์ยึดเหนี่ยวราง ซึ่งประกอบ

ด้วย แผ่นรองราง คลิปสปริง และฉนวน โดยหลัง

การยดึรางแล้วเสร็จจ �ำเป็นต้องตรวจสอบระยะห่าง

ของรางรวมทั้งความสมบูรณ์ของชุดอุปกรณ์ฯ

อีกครั้งหนึ่ง

• การลงหินชั้นที่สอง เป็นการลงหินเพื่อให้คลุมหัว

หมอนรวมทั้งเติมช่องว่างระหว่างหมอนให้เต็ม

เพื่อป้องการการเคลื่อนที่ของหมอนในแนวระนาบ

เนื้อหาของคู่มือการก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟนั้น   จะแบ่งประเภทของการก่อสร้างไปตามรูปแบบ
ของโครงสร้างทาง ซึ่งสามารถแบ่งได้ 2 ประเภทหลัก คือ การก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟแบบมีหิน
โรยทาง และการก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟแบบไม่มีหินโรยทาง   โดยการก่อสร้างทางรถไฟแบบมี
หินโรยทางนั้น มีขั้นตอนหลักในการดำเนินการดังนี้

่ อ

ท�าการประเม ินปริมาณงานในการขุดและถมดิน

หรือในบางกรณีจะเป็นการก่อสร้างสะพานหรือ

ขุดอุโมงค์ เป็นต้น
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ส�ำหรับทางรถไฟแบบไม่ใช้หินโรยทาง จะมีข้ันตอนการเตรียมพ้ืนดินช้ันรองทางคล้ายคลึงกับทางรถไฟ

แบบใช้หินโรยทาง โดยจะมีความแตกต่างกันส�ำหรับการก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟส่วนบน ดังนี้

•	 การยกรางและอัดหิน ด�ำเนินการโดยใช้รถอัดหิน 

(Tamping Machine) ในการอัดหินโรยทางใต้

หมอนรองรางหรือประแจ พร้อมการปรับแนวราง

และยกระดับรางไปคราวเดียวกัน ซึ่งอาจจ�ำเป็น

ต้องวิ่งรถอัดหินซ�้ำกันหลายรอบเพื่อให้ได้แนว

รางและระดับรางตามท่ีได้ก �ำหนดไว้ในแบบ 

•	 การสัน่ทางรถไฟ โดยใช้รถสัน่หิน (Track Stabilizer) 

ท�ำให้หินโรยทางมีการจัดเรียงตัวที่ดีและมีค่าความ

หนาแน่นเพิ่มมากขึ้น

•	 การยกรางและอัดหินโรยทางชั้นสุดท้าย หลังการ

ส่ันทางรถไฟโดยใช้รถสั่นหิน (Track Stabilizer) 

