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หมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ
เลม 3 : การทดสอบหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว เห็นสมควรเสนอรัฐมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ นี้ ประกาศใชครั้งแรกเปนมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับทางรถไฟ : ขนาดทาง 1 เมตร มาตรฐานเลขที่ มอก.1737-
2542 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานทั่วไป เลม 117 ตอนพิเศษ 23 ง วันที่ 15 มีนาคม พุทธศักราช
2543
เนื่องจากหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับทางรถไฟ : ขนาดทาง 1 เมตร เปนผลิตภัณฑที่มีผูใชเฉพาะการรถไฟ
แหงประเทศไทยรายเดียว จึงเห็นควรยกเลิกมาตรฐานดังกลาวตามเหตุผลท่ีอางในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 3104 (พ.ศ.2545) เรื่องยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับทางรถไฟ
: ขนาดทาง 1 เมตร ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานทั่วไป เลม 119 ตอนพิเศษ 130 ง วันที่ 17 ตุลาคม
พุทธศักราช 2545
ปจจบุนัมหีนวยงานผูใชเพิม่ขึน้ ไดแก การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รถไฟฟา MRT) และบริษัท ระบบ
ขนสงมวลชนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) (รถไฟฟา BTS)  แตดวยเปนผลิตภัณฑซึ่งตองการขอกําหนดรายละเอียด
ทีเ่ปนลกัษณะเฉพาะตามความตองการของหนวยงานผูใช   จงึเหน็ควรใหการกําหนดเกณฑของคณุลกัษณะทีต่องการ
เปนไปตามความตองการของผูใช และขอตกลงในการซื้อขาย เพื่อใหคุณภาพและสมรรถนะที่ตองการสามารถ
เปรียบเทียบกันไดโดยอาศัยการทดสอบที่ประกาศกําหนดขึ้นนี้ใหเปนมาตรฐานกลาง เพื่อใหเกิดความสะดวก
ในการใชอางอิง และเปรยีบเทียบคุณสมบตักิันได
มาตรฐานนี้ แยกออกเปน 3 เลม คือ
เลม 1 : บทนิยามเกี่ยวกับหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ
เลม 2 : วิธีชักตวอยางหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ
เลม 3 : วิธีทดสอบหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

AS 1085.14–2003 Railway track material Part 14 : Prestressed concrete sleepers
เอกสารการรถไฟแหงประเทศไทย การทดสอบหมอนคอนกรีตอัดแรงแบบติดตั้งเครื่องยึดเหนี่ยวราง

ครบชดุ
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่  4283( พ.ศ. 2553 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
หมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ

เลม 3 : การทดสอบหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
รฐัมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม หมอนคอนกรีต
อัดแรงสําหรับรางรถไฟ เลม 3 : การทดสอบหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ มาตรฐานเลขที่

มอก.2528 เลม 3–2553 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมีผลตัง้แตวันประกาศในราชกจิจานเุบกษาเปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่  21 ธันวาคม  พ.ศ. 2553

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ชัยวุฒิ  บรรณวัฒน
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

หมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟ
เลม 3 การทดสอบหมอนคอนกรีตอดัแรงสําหรับรางรถไฟ

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมนี ้กําหนดวิธทีดสอบหมอนคอนกรตีอดัแรงสําหรับรางรถไฟ
1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  ครอบคลุมเฉพาะหมอนคอนกรีตอัดแรงสําหรับรางรถไฟที่กําหนด

น้าํหนกับรรทกุเพลา (axle load) 20 t และระยะเรยีงหมอนคอนกรีต 600 mm ถาขอกําหนดนีเ้ปลีย่นแปลงไป
คาน้ําหนกับรรทุกทีใ่ชทดสอบใหเปนขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ

2. มิติ

2.1 ความยาว
2.1.1 เครื่องมือ

เครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร
2.1.2 วธิทีดสอบ

ใหวัดความยาวดานลาง ทีต่ําแหนงกึง่กลางความกวางของหมอนคอนกรีต
2.1.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาความยาวของหมอนคอนกรตี
2.2 ภาคตดัขวาง

2.2.1 เครื่องมือ
เครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร

2.2.2 วธิทีดสอบ
ใหวัดความกวาง และความสูง ของหมอนคอนกรีต ทุกตําแหนงตามแบบ   (drawing)

2.2.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาความกวาง และความสงูของหมอนคอนกรตี ทกุตําแหนงที่วดั

2.3 ตําแหนงของลวดอัดแรงแตละเสน
2.3.1 เครื่องมือ

แผนพลาสตกิใสทําเปนแผนแบบ (template) ของมติภิาคตดัขวางของปลายหมอนคอนกรีตและตําแหนง
ลวดอัดแรง
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2.3.2 วธิทีดสอบ
2.3.2.1 ทาบแผนแบบเขากบัปลายหมอนคอนกรตีโดยใชความกวางดานบนและเสนกึง่กลางเปนแนวอางองิ

แลวทําเครือ่งหมายแสดงตําแหนงจริงของลวดอดัแรงลงบนแผนแบบ
2.3.2.2 บันทึกตําแหนงของลวดอัดแรงแตละเสนทัง้ 2 ปลายของหมอนคอนกรีต

2.3.3 การรายงานผล
รายงานคาเกณฑความคลาดเคลื่อนของตําแหนงลวดอัดแรงแตละเสนทั้งแนวดิ่ง และแนวระดับ ทั้ง 2
ปลายของหมอนคอนกรตี

