
บทที่ 2 
 

แนวคิด  และทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 
2.1  การออกแบบทางเรขาคณิตของแนวทาง (Geometric Design of Alignments) 
 การเกิดอุบัติเหตุเกิดจากหลายปจจัย  มีนอยครั้งที่จะเกิดจากปจจัยเดียว  ปจจัยที่
ทําใหเกิดอุบตัิเหตุมี 3 ปจจัย  คือ  ความผิดพลาดของคน  ความบกพรองของยานพาหนะ    
ถนนกับสภาพแวดลอม    เน่ืองจากรูปแบบถนนมบีทบาทตอจิตวทิยาของผูขับขีท่ี่จะแสดงถึง
การรับรู  การตัดสินใจ  ที่สามารถนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุไดงายยิ่งขึน้  (AASHTO, 2001) 
 ดังน้ันทางหลวงควรออกแบบใหผูขับขี่มีการตัดสินใจเรื่องตาง ๆ นอยที่สุดและ     
ไมควรใหมีสภาพที่นาจะเกิดอุบัติเหตไุด  จํานวนการเกิดอุบัติเหตน้ัุนจะเพ่ิมขึ้นเม่ือผูขับขีต่อง       
ตัดสินใจเพิ่มขึ้น  ถนนที่มีลักษณะสอดคลองกันทั้งดานรูปแบบและเครื่องควบคมุการจราจรมี
สวนสําคัญในการลดการตัดสินใจของผูขบัขี่   หรือมีสภาพที่ผูขับขีค่าดไดวานาจะเกิดอะไรขึ้น
ขางหนา 
 การออกแบบทางเรขาคณติของทางหมายถึง  การออกแบบหรือกําหนดมิติ 
(Dimension) ของสวนที่มองเห็นไดของทางหลวง  อันไดแก  รูปตัดทาง  แนวทางราบ          
แนวทางดิ่ง  ทางรวม  ทางแยก  และรายละเอียดตาง ๆ เปนตน  การออกแบบทางเรขาคณิต
นับเปนกระบวนการออกแบบที่นําเอาลกัษณะความตองการและความคาดหวังของทั้งคน  รถ  
และภูมิประเทศมาพิจารณาออกแบบใหไดมาซึ่งทางหลวงที่มีประสทิธิภาพ  ปลอดภัยและประหยัด  
ในการออกแบบอาศัยขอมูลตาง ๆ มาประกอบ (ณรงค  กุหลาบ, 2543)   คือ 
 1.  ปริมาณการจราจร (Traffic volume)  เปนสวนประกอบสําคัญที่ใชแบงประเภท
และมาตรฐานทางหลวง   ปริมาณจราจรจะใชทั้งปริมาณการจราจรในปจจุบันและปริมาณใน            
ปอนาคตที่ออกแบบใชงาน (Design life)  ซ่ึงโดยมากจะใชปริมาณการจราจรในปที่ 7 หรือปที่ 15 
มาเปนขอมูลในการออกแบบ 
 2.  ลักษณะของยานพาหนะ (Vehicle characteristics)  ลักษณะของยานพาหนะที่
ใชออกแบบทางจะไดแกรูปรางของรถ  เชน  ความกวาง  ความยาว  ประเภท  นํ้าหนัก  
สมรรถนะ   และพ้ืนทีต่องการในการสัญจร  ยานพาหนะที่นํามาพิจารณาในการออกแบบไดแก       
รถยนตน่ัง (Passenger car)  รถโดยสาร (Bus)  และรถบรรทุก (Truck) 
 3.  ความเร็วออกแบบ (Design speed)  ความเรว็สูงสดุที่ใชออกแบบใหวิ่งไดอยาง
ปลอดภัยจะเปนตวักําหนดงานออกแบบสวนยอยตาง ๆ (Elements)  ของทางหลวงตามสภาพ
การใชงานและลักษณะภูมิประเทศ 

4 
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 จะเห็นวาผลลัพธของการออกแบบคือไดทางที่มีประสิทธิภาพ  ปลอดภัย  ประหยัดและ
ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  ดังน้ันตองมีการกําหนดเกณฑ (Criteria) ตาง ๆ ในการออกแบบ
เพ่ือใหแนใจวาทางที่ไดจะมีประสิทธิภาพ  และมีความปลอดภัย (ลําดวน  ศรีศักดา, 2544) 
 
2.2  ระยะมองเห็น (Sight Distance) 

2.2.1  การพิจารณาโดยทัว่ไป (General Considerations) 
 ระยะมองเห็นคือ  ความยาวของถนนที่ผูขบัขี่สามารถมองเห็นไปขางหนา  คาความ
ยาวของถนนควรมคีวามยาวเพียงพอสําหรบัใหรถหยุดไดกอนถึงสิ่งกดีขวางบนถนน  ซ่ึงการ
ออกแบบที่ดีควรออกแบบใหมีระยะมองเห็นมาก ๆ (AASHTO, 2001)   
 เกณฑที่ใชในการหาระยะมองเห็น (Criteria for Measuring Sight Distance)  คือ  
ความสูงสายตาผูขบัวัดจากระดับผวิถนน, ความสูงของสิง่กีดขวางวัดจากระดับผิวถนน  และ
ระยะทางดานขางของสิ่งกีดขวางการมองเห็นที่อยูในแนวการมองเห็นของสายตาผูขับขี่ (AASHTO, 
2001) 

 1)  ความสูงของสายตาผูขบัขี่ (Height of Driver’s Eye) 
  สําหรับการหาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดและแซงของรถยนตน่ัง (Passenger 
car) ระดับความสูงของสายตาผูขบัขี่คือ 1,080 mm   เหนือระดับผิวถนน 

 2)  ความสูงของสิ่งกีดขวาง (Height of Object)  
  สําหรับการหาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถนั้นระดับความสูงของสิ่งกีดขวาง  
คือ 600 mm   เหนือระดับผิวถนน  และการหาระยะมองเห็นสําหรับการแซงคือ 1,080 mm   
เหนือระดับผวิถนน 

 3)  การมองเห็นสิ่งกีดขวาง (Sight Obstructions) 
  บนถนนในชวงทางตรงนั้นสิง่กีดขวางที่บดบังการมองเห็นคือ  ผิวถนนที่เปน
ลักษณะเนนิ    สวนบนถนนในชวงโคงแนวราบ  สิ่งกีดขวางทีบ่ดบังการมองเหน็อาจเปนผวิถนนที่
เปนเนินหรือลกัษณะทางกายภาพที่อยูนอกชองทางเดินรถ  เชน  สิ่งกอสราง   หรือตนไม  เปนตน  
ในการวางแผนกอสรางถนนควรตรวจสอบถึงสิ่งกีดขวางการมองเห็นทั้งในแนวด่ิงและแนวราบ 
 

2.2.2  ระยะมองเห็นสําหรับการหยุด (Stopping Sight Distance) 
2.2.2.1  ระยะการหยุดรถ (Braking Distance) 

 ระยะการหยุดรถโดยประมาณบนถนนในแนวระดับ  ทีค่วามเรว็ออกแบบ  
หาไดจากสมการ  1 
 

 
a
Vd

2

039.0=  (1) 
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เม่ือ =d ระยะการหยุดรถ, m  
 =V ความเรว็ออกแบบ, hkm /  
 =a อัตราความหนวง (Deceleration rate), 2/ sm  
 