แล้วทางรถไฟจะยบุตวัลงประมาณ 15–20 มิลลเิมตร 

ความกว้างทางและความต่างระดับกันของราง 

นอกจากนี้ยังต้องมีการตรวจสอบถึงความสมบูรณ์

ในการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆเช่น ประแจและอุปกรณ์

ควบคุม จุดต่อราง อุปกรณ์ยึดเหนี่ยว ความแน่น

หนาของหมอนรวมไปถึงความสมบูรณ์ในการวาง

รางเชื่อมยาวให้อยู่ในสถานะไม่มีความเค้น เป็นต้น 

โดยการตรวจสอบจะต้องท�ำการเก็บตัวอย่างให้

เพียงพอเพื่อเป็นตัวแทนของสายทางทั้งหมด 

•	 การเตรียมชั้นรองพื้นคอนกรีต เป็นการเทพื้นทับ

หน้าชั้นดินเพื่อปรับระดับให้เที่ยงตรงและเตรียมท่ี

สร้างแผ่นพื้นรองรางในขั้นต่อไป

•	 การก่อสร้างพื้นคอนกรีตในขั้นตอนนี้จะมีวิธีการ

ก่อสร้างแตกต่างกันออกไปตามวิธีการออกแบบ

แผ่นพื้น โดยสามารถแบ่งเป็นสองกลุ่มหลักคือ 

แผ่นพื้นคอนกรีตแบบหล่อในท่ีซึ่งจะมีการวาง

เหล็กเสริมและเทคอนกรีตทับลงไป กลุ่มที่สองคือ

แผ่นพ้ืนคอนกรีตแบบหล่อส �ำเร็จซึ่งจะผลิตส�ำเร็จ

มาจากโรงงานและน �ำมาติดตั้งลงสู ่พื้นทางที่ได้

เตรียมไว้

•	 การวางรางและการประกอบชุดอุปกรณ์ยึดเหนี่ยว

ราง เมื่อแผ่นพื้นถูกติดตั้งเรียบร้อยแล้ว รางจะถูก

วางไปตลอดความยาวและชุดอุปกรณ์ยึดเหนี่ยว

จะถูกติดตั้งเพื่อยึดรางให้เข้าที่ โดยในกระบวนการ

นี้อาจมีการปรับระดับของรางรวมไปถึงความกว้าง

ของทางให้เป็นไปตามที่ออกแบบ

•	 การตรวจสอบและรับรอง เช่นเดียวกับทางรถไฟ

แบบใช้หินโรยทาง หลังจากที่ท�ำการก่อสร้างเสร็จ

สมบูรณ์แล้วจะต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของ

ทางรถไฟ โดยการตรวจสอบจะต้องท�ำการเก็บ

ตัวอย่างให้เพียงพอเพื่อเป็นตัวแทนของสายทาง

ทั้งหมด
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คู ่มือการบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทาง

รถไฟนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นคู่มือ

ในการตรวจประเมิน และบ�ำรุงรักษา

โครงสร ้างทางรถไฟที่ ใช ้ งานใน

ประเทศไทย โดยคู่มือการบ�ำรุงรักษา

โครงสร้างทางรถไฟเล่มนี้มีขอบเขต

ในการใช้งานดังนี้

สรุปภาพรวมคู่มือการบ�ำรุง
รักษาโครงสร้างทางรถไฟ 9

ทั่วไป

สาระส�ำคัญของคู่มือการบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ

9.2.1 งานวางแผนการบ�ำรุงรักษาโครงสรา้งทางรถไฟ

9.1

9.2

•   ใช ้ส �ำหรับทางรถไฟในประเทศไทยท่ีเป ็นทางถาวร

 (Permanent Way) เท่านั้น

• การใช้งานเหมาะส�ำหรับการบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทาง

รถไฟในประเทศไทยชนิดรถไฟขนส่งระหว่างเมือง  รถไฟ

ชานเมืองและรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนในเขตเมือง ท่ีนิยาม

ตามมาตรฐานการขนส่งทางราง S-T-001-256x 

•   รายละเอียดการบ �ำรุ ง รักษาโครงสร ้างทางรถไฟท่ี

นอกเหนือไปจากคู่มือเล่มนี้ให้เป็นไปตามคู่มือของหน่วยงาน

ผู้รับผิดชอบโครงสร้างพื้นฐานและ/หรือข้อก�ำหนดที่ระบุไว้

ในสัญญาในการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน

ส�ำหรับโครงสร้างพื้นฐานด้านระบบขนส่ง

ทางรางมักถูกออกแบบให้มีอายุการใช้งานที่

ยาวนาน โดยเฉพาะโครงการระบบขนส่ง

ทางรางในปัจจุบันถูกออกแบบให้มีอายุการ

ใช้งาน (Service Life) ถึง 100 ปี ดังน้ันการ

ด�ำเนินงานด้านการบ �ำรุงรักษาถือเป็นหัวใจ

ของระบบขนส่งทางราง โดยมีเป้าหมายเพ่ือ

ความปลอดภัย ความสะดวกสบายในการให้

บริการ มีความพร้อมต่อการใช ้งานและมี

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ตลอดอายุ

การใช้งานตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยปัจจัย

ส�ำคัญ 4 ข้อในการด�ำเนินการบ�ำรุงรักษาคือ 

การด�ำเนินงานด้านการบ�ำรุงรักษามีเป้าหมายเพื่อความปลอดภัย ความสะดวกสบายในการให้บริการ 

มคีวามพร้อมต่อการใช้งานและมคีวามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ตลอดอายกุารใช้งานตามทีไ่ด้ออกแบบไว้ 

โดยปัจจัยส�ำคัญที่เกี่ยวข้อง นิยาม และเป้าหมายของงานบ�ำรุงรักษาทางรถไฟ มีสาระส�ำคัญของการ

บ�ำรุงรักษาดังนี้
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ภายในคู่มือน้ียังมีการระบุถึงการวางแผนการในการตรวจสอบและซ่อมบ �ำรุง ดังแสดงในรูปท่ี 9-1 ท้ังนี้การ

ค�ำนวณน�้ำหนักผ่านทางมีการรวบรวมการแบ่งชั้นทางตามคู่มือบ�ำรุงทางของการรถไฟแห่งประเทศไทย ตลอดจน

