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GRAPHICAL ABSTRACT	 ABSTRACT

The buckling of railway tracks 

during Thailand’s summer season occurs 

frequently and is a major cause of problems 

in rail transport, including increased track 

maintenance, rail replacements, and even 

train derailments. This research analyzes 

the causes of track buckling due to rising 

rail temperatures using the finite element 

method with linear buckling analysis.  

The results indicate that fastening  

devices installed between the rails and 

sleepers play a critical role in preventing 

track buckling as the rail temperatures 

approach critical levels. For a standard 

25-meter-long rail, when at least 25 of the 30 fastening components are properly installed and securely connected to both the rail and  

the sleepers, the likelihood of rail buckling can be effectively reduced. Under these conditions, the critical buckling temperature of the rail 

increases to above 80 °C.

คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

การโก่่งเดาะ; รางรถไฟ;  

ไฟไนต์์เอลิิเมนต์์ 

การโก่่งของรางรถไฟในฤดููร้อนของประเทศไทยเกิิดขึ้้�นเสมอและเป็็นสาเหตุุหน่ึ่�งที่่�ทำให้้เกิิดปััญหาในการ 

เดิินทางด้้วยรถไฟ เช่่น การซ่่อมแซมรางรถไฟและการเปลี่่�ยนรางรถไฟที่่�เพิ่่�มขึ้้�น จนถึึงการตกรางของรถไฟ งานวิิจััยนี้้�จึึง

วิิเคราะห์์สาเหตุุการโก่่งเดาะของรางรถไฟเนื่่�องจากอุุณหภููมิิที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของรางรถไฟด้้วยระเบีียบวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์แบบ 

Linear buckling analysis พบว่่า อุ ปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวที่่�ติดตั้้�งกัับรางรถไฟและหมอนรางรถไฟมีีผลอย่่างมากต่่อการ 

เพิ่่�มการป้้องกัันการโก่่งของรางรถไฟเมื่่�อรางรถไฟมีีอุุณหภููมิิเพิ่่�มสููงขึ้้�นจนถึึงค่่า Buckling temperature สำหรัับกรณีี 

รางรถไฟมาตรฐาน 25 เมตร จำนวนอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวที่่�ติิดตั้้�งเป็็นอย่่างดีีกัับรางรถไฟและหมอนรองรางรถไฟอย่่างน้้อย 

25 ตำแหน่่งจากทั้้�งหมด 30 ตำแหน่่งตลอดความยาวของรางรถไฟนั้้�นสามารถป้้องกัันอุุบััติิเหตุุที่่�เกิิดจากการโก่่งของราง

รถไฟเพราะรางรถไฟมีีค่่า Buckling temperature เพิ่่�มสููงขึ้้�นกว่่า 80 องศาเซลเซีียส

Keywords

Buckling; Railway;  

Finite element

*ผู้้�รัับผิิดชอบบทความ: pmonchai@engr.tu.ac.th	 DOI: 10.14456/tstj.2026.1

Science34-N2.indd   93Science34-N2.indd   93 23/4/2569 BE   14:4323/4/2569 BE   14:43



94

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 34 No. 2 March-April 2026

1. บทนำ
การขนส่ง่ทางรถไฟในประเทศไทยมีคีวามสำคัญั

อย่่างมากในการขนส่่งมวลชนและทางการค้้า ซึ่ �งเป็็น 

พื้้�นฐานของการพัฒันาของประเทศ ดังนั้้�นระบบรางรถไฟ

ของประเทศไทย จึึงควรได้้รัับการปรัับปรุุง พััฒนาตรวจ

สอบและบำรุุงรัักษาให้้มีีการใช้้งานได้้อย่่างถููกต้้อง 

ปลอดภัยั และ ยืดอายุกุารใช้ง้าน ที่่�ผ่านมาทางรถไฟของ

ประเทศไทยประสบปััญหาการโก่่งเดาะของรางรถไฟอยู่่�

เสมอ ซึ่ �งจะเกิิดขึ้้�นเมื่่�อสภาพอากาศของประเทศมีี

อุณุหภููมิสิููง เช่น่ ในฤดููร้อ้น ทำให้ม้ีคีวามเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิ

อุบุัตัิเิหตุใุนการขนส่่งทางรางรถไฟได้้ จึึงควรมีีการศึึกษา

หาแนวทางป้้องกัันและแก้้ไข

มีงีานวิิจัยัหลายฉบัับที่่�ผ่านมาศึึกษาการโก่่งเดาะ

ของรางรถไฟในประเทศไทยอยู่่�พอสมควร เช่่น งานวิิจััย

การโก่่งเดาะของโครงสร้้างทางรถไฟที่่�เกิิดจากการ

เปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิของรางรถไฟที่่�มีขนาดความ

กว้้างของราง 1 เมตร (Meter gauge) และเป็็นรางชนิิด

เชื่่�อมกัันต่่อเนื่่�อง (Continuous welded rail, CWR) 

โดยใช้้ระเบีียบวิิธีี Finite element method และใช้้ 

เอลิิเมนต์์แบบ Beam element [1,2] งานวิิจััยเรื่่�อง

คุุณภาพของโครงสร้้างฐานรากทางรถไฟมีีผลต่่อการ 

โก่่งตััวและทรุุดตััวของรางรถไฟด้้วยวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์ 