2.4 ความตรงดานขาง
2.4.1 เครื่องมือ

2.4.1.1 เครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร
2.4.1.2 สายเอน็ทีย่าวไมนอยกวาความยาวตวัอยางและตองไมมรีอยตอ

2.4.2 วธิทีดสอบ
2.4.2.1 ขงึสายเอน็ตามแนวยาวทีต่าํแหนงกึง่กลางภาคตดัขวางดานบนและดานลางของหมอนคอนกรตีใหตงึ
2.4.2.2 วัดระยะหางระหวางขอบหมอนคอนกรีตกบัสายเอ็น ทกุตําแหนงตามท่ีระบุในแบบ ทั้งขอบดานบน

และขอบดานลาง
2.4.2.3 บนัทกึระยะทีว่ัดไดทกุตําแหนง

2.4.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาความคลาดเคลื่อนดานขางของหมอนคอนกรตีจากการคํานวณผลตางของระยะที่วัดไดกับ
ระยะทีร่ะบตุามแบบ

2.5 ความเรยีบของผวิทีพ่ืน้ทีร่องรบัราง
2.5.1 เครื่องมือ

2.5.1.1 ไมบรรทัดโลหะ
2.5.1.2 ฟเลอรเกจ (feeler gauge)

2.5.2 วธิทีดสอบ
ใชสนัไมบรรทดัโลหะวางทาบบนพืน้ผวิบรเิวณพืน้ทีร่องรับราง แลวสอดฟเลอรเกจเพือ่หาระยะหางสงูสดุ
ระหวางสันไมบรรทัดกบัพืน้ผวิคอนกรตี เปนคาความไมเรียบของผวิทีพ่ืน้ทีร่องรบัราง

2.5.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาสงูสดุคาความไมเรียบของผวิทีพ่ื้นทีร่องรับรางทัง้ 2 ขาง

2.6 ความเอยีงของพื้นที่รองรับราง
2.6.1 เครื่องมือ

แทงโลหะทีม่คีวามยาวเพียงพอทีจ่ะใหปลายทัง้ 2 ขาง วางอยูบนบรเิวณพืน้ทีร่องรบัรางได ปลายขางหนึง่
ตดิเครื่องวดัชนดิหนาปด (dial gauge) 2 ตวั และเหล็กแหลม 1 ขา และปลายอกีขางหนึง่ติดเหลก็แหลม
2 ขา  ดังรูปท่ี 1
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2.6.2 วธิทีดสอบ
2.6.2.1 ปรับเคร่ืองวดัชนดิหนาปดบนแทนระดบั ใหอานคาทีศ่นูย
2.6.2.2 วางเครื่องมือทดสอบครอมบนพื้นที่รองรับราง ดังรูปที่ 1 ใหกึ่งกลางเครื่องมือทดสอบตรงกับ

กึง่กลางหมอนคอนกรตี แลวหาความเอยีงของพืน้ทีร่องรบัรางของหมอนคอนกรตีขางทีห่นึง่ จากสตูร
ความเอยีงของพื้นที่รองรับราง = ผลตางของคาที่อานไดจากเครือ่งวัดชนิดหนาปด ทั้ง 2 ตัว

ระยะหางระหวางเครื่องวัดชนิดหนาปด 2 ตัว นั้น
2.6.2.3 ทําซ้ําโดยกลับปลายเครื่องมือทดสอบเพื่อหาความเอียงของพื้นที่รองรับรางของหมอนคอนกรีต

อีกขางหนึ่ง
2.6.3 การรายงานผล

ใหรายงานคาความเอียงของพื้นที่รองรับราง ทั้ง 2 ขาง

รปูที ่1 การทดสอบความเอียงของพืน้ทีร่องรับราง
(ขอ 2.6.1 และขอ 2.6.2.2)
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2.7 ความเอยีงของพื้นทีร่องรับรางในทิศตัง้ฉากกับแนวแกนของราง
2.7.1 เครือ่งมือทดสอบ

แทงโลหะทีม่คีวามยาวเพยีงพอทีจ่ะใหปลายทัง้ 2 ขาง วางอยูบนบรเิวณพืน้ทีร่องรบัรางได ปลายขางหนึง่ตดิ
เครื่องวัดชนิดหนาปด 2 ตัว และเหล็กแหลม 1 ขา และปลายอีกขางหนึ่งติดเหล็กแหลม 2 ขา ดังรูปท่ี 2

2.7.2 วธิทีดสอบ
2.7.2.1 ปรับเคร่ืองวดัชนดิหนาปดบนแทนระดบั ใหอานคาทีศ่นูย
2.7.2.2 วางเครื่องทดสอบครอมบนพื้นที่รองรับราง ดังรูปท่ี 2 อานคาจากเครื่องวัดชนิดหนาปดทั้ง 2 ตัว

แลวหาความเอยีง ของพืน้ทีร่องรบัรางในทศิตัง้ฉากกบัแนวแกนของรางของหมอนคอนกรตีขางทีห่นึง่
จากสูตร
ความเอยีงของพื้นทีร่องรับรางในทิศตัง้ฉากกับแนวแกนของราง