 จากการศึกษาที่ผานมาพบวา  ประมาณ 90 % ของผูขบัขี่หยุดรถดวยความหนวง 
( a ) 3.4 2/ sm   ดังน้ัน AASHTO จึงแนะนําใหใชคา a  เทากับ  3.4 2/ sm   ในการหาคาระยะ
การหยุดรถ 

 
2.2.2.2  คาออกแบบ (Design Values) 

  ระยะมองเห็นสําหรับหยุดรถมี 2 สวน  คอื  ระยะที่รถวิง่ในชวง Reaction 
Time  และระยะการหยุดรถ  โดยหาระยะหยุดไดจากสมการที่ 2 
 

 
a
VVtd

2

039.0278.0 +=     (2) 

 
เม่ือ =t Brake reaction time, 2.5 s  
 =V ความเรว็ออกแบบ, hkm /  
 =a อัตราความหนวง (Deceleration rate), 2/ sm  
 
 AASHTO ไดแนะนําคาออกแบบไวในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ระยะมองเห็นสาํหรับการหยุด (Stopping Sight Distance) 

Stopping sight distance Design speed 
( hkm / ) 

Brake reaction 
distance (m ) 

Braking distance 
on level (m ) Calculated (m ) Design (m ) 

20 13.9 4.6 18.5 20 
30 20.9 10.3 31.2 35 
40 27.8 18.4 46.2 50 
50 34.8 28.7 63.5 65 
60 41.7 41.3 83.0 85 
70 48.7 56.2 104.9 105 
80 55.6 73.4 129.0 130 
90 62.6 92.9 155.5 160 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
Stopping sight distance Design speed 

( hkm / ) 
Brake reaction 
distance (m ) 

Braking distance 
on level (m ) Calculated (m ) Design (m ) 

100 69.5 114.7 184.2 185 
110 76.5 138.8 215.3 220 
120 83.4 165.2 248.6 250 
130 90.4 193.8 284.2 285 

Note : Brake reaction distance predicated on a limit of 2.5 s ; deceleration rate of 3.4 
2/ sm  used to determine calculated sight distance. 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 1 
 
 คาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดในตารางที่ 3 ในการออกแบบควรใชใหมากกวาที่
แนะนําในตารางเพื่อความปลอดภัยของผูขับขี่  โดยมีเง่ือนไขวาผูขับขีต่องขับดวยความเร็ว
ออกแบบ 

 
2.2.2.3  ผลกระทบเนื่องจากความลาดเอียงตอการหยุดรถ (Effect of Grade on 

Stopping) 
  เม่ือถนนอยูในแนวลาดเอียง  สมการหาระยะหยุดเขยีนใหมไดเปน 

 








±







=
Ga

Vd

81.9
254

2

    (3) 

 
 ในสมการคา G เปนเปอรเซ็นตของความลาดเอียง  ระยะหยุดขึ้นบนทางลาดจะ 
นอยกวาระยะหยุดลงจากทางลาด  คาออกแบบที่ AASHTO แนะนําแสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ระยะมองเห็นสําหรับการหยุดบนทางลาดเอยีง (Stopping Sight Distance on Grades) 

Stopping sight distance (m ) 
Downgrades Upgrades 

Design 
speed 

( hkm / ) 3% 6% 9% 3% 6% 9% 
20 20 20 20 19 18 18 
30 32 35 35 31 30 29 
40 50 50 53 45 44 43 
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50 66 70 74 61 59 58 
ตารางที่ 4  (ตอ) 

Stopping sight distance (m ) 
Downgrades Upgrades 

Design 
speed 

( hkm / ) 3% 6% 9% 3% 6% 9% 
60 87 92 97 80 77 75 
70 110 116 124 100 97 93 
80 136 144 154 123 118 114 
90 164 174 187 148 141 136 
100 194 207 223 174 167 160 
110 227 243 262 203 194 186 
120 263 281 304 234 223 214 
130 302 323 350 267 254 243 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 2 
 

2.2.3  ระยะสาํหรับการแซงสําหรับถนนสองชองจราจร (Passing Sight Distance 
for Two - Lane Highways) 
  เปนระยะทางที่สั้นที่สุดในถนนที่มี 2 ชองจราจรซึ่งผูขับขี่รถเห็นรถสวนมาแต
สามารถเรงความเร็วแซงรถขางหนา  และเบี่ยงกลบัเขาชองทางเดิมโดยปลอดภัย  โดยมี             
ขอกําหนดดังน้ี 
  1)  รถคันทีถ่กูแซงจะตองเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที ่
  2)  รถคันที่แซงจะตองลดความเร็วลงและแลนตามรถคันที่จะแซงเพื่อรอจังหวะแซง
โดยปลอดภัย  
  3)  เม่ือผูขับรถคันที่จะแซงเห็นทางขางหนามีระยะหางจากรถคันที่แลนสวนมา
พอที่จะแซงไดโดยปลอดภัย  จึงเริ่มแซง 
  4)  ขณะที่ทําการเรงความเร็วแซง  รถคนัที่ถูกแซงตองไมเรงความเร็วหนี  และ
ความเรว็ของรถทั้ง 2 คัน  จะตองมีความเร็วตางกันอยางนอย 15 hkm /  
  5)  เม่ือแซงพนแลวและเบี่ยงกลับเขาชองทางเดิมแลวจะตองมีระยะหางจากรถคันที่
แลนสวนมาพอเพียงและปลอดภัย 
  AASHTO ไดแนะนําคาระยะสําหรับการแซงใหปลอดภัยสําหรับถนนสองชองจราจร
ไวในตารางที่ 5 
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ตารางที่  5 สวนตาง ๆ ของระยะสําหรับการแซงโดยปลอดภัยบนถนนสองชองจราจร 
(Elements of Safe Passing Sight Distance for Design of Two - Lane Highways) 

Speed range ( hkm / ) 
50 - 65 66 - 80 81 - 95 96 - 110 

Average passing speed ( hkm / ) 
Component of passing maneuver 

56.2 70.0 84.5 99.8 
Initial maneuver :     
a = average accelerationa )//( shkm

 2.25 2.30 2.37 2.41 
t1  = time )(s  3.6 4.0 4.3 4.5 
d1  = distance traveled )(m  45 66 89 113 
Occupation of left lane :     
t2  = time a  

)(s  9.3 10.0 10.7 11.3 
d2  = distance traveled )(m  145 195 251 314 
Clearance length :     
d3  = distance traveleda  

)(m  30 55 75 90 
Opposing vehicle :     
d4  = distance traveled  )(m  97 130 168 209 
Total distance, d1 + d2 + d3 + d4  )(m  317 446 583 726 
a For consistent speed relation, observed values adjusted slightly. 
Note : In the metric portion of the table, speed values are in hkm / , acceleration rates in )//( shkm , 
and distances are in metres. 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 5 

 
2.2.3.1  คาออกแบบ (Design Values) 

  AASHTO ไดแนะนําคาออกแบบระยะสําหรับการแซงถนนสองชองจราจร
ไวในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ระยะออกแบบสาํหรับการแซงถนนสองชองจราจร (Passing Sight Distance for 

Design of Two - Lane Highways) 
Assumed speeds  ( hkm / ) Passing sight distance (m ) Design speed 

( hkm / ) Passed 
vehicle 

Passing 
vehicle 

From  
Exhibit 3-6 

Rounded for 
design 

30 29 44 200 200 
40 36 51 266 270 
50 44 59 341 345 
60 51 66 407 410 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
Assumed speeds  ( hkm / ) Passing sight distance (m ) Design speed 