[3] และการทดสอบในสนาม [4] การศึึกษาแรงในราง

เชื่่�อมยาวระหว่่างสะพานและทางวิ่่�งเมื่่�อติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ที่่�

ยอมให้ร้างเคลื่่�อนที่่�ได้ต้ามแนวยาว (Zero longitudinal 

restrain, ZLR) [5] และงานวิิจััยที่่�ศึึกษาความเค้้นของ

คลิิปยึึดรางรถไฟด้้วยระเบีียบวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์ [6]

ง	านวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์คืือวิิเคราะห์์การโก่่ง

เดาะของรางรถไฟเนื่่�องจากอุุณหภููมิเพิ่่�มขึ้้�นของรางรถไฟ

และอิิทธิิพลของสภาพการยึึดจัับรางรถไฟ (Fastening 

system) ของตัวัอุปุกรณ์ย์ึึดเหนี่่�ยวรางรถไฟ (Fastener) 

โดยระเบีียบวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์และใช้้แบบจำลองราง

รถไฟที่่�มีีรููปร่่าง พื้้ �นที่่�หน้้าตััด ความยาวตามมาตรฐาน

ของรางรถไฟ ด้ ้วยเอลิิเมนต์์แบบ 3 มิ ิติิชนิิด Solid 

elements 3D ซึ่่�งจะแตกต่่างจากงานวิิจััยที่่�ผ่่านมาที่่�ใช้้ 

Beam element แบบ 1 มิติ ิ[7,8,9,10,11,12] หรือืแบบ 

Analytical solution [13] ซึ่่�งเอลิิเมนต์์แบบ 3 มิิติินี้้�จะ

สามารถจำลองโมเดลรางรถไฟให้ใ้กล้เ้คียีงกับัรููปร่า่งของ

รางรถไฟได้ด้ีกีว่า่งานวิจิัยัที่่�ผ่า่นมา และงานวิจิัยันี้้�มีคีวาม

สำคััญที่่�สามารถแสดงการจำลองและวิิเคราะห์์การโก่่ง

ของรางที่่�เกิิดขึ้้�นเนื่่�องจากรููปร่่างของรางรถไฟและ

อุุปกรณ์์จัับยึึดได้้ดีีขึ้้�นกว่่างานวิิจััยที่่�ผ่่านมา 

2. วิิธีีการวิิจััย

2.1 แรงกดเมื่่�อรางรถไฟขยายตััวเนื่่�องจากอุุณหภููมิิ 

การโก่่งเดาะของรางรถไฟเนื่่�องจากอุุณหภููมิินั้้�น

มีสีาเหตุมุาจากเมื่่�อรางรถไฟมีอีุณุหภููมิสิููงขึ้้�น รางรถไฟจะ

เกิิดการยืืดขยายตััวตามหลัักการของ Thermal strain 

ดัังสมการที่่� (1) 

	 	 (1)

โดยที่่�	 	 คือื ความยาวที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปของรางรถไฟ

ตามแนวแกน [m]

	 	 คืือ สััมประสิิทธิ์์�การขยายตััวเนื่่�องจากความ

ร้้อนของวััสดุุที่่�ใช้้ทำรางรถไฟ [°C]

	 	คืือ อุ ณหภููมิิที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปจากอุุณหภููมิิ

อ้้างอิิงของรางรถไฟที่่�ไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงขนาด (Zero 

thermal strain) [°C]

	 	 คืือ ความยาวของรางรถไฟ [m]

ในกรณีทีี่่�รางรถไฟสามารถขยายตััวได้อ้ิสิระตาม

ความยาวของราง การโก่่งตััวของรางรถไฟจะไม่่เกิิดขึ้้�น

ถึึงแม้้จะมีีการเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิของรางรถไฟ อย่่างไร

ก็็ตามโดยปกติิที่่�ปลายทั้้�งสองด้้านของรางรถไฟจะมีีการ

เชื่่�อมต่่อหรืือจับัยึึดกัับอุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้ต้่อ่กับัรางรถไฟอีีกราง

หนึ่่�งเสมอ ดัังนั้้�นจึึงทำให้้ปลายทั้้�งสองด้้านของรางรถไฟ

มีีการขยายตััวที่่�ไม่่อิิสระ โดยมีีแรงกด  กระทำที่่�ปลาย

ทั้้�งสองด้้านของรางซ่ึ่�งเป็็นแรงปฏิิกิิริิยาที่่�รางกระทำต่่อ

กััน สำหรัับกรณีีการยืืดตััวของรางรถไฟที่่�เกิิดจาก
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อุุณหภููมิิที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่�ปลายทั้้�งสองด้้านถููกยึึดแน่่น

ซึ่่�งทำให้้รางรถไฟไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงความยาว แสดง

ความสััมพัันธ์์ได้้ดัังนี้้�

	 	 (2)

ดัังนั้้�น

	 	 (3)

โดยที่่�	 	 คือื แรงกดที่่�กระทำตามแนวความยาวของราง

รถไฟ [N]

	 	 คืือ พื้้�นที่่�หน้้าตััดของรางรถไฟ [m2]

	 	 คือื ค่า่ Elastic modulus ของวัสัดุทุี่่�ใช้ท้ำราง

รถไฟ [Gpa]

2.2 การหาค่่า Buckling temperature 

แรงกด  จะเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อยๆตามการเปลี่่�ยนแปลง