เปรียบเทียบกับมาตรฐานสากลอาทิ มาตรฐาน UIC (International Union of Railway) เพื่อให้ผู้น�ำไปใช้งาน

สามารถเลือกใช้แนวทางในการค �ำนวณและวางแผนตามความเหมาะสมกับชั้นทางท่ีค�ำนวณตามปริมาณน�้ำหนักผ่าน

ทาง  

รูปที่ 9-1 การเชื่อมโยงของมาตรฐานกับการออกแบบและก่อสรา้งทางรถไฟ

ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Economy) ต้องมี

ค่าใช้จ่ายทีเ่หมาะสมและคุม้ค่าตลอดการด �ำเนนิการ

ความพร้อมในการใช้งาน (Availability) ต้องมี

ความพร้อมสูงสุดเพื่อรองรับการให้บริการ

ความสะดวกสบาย (Comfort) ต้องมีค่าเป็นไป

ตามมาตรฐาน

ความปลอดภัย (Safety) ต้องมีค่าสูงสุด      
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ในงานบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟมีวัตถุประสงค์คือการ

รักษาสภาพทางและซ่อมทางให้ถูกต้องตามมาตรฐานอยู่เสมอ

เพื่อให้ทางรถไฟและองค์ประกอบอื่นๆ สามารถใช้งานได้ตาม

มาตรฐานตลอดอายุการใช้งาน (Service Life) ทั้งนี้ปัจจัยที่จะ

ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของทางรถไฟประกอบไปด้วย

(1)	 การใช้งาน (Use) 

(2)	 สภาพแวดล้อม (Environment)

(3)	 ความเสียหาย (Failures) 

9.2.1 การตรวจประเมินสภาพโครงสร้างทางรถไฟและเกณฑ์ก�ำหนดเพื่อการบ�ำรุงทาง

โดยปัจจัยที่จะส่งผลกระทบต่อโครงสร้างทางรถไฟ

ดังแสดงในรูปที่ 9-2  คู่มือฉบับนี้ยังได้มีการระบุ

แนวทางการตรวจวัดและเกณฑ์ก �ำหนดเพื่อการ

บ�ำรุงทางไว้โดยละเอียด รวมถึงการค�ำนวณดัชนี

คุณภาพของทางรถไฟ (Track Quality Index) ที่

ได้จากการตรวจประเมินและน�ำมาประมวลผลเป็น

ดัชนีที่สามารถน�ำไปใช้ในการวางแผนซ่อมบ �ำรุงได้

อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป

รูปที่ 9-3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของ

ทางรถไฟและรอบของการซ่อมบ�ำรุงตลอดอายุการ

ใช้งาน ทั้งนี้ในเล่มคู่มือยังสรุปรอบของการตรวจ

ประเมนิและวงรอบการซ่อมบ�ำรงุขององค์ประกอบต่างๆ 

บนโครงสร้างทางรถไฟไว้อีกด้วย และตารางที่ 9-1 

ถึงตารางท่ี 9-2 แสดงวงรอบของการตรวจ 

การบ �ำรงุรกัษาขององค์ประกอบต่าง ๆ บนทางรถไฟ
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รูปที่ 9-2  แสดงปัจจัยที่จะส่งผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพของทางรถไฟ
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รูปที่ 9-3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพของทางรถไฟและรอบของการซ่อมบ�ำรุง

ตลอดอายุการใช้งาน

ตารางที่ 9-1 แสดงวงรอบของการตรวจประเมินทางรถไฟ
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ตารางที่ 9-2 แสดงค่าวงรอบของการบ�ำรุงรักษาขององค์ประกอบต่าง ๆ บนทางรถไฟ

ประกอบไปด้วยแนวทางและเทคนคิรวมถงึเกณฑ์ก�ำหนดทีแ่นะน�ำเพ่ือใช้ส�ำหรับการตรวจประเมินตลอด

จนแนวทางและเทคนิคในการบ�ำรุงรักษาองค์ประกอบต่างๆของโครงสร้างทางรถไฟประกอบด้วย

การตรวจประเมินและบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ9.3

• รางและรอยเชื่อม

• Track Geometry

• เครื่องยึดเหนี่ยวราง

• แผ่นยางรองราง

• ประแจ

• หมอนรองราง

• ชั้นหินโรยทาง

• ชั้นดินพื้นทาง

• แผ่นพื้นคอนกรีตรองรับทางรถไฟ

• ระบบระบายน�้ำ• รางและรอยเชื่อม

• ประเเจ• เครื่องยึดเหนี่ยวราง

• หมอนรองราง
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ในคู่มือฉบับนี้ได้น �ำเสนอแนวทางการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม

ออกเป็นสองด้านหลักคือ การควบคมุเสยีงและ การสัน่สะเทือน 

(Noise and Vibration Control) และการจัดการด้านมลพิษ 

(Pollution) โดยสามารถสรุปสาระส�ำคัญได้ดังนี้

การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม9.4

9.4.1 การควบคุมเสียงดังและการสั่นสะเทือน (Noise and Vibration Control)

• การควบคุมเสียงดังและการสั่นสะเทือน

ท่ัวไป

(1) การใช้ดิสเบรกส์แบบใหม่ที่ไม่เป็นโลหะ

ซึ่งสามารถลดระดับเสียงดังจากล้อเลื่อน

ลงได้ และยังสามารถลดการสึกกร่อนของ

ล้อและราง

(2) การลดค่าความขรุขระของผิวทางรถไฟ

(3) การใช้รางเช่ือมยาว (CWR)

(4) การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมเสียงท่ีแหล่ง

ก�ำเนิด 

(5) การติดตั้งแผ่นกั้นเสียงที่ล้อรถไฟ

• กา รควบคุ ม เ สี ย งดั ง ในการท � ำ ง าน

บนทางรถไฟ

(1) ใช้ระบบปรับอากาศในห้องพนักงานขับ

เพ่ือลดผลกระทบจากลมและเสียงภายนอก

(2) ปรับหม้อลมเบรกให้เหมาะสมเพื่อลด

เสียงดังช่วงเบรก

(3) สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันเสียงดัง

(4) ห ลี ก เ ล่ี ย ง ก า ร เ ข ้ า ไ ป ใ น บ ริ เ ว ณ ที่

เครื่องจักรที่มีการกระแทกก �ำลังท�ำงาน

รูปที่ 9-4 ลักษณะการส่งผ่านเสียงดังจากแหล่งบนทางรถไฟไปสู่ผู้รับ
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แผนงานดา้นความปลอดภัยและแผนเผชิญเหตุต่อภัยพิบัติ9.5

9.4.2 มลพิษ (Pollution)

ในคู ่มือฉบับนี้ได้จัดท �ำแนวทางด้านความปลอดภัยในการ

ปฏิบัติงานบนทางรถไฟ และแนวปฏิบัติส�ำหรับแผนเผชิญเหตุ

ต่อภัยพิบัติไว้โดยละเอียดโดยได้ใช้แนวทางการมาตรฐาน

ในต่างประเทศประยุกต์เข ้ากับข้อก �ำหนดของหน่วยงาน

ในประเทศ อาทิเช่นข้อก�ำหนดของการรถไฟแห่งประเทศไทย

ในการด�ำเนินการระหว่างเผชิญเหตุต่อภัยพิบัติ เป็นต้น 

• มลพิษทางอากาศ (Air Pollution)

(1) คนขับรถไฟต้องตระหนักถึงพื้นที่ที่อ่อน

ไหวต่อการปล่อยอากาศเสีย

(2) มีขั้นตอนการบ �ำรุ งรักษาที่สามารถ

วินิ จฉั ยและแก ้ ไขปรับปรุ ง เครื่ อ งยนต ์

ท�ำงานผิดปกติ

(3) จัดท �ำข้อแนะน�ำเพื่อช่วยลดเหตุร�ำคาญ

จากการปล่อยอากาศเสีย

(4) จัดหาแหล่งจ่ายไฟบนชานชาลา ณ 

 สถานีคลังสินค้า และสถานีปลายทาง

• มลพิษทางน �้ำ (Water Pollution)

(1) สร ้ า งความตระหนักถึ งป ัญหาและ

แนวทางบริหารจัดการให้แก่พนักงานรถไฟ

(2) มีแนวทางการรับมือและวิธีการท �ำความ

สะอาดส�ำหรับเกิดการหกและรั่วไหล

(3) เลือกใช้สารเคมีทดแทนท่ีเป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม

(4) ส �ำรวจคุณภาพของน�้ำท่าชะล้างผิวดินที่

ถูกระบายลงในระบบระบายน�้ำ

(5) จ �ำลองพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีและการ

จัดสรรแหล่งก �ำเนิดของมลพิษ 

(6) ส �ำรวจการเปล่ียนแปลงรูปของมลพิษ

ในน�้ำท่าชะล้างผิวดิน

(7) ส �ำรวจการกระจายขนาดอนุภาคของ

มวลรวมในทางรถไฟ 

(8) เลือกแนวทางท่ีเหมาะสมในการบ �ำบัด

น�้ำท่าชะล้างผิวดิน



รายงานฉบับสรุปส�ำหรับผู้บริหาร

57

รูปที่ 10-1 บรรยากาศในการประชุมเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นต่อ (ร่าง) มาตรฐานโครงสรา้งทางรถไฟ

วันที่ 14 กรกฎาคม 2560 ณ อาคารสาโรจน์ บัวศรี มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ ประสานมิตร

สรุปผลการประชุมผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียต่อมาตรฐานและคู่มือ10

การด�ำเนินงานด้านการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ ส่วนเสีย ภายใต้โครงการ “การศึกษาและจัดท�ำคู่มือการออกแบบ 

ก่อสร้างและบ�ำรุงรักษางานโครงสร้างทางรถไฟ และมาตรฐานโครงสรา้งทางรถไฟ”   มีวัตถุประสงค์เพื่อให้หน่วย

งานหรือผู้เกี่ยวข้องได้รับทราบข้อมูลผลการด�ำเนินงานและรับฟังความคิดเห็นต่อมาตรฐานและคู่มือฯ ที่ได้จัดท�ำขึ้น 

เพื่อน�ำข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะมาปรับปรุงมาตรฐานและคู ่มือฯ ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการน�ำไปใช้

งาน ที่ปรึกษาจึงได้ด �ำเนินการจัดประชุมการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อ

การศึกษาฯ ครั้งนี้ โดย ผลการด�ำเนินงานด้านการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียประกอบด้วยกิจกรรมหลัก 3 ส่วน 

ได้แก่

1) การประชุมเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Deep

interview) 2) การสัมมนากลุ่มเป้าหมาย (Focus 

Group) และ 3) การสัมมนารับฟังความคิดเห็น

และข้อเสนอแนะ (Public Hearing) โดยข้อคิดเหน็

และข้อเสนอแนะ ที่ได้จากการด�ำเนินงานด้านการ

มีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 3 กิจกรรมหลัก

ในข้างต้น

ได้น�ำมาใช้ในการปรับปรุงมาตรฐานโครงสร้าง

ทางรถไฟ คู่มือการออกแบบและก่อสร้างโครงสร้าง

ทางรถไฟ และคูม่อืการบ �ำรงุรกัษาโครงสร้างทางรถไฟ 

เพือ่ให้เกดิประสทิธภิาพสงูสดุในการน�ำไปใช้งานต่อ

ไป
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รูปที่ 10-3 บรรยากาศในงานสัมมนาน�ำรับฟังความคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อ (รา่ง) คู่มือการออกแบบ  

ก่อสรา้งและบ�ำรุงรักษางานโครงสร้างทางรถไฟ และมาตรฐานโครงสรา้งทางรถไฟ

วันที่ 9 พฤศจิกายน 2560 ณ โรงแรมแกรนด์ เมอร์เคียว กรุงเทพ ฟอร์จูน

รูปที่ 10-2 บรรยำกำศงำนสัมมนำกลุ่มเป้ำหมำย ต่อ (ร่ำง) คู่มือกำรออกแบบ ก่อสร้ำงและบ�ำรุงรักษำงำน

โครงสร้ำงทำงรถไฟ และมำตรฐำนโครงสร้ำงทำงรถไฟ

วันที่ 11-12 ตุลำคม 2560 ณ โรงแรม ไมด้ำ แกรนด์ ทวำรวดี จังหวัดนครปฐม
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รูปที่ 10-4 บรรยากาศการจัดฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ ครั้งที่ 1 

ต่อมาตรฐานโครงสรา้งทางรถไฟ

  วันที่ 23 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 โรงแรมวินเซอร์ สวีทส์ กรุงเทพมหานคร

1) การจัดฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ ครั้งที่ 1

 

ทั้งนี้ ที่ปรึกษาได้ด�าเนินการจัดฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้เป็นจ�านวน 2 ครั้ง เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้ทาง

ด้านการออกแบบ ก่อสร้างและการบ�ารุงรักษางานโครงสร้างทางรถไฟ และมาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ 

ให้กับผู้ที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้น�าไปใช้งาน 
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2) การจัดฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ ครั้งที่ 2