( hkm / ) Passed 
vehicle 

Passing 
vehicle 

From  
Exhibit 3-6 

Rounded for 
design 

70 59 74 482 485 
80 65 80 538 540 
90 73 88 613 615 
100 79 94 670 670 
110 85 100 727 775 
120 90 105 774 775 
130 94 109 812 815 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 7 
 

2.2.3.2  ผลกระทบเนื่องจากความลาดชันตอระยะสําหรับการแซง (Effect of 
Grade on Passing Sight Distance) 
  การแซงกรณีบนทางลาดนัน้เม่ือรถคันที่จะแซงวิ่งลงทางลาดจะแซงไดงาย
กวา  เน่ืองจากมีความเรงเพ่ิมขึ้น  ทําใหลดเวลาในการแซงลง  แตรถที่ตองการจะแซงในขณะขึ้น
ทางลาดใหปลอดภัยตองการระยะทางที่มากกวา  เน่ืองจากความลาดทําใหความเรงลดลง  ซ่ึง
ทําใหเพ่ิมเวลาในการแซง 
  การออกแบบในกรณีบริเวณทางลาดนั้น AASHTO ไมมีคาปรับแกที่แนนอน       
ผูออกแบบตองอาศัยวิจารณญาณปรับแกจากตารางที ่6 เอง 
 
2.3  การออกแบบแนวทางราบ (Design of Horizontal Alignment) 
 การออกแบบแนวเสนทางหลวงที่สมดลุย  องคประกอบตาง ๆ ของทางหลวงจะตอง
มีคุณสมบัติทางเรขาคณิตที่เหมาะสม  เพ่ือใหไดแนวเสนทางที่สามารถใหการบรกิารไดอยาง
ปลอดภัย  มีความสะดวกสบายในการขบัขี่  ผูขบัขี่สามารถขับขี่ยวดยานไดอยางตอเน่ืองและ
ราบรื่นในทุกสภาวะ  และมีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรดวย  เพ่ือใหคุมคากับการลงทุน 
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รูปที่ 1  สวนประกอบทัว่ไปของแนวทางราบทางหลวง 
 
 แนวทางราบของทางหลวง  ประกอบไปดวยสวนที่เปนแนวเสนตรง (Tangent) และ
สวนโคง (Curve) ดังแสดงในรูปที ่ 1  การออกแบบแนวทางราบของทางหลวงก็คอืการออกแบบ
การเปลี่ยนทศิทางของทางหลวงในแนวระนาบ องคประกอบสําคญัในการพิจารณาออกแบบดาน
เรขาคณิตของแนวทางราบ  คือ  โคงราบ (Horizontal curve) เน่ืองจากเปนตัวเชื่อมการเปลี่ยน
ทิศทางของแนวเสนตรงของทางหลวง  และชวยใหยวดยานทีว่ิ่งบนทางหลวงสามารถคอย ๆ 
เปลี่ยนทิศทางไปตามแนวทางหลวงไดอยางปลอดภัย  โคงราบที่ใชกันมาก  ไดแก  โคงวงกลม 
(Circular curve) และโคงเปลี่ยน (Transition curve) โคงเหลานี้อาจอยูในสภาพของโคงเด่ียว  
หรือมีหลายโคงตอชนกันเปนโคงวงกลมรวม (Compound circular curve) ก็ได  ทั้งน้ีเพ่ือให 
การเปลี่ยนทศิทางของรถเปนไปไดอยางเหมาะสมกับสภาพของรถ  สามารถวิ่งไดอยาง
สะดวกสบายและปลอดภัย  (สมเกียรติ  สิริพิทักษเดช, 2537) 

 
2.3.1  โคงราบ (Horizontal Curve) 

  โคงราบทําหนาที่เชื่อมแนวเสนตรง 2 แนว (2 ทิศทาง)  ของทางหลวงเขาดวยกัน        
ในการออกแบบโคงราบ  จะตองพิจารณาใหมีความสอดคลองกับแนวทางหลวงชวงที่เปนแนว
เสนตรงและความเรว็ออกแบบ  หรือควรออกแบบใหแนวทางมีลักษณะสอดคลอง (Consistency) 
ไมเปลี่ยนแปลงมาก  เชน  ควรหลีกเลี่ยงการเชื่อมโคงราบที่มีรัศมีสั้นกบัแนวทางตรงที่มีความยาว
มาก ๆ เน่ืองจากจะทําใหเกิดอุบัติเหตไุดงาย  การออกแบบโคงราบที่ดีควรออกแบบใหโคงราบ
มีรัศมี  และความยาวโคงมาก ๆ เพ่ือทําใหผูขับขี่มีความรูสึกสะดวกสบายและมีความปลอดภัย
ในการขับขี่ทีบ่ริเวณโคง 

Tangent Tangent 

Circular Curve 
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  เม่ือรถวิ่งเขาสูทางโคง  การเปลี่ยนทิศทางของการเคลื่อนที่จะทําใหเกิดแรงหนี
ศูนยกลาง (Centrifugal force) ซ่ึงจะถูกตานทานโดยแรงเสียดทานระหวางยางลอรถกับผิวถนน
และ       แรงเนื่องจากการยกขอบถนน  ดังน้ันในการออกแบบโคงราบจะตองพิจารณา
คุณสมบัตทิางเรขาคณติของโคง  ใหมีความสอดคลองกับองคประกอบอื่น ๆ ของทางหลวงดวย  
โคงราบที่นิยมใชมี 2 แบบคือ  โคงกลมและโคงเปลี่ยน 

 
 2.3.1.1  โคงวงกลม (Circular Curve) 

  โคงวงกลมทีนิ่ยมใชในการออกแบบแนวทางราบอาจจําแนกตามลักษณะ
ของโคงได 4 ประเภท  คือ  โคงวงกลมเดีย่ว (Simple circular curve)  โคงวงกลมรวม 
(Compound circular curve)  โคงวงกลมผกผัน (Reverse circular curve)  และโคงหลังหัก  
(Broken back curve)   

Simple

R

      

R1
R2

Reverse  

R1 R2

Compound              

R1

R1

Short tangent

Broken back curve  
 

รูปที่ 2 ประเภทของโคงตาง ๆ 
 

1)  โคงวงกลมเดี่ยว (Simple circular curve)  คือ  โคงที่ไดจากการนําเอา
สวนหนึ่งของโคงวงกลมหนึง่วงหนึง่มาใชเปนแนวสาํหรบัเปลีย่นทศิทางระหวางแนวเสนตรง 2 
แนว  โคงวงกลมเปนโคงทีนิ่ยมใชมากทีสุ่ด  เพราะงายตอการคํานวณออกแบบหาคา
องคประกอบ ทางเรขาคณติ  และงายตอการปฏิบัติงานวางโคงในสนาม 
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Simple

R

 
 

รูปที ่3 โคงวงกลมเดี่ยว 
 

2)  โคงวงกลมรวม (Compound circular curve)  คือ  โคงที่ไดจากการนําเอา
สวนของเสนรอบวงของวงกลมที่มีรัศมีตางกันแตมีทิศทางของโคงไปในทิศทางเดียวกัน  ตั้งแต
สองวงขึ้นไปมาเชื่อมประกอบกัน  และใชเปนแนวสําหรับเปลี่ยนทิศทางของแนวเสนตรงสองแนว
ในการออกแบบ  ควรหลีกเลี่ยงการนําเอาโคงวงกลมตัง้แตสองโคงขึน้ไปที่มีรัศมีตางกันมากมา
เชื่อมตอกัน  โดยควรจะแกไขเปนโคงวงกลมเดี่ยวโคงเดียวแทน  ในกรณีที่ไมสามารถแกไขได  
ความยาวของรัศมีของสองโคงไมควรแตกตางกันมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
 