ของอุุณหภููมิิที่่�เพิ่่�มขึ้้�น  และเมื่่�อถึึงจุุดๆ หนึ่่�งแรงกด  

 จะเท่า่กัับแรงวิกิฤต  ที่่�เป็น็สาเหตุทุำให้เ้กิดิการโก่ง่

เดาะของรางรถไฟนั่่�นเอง สำหรัับกรณีทีี่่�ปลายทั้้�งสองข้า้ง

ของรางรถไฟถููกจัับยึึดแน่่นไม่่มีีการเคลื่่�อนที่่�  (Fixed 

ends) แรงวิิกฤตที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่งเดาะสามารถแสดง

ได้้ตาม Euler critical buckling load ดัังสมการที่่� (4) 

 	  	  (4)

โดยที่่�	 	 คือื โมเมนต์์ของพื้้�นที่่�หน้า้ตััดรอบแกนที่่�มีค่า่

น้้อยที่่�สุุด (Moment of inertia) [m4]

เมื่่�อแรงกด  ในสมการที่่� (3) เท่่ากัับแรงวิิกฤต  

 ในสมการที่่� (4) จะได้้ 

ดัังนั้้�นทางทฤษฎีีเราจะได้้  ที่่� ทำให้้เกิิดการ

โก่่งเดาะของชิ้้�นงาน (Buckling temperature) หรืือใช้้

สััญลัักษณ์์ว่่า  ดัังนี้้�

	 	 (5)

2.3 ระเบีียบวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์ (Finite element 

method) 

การหาค่่า Buckling temperature ( ) ใน

งานวิิจััยนี้้�จะใช้้การวิิเคราะห์์บนพื้้�นฐานของระเบีียบวิิธีี

เชิิงตััวเลข (Numerical analysis) ของสมการสมดุุลใน

รููปแบบของระเบีียบวิิธีีไฟไนต์์เอลิิเมนต์์สำหรัับ Linear 

buckling analysis แสดงในสมการที่่� (6) 

	 	 (6)

โดยที่่�	 	 คืือ Structural stiffness matrix [N/m]

	 	 คืือ Geometric stiffness matrix [N/m]

	 	 คืือ Critical value หรืือ Load factor [-]

	 	 คืือ Eigen vector [m]

ซึ่่�งค่่า  คืือ Load factor (Buckling factor of 

safety) นั้้�นอยู่่�ในรููปแบบของค่่า Factor of safety ที่่�ได้้

จากการวิเิคราะห์ด์้ว้ย FEM (Finite element method) 

ดัังสมการที่่� (7) 

	 	 (7)

ในวิิธีีการวิิเคราะห์์ Buckling analysis นี้้ �เรา

กำหนดให้้ภาระทางความร้้อนของปััญหาคืือ อุ ณหภููมิที่่�

เปลี่่�ยนแปลงไป  ดั ังนั้้�นเราจะได้้ว่่าค่่า Load 

factor ที่่�ได้้จากการคำนวณจะเท่่ากัับค่่า  ดัังแสดง

ในสมการที่่� (8)
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	 	 (8)

โดยมีีสมมติิฐานที่่�สำคััญคืือการไม่่พิิจารณาแรง

เสีียดทานจากหิินโรยทาง (Ballast) และ กำหนดให้้

หมอนรางรถไฟเป็็น Rigid body

2.4 คุ ุณสมบััติิทางกลของรางรถไฟ  (Mechanical 

properties of rails) 

รางรถไฟที่่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้�คืือ รางที่่�มีมาตรฐาน

หน้้าตััดรางแบบ UIC-60 (International union of 

railways) [9] แสดงดังั Figure 1 ซึ่่�งมีใีช้ใ้นการรถไฟของ

ประเทศไทยโดยกำหนดให้้มีคีวามยาวของรางเท่่ากัับ 25 

เมตร เนื่่�องจากปััจจุุบันักำหนดใช้ค้วามยาวรางมาตรฐาน 

ยาวท่่อนละ 25 เมตร [10] โดยคุุณสมบััติิทางกลของ

โมเดลรางรถไฟ (Mechanical properties) แสดงตาม 

Table 1 สำหรับัการวิิเคราะห์์ด้ว้ยการคำนวณทฤษฎีีและ

การทำ Simulation ในงานวิิจััยนี้้�เพื่่�อหาค่่า 

3. ผลการวิิจััย

3.1 การตรวจสอบแบบจำลอง (Model validation) 

เราตรวจสอบความถููกต้้องของแบบจำลองโดย

การเปรีียบเทีียบค่่าที่่�ได้้จากทางทฤษฎีีและค่่าที่่�ได้้จาก

การทำ Simulation ด้ ้วยวิิธีี Buckling analysis ข อง

โปรแกรม Solidworks บนพื้้�นฐานของ Finite element 

Method ชนิิด Mesh ที่่�ใช้้เป็็น Solid mesh แบบ 3 มิิติิ 

(Jacobian 4 points) จำนวนประมาณ  74,000 

Elements ต่ ่อ 1 รางรถไฟ ซึ่ ่�งเป็็นจำนวนเอลิิเมนต์์ที่่�

ละเอียีดที่่�สุดุ (Fine) และได้้ผลที่่�ลู่่�เข้้าด้้วย (Convergence)  

