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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการออกแบบเสริมผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ได้จากเครื่องมือ  

Benkelman  beam (BB)   โดยการหาค่าการแอ่นตัวของผิวทาง  ค่าความหนาเสริมผิวทาง และสมบัติการใช้
งานของผิวทางที่ได้จากการวัดโดยเครื่องมือ Benkelman beam (BB) ซึ่งในการศึกษานี้ได้เก็บรวบรวมข้อมูล
การแอ่นตัวที่ผิวทางภายใต้น้้าหนักกระท้าของโครงสร้างทางที่ได้เปิดการจราจรแล้วเฉพาะผิวทางชนิดแอสฟัลต์
คอนกรีต โดยศึกษาในด้านส่วนประกอบของโครงสร้างทาง สภาพของผิวทางที่ปรากฏ อายุการใช้งานและสภาพของ
โครงสร้างช้ันทาง  โดยท้าการศึกษาในพื้นท่ีภาคกลางทั้งหมด 10 สายทาง แบ่งเป็น 27 ช่วงทดลอง ช่วงทดลอง
ละ 2 กิโลเมตร  โดยมีการจัดแยกกลุ่ม Test  section  ตามปริมาณการจราจร  ความหนาของผิวทางแอสฟัลต์
คอนกรีตและอายุการให้บริการ  โดยวัดค่าการแอ่นตัวของผิวทางภายใต้น้้าหนักกระท้าเป็นการเก็บข้อมูลค่า                                
การแอ่นตัว ความหนาและประเภทวัสดุช้ันต่าง ๆ ของโครงสร้างทาง อุณหภูมิ ขนาดของร่องล้อ เปอร์เซ็นต์                                    
การแตกร้าว และปริมาณการจราจร ซึ่งสามารถน้าข้อมูลต่าง ๆ ที่เก็บมาวิเคราะห์โดยใช้เครื่องมือ Benkelman  
beam ใช้วิธีมาตรฐานของกรมทางหลวง (DOH standard) และน้าค่าที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูล และ               
การวิเคราะห์มาสร้างความสัมพันธ์ โดยใช้โปรแกรมทางสถิติช่วยในการหาความสัมพันธ์และค่าทางสถิติ  ดังนั้น
ส้าหรับผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ใช้ในการศึกษาพบว่าการใช้วิธี Benkelman beam  ออกแบบเสริมผิวทางจะช่วย
ให้ได้ค่าการแอ่นตัวและค่าความหนาเสริมผิวทางมีการกระจายตัวและค่าผิดพลาดมาตรฐานน้อยลง  ท้าให้                
ได้ข้อมูลที่มีคุณภาพที่ดีขึ้น เพื่อให้ถนนมีคุณภาพที่ดีขึ้น ลดการเสียหาย ช่วยประหยัดงบประมาณในการดูแล
ซ่อมแซมถนนของประเทศลงได้ 
ค าส าคัญ: Benkelman beam การออกแบบเสริมผิวทาง ผิวทางแบบยืดหยุ่น 
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ABSTRACT 
This study aims to investigate the measurement of flexible pavement overlay design using 

Benkelman beam (BB). In this case, pavement deflection, pavement overlay thickness, and 
pavement usage property parameters that reported from measuring tool. In this study, data of 
pavement deflection under load was collected. Selected pavements are in asphalt concrete 
type and under usage. The structure component, appearances, usage lifetime, and layer 
structure were also investigated. For case study, 10 pavements in central region of Thailand 
were selected and separated into 27 test section, each range of 2 kilometers. Then, test sections 
were grouped according to traffic volume, asphalt concrete pavement thickness and service 
lifetime. Tool used for measuring pavement deflection parameter under load are Benkelman 
beam (BB), For testing, data of deflection parameter, thickness and type of material in each 
structure layer, temperature, rut depth, percent of cracking, and traffic volume were collected 
and analyzed Benkelman beam according to DOH standard to determine the relationship. In 
this step, statistical programming was used to determine relationship and statistical parameter. 
Therefore, this design resulted in reduction of construction cost, and the maintenance cost 
could be reduced. 
Keywords: Benkelman beam, Overlay design, Flexible pavement 
 