= ผลตางของคาที่อานไดจากเครื่องวัดชนดิหนาปดทั้ง 2 ตัว
ระยะหางระหวางเครื่องวัดชนิดหนาปดทั้ง 2 ตัว นั้น

2.7.2.3 ทําซํ้าโดยกลับปลายเครื่องทดสอบเพื่อหาความเอยีงของพื้นที่รองรับรางในทิศตั้งฉากกับแนวแกน
ของรางของหมอนคอนกรีตอีกขางหนึ่ง

2.7.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาความเอียงของพืน้ที่รองรับรางในทิศตั้งฉากกับแนวแกนของรางท้ัง 2 ขาง

รปูที ่2 การทดสอบความเอียงของพืน้ทีร่องรับรางในทิศตัง้ฉากกบัแนวแกนของราง
(ขอ 2.7.1 และขอ 2.7.2.2)



-5-

มอก. 2528 เลม 3-2553

3. การรับแรงในแนวดิ่งที่พื้นที่รองรับราง

3.1 การรบัแรงในแนวดิง่โมเมนตลบทีพ่ืน้ทีร่องรบัราง
3.1.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบการรบัแรงในแนวดิ่ง ตามรูปที ่3
3.1.2 วธิทีดสอบ

วางตัวอยางหมอนคอนกรีต และกําหนดน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P1 ตามสูตร โดยเพิ่มน้ําหนักบรรทุก
ทดสอบในอัตรา 25 kN/min จนไดน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P1 แลวคงคาน้ําหนักบรรทุกทดสอบนี้ไว
เปนเวลา 3 min ตรวจพนิิจชิน้ทดสอบ แลวคลายแรงออก

P1 = 2 MCR
R–

(0.330–0.075)
เมื่อ P1 คือ น้ําหนกับรรทกุทดสอบ  หนวยเปนกโิลนวิตนั

MCR
R– คือ โมเมนตแตกราวลบทีพ่ืน้ทีร่องรบัราง  หนวยเปนกโิลนวิตันเมตร

3.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานการแตกราวและบนัทึกลกัษณะการแตกราวทีเ่กดิขึน้ขณะทีก่ําลงัรบัแรงกระทําอยู

รปูที ่3  การทดสอบการรบัแรงในแนวดิง่โมเมนตลบทีพ่ืน้ทีร่องรบัราง
(ขอ 3.1.1)
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3.2 การรบัแรงในแนวดิง่โมเมนตบวกทีพ่ืน้ทีร่องรบัราง
3.2.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบการรบัแรงในแนวดิ่ง ตามรูปที ่4
3.2.2 วธิทีดสอบ

วางตัวอยางหมอนคอนกรีต และกําหนดน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P2 ตามสูตร โดยเพิ่มน้ําหนักบรรทุก
ทดสอบในอัตรา 25 kN/min จนไดน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P2 แลวคงคาน้ําหนักบรรทุกทดสอบนี้ไว
เปนเวลา 3 min ตรวจพินิจ ชิ้นทดสอบ แลวคลายแรงออก

P2 = 2 MCR
R

(0.330–0.045)
เมื่อ P2 คือ น้ําหนกับรรทุกทดสอบ หนวยเปนกโิลนวิตนั

MCR
R คือ โมเมนตแตกราวบวกทีพ่ืน้ทีร่องรับราง  หนวยเปนกโิลนิวตันเมตร

3.2.3 การรายงานผล
ใหรายงานการแตกราวและบนัทึกลกัษณะการแตกราวทีเ่กดิขึน้ขณะทีก่ําลงัรบัแรงกระทําอยู

รปูที ่4  การทดสอบการรับแรงในแนวดิง่โมเมนตบวกทีพ่ืน้ทีร่องรบัราง
(ขอ 3.2.1)



-7-

มอก. 2528 เลม 3-2553

4. การรับแรงกระทําซ้ําที่พื้นที่รองรับราง

4.1 เครื่องมือ
เครื่องทดสอบแรงกระทําซํ้า ตามรูปที่ 4 ที่น้ําหนักบรรทุกทดสอบใหรองดวยแผนไมอัดความหนา 12 mm
แทนแผนยาง

4.2 วธิทีดสอบ
4.2.1 วางตัวอยางหมอนคอนกรตี และกําหนดน้ําหนักบรรทุกทดสอบตามรูปที่ 4 โดยเพิ่มแรงกระทําในอัตรา

25 kN/min จนตัวอยางเกิดรอยราว (crack) จากผิวคอนกรีตดานลาง ถึงชั้นลางสุดของลวดอัดแรง
บนัทกึคาน้าํหนกับรรทกุทดสอบนีไ้ว แลวคลายแรงออก

4.2.2 ใหน้ําหนักบรรทุกทดสอบซํ้าที่ตําแหนงเดิมดวยความถ่ีไมเกิน 600 รอบตอนาที โดยที่น้ําหนักบรรทุก
ทดสอบแตละรอบ ใหเพิ่มโดยสมํ่าเสมอ จาก 15 kN ถึง 1.15 เทาของน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P2

จนครบ 3 000 000 รอบ แลว คงน้ําหนักบรรทกุทดสอบนีไ้ว เปนเวลา 3 min แลวตรวจพนิิจชิ้นทดสอบ
4.3 การรายงานผล