สำหรัับโมเดลที่่�ใช้้ในการตรวจสอบคืือ รางรถไฟเดี่่�ยว  

1 ราง ขนาดความยาว 25 เมตร ที่่�กำหนดให้้ที่่�ปลายทั้้�ง 

2 ด้า้นของรางถููกจับัยืดืแน่น่ไม่เ่คลื่่�อนที่่� (Fixed support) 

และที่่�ด้านข้า้งของฐานรางมีีการใส่่ Fixture ที่่�จำลองการ

จัับยึึดของอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยว (Fastener) กั บรางรถไฟ

และหมอนรองรางรถไฟ (Railway sleeper) โดยให้้ภาระ

ภายนอก (External load) เป็น็อุณุหภููมิทิี่่�สููงขึ้้�น เริ่่�มด้ว้ย

การหาค่่าแรงวิิกฤตจากสมการที่่� (4)

และในกรณีีเดีียวกัันนี้้� เมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์ด้้วย 

Solidworks simulation โดยใช้ ้Buckling study จะได้้

ซึ่่�งเปรีียบเทีียบแล้้วได้้ผลใกล้้เคีียงกัันมาก จาก

นั้้�นแทนค่่าในสมการที่่� (5) เราจะได้้  จากทางทฤษฎีี

และเมื่่�อนำมาเปรีียบเทีียบกัับผลการวิิเคราะห์์

การโก่่งเดาะของรางรถไฟในกรณีีเดีียวกัันนี้้�โดยใช้้ 

Buckling study ของ Solidworks simulation ผลการ

วิเิคราะห์จ์ะได้ค่้่า Load factor หรือืค่า่  ดังสมการ

ที่่�  (8) ซึ่ ่�งแสดงค่่าของอุุณหภููมิิที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปที่่�ทำให้้

เกิิดการโก่่งเดาะของรางรถไฟ พบว่่าผลลััพธ์์จากการ 

Simulation ที่่�แสดงดััง Figure 2 มีีความสอดคล้้องใกล้้

เคียีงกับัค่่าที่่�ได้้จากการวิเิคราะห์ด์้ว้ยทฤษฎีีพื้้�นฐาน ดังันี้้� 
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Figure 1	 Rail cross-section type UIC60.

Table 1	 Mechanical properties of Rails

Railway track length 25 Meter

Material AISI1020 Cold rolled

Elastic’s modulus 205 GPa 

Cross-sectional shape UIC-60

Cross-section area 7,906 mm2

Moment of inertia of the cross-sectional area about the x-axis 31,357,623 mm4

Moment of inertia of the cross-sectional area about the y-axis 
(minimum value)

5,234,308 mm4
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Figure 2	 Buckling temperature analysis of a rail fixed at both ends.

3.2 การโก่่งเดาะของรางรถไฟรางเดี่่�ยว 

เริ่่�มด้้วยการพิิจารณาสภาพการติิดตั้้�งของ

อุปุกรณ์ย์ึึดเหนี่่�ยวที่่�ส่ง่ผลต่อ่อุณุหภููมิทิี่่�เปลี่่�ยนแปลงไปที่่�

ทำให้เ้กิดิการโก่่งเดาะของราง โดยเริ่่�มจากกรณีทีี่่�อุปกรณ์์

ยึึดเหนี่่�ยวไม่ม่ีหีรือืเสื่่�อมสภาพและใช้ง้านไม่ไ่ด้ ้จากนั้้�นจึึง

ค่่อยๆ เพิ่่�มจำนวนอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวที่่�ติิดตั้้�งและทำงาน

ได้้ปกติิขึ้้�นทีีละจุุดตลอดความยาวของรางรถไฟ ตาม

ตำแหน่่งของหมอนรางรถไฟ ในงานวิิจััยนี้้�เราแทน

อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวด้้วยการใส่่ประเภทของการยึึดเหนี่่�ยว 

(Restraint type) ที่่�ด้ านข้้างของฐานรางตามตำแหน่่ง

อุปุกรณ์ย์ึึดเหนี่่�ยวและหมอนรางรถไฟซ่ึ่�งโดยมีีความห่่าง

กันัในแต่ล่ะจุดุเท่า่กัับ 60 เซนติเิมตรตามมาตรฐานทั่่�วไป 

โดยอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวนี้้�ในโปรแกรม Solidworks 

กำหนดขึ้้�นโดยใช้ ้Fixture แบบ On flat face ซึ่�งกำหนด

ให้พ้ื้้�นผิวิของรางบริเิวณนั้้�นไม่ม่ีกีารเคลื่่�อนที่่�ในแนวขึ้้�นลง 

แต่ส่ามารถเคลื่่�อนที่่�ในแนวตามความยาวของรางรถไฟได้้ 

และอยู่่�บนสมมติิฐานที่่�ไม่่คิิดแรงเสีียดทานที่่�เกิิดขึ้้�น

ระหว่่างรางรถไฟกัับแผ่่นรองยางรางรถไฟเนื่่�องจากแผ่่น

รองยางอาจมีีการเสื่่�อมสภาพ แสดงใน Figure 3

จากผลการวิเิคราะห์พ์บว่า่ ในกรณีทีี่่�ไม่ม่ีอีุปุกรณ์์

ยึึดเหนี่่�ยวจัับยึึดกัับรางเลยนั้้�น เมื่่�ออุุณหภููมิิของรางเพิ่่�ม

ขึ้้�นเพีียงเล็็กน้้อยคืือ 3.64 องศาเซลเซีียส จะทำให้้ราง

รถไฟโก่่งเดาะในแนวนอน จากนั้้�นจึึงเพิ่่�มการจัับยึึดกัับ

อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวทีีละจุุดโดยแต่่ละจุุดจะมีีตำแหน่่ง