1. บทน า 

ในการท้ าการศึ กษาครั้ งนี้  ไ ด้ น้ า เสนอ                 
การเปรียบเทียบการออกแบบเสริมผิวทางแบบ
ยืดหยุ่นที่ได้จากเครื่องมือ  Benkelman beam                
ซึ่งจะช่วยลดปัญหาผิวทางที่มีสภาพช้ารุด  โดยเกิด
จากสาเหตุต่าง ๆ  เช่น  การขยายตัวของปริมาณ
การจราจรที่เพ่ิมสูงขึ้น การจราจรที่ติดขัด  รถบรรทุก
ที่มีน้้าหนักเกินกว่าที่ก้าหนด  โดยในการศึกษาครั้งนี้
จึงได้ท้าการศึกษาเพื่อศึกษาผลการออกแบบเสริมผิว
ทางแบบยืดหยุ่นที่ได้จากเครื่องมือ  Benkelman  
beam  [1] เพื่อศึกษาว่าผลการออกแบบเสริมผิวทาง
ที่ได้นั้นมีผลอย่างไร  และวิธีการดังกล่าวท้าให้ได้
ข้อมูลที่มีคุณภาพดีและเป็นการช่วยพัฒนาคุณภาพ
การออกแบบเสริมผิวทางในงานทางต่อไป [2] 

นอกจากน้ียังศึกษาวิธีการส้ารวจในสนามและ
วิธีการออกแบบเสริมผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ได้จาก                                              
การวัดโดยเครื่องมือ  Benkelman  beam  เพื่อ
พิจารณาสมบัติ และประเมินสภาพผิวทางแบบ
ยืดหยุ ่นที ่ได ้จากการทดสอบภายในสนามที่ใช้ใน
การศึกษา  และเพื่อศึกษาผลการออกแบบเสริมผิว
ทางแบบยืดหยุ่นที่ ได้จากการวัดโดยเครื่องมือ  
Benkelman  Beam  และมีขอบเขตของการศึกษา  
คือ  ผิวทางที่ใช้ในการศึกษาคือ ผิวทางแบบยืดหยุ่น  
(Flexible  pavement) โดยผิวทางที่ใช้ในการศึกษา  
จะมีอายุบริการตามที่ได้ออกแบบผิวทางไว้ 7  ปี  
ท้าการศึกษาในพื้นที่ภาคกลางทั้งหมด 10 สายทาง 
แบ่งเป็น 27 ช่วงทดลอง ช่วงทดลองละ 2 กิโลเมตร 
โดยการศึกษาจะมุ่งศึกษาผลการออกแบบเสริม                
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ผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ได้จากเครื่องมือ  Benkelman  
beam และพิจารณาถึงสมบัติตา่ง ๆ  ของผิวทางแบบ
ยืดหยุ่นที่ได้ท้าการศึกษา  ซึ่งได้แก่ค่าการแอ่นตัว 
(Deflection)  ขน า ด ขอ ง ร่ อ ง ล้ อ   (Rut depth) 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าว  (Cracking)  และความหนา
เสริมผิวทาง  (Overlay  thickness) [3] 

ดังนั้นประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  คือ  ท้าให้
ทราบว่าหากท้าการทดสอบผิวทางแบบยืดหยุ่นสาย
ทางเดียวกัน  โดยท้าการหาค่าการแอ่นตัวของผิวทาง
ที่ได้จากการวัดโดยเครื่องมือ  Benkelman  beam  
จะท้าให้ผลการออกแบบเสริมผิวทางแบบยืดหยุ่น               
ที่ได้จากการออกแบบนั้นเป็นอย่างไร  โดยพิจารณา
ว่าวิธีการดังกล่าวให้ความเหมาะสมต่อการออกแบบ
เสริมผิวทางแบบยืดหยุ่น  เพื่อให้ถนนมีคุณภาพที่ดี
ข้ึน ลดการเสียหาย ช่วยประหยัดงบประมาณ                       
ในการดูแลซ่อมแซมถนนของประเทศลงได้ 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
 2.1 วิธีการทดลองของเคร่ืองมือ  Benkelman 
beam  

วิธีการทดลองนี้ เป็นการทดลองของกรม                                      
ทางหลวง  ซึ่งมีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ [4] 

2.1.1 น้ารถบรรทุกเข้าจอดตามแนวของถนน  
ให้ช่องล้อคู่นอกอยู่ในแนวของจุดทดลองขนานกับ
ถนน  ศูนย์กลางของล้ออยู่หลังจุดทดลอง  0.20  เมตร 