ใหรายงานลกัษณะตวัอยางขณะทีย่งัคงแรงกระทําอยู

5. แรงยึดเหนี่ยว (bond development) ของลวดอัดแรง และการรับแรงสูงสุด

5.1 แรงยึดเหนีย่วของลวดอัดแรง
5.1.1 เครื่องมือ

5.1.1.1 เครือ่งทดสอบการรบัแรงในแนวดิ่ง ตามรูปที ่4
5.1.1.2 เครื่องวัดชนิดหนาปด ที่อานไดละเอียดถึง 0.0025 mm

 5.1.2 วธิทีดสอบ
5.1.2.1 ติดเครื่องวดัชนิดหนาปด ทีป่ลายลวดอัดแรงเสนลางสุดของตัวอยาง อยางนอย 2 เสน
5.1.2.2 วางตัวอยางหมอนคอนกรีต และกําหนดน้ําหนกับรรทุกทดสอบตามรูปที ่4 โดยเพิม่น้ําหนักบรรทกุ

ทดสอบในอัตรา 25 kN/min จนถึง 1.5 เทาของน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P2 แลวคงน้ําหนักบรรทุก
ทดสอบนีไ้วเปนเวลา 3 min แลว บนัทกึตําแหนงของลวดอัดแรงทีเ่คลือ่นไปเมือ่เทยีบกบัผวิคอนกรตี
สวนทีต่ดิกบัลวดอดัแรง

5.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาการเคลือ่นทีข่องลวดอัดแรงท่ีตดิเครือ่งวัดชนดิหนาปด เปน หนวยมิลลิเมตร

5.2 การรับแรงสูงสดุ
5.2.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบการรบัแรงในแนวดิ่ง ตามรูปที ่4
5.2.2 วธิทีดสอบ

ใหทดสอบตอจากขอ 5.1 โดยถอดเครือ่งวดัชนิดหนาปดออก แลวเพิม่น้ําหนกับรรทุกทดสอบ จนกระทัง่
ตวัอยางเสียสภาพ แลวบนัทึกน้ําหนกับรรทุกทีก่ระทําสงูสดุ
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5.2.3  การรายงานผล
ใหรายงานแรงกระทําสงูสดุ

6. โมเมนตลบที่กึง่กลางหมอนคอนกรีต

6.1 เครื่องมือ
เครือ่งทดสอบโมเมนตลบ ตามรูปที ่5

6.2 วธิทีดสอบ
วางตัวอยางหมอนคอนกรีต และกําหนดน้ําหนกับรรทุกทดสอบ P3 ตามสูตร โดยเพิม่น้ําหนักบรรทกุทดสอบ
ในอัตรา 25 kN/min จนไดน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P3  แลวคงคาน้ําหนักบรรทุกทดสอบนี้ไว เปนเวลา  3
min ตรวจพินจิชิ้นทดสอบ  แลวคลายแรงออก

P3 = 2 MCR
C–

(0.5g–0.075)
เมื่อ P3 คือ น้ําหนกับรรทุกทดสอบ หนวยเปนกโิลนวิตนั

MCR
C– คือ โมเมนตแตกราวลบทีก่ึง่กลางหมอนคอนกรีต  หนวยเปนกโิลนวิตนัเมตร

g คือ ระยะหางระหวางราง หนวยเปนเมตร
6.3 การรายงานผล

ใหรายงานการแตกราวและบนัทึกลกัษณะการแตกราวทีเ่กดิขึน้ขณะทีก่ําลงัรบัแรงกระทําอยู

รปูที ่5  การทดสอบโมเมนตลบทีก่ึง่กลางหมอนคอนกรตี
(ขอ 6.1)
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7. โมเมนตบวกที่กึ่งกลางหมอนคอนกรีต

7.1 เครื่องมือ
เครือ่งทดสอบโมเมนตบวก ตามรูปที ่6

7.2 วธิทีดสอบ
วางตัวอยางหมอนคอนกรีต และกําหนดน้ําหนกับรรทุกทดสอบ P4 ตามสูตร โดยเพิม่น้ําหนักบรรทกุทดสอบ
ในอตัรา 25 kN/min จนไดน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P4 แลวคงคาน้ําหนกับรรทุกทดสอบนีไ้ว เปนเวลา 3 min
ตรวจพนิิจชิน้ทดสอบ  แลวคลายแรงออก

P4 = 2 MCR
C

(0.59–0.075)
เมื่อ P4 คือ น้ําหนกับรรทุกทดสอบ หนวยเปนกโิลนวิตนั

MCR
C คือ โมเมนตแตกราวบวกท่ีกึง่กลางหมอนคอนกรตี  หนวยเปนกโิลนวิตนัเมตร

g คือ ระยะหางระหวางราง หนวยเปนเมตร
7.3 การรายงานผล

ใหรายงานการแตกราวและบนัทึกลกัษณะการแตกราวทีเ่กดิขึน้ขณะทีก่ําลงัรบัแรงกระทําอยู

รปูที ่6  การทดสอบโมเมนตบวกทีก่ึง่กลางหมอนคอนกรตี
(ขอ 7.1)
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8. แรงกดเครื่องยึดเหนี่ยวที่ฐานราง (clamping force test)

8.1 เครื่องมือ
8.1.1 เครือ่งทดสอบแรงกดเครื่องยึดเหนีย่ว (fastener) ที่ฐานทาง
8.1.2 ฟเลอรเกจที่มีความหนา 0.1 มิลลิเมตร