บริิเวณจัับยึึด 2 ฝั่่�งของราง ตลอดความยาวของราง โดย

การจับัยึึดนี้้�ควบคุมุการเคลื่่�อนที่่�ของรางไม่ใ่ห้อ้อกไปทาง

ด้้านข้้าง พบว่่าถ้้าเราเพิ่่�มจำนวนอุุปกรณ์์ยืืดเหนี่่�ยวมาก

ขึ้้�นตามความยาวของราง ทำให้้อุุณหภููมิที่่�เกิิดการโก่่ง

เดาะ (Buckling temperature) สููงขึ้้�นด้้วย ดัังแสดงใน 

Figure 4 ซึ่�งแสดงให้เ้ห็น็ถึึงการเพิ่่�มความต้า้นทานในการ

โก่ง่เดาะมากขึ้้�นเมื่่�อมีกีารจับัยืดืรางกับัอุปุกรณ์ย์ึึดเหนี่่�ยว

เพิ่่�มขึ้้�น และการเพิ่่�มจำนวนการจัับยืืดรางกัับอุุปกรณ์ย์ึึด

เหนี่่�ยว ตั้้�งแต่ ่1 ถึึง 18 จุดุ ทำให้อุ้ณุหภููมิทิี่่�ทำให้เ้กิดิการ

โก่่งเดาะค่่อยๆ เพิ่่�มขึ้้�น โดยที่่�แนวการโก่่งเป็็นแนวนอน 

ดัังตััวอย่่างใน Figure 5 อย่่างไรก็็ตาม ถ้้าเพิ่่�มการจัับยึึด

ที่่�ต้้านทานการเคลื่่�อนที่่�ทางด้้านข้้างของรางจำนวน 19 

ถึึง 25 จุ ด การโก่่งของรางรถไฟจะเปลี่่�ยนเป็็นการโก่่ง

แนวตั้้�งแทน ดังนั้้�นจึึงต้อ้งมีกีารเพิ่่�มการจับัยืดื (Restrain) 
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Figure 3	 Fastening point on the rail.

ที่่�ต้้านทานการเคลื่่�อนที่่�ทางแนวดิ่่�งของรางซึ่่�งเปรีียบ

เสมือืนการกดของคลิิป (Clip) ของอุุปกรณ์ย์ึึดเหนีียวราง

รถไฟนั่่�นเอง จึึ งสามารถทำให้้เกิิดการโก่่งในแนวนอน

เท่่านั้้�น และเมื่่�อนำผลการวิิเคราะห์์ตลอดความยาวของ

รางพบว่่า เมื่่�อเพิ่่�มจำนวนอุุปกรณ์์การยึึดเหนี่่�ยวมากขึ้้�น 

การเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่งเดาะจะ

เพิ่่�มขึ้้�นและเพิ่่�มอย่่างรวดเร็็วในช่่วงหลััง ซึ่่�งแสดงให้้เห็็น

ว่่าถ้้ารางรถไฟมีีการจัับยึึดกัับอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวรางเป็็น

อย่่างดีีแล้้วจะเพิ่่�มความต้้านทานการโก่่งเดาะเนื่่�องจาก

การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิเป็็นอย่่างมาก 

อีีกกรณีีที่่�น่่าสนใจคืือ การโก่่งแนวตั้้�งของราง

รถไฟ เพราะรางรถไฟสามารถเกิิดการโก่่งขึ้้�นได้้ทั้้�งแนว

นอนและแนวตั้้�ง ถึึงแม้เ้มื่่�อพิจิารณารููปร่า่งของพื้้�นที่่�หน้า้

ตััดรางรถไฟแล้้วการโก่่งในแนวตั้้�งจะเกิิดขึ้้�นได้้ยากกว่่า

การโก่่งในแนวนอน ดังนั้้�นเพื่่�อพิิจารณาเฉพาะการโก่่งใน

แนวตั้้�ง การวิิเคราะห์์จึึงเริ่่�มต้้นด้้วยการให้้รางมีีอุุปกรณ์์

ยึึดเหนี่่�ยวติิดตั้้�งตลอดความยาวของรางรถไฟ และ

กำหนดให้้อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวมีีการจัับยืืด (Restrain) ที่่�

ทำให้้รางรถไฟไม่่มีีการเคลื่่�อนที่่�ในแนวนอนแต่่ให้้มีีการ

เคลื่่�อนที่่�อิสระในแนวดิ่่�งเท่า่นั้้�น เปรียีบเสมือืนกับัอุปุกรณ์์

ยึึดเหนี่่�ยวนั้้�นยึึดรางรถไฟเข้้ากัับหมอนรองรางรถไฟที่่�

มั่่�นคงและไม่่มีีการเคลื่่�อนที่่�  จากนั้้�นจึึงค่่อยๆ เพิ่่�มให้้

อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวมีีการจัับยืืดที่่�สามารถกดรางรถไฟไม่่

ให้้เคลื่่�อนที่่�ในแนวดิ่่�งได้้ทีีละจุุด ซึ่ ่�งผลการวิิเคราะห์์

อุณุหภููมิทิี่่�ทำให้ร้างรถไฟเกิิดการโก่ง่ในแนวตั้้�งนี้้� แสดงได้้

ดััง Figure 6
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Figure 4	 The relationship between buckling temperature and the number of rail fastening points.