2.1.2 สอดปลายคาน Beam  จากด้านหลัง
รถ  เข้าไปในช่องว่างระหว่างล้อคู่จนจุดปลายเดือย  
(Probe)  อยู่บนจุดทดลอง  ปรับแนวคานให้อยู่                 
ในแนวของล้อรถบรรทุกเมื่อรถเคลื่อนที่ไปข้างหน้า
แล้วแก้มยางด้านหนึ่งด้านใดต้องไม่สัมผัสกับตัวคาน  
จัดขาตั้งหน้าและหลังให้มั่นคง  คลายหมุดบังคับท่ีอยู่
ด้านหน้า  ปลายเดือยจะสัมผัสจุดทดลอง และคลาย

หมุดบังคับที่อยู่ด้านหลังให้ปลายคานอีกด้านหนึ่ง
สัมผัสกับเดือยของ Dial gauge  โดยให้ Dial gauge  
หมุนอย่างน้อย 3-4  รอบ เปิดสวิทช์ให้ Buzzer  ท้างาน  
ปรับ Dial gauge ไปท ี0 เป็น Initial reading 

2.1.3 ใหัสัญญาณรถบรรทุก ให้เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าอย่างช้า ๆ  (Creep speed)  ไม่เกิน  4 กม./ชม.  
ผ่านจุดทดลอง อ่านค่า Reverse reading (Rv)  เมื่อ
เข็มชี้มากท่ีสุดก่อนท่ีเข็มจะเริ่มหมุนกลับให้รถบรรทุก
เคลื่อนที่ต่อไปเรื่อย ๆ จนพ้นจากจุดทดลองไม่น้อยกว่า 
5.00 ม. อ่านค่า Rebound reading (Rb) เมื่อเข็มหยุดนิ่ง
หรือเข็มหมุนไม่เกิน  0.025  มม./นาที  ดังสมการที่ 1 

 
Ri  =  Individual Deflection   =  Rv + Rb     (1) 

 

 
ภาพที ่1 วิธีการทดลองของเครื่องมือ Benkelman beam 

 



	 Vol.13 No.1 January - June 2019  55 

วารสารวิจัย
 

 

2.1.4 ห มุ น ปิ ด ห มุ ดบั ง คั บ  (Beam lock)  
ก่อนที่จะเคลื่อนย้ายตัว  Beam  เพื่อป้องกันความ
เสียหายของเครื่องมือ เนื่องจากแขนของ Beam ที่
สัมผัสกับเดือยของ Dial gauge  จะไปตีเดือย Dial 
gauge  ท้าให้เสียหายได้ ดังแสดงในภาพที่ 1 วิธีการ
ทดลองของเครื่องมือ Benkelman beam [5] 
 2 . 2  ก า รออกแบบ เส ริ ม ผิ วทา ง โ ดย วิ ธี  
Benkelman Beam  

โดยการค้านวณค่าการแอ่นตัวของถนน               
และการค้ านวณออกแบบเสริมความแข็ งแรง                     
ซึ่งวิธีการออกแบบนี้ เป็นวิธีการปรับปรุงมาจาก 
California method  เ ป็ น ก า ร ค้ า น ว ณ เ ส ริ ม                                                      
ความแข็งแรงให้เพียงพอเพื่อลดค่าการแอ่นตัว ให้อยู่
ในความสามารถรับน้้าหนักและปริมาณการจราจรได้
ตลอดอายุการออกแบบ [6]   

ดังนั้นจากการทดสอบในสนามโดยเครื่องมือ  
Benkelman  beam  เราสามารถน้ามาท้าการวิเคราะห์
ค้านวณได้ค่าต่าง ๆ เช่น ค่าการแอ่นตัวของถนน  
และค่าการออกแบบความหนาเสริมผิวทาง [7]  
 2.3 การทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทางสถิติ 

การทดสอบในขั้นตอนนี้  ก็เพื่อตรวจวัดว่า
ช่วงทดลองที่ท้าการทดสอบด้วยวิธีการทดสอบ                
และออกแบบที่ช่วงต่างกัน  จะท้าให้ได้ค่าการแอ่นตัว
และค่าความหนาเสริมผิวทางแตกต่างกันหรือไม่  
รวมทั้งท้าการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่าง ๆ                 
ที่ได้จากการทดลอง  โดยในการศึกษาครั้งนี้จะใช้
วิธีการทางสถิติ คือ การวิเคราะห์ค่าทางสถิติใน
เบื้องต้น  การวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรง
พ หุ คู ณ   (Multiple regression analysis) แ ล ะ                                 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง  (Two-way  