R1 R2

Compound  
 

รูปที่ 4 โคงวงกลมรวม 
 

3)  โคงวงกลมผกผัน (Reverse circular curve)  คือ  โคงที่ไดจากการนํา
สวนของเสนรอบวงของวงกลมสองวงที่มีทิศทางของโคงตรงกันขามกันมาเชื่อมตอกัน  ใชเปน
แนวสําหรบัเปลี่ยนทศิทางระหวางแนวเสนตรงสองแนว  ในกรณีที่จําเปนตองใสโคงวงกลมผกผัน
ควรจะใช 
   -  โคงเปลี่ยนสไปรอล (Transition Spirals) 
   -  รัศมีของความโคงมาก ๆ  
   -  ในกรณีที่รัศมีของความโคงนอย ๆ ควรจะแกไขใหมีแนวเสนตรง 
(Tangent) เชือ่มระหวางโคง  โดยใหความยาวของแนวเสนตรงมีคาไมนอยกวา 0.6 เทาของ
ความเรว็ออกแบบ  ทั้งน้ีเพ่ือใหรถสามารถวิ่งไดภายในชองทางจราจร  ชวงเปลี่ยนจากโคงหน่ึง
สูอีกโคงหน่ึง  และเพ่ือใหมีระยะทางเพยีงพอที่จะจัดระยะทางของการยกขอบถนนได 
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R1
R2

Reverse  
 

รูปที่ 5 โคงวงกลมผกผัน 
 

4)  โคงหลังหัก (Broken back curve)  คือ  โคงทีไ่ดจากการนําเอาเสนรอ
บวงของวงกลมสองวงที่มีทศิทางของโคงไปในทศิทางเดียวกัน  มาเชื่อมตอกันดวยแนวเสนตรง
ที่มีความยาวสั้นกวา 0.75 เทาของความเร็วออกแบบ  ใชเปนแนวทางสําหรับเปลีย่นทิศทาง
แนวเสนตรงสองแนว  โคงหลังหักนี้ควรจะหลีกเลีย่งเปนอยางยิ่ง  โดยควรแกไขเปนโคงวงกลม
เด่ียวโคงเดียวแทน  ในกรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงไดใหใชการยกขอบถนนในชวงแนวเสนตรง
ชวย  โดยรักษาอัตราการยกขอบถนนของชวงนี้เชนเดียวกับชวงตอนออกจากโคง 

 

R1

R1

Short tangent

Broken back curve  
 

รูปที่ 6  โคงหลังหัก 
 

2.3.1.2.  โคงเปลี่ยน (Transtion curve) 
 เม่ือความเร็วออกแบบมีคาสูง  การใสเฉพาะโคงวงกลมเชื่อมระหวาง       
แนวเสนตรงในการออกแบบแนวทางราบอาจไมเพียงพอและไมปลอดภัย  เน่ืองจากรถที่วิ่งเขาสู
ทางโคงดวยความเรว็สูงอาจหลุดเขาไปอยูในชองทางจราจรที่อยูติดกนัได  ซ่ึงจะทาํใหเกิด
อุบัติเหตไุดงาย  เพ่ือความปลอดภัยและสะดวกสบายในการขับขี่  เรามักจะใสโคงเปลี่ยน 



 15

(Transition curve) แทรกระหวางโคงวงกลมกับแนวเสนตรง  วตัถปุระสงคหลักของการใสโคง
เปลี่ยนประกอบเขากบัโคงวงกลม  พอจะสรุปได 4 ประการ  คือ 
 1)  เพ่ือใหรถที่วิ่งดวยความเร็วสูงผานจากแนวเสนตรงเขาสูหรือออกจาก
โคงเขาสูแนวเสนตรงไดอยางสะดวกสบาย  โคงเปลี่ยนที่ใสไดอยางเหมาะสมจะเปนทางที่รถ
สามารถวิ่งไดสะดวกสําหรบัผูขับขี่  แรงหนศีูนยกลางจะคอย ๆ เพ่ิมขึ้นทีละนอย  และลดลง ๆ  ทลีะ
นอย  เม่ือรถวิง่เขาและออกจากโคงวงกลมตามลําดับ  นอกจากนี้ยังชวยลดการล้ําชอง
การจราจรระหวางอยูในโคง  ซ่ึงจะทําใหรถทั้งหมดวิ่งดวยความเร็วสม่ําเสมอ  เปนการเพิ่ม
ความปลอดภยั 
 2)  ใชโคงเปลีย่นชวยในการยกขอบถนน (Superelevation)  การยกระดับ
ของขอบถนนจากสภาพโคงหลังทาง (Normal crown) ในชวงแนวทางตรงจนเอียงเต็มที่ (Fully 
superelevation) ในชวงโคงวงกลม  จะสามารถทําไดในโคงเปลี่ยน 
 3)  ทําหนาที่เปนสวนตอระหวางถนนที่กวางธรรมดากับชวงที่มีการขยาย
ขอบทางโคง (Widening section) 
 4)  เพ่ือชวยใหผูขับขีเ่ห็นภาพปรากฎของทางหลวงไดอยางชัดเจนซึ่งจะ
ทําใหไมเกิดการเหยียบเบรคที่บริเวณเริ่มตนเขาสูและออกจากโคงวงกลมโดยไมจําเปน 

 
2.3.2  การพิจารณาโดยทัว่ไปเกี่ยวกับการวางแนวทางราบ   

  ในการกําหนดแนวทางราบของถนน  จากจุดเริ่มตนไปยังจุดปลายทางนั้นควรจะ 
ยึดหลักการทีว่า  แนวถนนที่ดีน้ันจะตองสามารถใชงานไดอยางสะดวกปลอดภัย  และประหยัด
ทั้งในแงการกอสราง  การบํารุงรักษาและการใชทาง  เม่ือไดกําหนดจุดเริ่มตนและจุดปลายทาง
ของทางหลวงแลว  แนวทางที่เหมาะสมควรมีลักษณะดงัน้ี 

 1)  ณ จุดเริ่มตน  หรือจุดปลายทาง  หากทางที่จะออกแบบแยกจากทางหลวงทีมี่
อยูเดิมแลว ควรจะ 

 -  แยกออกจากทางหลวงเดมิ ณ จุดที่หลังทาง (Grade) มีลักษณะเปนที่ราบ  
หรือคอนขางราบไมเปนทีต่่าํสุดหรือที่ลุม 

 -  เปนจุดที่ผูขับขี่รถสามารถมองเห็นไดรอบดาน 
 -  แนวแยกออกเปนมุมฉาก  ถาถูกบังคบัดวยลักษณะของพื้นที่แนวทางจะตอง

ทํามุมเฉียงไมนอยกวา 60 องศา 
 -  แนวถนนที่แยกออกจากทางหลวงเดิม  ควรเปนทางตรงประมาณ 250 m   แลว

จึงเลี้ยวเขาสูทิศทางทีต่องการ 
 2)  เลือกจุดสาํคัญทีแ่นวทางจะตองผาน  เชน หมูบาน  โรงเรยีน  จุดที่ตองการขาม