Figure 5	 Lateral buckling of the rail.
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จากรููปแสดงให้้เห็็นว่่า ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง

อุุณหภููมิิที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่งเดาะในแนวตั้้�ง และจำนวน

อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวที่่�จัับยึึดการเคลื่่�อนที่่�นั้้�น มี ีลัักษณะที่่�

คล้า้ยกันักับักรณีกีารโก่ง่ในแนวนอนที่่�แสดงใน Figure 4 

เพีียงแต่่อุณุหภููมิที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่งแนวตั้้�งนั้้�นสููงกว่่าการ

โก่ง่ในแนวนอนอย่่างชัดัเจน ซึ่�งสอดคล้อ้งกับัลักัษณะของ

พื้้�นที่่�หน้้าตััดของรางด้้วย ที่่�น่ าสัังเกตคืือเมื่่�ออุุปกรณ์์ยึึด

เหนี่่�ยวรางรถไฟมีีความสามารถในการกดรางรถไฟใน

แต่ล่ะตำแหน่่งของหมอนรางรถไฟแล้้ว จะทำให้อุ้ณุหภููมิ

ที่่�เกิดิการโก่่งเดาะในแนวดิ่่�งนั้้�นต้อ้งมีคี่า่สููงมาก ซึ่�งหมาย

ถึึงการโก่่งเดาะเกิิดขึ้้�นได้้ยากขึ้้�นนั่่�นเอง จาก Figure 6 

จำนวนของอุุปกรณ์์ที่่�ยึึดเหนี่่�ยวรางรถไฟในแนวดิ่่�งเพีียง 

15 ตัวจาก 24 ตัว สามารถป้้องกันัการโก่่งเดาะเนื่่�องจาก

อุณุหภููมิที่่�สููงขึ้้�นได้ถ้ึึง 80 องศาเซลเซียีส โดยรููปแบบของ

ความสัมัพันัธ์ก์ราฟทั้้�ง 2 ไม่เ่ป็น็เชิงิเส้น้และมีีการเพิ่่�มขึ้้�น

อย่่างรวดเร็็ว

3.3 การโก่่งเดาะของรางรถไฟรางคู่่� 

การวิิเคราะห์์รางรถไฟเฉพาะรางเดี่่�ยวที่่�กล่่าว

ข้้างต้้นนี้้�แสดงให้้เห็็นถึึงกรณีีที่่�หมอนรางรถไฟมีีความ

มั่่�นคงแข็ง็แรงและไม่่มีกีารเคลื่่�อนที่่�ทางแนวรางหรืือแนว

ด้้านข้้าง ดั งนั้้�นถึึงแม้้จะทำการจำลองรางรถไฟ 2 ราง

พร้้อมกััน ก็็ยัังคงได้้ผลลััพธ์์ที่่�เหมืือนกัันทั้้�ง 2 รางนั่่�นเอง 

อย่่างไรก็็ตามงานวิิจััยนี้้�ได้้มีีการพิิจารณารางรถไฟพร้้อม

กััน 2 รางที่่�เชื่่�อมต่่อกัันด้้วยหมอนรางรถไฟและอุุปกรณ์์

ยึึดเหนี่่�ยวในแต่่ละช่่วงระยะห่่างประมาณ 60 เซนติิเมตร 

โดยกำหนดให้้ความกว้้างของรางรถไฟเท่่ากัับ 1 เมตร

สำหรัับโมเดลในการทำ Simulation แสดงใน 

Figure 7 ส่่วนของหมอนรางรถไฟจะถููกแทนที่่�ด้้วยการ

ใช้ ้Connection set แบบ Rigid connector โดยกำหนด

ให้้หมอนรางรถไฟเป็็นวััตถุุแข็็งเกร็็ง (Rigid body) ไม่่มีี

การยุุบหรืือยืืดตััว ทำให้้ระยะห่่างระหว่่างรางทั้้�ง 2 

เท่่ากัับ 1 เมตรเสมอไม่่เปลี่่�ยนแปลง (มาตรฐาน Meter 

gauge) แต่่ยัังสามารถเคลื่่�อนตััวได้้ในแนวด้้านข้้าง 

Figure 6	 The relationship between the vertical buckling temperature and the number of rail fastening 

points.

Science34-N2.indd   101Science34-N2.indd   101 23/4/2569 BE   14:4323/4/2569 BE   14:43



102

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 34 No. 2 March-April 2026

เปรีียบเสมืือนไม่่คิิดแรงต้้านที่่�เกิิดจากหิินโรยทางรถไฟที่่�

ด้้านข้้างของหมอนรางรถไฟ ส่ ่วนอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวนั้้�น

กำหนดให้้มีีการจัับยึึดที่่�กดให้้รางรถไฟให้้ไม่่มีีการ

เคลื่่�อนที่่�ในแนวขึ้้�นลง เปรีียบเสมืือนกดรางรถไฟให้้ติิด

กัับหมอนรองรางรถไฟ แต่่ให้้มีีการเคลื่่�อนที่่�ในแนวแกน

ของรางรถไฟได้้โดยมีีสมมติิฐานที่่�แรงเสีียดทานในแนว

แกนระหว่่างรางรถไฟกัับอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวนี้้�มีีผลค่่อน