 
 

analysis of variances)  โดยการทดสอบในสนาม               
การวิเคราะห์ข้อมูล  และการวิเคราะห์ทางสถิติ                   
จะสามารถน้ามาสรุปเป็นแผนภาพในภาพท่ี 2  แสดง
ขั้นตอนการทดสอบทั้งหมดในการศึกษา 

 

 
ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการทดสอบทั้งหมดในการศึกษา 
 
 

วิธีการด้าเนินการศึกษา 

ทดสอบค่าการแอ่นตัวของถนนโดยเครื่อง 
Benkelman Beam 

ออกแบบเสริมผิวทางโดยวิธี  
Benkelman beam 

สรุปผลการศึกษา 

ทดสอบสมมติฐานด้วยวิธีการทางสถิต ิ
- Descriptives stat       - Paired test 
- Multiple regression   - ANOVA 

พิจารณาสมบตัิของผิวทางที่ได ้
- ขนาดของร่องล้อ - เปอร์เซ็นต์การแตกร้าว 

- ความหนาโครงสร้างถนน 
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3.  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
  จากการทดสอบค่าการแอ่นตัวของผิวทาง
แบบยืดหยุ่นน้ามาท้าการออกแบบค่าความหนา                  
เสริ มผิ วทางด้ วยวิธี   Benkelman beam โดยท้ า                                                          
การพิจารณาถึ งสมบัติ ของ ช่ว งทดลองที่ ใ ช้ ใน                    
การทดสอบร่วมด้วย  จากนั้นจึงน้าค่าการแอ่นตัวและ
ค่าความหนาเสริมผิวทางท่ีได้จากการทดสอบและ
อ อ ก แ บ บ   ม า ท้ า ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ค่ า                     
การแอ่นตัว  ค่าความหนาเสริมผิวทาง  และสมบัติ
ต่าง ๆ  โดยผลที่ได้จากการศึกษาพบว่า 
 3.1 จากการศึ กษา วิ ธี ก า รส้ า ร วจในสนาม                 
และวิธีการออกแบบเสริมผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ได้จาก
การวัดโดยเครื่องมือ  Benkelman  beam  นั้น  ซึ่ง
จะพบว่าอุณหภูมิในการทดสอบจะไม่ต่างกันหรือ
ต่างกันเพียงเล็กน้อย  เนื่องจากท้าการทดสอบ
ติดต่อกันทันทีในจุดทดสอบในช่วงเดียวกัน ซึ่งจาก
การทดสอบภายในสนาม นั้นค่อนข้างที่จะอันตราย
ต่อผู้ทดสอบ ในการทดสอบค่าการแอ่นตัวของผิวทาง
ดังกล่าว จะน้าไปท้าการวิ เคราะห์ค่าทางสถิติ                     
จะได้ค่า เฉลี่ย เลขคณิต ค่า เบี่ยงเบนมาตรฐาน                   
ค่าสัมประสิทธิ์การกระจาย  และค่าผิดพลาด
มาตรฐาน 
 3.2 จากการพิจารณาคุณสมบัติ  และประเมิน
สภาพผิวทางแบบยืดหยุ่นท่ีได้จากการทดสอบภายใน
สนามที่ใช้ในการศึกษา  ซึ่งในการพิจารณาคุณสมบัติ
ต่าง ๆ  ขอ งช ่ว งทดลอง ที ่ใ ช ้ใ น ก า ร ทด ส อบ
ดังกล่าว พบว่า  ค่าขนาดร่องล้อ  ค่าเปอร์เซ็นต์                                                  
การแตกร้าว  ค่าปริมาณการจราจร  และค่าความหนา
ช้ันผิวทาง จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน  
 
 

จากการสร ้า งความส ัมพ ันธ ์ระหว ่า งค ่าขนาด                                
ร่องล้อกับค่าสมบัติต่าง ๆ ของผิวทางสามารถหา
ความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ 2 ดังนี ้

 
RD = 0.520 Crack + 7.032E-05 AADT           
         +  1.114E-02 AC                              (2) 
 
เมื่อ   
RD     = ค่าเฉลี่ยขนาดร่องล้อ  (มม.) 
Crack = ค่าเปอร์เซ็นต์การแตกร้าว (%) 
AADT  = ค่าปริมาณการจราจร (คัน/วัน)  
AC      = ค่าความหนาช้ันผิวทาง  (มม.) 