แมนํ้า  หรือจุดที่แนวจะขามเทือกเขา  ในกรณีที่เปนเมืองหรือหมูบาน ฯลฯ หากเปนไปไดควร
ใหแนวทางเฉยีดหางไปประมาณ 1 กิโลเมตร  แลวทําทางแยกเขา 
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 3)  เปนแนวทีต่รงที่สุดและสั้นที่สุด  เพ่ือลดเวลาและคาใชจายในการขนสง 
 4)  พยายามหลีกเลี่ยงบริเวณดินออน  แนวทางควรจะผานที่ดอน  ที่สูง  หลีกเลี่ยงที่ลุม 

ที่นา  และที่ทาํประโยชนอ่ืน ๆ  
 5)  แนวทางผานใกลแหลงวสัดุ  เพ่ือประหยัดคากอสราง 
 6)  ควรเปนแนวที่สามารถจดัหาเขตทางไดงาย  และขยายเขตทางไดสะดวกในอนาคต 
 7)  การออกแบบทางเรขาคณิตของแนวทางราบ  ควร 

 -  หลีกเลี่ยงโคงหลักหัก (Broken back curve) 
 -  หลีกเลี่ยงโคงวงกลมรวม (Compound curve) ที่มีรัศมีแตกตางกนัมากกวา 

50 เปอรเซ็นต  และหากเปนไปไดควรแกไขใหเปนโคงวงกลมเดี่ยว 
 -  ชวงที่มีความเร็วออกแบบสูงโคงเปลี่ยนของโคงราบควรออกแบบเปนโคงสไปรอล 
 -  หลีกเลี่ยงแนวทางตรงยาวๆ ทีต่ามดวยโคงที่มีรัศมีสั้น ๆ  
 -  ไมควรใหมีแนวทางโคงหรือชวงโคงเปลี่ยนล้ําเขาไปในชวงของสะพาน  ใน

กรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได  ควรใหทกุสวนของสะพานอยูในโคงวงกลมเดี่ยว 
 -  ทุกจุดวิกฤตบนทางหลวง  เชน  ทางแยก  ทางเชื่อม  โคงด่ิง  สะพาน ฯลฯ  

จะตองออกแบบใหมีระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถอยางเพียงพอ 
  

2.3.3  การพิจารณาการออกแบบแนวทางราบ 
  การออกแบบโคงราบใชชวงจํากัดของคาอัตราการยกโคงสูงสุด maxe และ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานดานขางสูงสุด maxf โดยนําคาทั้งคูมาใชคํานวณหารศัมีโคงต่ําสุด  ใน
แตละความเรว็ออกแบบ  การใชงานจะเลอืกคารัศมีที่มากกวาคารัศมีต่ําสุด (AASHTO, 2001) 

 2.3.3.1  คาอัตราการยกโคงสูงสุด (Maximum Superelevation Rates)  อัตรา        
การยกโคงสูงสุดเกี่ยวของกับปจจัย 4 ประการ  คือ   
  1)  เง่ือนไขภูมิอากาศ (Climate conditions) เชน  ความถี่และปริมาณน้ําฝน 
  2)  เง่ือนไขภูมิศาสตร (Terrain conditions)  เชน พ้ืนที่ราบ  ทางลาด  หรือ
ภูเขา 
  3)  ชนิดของพื้นที่ (Type of area)  เชน  พ้ืนที่นอกเมืองหรือพ้ืนที่ในเมือง 
  4)  ความถีข่องรถที่เคลื่อนตวัชา (Frequency of very slow - moving 
vehicles)  ทีจ่ะไดรับผลกระทบทางการใชงานจากอัตราการยกโคงทีสู่งมาก 
 เม่ือพิจารณาถึงปจจัยทั้ง 4 ประการแลวพบวา  ไมมีคาอัตราการยกโคงสูงสุด 
( maxe ) เพียงคาใดคาหนึ่งที่ใชงานไดครอบคลมุตลอดถนนทั้งสาย  ซ่ึงการใชคาอัตราการยกโคง
สูงสุด ( maxe ) เพียงคาเดียวภายใตสภาวะภูมิอากาศและความตองการการใชพ้ืนที่ที่คลายคลึงกัน
จะมีผลตอความสอดคลองของการออกแบบ (Design consistency) 
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 คาอัตราการยกโคงสูงสุดที่ใชคือ 10 %  อาจจะมากถึง 12 % ในบางกรณี  โดย
สวนมากจะใชคาการอัตราการยกโคงประมาณ 8 %  การใชคาอัตราการยกโคงสงู ๆ เหมาะสําหรับ
ให ผูขับขี่ขี่ดวยความเรว็สูง 
 ความสอดคลองของการออกแบบ (Design consistency) เกี่ยวของกับความเปน
เอกภาพ (Uniformity) ของแนวถนนซึ่งเกีย่วกับขนาดมติิของถนน  ความเปนเอกภาพของถนนนัน้
ทําใหผูขบัขี่สามารถปรบัตวัเพ่ือรับรูและตอบสนอง  คาดการณถงึสิ่งที่จะเกิดขึน้ภายหนาได  ถนน
ที่ออกแบบใหแนวถนนไมมีความเปนเอกภาพเดียวกัน  ยอมเพ่ิมภาระงาน (Workload) ใหแก       
ผูขับขี่  ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับความปลอดภัยของผูขับขี่  ดังนั้นการออกแบบถนนใหมีความ
สอดคลองเปนเอกภาพอันหน่ึงอันเดียวกนัยอมมีสวนชวยลดภาระงานของผูขับขี่และเพ่ิมความ
ปลอดภัยบนทองถนนดวย 

 
 2.3.3.2  คารัศมีต่ําสุด (Minimum Radius) 

  คารัศมีต่ําสุดคือคาจํากัดของความโคงในจุดที่ออกแบบ  โดยถูกหามาจาก
คาอัตราการยกโคงสูงสุดและสัมประสิทธิแ์รงเสียดทานดานขาง  คารัศมีต่ําสุดคือคาสําคัญของ    
การวางแนวถนน  และใชในการหาคาอัตราการยกโคงเพ่ือทําใหถนนมีแนวที่เหมาะสม  คารัศมี
ต่ําสุดหาของความโคง ( minR )  หาไดจากสูตรดังน้ี 
 

  ( )maxmax

2

min 01.0127 fe
VR

+
=    (5) 

 
เม่ือ 
 minR  =  รัศมีต่ําสุด, m  
 V   =  ความเรว็, hkm /  
 maxe  =  อัตราการยกโคงสูงสุด, % 
 maxf  =  สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานดานขาง 

 
2.3.4  การออกแบบของทางหลวงนอกเมือง (Design for Rural Highways) 

  ทางหลวงนอกเมืองมีความสัมพันธกับความเร็วที่สูงและความเปนเอกภาพของทาง
โดยโคงในแนวราบจะถูกใสคาอัตราการยกโคง  โคงที่ตอเน่ืองกันจะถูกออกแบบใหขับขี่จากโคง
หน่ึงสูโคงหน่ึงไดอยางสบาย  การออกแบบจะอาศัยการเลือกคา e  และ f ที่เหมาะสมจาก        
ตารางที่ 7 ที่ใหคารัศมีต่ําสดุจากทั้ง 5 ชวงของคาอัตราการยกโคงสูงสุด  สําหรับความเร็วออกแบบ 
20 - 130 hkm /  
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ตารางที่  7  คารัศมีต่ําสุดเพื่อการออกแบบของทางหลวงนอกเมือง, ทางหลวงในเมืองและถนน
ในเมืองทีใ่ชความเรว็สูง (Minimum Radius for Design of Rural Highways, Urban 
Freeways, and High - Speed Urban Streets Using Limiting Values of e  and f ) 