8.2 การเตรียมตัวอยาง
8.2.1 ประกอบตัวอยางหมอนคอนกรตี 1 ทอน เขากับรางรถไฟ 2 รางท่ีมคีวามยาวรางมากกวาความกวางของ

หมอนคอนกรีต ดวยเครือ่งยดึเหนีย่วรางครบชดุ ตามลักษณะการประกอบจริง
8.2.2 ติดตัง้เครื่องทดสอบ ทีต่ําแหนงเครื่องยดึเหนี่ยวกดราง

8.3 วธิทีดสอบ
8.3.1 ใหแรงดึงที่เครื่องยึดเหนี่ยวราง โดยเพิ่มแรงดึงจนกระทั่งสามารถสอดฟเลอรเกจเขาไปไดที่บริเวณ

เครือ่งยึดเหนี่ยวกดราง
8.3.2 บนัทึกคาแรงดงึทีไ่ด แลวคลายแรงออก
8.3.3 ทดสอบดึงเครื่องยึดเหนี่ยวรางกับ  ตําแหนงที่เหลือ โดยปฏิบัติเชนเดียวกับขอ 8.3.1 และ ขอ 8.3.2

8.4 การรายงานผล
คาแรงกดเครือ่งยดึเหนีย่วทีฐ่านราง ใหรายงานคาเฉลีย่ของผลรวมคาแรงกดเครือ่งยดึเหนีย่วเฉลีย่ของแตละราง

9. ความตานการคืบ (creep resistance test)

9.1 เครื่องมือ
9.1.1 แมแรงดนัราง
9.1.2 เครื่องวัดชนิดหนาปด จํานวน 3 ตัว ที่อานไดละเอียดถึง 0.05 mm

9.2 การเตรียมตัวอยาง
9.2.1 ประกอบตัวอยางหมอนคอนกรีต 2 ทอนที่มีระยะเรียงหมอนคอนกรีต 600 mm เขากับรางรถไฟ 2 ราง

ที่มีความยาว 2 000 mm ดวยเครื่องยึดเหนี่ยวรางครบชุดตามลักษณะการประกอบจริง และติดตั้ง
บนแทนธารทีม่ัน่คงไมมกีารขยบัตวั

9.2.2 ทีห่วัรางดานหนึง่ตดิตัง้แมแรงโดยใหแรงกระทาํสงผานเขารางรถไฟทัง้ 2 รางได และทีป่ลายรางอกีดานหนึง่
ใหติดเครือ่งวัดชนิดหนาปด รางละ 1 ตัว สําหรับอานคาระยะการเคลื่อนที่ของราง

9.2.3 ติดเครื่องวัดชนิดหนาปด 1 ตัว ที่ก่ึงกลางดานขางของหมอนคอนกรีต สําหรับอานคาระยะการเคลื่อนที่
ของหมอนคอนกรีต

9.3 วธิทีดสอบ
9.3.1 ใหแมแรงดันหัวราง ดวยแรงกระทํา 24.5 kN เปนเวลา 15 min
9.3.2 อานคาจากเครือ่งวดัชนดิหนาปดทัง้ 3 ตวั เมือ่ครบเวลา 3 min และครบเวลา 15 min  ระยะการเคล่ือนที่

ของราง คือผลตางคาเฉลี่ยของระยะการเคลื่อนที่ของทั้ง 2 ราง กับคาระยะการเคลื่อนที่ของหมอน
คอนกรีต
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9.4 การรายงานผล
ใหรายงานระยะการเคลื่อนที่ของราง ที่เวลา 3 min และที่เวลา 15 min

10. แรงถอนวัสดุฝงยึด (fastening insert pull-out test)

10.1 เครื่องมือ
10.1.1 เครื่องทดสอบ ตามตัวอยางรูปท่ี 7
10.1.2 เครื่องวัดชนิดหนาปด ที่อานไดละเอียด 0.05 mm

10.2 วธิทีดสอบ
10.2.1 ติดตั้งเครื่องทดสอบ ตามรูปที่ 7
10.2.2 ตัง้เครือ่งวัดชนิดหนาปดทีต่ําแหนงเหมาะสม ใหรายงานการเคลือ่นทีข่องวัสดฝุงยึด
10.2.3 เพิ่มแรงดึงวัสดุฝงยึด จนถึง 60 kN แลวคงแรงดึงไว เปนเวลา 3 min แลว คลายแรงออก
10.2.4 ทดสอบซ้ําตามขอ 10.2.3  อีก 4 ครั้ง รวมเปน 5 ครั้ง

10.3 การรายงานผล
ใหรายงานการเคล่ือนทีข่องตําแหนงวสัดฝุงยดึ ความเสยีหายของวสัดฝุงยดึ และการเสยีหายของเนือ้คอนกรตี
โดยรอบ

รปูที ่7  การทดสอบแรงถอนวสัดฝุงยดึ
(ขอ 10.1.1 และขอ 10.2.1)
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11. ความตานแรงบิดวัสดุฝงยึด (fastening insert torque test)

11.1 เครื่องมือ
11.1.1 เคร่ืองทดสอบแรงบดิ
11.1.2 อปุกรณจับวัสดฝุงยึดทีเ่หมาะสม

11.2 วธิทีดสอบ
เมื่อทดสอบแรงถอนวัสดุฝงยึด แลวเสร็จ ใหทดสอบดวยแรงบิด หนวยเปนนิวตันเมตร ที่เปนไปตาม
ขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ ตามแบบและวัสดทุี่ใชทํา ตามแนวดิง่วัสดุฝงยึด แลวคงแรงไวเปนเวลา 3 min