จากความสัมพันธ์ที่ วิ เคราะห์ได้   พบว่า                
ค่าเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวมีค่ามากกว่าค่าขนาดร่องล้อ
แต่แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน  ซึ่งจากสมบัติของ
ผิวทางจะส่งผลถึงการทดสอบหาค่าการแอ่นตัวของ
ผิวทางได้  เนื่องจากการทดสอบค่าการแอ่นตัวของผวิ
ทางด้วยเครื่อง Benkelman beam ถ้าหากมีขนาด
ร่องล้อหรือการแตกร้าวที่ผิวทางจะมีผลโดยตรง 

ซึ่งในการศึกษานี้ทดสอบค่าการแอ่นตัวของ
ผิ วทางแบบยืดหยุ่ นมี ผล เป็นอย่ า ง ไ ร   โดย ใ ช้
รถบรรทุกหนัก  566  kPa  (80 kN)  ในการทดสอบ  
โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ข อ ง   Standard method DOH  ซึ่ ง
ปรับปรุงมาจากวิธีการทดลองตามแบบ  Transient  
deflection  และจากผลการทดสอบค่าการแอ่นตัว
ของผิวทางของทุกจุดทดสอบทั้งหมด  1,101 จุด
ทดสอบ  สามารถน้ามาสรุปค่าทางสถิติในเบื้องต้นได้
ดังตารางที ่ 1 
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ตารางที่  1  ค่าทางสถิติในเบื้องต้นของค่าการแอ่น
ตัวของผิวทางทุกจุดทดสอบ 

ค่าทางสถิติ Benkelman  
beam 

Max 
Min 

Range 
Mean              

Standard Deviation (SD) 
Coefficient of Variation 

(C.V.) Standard Error (SE) 
Percentile  85 

1.600 
0.020 
1.580 
0.400 
0.201 
0.503 
0.006 
0.600 

จากผลการทดสอบค่าการแอ่นตัวเฉลี่ยของผวิ
ทางของช่วงทดลองที่ใช้ในการทดสอบ  ได้ดังตารางที ่ 2 

ตารางที่ 2 ค่าทางสถิติในเบื้องต้นของค่าการแอ่นตัว
เฉลี่ยของผิวทาง 

ค่าทางสถิติ Benkelman  
beam 

Max 
Min 

Range 
Mean  

Standard Deviation (SD) 
Coefficient of Variation 

(C.V.) Standard Error (SE) 
Percentile  85 

0.626 
0.050 
0.576 
0.399 
0.149 
0.373 
0.020 
0.548 

จากผลการทดสอบพบว่าค่าขนาดร่องล้อ 
ค่าเปอร์เซ็นต์การแตกร้าว  ค่าปริมาณการจราจร  
และค่าความหนาช้ันผิวทางจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นไปใน

ทิศทางเดียวกัน  ซึ่งจากสมบัติของผิวทางจะส่งผลถึง
การทดสอบหาค่าการแอ่นตัวของผิวทางได้  เนื่องจาก
การทดสอบค่าการแอ่นตัวของผิวทางด้วยเครื่อง 
Benkelman beam ถ้ าหากมี ขนาดร่ องล้ อหรื อ 
การแตกร้าวท่ีผิวทางจะมีผลโดยตรง 

4. สรุปผลการทดลอง
จากการพิจารณาสมบัติ และประเมินสภาพ

ผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ได้จากการทดสอบภายในสนาม
ที่ใช้ในการศึกษา  พบว่า  ค่าขนาดร่องล้อ  ค่า
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าว  ค่าปริมาณการจราจร  และ
ค่าความหนาช้ันผิวทาง  จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นไปใน
ทิศทางเดียวกัน  จากการสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าขนาดร่องล้อกับค่าสมบัติต่าง ๆ  ของผิวทาง  และ
ทดสอบค่าการแอ่นตัวของผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ได้
จากเครื่องมือ  Benkelman  beam  พบว่าส้าหรับ
ผิวทางแบบยืดหยุ่นที่ใช้ในการศึกษา จะช่วยให้ทราบ
ข้อมูลค่าการแอ่นตัวและค่าความหนาเสริมผิวทาง  
รวมทั้งสามารถน้าข้อมูลไปท้าการออกแบบเสริมผิว
ทางเพื่อพัฒนาคุณภาพถนนให้มีคุณภาพที่ดีขึ้น ลด   
การเสียหาย ช่วยประหยัดงบประมาณในการดูแล
ซ่อมแซมถนนของประเทศลงได้ 