 
Design speed 

( hkm / ) 
Maximum 
e  (%) 

Limiting  
Values of f  

Total 
( e /100+ f ) 

Calculated 
Radius  (m ) 

Rounded 
Radius  (m ) 

20 4.0 0.18 0.22 14.3 15 
30 4.0 0.17 0.21 33.7 35 
40 4.0 0.17 0.21 60.0 60 
50 4.0 0.16 0.20 98.4 100 
60 4.0 0.15 0.19 149.1 150 
70 4.0 0.14 0.18 214.2 215 
80 4.0 0.14 0.18 279.8 280 
90 4.0 0.13 0.17 375.0 375 

100 4.0 0.12 0.16 491.9 490 
20 6.0 0.18 0.24 13.1 15 
30 6.0 0.17 0.23 30.8 30 
40 6.0 0.17 0.23 54.7 55 
50 6.0 0.16 0.22 89.4 90 
60 6.0 0.15 0.21 134.9 135 
70 6.0 0.14 0.20 192.8 195 
80 6.0 0.14 0.20 251.8 250 
90 6.0 0.13 0.19 335.5 335 

100 6.0 0.12 0.18 437.2 435 
110 6.0 0.11 0.17 560.2 560 
120 6.0 0.09 0.15 755.5 755 
130 6.0 0.08 0.14 950.0 950 
20 8.0 0.18 0.26 12.1 10 
30 8.0 0.17 0.25 28.3 30 
40 8.0 0.17 0.25 50.4 50 
50 8.0 0.16 0.24 82.0 80 
60 8.0 0.15 0.23 123.2 125 
70 8.0 0.14 0.22 175.3 175 
80 8.0 0.14 0.22 228.9 230 
90 8.0 0.13 0.21 303.6 305 

100 8.0 0.12 0.20 393.5 395 
110 8.0 0.11 0.19 501.2 500 
120 8.0 0.09 0.17 666.6 665 
130 8.0 0.08 0.16 831.3 830 
20 10.0 0.18 0.28 11.2 10 
30 10.0 0.17 0.27 26.2 25 



 19

ตารางที่ 7 (ตอ)  
Design speed 

( hkm / ) 
Maximum 
e  (%) 

Limiting  
Values of f  

Total 
( e /100+ f ) 

Calculated 
Radius  (m ) 

Rounded 
Radius  (m ) 

40 10.0 0.17 0.27 46.6 45 
50 10.0 0.16 0.26 75.7 75 
60 10.0 0.15 0.25 113.3 115 
70 10.0 0.14 0.24 160.7 160 
80 10.0 0.14 0.24 209.9 210 
90 10.0 0.13 0.23 277.2 275 

100 10.0 0.12 0.22 357.7 360 
110 10.0 0.11 0.21 453.5 455 
120 10.0 0.09 0.19 596.5 595 
130 10.0 0.08 0.18 738.9 740 
20 12.0 0.18 0.30 10.5 10 
30 12.0 0.17 0.29 24.4 25 
40 12.0 0.17 0.29 43.4 45 
50 12.0 0.16 0.28 70.3 70 
60 12.0 0.15 0.27 104.9 105 
70 12.0 0.14 0.26 148.3 150 
80 12.0 0.14 0.26 193.7 195 
90 12.0 0.13 0.25 255.0 255 

100 12.0 0.12 0.24 327.9 330 
110 12.0 0.11 0.23 414.0 415 
120 12.0 0.09 0.21 539.7 540 
130 12.0 0.08 0.20 665.0 665 

Note : In recognition of safety considerations, use of maxe = 4.0% should be limited to urban conditions 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 14 
 
 2.3.4.1  ตารางการออกแบบคาอัตราการยกโคง (Design Superelevation Tables) 

 โดยสวนมากแลวการออกแบบโคงจะกาํหนดจากความเรว็ออกแบบ  คาความโคงและ
ความสัมพันธของคาอัตราการยกโคงและแรงเสียดทานทางดานขาง 
 ความสัมพันธของคาอัตราการยกโคงและแรงเสียดทานทางดานขาง  มีที่มาจากกฎ
ของกลศาสตร  เม่ือรถวิ่งอยูในโคง  แรงหนีศูนยกลางจะพยายามบังคับใหรถเคลื่อนที่ออกใน
แนวรัศมีโคงซ่ึงจะถูกตานดวยแรงเสียดทานระหวางลอกับผิวจราจรและการยกโคง 

 

R
V

R
V

gR
v

ef
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0079.0

01.01
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===
−

+   (4) 
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เม่ือ =e อัตราการยกโคงของทาง, % 
 =f สัมประสิทธิ์ความเสียดทานดานขาง 
 =v ความเรว็รถ, sm /  
 =g ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง, 9.81 2/ sm  
 =V ความเรว็รถ, hkm /  
 =R รัศมีโคง, m  
 
 จากตารางที่ 8 ถึง 12 แสดงคารัศมี (R ) เม่ือไดกําหนดความเร็วออกแบบตาง ๆ 
ของคาอัตราการยกโคงสูงสุดทั้ง 5 คา  ซ่ึงการออกแบบควรกําหนดใหมีความสอดคลองกัน เชน 
เม่ือกําหนดคาอัตราการยกโคงสูงสุดของถนนคือ 8 % ก็ควรใชคาจากตารางออกแบบที่คาอัตรา
การยกโคงสูงสุด 8 % ตลอดการออกแบบ



 21

ตารางที่ 8 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (Values for Design Elements Related to Design Speed and Horizontal Curvature) 
 hkmVd /20=  hkmVd /30=  hkmVd /40=  hkmVd /50=  hkmVd /60=  hkmVd /70=  hkmVd /80=  hkmVd /90=  hkmVd /100=  

  )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL  

R  e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 
)(m  (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns 

7000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 
5000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 
3000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 16 25 
2500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 15 23 RC 16 25 
2000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 14 22 RC 15 23 2.2 18 27 
1500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 RC 14 22 2.3 18 26 2.6 21 32 
1400 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 2.1 15 23 2.4 18 28 2.7 22 33 
1300 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 2.2 16 24 2.5 19 29 2.8 23 34 
1200 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 RC 13 20 2.3 17 25 2.6 20 30 2.9 24 36 
1000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.2 14 22 2.5 18 27 2.8 21 32 3.2 26 39 
900 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 RC 12 18 2.4 16 24 2.7 19 29 3.0 23 34 3.4 28 42 
800 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.1 13 19 2.5 18 25 2.8 20 30 3.2 25 37 3.5 29 43 
700 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.3 14 21 2.7 18 27 3.0 22 32 3.4 26 39 3.7 30 45 
600 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.1 12 17 2.5 15 23 2.9 19 28 3.2 23 35 3.6 28 41 3.9 32 48 
500 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.3 13 19 2.7 16 24 3.1 20 30 3.5 25 38 3.8 29 44 4.0 33 49 
400 NC 0 0 NC 0 0 2.1 11 16 2.5 14 21 3.0 18 27 3.4 22 33 3.7 27 40 4.0 31 46 
300 NC 0 0 RC 10 14 2.4 12 19 2.8 16 23 3.3 20 30 3.8 25 37 4.0 29 43 