11.3 การรายงานผล
11.3.1 ใหรายงานการบิดตัว (insert rotation) ของวัสดฝุงยึด
11.3.2 ใหรายงานความเสยีหายของเนือ้คอนกรตีโดยรอบ
11.3.3 ใหรายงานการเสียรูปถาวรของวสัดฝุงยดึ

12. ความตานแรงยกขึ้นของเครื่องยึดเหนี่ยวราง (fastening uplift test)

12.1 เครื่องมือ
12.1.1 เครื่องทดสอบ  ตามรูปที่ 8
12.1.2 ฟเลอรเกจ ที่มีความหนา 0.25 mm 2 ชิ้น

12.2 การเตรียมตัวอยาง
12.2.1 ประกอบตัวอยางหมอนคอนกรีต 1 ทอน เขากับรางรถไฟ 1 ราง ที่มีความยาวไมนอยกวา 450 mm

ดวยเครื่องยึดเหนี่ยวรางครบชุด ตามลักษณะการประกอบจริง โดยมีฟเลอรเกจวางไวใตรางท้ัง 2 ดาน
ทีอ่ยูตรงขามกัน

12.2.2 ติดตั้งเครือ่งทดสอบ ตามตัวอยางรูปท่ี 8
12.3 วธิทีดสอบ

12.3.1 ใหน้ําหนักบรรทุกทดสอบตามตัวอยางรูปท่ี 8 โดยคอยๆ เพิ่มน้ําหนักบรรทกุทดสอบจนกระทั่งรางแยก
ออกจากหมอนคอนกรีตบริเวณทีร่องรับราง และสามารถดึงฟเลอรเกจออกไดอยางอสิระจากใตรางทั้ง 2
ดาน บนัทกึคาน้ําหนกับรรทุกทดสอบทีส่ามารถดงึฟเลอรเกจแตละช้ินออกได แลวคลายแรงออก

12.3.1 หาคาเฉลีย่ของน้ําหนักบรรทกุทดสอบทีส่ามารถดึงฟเลอรเกจไดแตละชิน้
12.3.2 บันทึกคาน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P5 ซึ่งคํานวณไดจากผลรวมของคาน้ําหนักบรรทุกทดสอบเฉลี่ย

กับน้ําหนกับรรทุกทีเ่กิดจากมวลของหมอนคอนกรีต (ที่ไมรวมแทนธาร) และอุปกรณใหแรง
12.3.3 ทดสอบตอโดยใหน้ําหนักบรรทุกทดสอบ 1.5 เทาของน้ําหนักบรรทุกทดสอบ P5 แตตองไมมากกวา

50 kN แลวคลายแรงออก
12.4 การรายงานผล

12.4.1 ใหรายงานความเสยีหายของวสัดฝุงยดึ
12.4.2 ใหรายงานความเสียหายของเคร่ืองยึดเหนีย่วราง
12.4.3 ใหรายงานสภาพการยดึเหนีย่วของราง
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รปูที ่8 การทดสอบความตานแรงยกขึ้นของเคร่ืองยดึเหนีย่วราง
(ขอ 12.1.1 ขอ 12.2.2 และขอ 12.3.1)
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13. ความตานการลาของเครื่องยึดเหนี่ยวราง (fastening repeated load test)

13.1 เครื่องมือ
เคร่ืองทดสอบความตานการลาของเครือ่งยดึเหนีย่วราง ทีใ่หแรงกระทําลง หนวยเปนกโิลนิวตัน ทีเ่ปนไปตาม
ขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ และแรงกระทําขึ้นเปน 0.6 เทาของคาแรงกระทํา P5 ตามขอ 12.3.2
(ดวยการติดสปริง 2 ตัวที่ใตรางรถไฟ เพื่อใหเกิดแรง 0.3 P5  ที่แตละขาง) ดวยอัตรา 300 รอบตอนาที

13.2 การเตรียมตัวอยาง
13.2.1 หลังจากทดสอบความตานแรงยกขึ้นของเครือ่งยึดเหนี่ยวราง ตามขอ 12.3.1 ถงึ ขอ 12.3.3 แลวติดตั้ง

หมอนคอนกรีตพรอมเครื่องยึดเหนี่ยวรางครบชุดตามลักษณะการประกอบจริง บนแทนรองรับที่ม่ันคง
และไมมีการขยับตัว ตามรูปที ่9

13.2.2 ติดตั้งเครื่องทดสอบแรงกระทํา ที่หัวรางใหทํามุม 20 องศา กับแนวดิ่ง ตามตัวอยางรูปที่ 9
13.3 วธิทีดสอบ

ใหแรงกระทําตามรูปที่ 9 จํานวน 3 000 000 รอบ  แลวตรวจพินิจเนื้อคอนกรีต และเครื่องยึดเหนี่ยวราง
13.4 การรายงานผล

ใหรายงานความเสียหายของเนื้อคอนกรีต และเครื่องยึดเหนี่ยวราง

รูปที่ 9  การทดสอบความตานการลาของเครือ่งยึดเหนี่ยวราง
(ขอ 13.2 และขอ 13.3)
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14. ความตานแรงดานขาง