ข้า้งน้้อยเพราะแผ่่นรองรางรถไฟกัับตััว Clip ของอุุปกรณ์์

ยึึดเหนี่่�ยวมีีการชำรุุดและสึึกกร่่อน

การวิิเคราะห์์การโก่่งเดาะของรางรถไฟคู่่�จาก

การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิ เริ่่�มด้้วยเงื่่�อนไขขอบเขตที่่�

กำหนดให้้ไม่่มีีการเคลื่่�อนที่่�ของปลายทั้้�ง 2 ด้้านของราง

รถไฟ จากนั้้�นค่่อยๆ เพิ่่�มการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์จัับยึึดและ

หมอนรองรางรถไฟเข้้ากัับรางรถไฟทีีละจุุด ผลการ

วิเิคราะห์แ์สดงให้เ้ห็น็ว่า่ในช่ว่งเริ่่�มต้น้การโก่ง่เดาะจะเกิดิ

ขึ้้�นในแนวนอน จนถึึงการติิดตั้้�งจำนวนหมอนรางรถไฟ

เท่า่กับั 19 ท่อ่น จะเปลี่่�ยนแนวโก่ง่เป็น็การโก่ง่ในแนวตั้้�ง

แทน แสดงดััง Figure 8 และ Figure 9 ตามลำดัับ  

เราจะเริ่่�มกำหนดให้้อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวมีีการจัับยึึด 

(Restrain) ที่่�กดให้้รางติิดกัับหมอนรางรถไฟ เพื่่�อให้้การ

โก่่งอยู่่�ในแนวนอนเหมืือนเดิิม และดำเนิินการวิิเคราะห์์

โดยเพิ่่�มจำนวนหมอนรองรางรถไฟตามความยาวของราง

รถไฟ ผลการวิิเคราะห์์เพื่่�อหาอุุณหภููมิิที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป

ที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่งเดาะในแนวนอนแสดงดััง Figure 10

จากกราฟใน Figure 10 แสดงให้้เห็็นว่่าผลการ

วิิเคราะห์์มีีลัักษณะใกล้้เคีียงและสอดคล้้องกัับกรณีีการ

โก่ง่เดาะแนวนอนของรางรถไฟรางเดี่่�ยวใน Figure 4 ด้วย

การเชื่่�อมต่่อรางรถไฟด้้วยหมอนรางรถไฟที่่�กำหนดให้้

เป็็นวััตถุุแข็็งเกร็็งและสามารถเคลื่่�อนตััวได้้ในแนวด้้าน

ข้้าง ถ้ ้ารางรถไฟมีีการติิดตั้้�งอย่่างดีีกัับหมอนรางรถไฟ

เพีียงจำนวนเกิินกว่่า 25 ท่ อนแล้้ว การจะเกิิดการโก่่ง

เดาะในแนวนอนเนื่่�องจากการเพิ่่�มของอุุณหภููมินั้้�นต้้อง

มากกว่า่ 80 องศาเซลเซียีส ซึ่่�งเป็น็อุณุหภููมิทิี่่�สููงมาก เช่น่ 

ถ้้าปกติิรางรถไฟมีีอุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส อุุณหภููมิิ

รางรถไฟที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่งเดาะต้้องสููงถึึง 105 องศา

เซลเซีียส ซึ่ �งสำหรัับประเทศไทยอุุณหภููมิิรางที่่�มีีการ

บัันทึึกไว้้มีีค่่าสููงสุุดประมาณ  56 องศาเซลเซีียส [11]  

ดังันั้้�นจะเห็น็ว่า่การโก่ง่เดาะที่่�เกิดิเมื่่�ออุณุหภููมิริ้อ้นขึ้้�นใน

ฤดููร้อ้นของเมือืงไทยนั้้�น น่าจะเกิดิจากการติดิตั้้�งของราง

รถไฟกับัหมอนรางรถไฟที่่�ไม่ด่ีเีพียีงพอในจำนวนหลายจุดุ

พร้้อมกััน เพราะโมเดลรางรถไฟที่่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้� มี ี

จำนวนหมอนรองรางไฟทั้้�งหมด 30 ท่อ่นสำหรับัรางรถไฟ

ยาว 25 เมตร ดัังนั้้�น ถ้ ้ามีีการติิดตั้้�งรางรถไฟกัับหมอน

รองรางรถไฟที่่�ดีแน่่นหนามั่่�นคงมากกว่่า 25 จุดแล้้วหรืือ

มีีอุุปกรณ์์จัับยึึดเสื่่�อมประมาณไม่่เกิิน 20% ของจำนวน

ทั้้�งหมดนั้้�นจะทำให้้ลดการโก่่งเดาะที่่�เกิิดขึ้้�นอย่า่งชัดัเจน

โดยที่่�ไม่่จำเป็็นต้อ้งอาศััยแรงต้้านการเคลื่่�อนที่่�ของหมอน

รองรางรถไฟจากหิินโรยทางรถไฟเลย ซึ่ ่�งโดยความเป็็น

Figure 7	 Railway model and fastening setup (Boundary conditions).
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Figure 8	 Lateral buckling of the railway track.

Figure 9	 Vertical buckling of the railway track.
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Figure 10	 The relationship between the lateral buckling temperature of the railway and the number of 

railway sleepers.