5. ข้อเสนอแนะ
โดยข้อเสนอต่อไปนี้จัดท้าขึ้นเพื่อประโยชน์

ต่อการปรับปรุง และพัฒนาการออกแบบถนน รวมทั้ง
การบ้ารุงรักษาถนนให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสม
ยิ่ งขึ้น  โดยด้าเนินการทดสอบวัดค่าการแอ่นตัว 
ของถนนสายทางต่าง ๆ โดยสม่้าเสมอตลอดปี เช่น 
ตรวจวัดทุก ๆ ระยะ 3 เดือน เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐาน 
ที่ต่อเนื่อง และทราบถึงความเปลี่ยนแปลงของค่า 
การแอ่นตัวในฤดูต่ าง  ๆ  เพื่อน้าไปใช้ประกอบ 
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ก า ร บู ร ณ ะ บ้ า รุ ง รั ก ษ า ถน น  แ ล ะ พัฒน า วิ ธี                     
การออกแบบและก่อสร้างถนนให้มี คุณภาพดี และ
เหมาะสมยิ่งขึ้น ด้าเนินงานวิจัยด้านการปรับปรุง
คุณภาพของวัสดุช้ันทางต่าง ๆ ทั้งในห้องปฏิบัติการ
และในสนาม โดยใช้ วัสดุจากแหล่งต่าง ๆ กัน และ
ด้าเนินงานวิจัยเพื่อศึกษาวิธีซ่อมแซม และปรับปรุง
คุณภาพของถนน เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานของถนนได้ต่อไป 
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ABSTRACT
In recent years, studies on track degradation in railways have attracted a great deal of

attention. Intensive research activities have been carried out by many organizations with the 
aim of securing a high level of safety and reliability of the infrastructure system.  New 
technologies and stringent safety standards are constantly being introduced for several
reasons, not only to prevent the assets from failure or damage but also to minimize the main 
sources of problems associated with the performance degradation in terms of quality, 
comfort and safety of each journey. Following these shortcomings, this research aims to 
develop a logical model for the deterioration of track geometry and to incorporate the 
proposed model as basis for optimizing maintenance in practice. For the purpose of analysis, 
a segment of Northeastern line from Thanon Chira junction to Nong Khai station comprising
320.900 km. and 35 stations, in length will be considered and multivariate statistical analyzes
will be employed in some geometric parameters. The results will be used to derive the 
optimization model for scheduling track maintenance by means of tamping in a given period 
of time.
Keywords: Track quality index (TQI), Ballasted track, Track irregularity

1. INTRODUCTION
Railway network in Thailand with a 

total distance of 4,033 kilometers covering
47 provinces. Most of the railway tracks are 
single tracks, totaling a length of 3,569 
kilometers or 88.5% of Thailand’s railway
network, while the rest of the network is 
either double tracks or three-way tracks, 
totaling a length of 464 kilometers or 11.5%
of Thailand’s railway network. Overall, 
62% of the tracks have been used for more 
than 30 years and 1,509 kilometers, or 35%
of the tracks still have wooden rail sleepers, 
making them incapable of efficiently
supporting increased train speed and weight
[1].

According to the International
Institution for management (IMD), World

competitiveness yearbook 2014, rail
transportation development in Thailand 
ranked 43rd among 60 countries in Asia and 
had a track network density of 0.009 
km/sq.km. Service quality and safety were 
also reported as unsatisfactory, with train 
operation lacking punctuality and with a 
low train speed of only 54 km/h. Moreover, 
information quality of tracks in Thailand 
(72nd among 148 countries) as per the World 
economic forum report 2013-2014 ranked 
much worse than Singapore (10th) and 
Malaysia (18th) [1].

Typically, the track structure can be 
grouped in two main categories: 
superstructure and substructure. The
superstructure consists of rails, fastening
system, rail-pads and sleepers, while the