490min =R  

250 NC 0 0 RC 10 14 2.6 13 20 3.0 17 25 3.6 22 32 3.9 26 38 
15min =R  

200 NC 0 0 2.3 11 17 2.8 14 22 3.3 18 27 3.8 23 34 
15min =R  

175 NC 0 0 2.4 12 17 2.9 15 22 3.5 19 29 3.9 23 35 
215min =R  

150 RC 9 14 2.5 12 18 3.1 16 24 3.7 20 31 4.0 24 36    
140 RC 9 14 2.6 12 19 3.2 16 25 3.8 21 32    
130 RC 9 14 2.6 12 19 3.3 17 25 3.8 21 32 

15min =R  
   

120 RC 9 14 2.7 13 19 3.4 17 26 3.9 22 32    
110 RC 9 14 2.8 13 20 3.5 18 27 4.0 22 33    
100 2.1 9 14 2.9 14 21 3.6 19 28 4.0 22 33    
90 2.2 10 15 3.0 14 22 3.7 19 29    
80 2.4 11 16 3.2 15 23 3.8 20 29 

15min =R  
   

70 2.5 11 17 3.3 16 24 3.9 20 30       
60 2.6 12 18 3.5 17 25 4.0 21 31       
50 2.8 13 19 3.7 18 27       
40 3.0 14 20 3.9 19 28 

50min =R  
      

30 3.3 15 22          
20 3.8 17 26 

35min =R  
         

             
 

15min =R  
            

 
maxe   =  4 % 

 R  =  radius of curve 
 

dV  =  assumed design speed 
 e  =  rate of superelevation 
 L  =  minimum length of runoff (does not include tangent runout) as  
  discussed in “Tangent - to - Curve Transition” section 
 NC =  normal crown section 
 RC =  remove adverse crown, superelevation at normal crown slope 
 Use of 

maxe  = 4% should be limited to urban conditions 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 21            

 
21 
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ตารางที่ 9 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (Values for Design Elements Related to Design Speed and Horizontal Curvature) 
 hkmVd /20=  hkmVd /30=  hkmVd /40=  hkmVd /50=  hkmVd /60=  hkmVd /70=  hkmVd /80=  hkmVd /90=  hkmVd /100=  hkmVd /110=  hkmVd /120=  hkmVd /130=  

  )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL  

R  e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 
)(m  (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns 

7000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 
5000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 
3000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 16 25 RC 18 26 2.3 22 33 2.5 26 39 
2500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 15 23 RC 16 25 2.3 20 30 2.7 26 38 3.0 31 45 
2000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 14 22 2.1 16 24 2.5 20 31 2.8 25 37 3.3 31 47 3.7 38 57 
1500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 2.2 16 24 2.7 21 31 3.1 25 38 3.6 32 47 4.2 40 60 4.7 48 73 
1400 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 2.4 17 26 2.8 21 32 3.3 27 41 3.8 33 50 4.4 42 63 5.0 51 77 
1300 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.1 14 21 2.5 18 27 3.0 23 34 3.5 29 43 4.0 35 53 4.7 45 67 5.3 55 82 
1200 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.2 14 22 2.7 19 29 3.2 25 37 3.7 30 45 4.2 37 55 5.0 47 71 5.6 58 85 
1000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.1 13 19 2.6 17 26 3.1 22 33 3.6 28 41 4.2 34 52 4.8 42 63 5.6 53 80 6.0 72 93 
900 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.3 14 21 2.8 18 27 3.4 24 37 3.9 30 45 4.5 37 55 5.1 45 67 5.8 55 82 
800 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.5 15 23 3.1 20 30 3.6 26 39 4.2 32 48 4.9 40 60 5.4 47 71 6.0 57 85 

950min =R  

700 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.1 12 17 2.8 17 25 3.4 22 33 4.0 29 43 4.6 35 53 5.2 43 64 5.8 51 76    
600 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.4 13 20 3.1 19 28 3.8 25 37 4.3 31 45 5.0 38 57 5.5 46 69 6.0 53 79 

15min =R  
   

500 NC 0 0 NC 0 0 2.1 11 16 2.8 16 23 3.5 21 32 4.2 27 41 4.8 35 52 5.4 41 62 5.9 48 72       
400 NC 0 0 RC 10 14 2.5 13 19 3.3 18 27 4.0 24 36 4.7 31 46 5.3 38 57 5.9 45 68 

560min =R  

300 NC 0 0 RC 10 14 3.1 16 24 3.9 22 32 4.6 28 41 5.4 35 53 5.9 42 64 
435min =R  

250 NC 0 0 2.3 11 17 3.5 18 27 4.2 23 35 5.0 30 45 5.8 38 57 6.0 43 65 
15min =R  

200 NC 0 0 2.8 13 20 3.9 20 30 4.7 26 39 5.5 33 50 6.0 39 59 
175 RC 9 14 3.0 14 22 4.1 21 32 5.0 28 42 5.8 35 52 

250min =R  

150 RC 9 14 3.3 16 24 4.4 23 34 5.3 29 44 6.0 36 54 
195min =R  

140 RC 9 14 3.5 17 25 4.5 23 35 5.4 30 45 6.0 36 54    
130 2.1 9 14 3.6 17 26 4.6 24 35 5.6 31 47  
120 2.2 10 15 3.8 18 27 4.8 25 37 5.7 32 47 

15min =R  
 

110 2.4 11 16 3.9 19 28 5.0 26 39 5.8 32 48       
100 2.5 11 17 4.1 20 30 5.2 27 40 6.0 33 50       
90 2.7 12 18 4.2 20 30 5.4 28 42 6.0 33 50       
80 3.0 14 20 4.5 22 32 5.5 29 43       
70 3.2 14 22 4.7 23 34 5.8 30 45 

90min =R  
      

60 3.5 15 24 5.0 24 36 6.0 31 46          
50 3.8 17 26 5.4 26 39          
40 4.2 19 28 5.8 28 42 

55min =R  
         

30 4.7 21 32 6.0 29 43             
20 5.5 25 37             
 

30min =R  
               

 
15min =R  

                  

 
maxe   =  6 % 

 R  =  radius of curve 
 

dV  =  assumed design speed 
 e  =  rate of superelevation 
 L  =  minimum length of runoff (does not include tangent runout) as  
 discussed in “Tangent - to - Curve Transition” section 
 NC =  normal crown section 
 RC =  remove adverse crown, superelevation at normal crown slope 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 22            22 
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ตารางที่ 10 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (Values for Design Elements Related to Design Speed and Horizontal Curvature) 
 hkmVd /20=  hkmVd /30=  hkmVd /40=  hkmVd /50=  hkmVd /60=  hkmVd /70=  hkmVd /80=  hkmVd /90=  hkmVd /100=  hkmVd /110=  /120 kmVd =

 hkmVd /130=  

  )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL  

R  e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 
)(m  (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns 