จริิงแล้้วหิินโรยทางรถไฟก็็ไม่่ได้้มีีหน้้าที่่�หลัักในการต้้าน

การเคลื่่�อนที่่�ของหมอนรางรถไฟโดยตรงอยู่่�แล้ว้ และเมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับงานวิิจััยก่่อนหน้้านี้้� [1,7] ที่่�เป็็นรางยาว

ขนาด 60 เมตรจะมีีค่่า Buckling temperature อยู่่�ที่่�

ประมาณ 50 องศาเซลเซีียสซึ่่�งต่่ำกว่่าในงานวิิจััยนี้้� ด้้วย

สาเหตุุที่่�เป็็นเพราะว่่างานวิิจััยดัังกล่่าวใช้้โมเดลรางที่่�มี

ขนาดยาวกว่่าในงานวิิจััยนี้้�

สำหรัับการโก่่งเดาะในแนวตั้้�งของรางรถไฟ 

กำหนดให้ร้างคู่่�เชื่่�อมต่่อกันัด้ว้ยหมอนรองรางรถไฟตลอด

ทั้้�งความยาวของราง แล้ว้จึึงค่่อยๆ เพิ่่�มจำนวนหมอนรอง

รางรถไฟพร้้อมอุุปกรณ์์เหนี่่�ยวรางรถไฟ แล้้วทำการ

วิิเคราะห์์หาอุุณหภููมิเปลี่่�ยนแปลงไปที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่ง

ตััวในแนวตั้้�ง และนำมาเปรีียบเทีียบกัับการโก่่งของราง

รถไฟคู่่�ในแนวนอนแสดงได้้ดััง Figure 11 ซึ่่�งกำหนดให้้

อุปุกรณ์ย์ึึดเหนี่่�ยวรางรถไฟนั้้�นจะมีกีารจับัยึึดเพื่่�อกดราง

รถไฟให้ต้ิดิกับัหมอนรองรางรถไฟ เมื่่�อเพิ่่�มจำนวนจุดุยึึด

เหนี่่�ยวขึ้้�น อุุณหภููมิิที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปที่่�ทำให้้เกิิดการโก่่ง

ตััวในแนวตั้้�งจะเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว จากกราฟจะเห็็นว่่า

แค่่จำนวนจุุดยึึดเหนี่่�ยวที่่�ติิดตั้้�งเพีียง 16 จุุด จากจำนวน

หมอนรองทั้้�งหมด 30 ท่ ่อนแล้้ว สามารถทนอุุณหภููมิิที่่�

เปลี่่�ยนแปลงไปก่่อนการโก่่งเดาะได้้สููงถึึง 80 องศา

เซลเซีียส ถ้ าเป็็นอุุณหภููมิของรางรถไฟก็็ประมาณ  100 

องศาเซลเซีียสเลยทีีเดีียว ดัังนั้้�นจึึงเห็็นได้้ว่่าถึึงแม้้หมอน

รองรางรถไฟจะไม่่มีีความต้้านทานการเคลื่่�อนที่่�ด้้านข้้าง 

แต่่ถ้้ามีีการจัับยึึดกัับอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวรางรถไฟที่่�ดีีแล้้ว 

จะช่ว่ยให้ล้ดการโก่ง่เดาะจากการเพิ่่�มขึ้้�นของอุณุหภููมิไิด้้

อย่่างมาก
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Figure 11	 The relationship between the vertical buckling temperature of the railway and the number of 

railway sleepers.

4. สรุุปผล
งานวิิจััยนี้้�ทำการวิิเคราะห์์การโก่่งเดาะของราง

รถไฟเนื่่�องจากอุุณหภููมิของรางที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และแสดงความ

สัมัพันัธ์ร์ะหว่่างอุุณหภููมิที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปที่่�ทำให้้เกิดิการ

โก่่งเดาะกัับการจัับยึึดของอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวของราง

รถไฟสำหรับัรางรถไฟเดี่่�ยวและรางรถไฟคู่่�ที่่�วางบนหมอน

รองรางรถไฟ จากผลการวิิเคราะห์์พบว่่า จำนวนของ

อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวและการจัับยึึดที่่�ดีีกัับรางรถไฟติิดกัับ

หมอนรางรถไฟนั้้�น ส่ งผลอย่่างมากต่่อการโก่่งเดาะของ

รางรถไฟ โดยถ้า้อุปุกรณ์จ์ับัยึึดอยู่่�ในสภาพดีแีละมีกีารติดิ

ตั้้�งกัับรางรถไฟและหมอนรางรถไฟอย่่างแน่่นหนาแล้้วจะ

ป้อ้งกันัการโก่่งเดาะของรางรถไฟเนื่่�องจากอุุณหภููมิทิี่่�เพิ่่�ม

ขึ้้�นอย่่างมากและสููงถึึงกว่่า 80 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งจะเห็็น

ได้้ว่่าอุุปกรณ์์จัับยึึดนั้้�นเป็็นส่่วนสำคััญในการป้้องกัันการ

โก่่งของรางรถไฟ ดั ังนั้้�นจึึงควรมีีการวางแผนการตรวจ

สอบอุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวรวมถึึงการบำรุุงรัักษาให้้อยู่่�ใน

สภาพใช้้งานได้้ดีีอย่่างสม่่ำเสมอ
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