14.1 เครื่องมือ
14.1.1 เครื่องมือทดสอบ ดังตัวอยางที่แสดงในรูปท่ี 10
14.1.2 เครื่องวัดชนิดหนาปด จํานวน 2 ตัว ที่สามารถอานไดละเอียด 0.1 mm

14.2 การเตรียมตัวอยาง
14.2.1 ประกอบตัวอยางหมอนคอนกรีต 1 ทอน เขากับรางรถไฟ 1 รางท่ีมีความยาวไมนอยกวา 450 mm

ดวยเครือ่งยดึเหนีย่วรางครบชุดตามลักษณะการประกอบจรงิ
14.2.2 ติดตั้งตัวอยางเขากับเครื่องมือทดสอบ ตามรูปที่ 10
14.2.3 ติดเครือ่งวัดชนิดหนาปด A ที่ฐานราง และเครื่องวัดชนิดหนาปด B ทีห่ัวราง

14.3 วธิทีดสอบ
14.3.1 ใหน้ําหนักบรรทุกทดสอบเริ่มตน 90 kN กระทําท่ีราง
14.3.2 คลายน้ําหนกับรรทุกทดสอบเริม่ตนออก แลวปรับเครือ่งวดัชนิดหนาปด A ใหอานทีศู่นย
14.3.3 ใหน้ําหนักบรรทุกทดสอบหนวยเปนกิโลนิวตัน ที่เปนไปตามขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ หรือฐานราง

เคลือ่นทีไ่ป 3 mm แลวแตวาสิ่งใดจะปรากฏขึ้นกอน
14.3.4 บันทึกน้ําหนกับรรทุกทดสอบ และคาทีอ่านไดจากเครื่องวัดชนิดหนาปด A  แลวคลายแรงออก
14.3.5 หลังจากคลายน้ําหนักบรรทกุทดสอบออกแลว ปรับเครื่องวัดชนิดหนาปด B ใหอานที่ศนูย
14.3.6 ใหน้ําหนักบรรทุกทดสอบในอัตรา 20 kN/min จนไดน้ําหนักบรรทุกทดสอบ 90 kN
14.3.7 บนัทึกคาทีอ่านไดจากเครือ่งวัดชนิดหนาปด B

14.4 การรายงานผล
ใหรายงานระยะที่ฐานรางเคลื่อนที่ไป จากผลตางของคาที่อานไดจากเครื่องวัดชนิดหนาปด A และเครื่องวัด
ชนดิหนาปด B

รปูที ่10 การทดสอบความตานแรงดานขาง
(ขอ 14.1.1 และขอ 14.2.2)
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15. ความตานการเคลื่อนที่ตามแนวรางของเคร่ืองยึดเหนี่ยวราง

15.1 เครื่องมือ
15.1.1 เครื่องมือทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 11
15.1.2 เครื่องวัดชนิดหนาปด จํานวน 2 ตัว ที่อานไดละเอียดถึง 0.025 mm

15.2 การเตรียมตัวอยาง
15.2.1 ประกอบตัวอยางหมอนคอนกรีต 1 ทอน เขากับรางรถไฟ 1 รางท่ีมีความยาวรางมากกวาความกวาง

ของหมอนคอนกรีต ดวยเครือ่งยึดเหนี่ยวรางครบชดุ ตามลักษณะการประกอบจริง
15.2.2 ติดตั้งเครือ่งมือทดสอบเขากับรางรถไฟ ตามรูปที่ 11

15.3 วธิทีดสอบ
ใหแรงดันกระทําเริ่มตนที่ 2 kN แลวเพิ่มแรงดันจนถึง 10 kN แลวคงไวเปนเวลา ไมนอยกวา 15 min

15.4 การรายงานผล
ใหรายงานระยะการเคลื่อนที่ของราง ระหวาง 3 minแรกที่เริ่มทดสอบ และรายงานอีกครั้งในชวงหลัง
จากทดสอบไปแลว 3 min ตามขอตกลงของผูที่เกี่ยวของ

รูปที่ 11 การทดสอบความตานการแคลื่อนที่ตามแนวรางของเคร่ืองยดึเหนีย่วราง
(ขอ 15.1.1 และขอ 15.2.2)
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16. ความตานแรงกระทําซ้ําดานขางวัสดุฝงยึด (สําหรับวัสดุฝงยึดที่มีลักษณะเปนเกลียว)

16.1 เครื่องมือ
เครือ่งมือทดสอบที่ใหแรงดานขาง ดงัแสดงในรูปที่ 12

16.2 การเตรียมตัวอยาง
16.2.1 ประกอบชดุวสัดฝุงยดึตามลกัษณะการประกอบจรงิ
16.2.2 ติดตัง้เครือ่งมือทดสอบใหแรงดานขางกระทําทีชุ่ดประกอบสลักเกลียว ตามรูปที ่12

16.3 วธิทีดสอบ
16.3.1 ใหแรงกระทําดานขาง 70 kN เปนเวลา 5 min
16.3.2 บนัทกึระยะเคล่ือนทีด่านขางของสลักเกลียวแตละตัว ตามแนวแรงกระทํา
16.3.3 คลายแรงออก และสังเกตการกลบัคืนของสลกัเกลียวแตละตัว
16.3.4 บนัทกึระยะเคลือ่นทีถ่าวรของสลักเกลยีวแตละตวั
16.3.5 ทดสอบซ้ําตามขอ 16.3.1 ถึง ขอ 16.3.4 อีก 5 รอบ
16.3.6 ใหแรงกระทําซํ้าที่ตําแหนงเดิมดวยอัตราไมเกิน 600 รอบตอนาที โดยที่แรงกระทําแตละรอบใหเพิ่ม