รูปที่ 10-5 บรรยำกำศกำรจัดฝึกอบรมถ่ำยทอดควำมรู้ ครั้งที่ 2 

ต่อคู่มือกำรออกแบบและก่อสร้ำงโครงสร้ำงทำงรถไฟ และคู่มือกำรบ�ำรุงรักษำโครงสร้ำงทำงรถไฟ

   ณ โรงแรมแกรนด์ เมอร์เคียว กรุงเทพ ฟอร์จูน 

รูปที่ 10-5 (ต่อ) บรรยำกำศกำรจัดฝึกอบรมถ่ำยทอดควำมรู้ ครั้งที่ 2 

ต่อคู่มือกำรออกแบบและก่อสร้ำงโครงสร้ำงทำงรถไฟ และคู่มือกำรบ�ำรุงรักษำโครงสร้ำงทำงรถไฟ

                       ณ โรงแรมแกรนด์ เมอร์เคียว กรุงเทพ ฟอร์จูน
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แนวทางและแผนปฏิบัติงานการน�ำ
มาตรฐานและคู่มือไปใช้ประโยชน์11

มาตรฐานไปใช้ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรม

ในทันที ที่ปรึกษาจึงเห็นควรส่งมอบลิขสิทธิ์

การเผยแพร่มาตรฐานและคู่มือที่จัดท �ำขึ้น

ให้กับหน่วยงานวิชาชีพที่เกี่ยวข้อง โดยที่

การด�ำเนินการขั้นตอนออกมาตรฐานและ

คู่มือและเผยแพร่ ตลอดจนการประเมิน

มาตรฐานและคู ่มือจนถึงการปรับปรุง

มาตรฐานและคู่มือ ให้เป็นไปตามระเบียบ

ขั้นตอนของหน่วยงานนั้นๆ ต่อไป

แนวทางการด�ำเนินการน�ำมาตรฐานและคู่มือน�ำไปใช้ประโยชน์11.1

      เนื่องจำกปัจจุบันยังอยู่ระหว่ำงกำรด�ำเนินกำรออกกฎหมำยพระรำชบัญญัติกำรขนส่งทำงรำงและกำรจัดตั้ง

หน่วยงำนก�ำกับดูแลหลักทำงด้ำนระบบรำงในกำรด�ำเนินงำนด้ำนข้อบังคับ มำตรฐำนและคู่มือตำมที่ได้วำงแผน

ไว้ในแผนท ี

้งหน่วยงำนก�ำกับดูแล 

2) ภำยหลังกำรจัดตั้งหน่วยงำนก�ำกับดูแล และแผนปฏิบัติงำนกำรน�ำมำตรฐำนและคู่มือไปใช้ประโยชน์

โดยมีรำยละเอียดดังนี้

่น�ำทำงฯ ที่ปรึกษำจึงได้พิจำรณำแนวทำงกำรด�ำเนินกำรน�ำมำตรฐำนและคู่มือน�ำไปใช้ประโยชน์ 

ซ่ึงจะประกอบไปด้วยสองรูปแบบตำมสถำนกำรณ์ คือ 1) ระหว่ำงกำรด�ำเนินกำรจัดตั

รูปแบบที่ 1 ระหวางการดําเนินการจัดตั้ง 

หนวยงานกํากับดูแล    เพื่อใหเกิดการนํา
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รูปแบบที่ 2 ภายหลังการจัดตั้งหน่วยงานก�ำกับดูแล แนวทางนี้ สนข. จะด�ำเนินการส่ง

มอบมาตรฐานและคู่มือที่ได้จัดท�ำขึ้น เพื่อให้หน่วยงานก�ำกับดูแลที่ได้จัดตั้งขึ้นน�ำไปผ่าน

กระบวนการตามขั้นตอนเพื่อประกาศใช้ตลอดจน ทบทวนและปรับปรุงภายใต้กฎหมาย

หรือระเบียบข้อบังคับของหน่วยงานก�ำกับดูแลต่อไป
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กรณีระหว่างรอการประกาศใช้พระราชบัญญัติการขนส่งทางราง และจัดตั้งหน่วยงานก�ำกับดูแลซึ่ง

ได้ก�ำหนดเป็นแนวทางให้หน่วยงานวิชาชีพ เป็นผู้น�ำมาตรฐานและคู่มือที่ยกร่างขึ้นไปด�ำเนินการ

เผยแพร่ตามขั้นตอนเพื่อประกาศใช้ตามกระบวนการของหน่วยงานนั้น ทั้งนี้เพื่อให้เกิดความชัดเจน

ในการปฏิบัติงานในช่วงเวลาดังกล่าวที่ปรึกษาจึงได้จัดท �ำแผนปฏิบัติงานออกเป็นสามระยะคือ

ระยะเร่งด่วน ระยะกลาง และ ระยะยาวดังมีรายละเอียดตามตารางที่ 7-1 ดังนี้

ตารางที่ 11-1 แผนปฏิบัติงานการน�ำมาตรฐานและคู่มือไปใช้ประโยชน์

แผนปฏิบัติงานการน�ำมาตรฐานและคู่มือไปใช้ประโยชน์11.2

- ติดตามการปรับปรุงมาตรฐานและสนับ

สนุนการดาํเนินการปรับปรุงมาตรฐาน 

รวมถึงการเผยแพรมาตรฐานฉบับปรังปรุง
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บทสรุป12
สรุปแนวทางการด�ำเนินงานเพื่อยกรา่งมาตรฐานและคู่มือ12.1

ผลการทบทวน กฎหมาย ข้อก �ำหนดและ

มาตรฐานในประเทศต่างๆ ที่เกี่ยวข้องรวมถึง

ประเทศไทย พบว่ามาตรฐานโครงสร้างพื้นฐาน

ระบบรางส่วนใหญ่ มีรากฐานมาจากมาตรฐาน

ระบบรางของกลุม่ประเทศสหภาพยโุรป (European 

Norm, EN) ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมแทบจะทุกองค์

ประกอบของงานทางรถไฟ อาทิ งานด้าน 

การออกแบบวางแนวเส้นทาง (Track Alignment) 

ทางรถไฟชนิดไม่มีหินโรยทาง (Ballastless Track) 

หมอนคอนกรีต (Sleeper) และเครื่องยึดเหนี่ยว

ราง (Fastener) เป็นต้น เนื่องจากมีกระบวนการ

ยกร่างที่ชัดเจน มีขั้นตอนการยกร่าง ตรวจสอบร่าง 

ทดสอบ และปรับแก้ตามผลการทดสอบจนกว่าจะ

ไม่มีข้อโต้แย้งแล้ว จึงประกาศใช้งาน มีการตรวจ

สอบและสอบทวนจากหลายหน่วยงานในหลาย

ประเทศในเครือข่าย ท �ำให้มีความน่าเชื่อถือสูง 

อย่างไรก็ตามยังมีมาตรฐานที่ขึ้นอยู ่กับลักษณะ

ภูมิประเทศเฉพาะท่ีไม่มีปรากฏอยู ่ในมาตรฐาน 

ENs เช่น มาตรฐานการออกแบบคันทางรถไฟ 

และมาตรฐานการระบายน�ำ้ มักมีวิธีการออกแบบ

โดยการใช้มาตรฐานเฉพาะของตนเองเป็นหลัก 

เช่น มาตรฐานการออกแบบระบบระบายน �้ำของ

ประเทศออสเตรเลียเป็นต้น ขั้นตอนการด �ำเนิน

งานเพ่ือยกร่างมาตรฐานและคู ่มือเร่ิมต้นจาก

กระบวนการเชิงเปรียบเทียบในทางเทคนิคเพื่อให้

ได้แนวทางการยกร่างมาตรฐาน กระบวนการยก

ร่างมาตรฐาน และการเวียนร่างมาตรฐานที่ได้จัด

ท�ำขึ้นให้กับผู้มีส่วนเกี่ยวข้องเพื่อพิจารณา จากนั้น

จึงจะด�ำเนินการปรับปรุงแก้ไขมาตรฐาน ในขณะ

เดียวกันก็ด �ำเนินการยกร่างคู่มือการออกแบบและ

ก่อสร้างทางรถไฟ รวมถึงคู่มือการบ�ำรุงรักษา

ทางรถไฟ ไปในคราวเดียวกัน เมื่อได้ร่างมาตรฐาน

และคู่มือที่ด�ำเนินการแก้ไขและปรับปรุงแล้ว จึงจะ

น�ำร่างมาตรฐานและคู่มือดังกล่าวมาด �ำเนินการ

ผ่านการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพื่อให้

ได้ร่างฉบับสุดท้ายของมาตรฐานและคู่มือ
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องค์ประกอบของผลผลิตจากการด�ำเนินการศึกษา 