โดยสมํ่าเสมอ จาก 5 kN ถึง 50 kN จนครบ 3 000 000 รอบ
16.3.7 บนัทกึระยะเคลือ่นทีถ่าวรของสลักเกลยีวแตละตวั

16.4 การรายงานผล
16.4.1 รายงานระยะเคล่ือนทีส่งูสดุของสลักเกลยีว ในขณะท่ีมแีรงกระทํา 70 kN กระทําอยู ตามขอ 16.3.2
16.4.2 รายงานระยะเคลือ่นทีถ่าวรสงูสดุของสลกัเกลยีว ในขณะทีค่ลายแรงกระทาํ 70 kN ออกแลว ตามขอ 16.3.4
16.4.3 รายงานระยะเคลือ่นทีถ่าวรของสลักเกลียวแตละตัวเมือ่ส้ินสุดการทดสอบ ตามขอ 16.3.7

รปูที ่12  การทดสอบความตานแรงกระทําซํ้าดานขางวสัดฝุงยดึ
(ขอ 16.1 และขอ 16.2.2)
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17. ขนาดทาง

17.1 เครื่องมือ
เครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 1 mm

17.2 วธิทีดสอบ
17.2.1 ประกอบตัวอยางหมอนคอนกรีต จํานวน 6 ทอน ที่มีระยะหมอนคอนกรีต 600 mm เขากับรางรถไฟ 2

ราง ดวยเครือ่งยึดเหนีย่วรางครบชุด ตามลักษณะการประกอบจริง
17.2.2 วัดขนาดทางท่ีระยะหางภายในของขอบรางท่ีระยะต่ํากวาระดับสันราง 14 mm  จํานวน 3 ตําแหนง

17.3 การรายงานผล
ใหรายงานผลคาขนาดทางทกุคา

18. ความตานทานไฟฟา และความตานไฟฟาลัดวงจร

18.1 ความตานทานไฟฟา
18.1.1 เครื่องมือ

18.1.1.1 อุปกรณใหแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 V หรือกระแสสลับ 12 V
18.1.1.2 เคร่ืองวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง หรือกระแสสลบั

18.1.2 การเตรียมตัวอยาง
ประกอบตวัอยางหมอนคอนกรีต จํานวน 2 ทอน ทีม่รีะยะเรยีงหมอนคอนกรีต 600 mm เขากบัรางรถไฟ
2 รางที่มีความยาวราง 1 500 mm ดวยเครื่องยึดเหนี่ยวรางครบชุดตามลักษณะการประกอบจริง
และตองอัดหนิโรยทางรอบบรเิวณชุดตวัอยางนี้ โดยใหมีชองวางใตรางรถไฟอยางนอย 20 mm

18.1.3 วธิทีดสอบ
18.1.3.1 พนน้ํารอบบริเวณนีใ้นลักษณะเหมือนฝนตก ในอัตรา 150 mm/h เปนเวลา 4 h
18.1.3.2 พื้นผิวสัมผัสรางบริเวณที่จะติดตั้งอุปกรณใหกระแสไฟฟา ถามีสนิม สิ่งสกปรก ใหทําความสะอาด

กอนชวง 15 minสุดทาย
18.1.3.3 ตดิตัง้อปุกรณแรงดนัไฟฟากระแสตรง หรือกระแสสลับผานเขารางรถไฟ
18.1.3.4 ปลอยกระแสไฟฟาแรงดัน 12 V เขารางรถไฟ ในชวงเวลา 15 minสุดทายกอนจะครบเวลาพนน้ํา

4 h
18.1.3.5 บนัทกึคากระแสไฟฟา หนวยเปนแอมแปร

18.1.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาความตานทานไฟฟา หนวยเปนโอหม โดยการคาํนวณจากคาแรงดนัไฟฟาหารดวยคากระแสไฟฟา
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18.2 ความตานไฟฟาลดัวงจร
18.2.1 เครื่องมือ

18.2.1.1 อุปกรณใหแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 V หรือกระแสสลับ 12 V
18.2.1.2 เคร่ืองวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง หรือกระแสสลบั

18.2.2 การเตรียมตัวอยาง
18.2.2.1 ใหใชตัวอยางหมอนคอนกรีตจํานวน 1 ทอน ที่มีอายุการผลิตไมเกิน 24 h หรือสามารถเลือกใช

ตัวอยางที่มีอายุ 28 d
18.2.2.2 ตดิตัง้อปุกรณใหกระแสไฟฟาเขากับวสัดฝุงยึดทั้งสองของพืน้ทีร่องรบัรางแตละขาง

18.2.3 วธิทีดสอบ
ปลอยกระแสไฟฟาแรงดนั 12 V เขาชุดตัวอยาง แลวบนัทกึคากระแสไฟฟา หนวยเปนแอมแปร

18.2.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาความตานทานไฟฟา หนวยเปนโอหม โดยการคาํนวณจากคาแรงดนัไฟฟาหารดวยคากระแสไฟฟา