ผลผลิตจากการด�ำเนินการศึกษามีจ�ำนวน 4 องค์ประกอบหลักแสดงได้ดังต่อไปน้ี 

12.2

คู ่ มือการออกแบบและก่อสร ้างโครงสร ้าง

ทางรถไฟ โดยท่ีความเช่ือมโยงระหว่างการ

ออกแบบและก่อสร ้าง กับ มาตรฐาน

โครงสร้างทางรถไฟ ท้ัง 10 มาตรฐาน ได้ถูก

อธิบายในเนื้อหารายละเอียดของบทที่ 7 สรุป

ภาพรวมมาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟ และ

บทที่ 8 สรุปภาพรวมคู่มือการออกแบบและ

ก่อสร้างโครงสร้างทางรถไฟ

คู่มือการบ�ำรุงรักษาโครงสร้างทางรถไฟ ได้ถูก

อธิบายในเนื้อหารายละเอียดของบทที่ 9 สรุป

ภาพรวมคู่มือการบ�ำรุงรักษาโครงสร้าทางรถไฟ

รายงานฉบับสรุปส�ำหรับผู้บริหารประกอบด้วย 

รายงานฉบบัสรปุส �ำหรบัผูบ้รหิารฉบบัภาษาไทย 

และรายงายฉบับสรุปส �ำหรับผู ้บริหารฉบับ

ภาษาอังกฤษ

รายงานฉบับสุดท้าย ซ่ึงเป็นรายละเอียด

เนื้อหาในรายงานฉบับนี้

มาตรฐานโครงสร้างทางรถไฟฉบับรวมท้ัง 

10 มาตรฐาน มีองค์ประกอบดังแสดงในรูป

ที่ 12-1
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แนวทางการน�ำมาตรฐานและคู่มือไปใช้ประโยชน์

	 ระหว่างการด�ำเนินการจัดตั้งหน่วยงาน

เจ้าภาพหลัก เพื่อให้เกิดการน �ำมาตรฐานไปใช้

ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรมรวมถึงประเมินผลและ

ปรับปรุงมาตรฐานให้ดียิ่งๆขึ้น จึงเห็นควรส่งมอบ

ให้องค์กรวิชาชีพท่ีเกี่ยวข้อง ในการนี้ทาง สนข. 

อาจจะส่งมอบลิขสิทธ์ิในการจัดพิมพ์และจ�ำหน่าย

ให้กับองค์กรดังกล่าวในการด�ำเนินการเพื่อให้

เกิดน�ำมาตรฐานไปใช้งาน การด�ำเนินการขั้นตอน

ออกมาตรฐานและคูม่อื จดัพิมพ์และจ �ำหน่าย ตลอด

จนด�ำเนินการติดตามและประเมินมาตรฐานและ

คูม่อื จนถงึการปรบัปรุงมาตรฐานและคูม่อืให้เป็นไป

ตามระเบยีบและขัน้ตอนของหน่วยงานท่ีจะน�ำไปใช้

งานต่อไป

	 ภายหลังการจัดต้ังหน่วยงานเจ ้าภาพ

หลัก เนื่องด้วยกระทรวงคมนาคมได้เล็งเห็นถึง

ปัญหาต่างๆที่จะเกิดขึ้นจึงได้ด �ำเนินการเตรียม

การจัดตั้ง หน่วยงานที่มีฐานะเทียบเท่ากรม ภาย

ใต้กระทรวงคมนาคม เพื่อก �ำกับดูแลมาตรฐาน

โครงสร้างทางรถไฟโดยตรง ข้อมูลของการจัดท �ำ

มาตรฐานและคู ่มือสามารถถ่ายโอนไปให้กับ

หน่วยงานเจ้าภาพหลักที่มีการก�ำกับดูแล พร้อม

กับการผลักดันให้มีการเข ้าสู ่ระบบการรับรอง

มาตรฐาน และการประกาศใช้ของหน่วยงาน

เจ้าภาพหลักต่อไป

ปัจจุบันยังไม่มีการตรากฎหมาย กฎหมายแม่บทที่เกี่ยวข้อง

กบัการขนส่งทางราง และการจดัตัง้หน่วยงานซึง่จะเป็นเจ้าภาพ

หลักในการด�ำเนินงานด้านข้อบังคับ มาตรฐาน และคู่มือ ตาม

ที่ได้วางแผนไว้ในแผนที่น�ำทางของแผนพัฒนามาตรฐานของ

ประเทศไทย แนวทางการน�ำมาตรฐานและคูม่อืไปใช้ประโยชน์ 

ซ่ึงจะประกอบไปด้วย 2 รูปแบบ ในลักษณะก่อน–หลังตาม

สภาวการณ์ ดังนี้ 

12.3
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