7000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 
5000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 21 31 
3000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 16 25 2.1 18 28 2.4 23 34 2.6 27 40 
2500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 15 23 2.1 17 26 2.4 21 32 2.9 27 41 3.1 32 48 
2000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 14 22 2.2 17 25 2.6 21 32 3.0 26 40 3.5 33 50 3.9 40 60 
1500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 2.4 17 25 2.8 21 32 3.4 28 42 3.9 34 51 4.6 44 55 5.1 52 79 
1400 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.1 14 21 2.5 18 27 3.0 23 34 3.6 29 44 4.1 36 54 4.9 46 70 5.4 55 83 
1300 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.2 14 22 2.7 19 29 3.2 25 37 3.8 31 47 4.4 39 58 5.2 49 74 5.8 60 89 
1200 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.4 15 24 2.9 21 31 3.4 26 39 4.1 34 50 4.7 41 62 5.6 53 80 6.3 65 97 
1000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.2 13 20 2.8 18 27 3.4 24 37 4.0 31 46 4.8 39 59 5.5 48 72 6.5 62 92 7.4 76 114 
900 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.4 14 22 3.1 20 30 3.7 27 40 4.4 34 51 5.2 43 64 6.0 53 79 7.1 67 101 7.9 81 122 
800 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.7 15 24 3.4 22 33 4.1 30 44 4.8 37 55 5.7 47 70 6.6 58 87 7.6 72 108 
700 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.2 12 18 3.0 18 27 3.8 25 37 4.5 32 49 5.3 41 61 6.3 52 77 7.2 63 95 8.0 76 114 

15min =R  

600 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.5 14 22 3.4 20 31 4.3 28 42 5.1 37 55 6.0 46 69 6.9 55 85 7.7 68 101 
500 NC 0 0 NC 0 0 2.2 11 17 3.0 17 25 3.9 23 35 4.9 32 48 5.8 42 63 6.7 51 77 7.6 62 93 8.0 70 105 

665min =R  

400 NC 0 0 RC 10 14 2.7 14 21 3.5 20 30 4.7 28 42 5.7 37 56 6.6 48 71 7.5 57 86 8.0 65 98 
300 NC 0 0 2.1 10 15 3.4 17 26 4.5 25 37 5.6 34 50 6.7 44 56 7.6 55 82 

15min =R  

250 NC 0 0 2.5 12 18 4.0 21 31 5.1 28 42 6.2 37 55 7.4 48 73 7.9 57 85 
305min =R  15min =R  

200 NC 0 0 3.0 14 22 4.6 24 35 5.8 32 48 7.0 42 63 7.9 52 78 
175 RC 9 14 3.4 16 24 5.0 26 39 6.2 34 52 7.4 44 67 8.0 52 79 

15min =R  

150 RC 9 14 3.8 18 27 5.4 28 42 6.7 37 56 7.8 47 70 
140 RC 9 14 4.0 19 29 5.6 29 43 6.9 38 57 7.9 47 71 

175min =R  

130 2.2 10 15 4.2 20 30 5.8 30 45 7.1 39 59 8.0 48 72  
120 2.3 10 16 4.4 21 32 6.0 31 48 7.4 41 61  
110 2.5 11 17 4.7 23 34 6.3 32 49 7.6 42 63 

125min =R  
   

100 2.7 12 18 5.0 24 36 6.6 34 51 7.8 43 65       
90 3.0 14 20 5.2 25 37 6.9 35 53 7.9 44 66       
80 3.3 15 22 5.5 26 40 7.2 37 56 8.0 44 66       
70 3.6 16 24 5.9 28 42 7.5 39 58       
60 4.1 18 28 6.4 31 46 7.8 40 60 

80min =R  
      

50 4.6 21 31 6.9 33 50 8.0 41 62          
40 5.2 23 35 7.5 36 54          
30 5.9 27 40 8.0 38 58 

15min =R  
         

20 7.1 32 48           
 

30min =R  
               

 
10min =R  

                  

 
maxe   =  8 % 

 R  =  radius of curve 
 

dV  =  assumed design speed 
 e  =  rate of superelevation 
 L  =  minimum length of runoff (does not include tangent runout) as  
 discussed in “Tangent - to - Curve Transition” section 
 NC =  normal crown section 
 RC =  remove adverse crown, superelevation at normal crown slope 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 23            
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ตารางที่ 11 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (Values for Design Elements Related to Design Speed and Horizontal Curvature) 
 hkmVd /20=  hkmVd /30=  hkmVd /40=  hkmVd /50=  hkmVd /40=  hkmVd /70=  hkmVd /80=  hkmVd /90=  hkmVd /100=  hkmVd /110=  hkmVd /120=  hkmVd /130=  

  )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL  

R  e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 
)(m  (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns 

7000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 
5000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 21 31 
3000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 16 25 2.1 18 28 2.5 24 36 2.7 28 42 
2500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 15 23 2.2 18 27 2.5 22 33 2.9 27 41 3.2 33 49 
2000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 14 22 2.2 17 25 2.7 22 33 3.1 27 41 3.5 34 51 4.0 41 62 
1500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 2.4 17 26 2.9 22 33 3.5 29 43 4.1 36 54 4.8 45 58 5.3 55 82 
1400 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.1 14 21 2.6 19 28 3.1 24 36 3.8 31 47 4.3 38 57 5.1 48 72 5.7 59 88 
1300 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.3 15 23 2.8 20 30 3.3 25 38 4.0 33 49 4.6 40 61 5.5 52 78 6.1 63 94 
1200 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.4 16 24 3.0 22 32 3.6 28 41 4.3 35 53 5.0 44 66 5.9 58 84 6.6 68 102 
1000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.2 13 20 2.9 19 28 3.5 25 38 4.2 32 48 5.1 42 63 5.9 52 78 7.0 66 99 7.9 81 122 
900 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.5 15 23 3.2 21 31 3.9 28 42 4.6 35 53 5.5 46 69 6.4 58 84 7.7 73 109 8.7 89 134 
800 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.7 16 24 3.5 23 34 4.3 31 46 5.1 39 59 6.2 51 76 7.1 62 94 8.5 81 121 9.7 100 150 
700 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.3 13 19 3.1 19 28 4.0 26 39 4.8 35 52 5.8 44 67 6.9 56 85 8.0 70 105 9.5 90 135 
600 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.7 15 22 3.6 22 32 4.5 29 44 5.5 40 59 6.5 50 75 7.8 64 95 9.0 79 119 10.0 95 142 

740min =R  

500 NC 0 0 NC 0 0 2.3 12 18 3.1 17 26 4.2 25 38 5.3 35 52 6.4 46 69 7.6 58 87 8.9 73 109 9.9 87 130 
400 NC 0 0 RC 10 14 2.8 14 22 3.8 21 32 5.0 30 45 6.3 41 62 7.5 54 81 8.8 67 101 9.8 80 120 

595min =R  

300 NC 0 0 2.2 11 15 3.6 19 28 4.8 27 40 6.3 38 57 7.8 51 77 9.0 65 97 9.9 76 114 
455min =R  

250 NC 0 0 2.6 12 19 4.2 22 32 5.6 31 47 7.1 43 64 8.7 57 85 9.7 70 105 
360min =R  

200 NC 0 0 3.1 15 22 5.0 26 39 6.6 37 55 8.2 49 74 9.6 63 94 
275min =R  

175 RC 9 14 3.5 17 25 5.6 29 43 7.1 39 59 8.8 53 79 9.9 65 97 
210min =R  

150 RC 9 14 4.0 19 29 6.2 32 46 7.8 43 65 9.4 56 85 
140 2.1 9 14 4.3 21 31 6.4 33 49 8.1 45 67 9.7 58 87 

160min =R  

130 2.2 10 15 4.5 22 32 6.7 34 52 8.5 47 71 9.8 59 88  
120 2.4 11 16 4.8 23 35 7.0 36 54 8.8 49 73 10.0 60 90  
110 2.6 12 18 5.1 24 37 7.4 38 57 9.1 50 76    
100 2.8 13 19 5.5 26 40 7.7 40 59 9.5 53 79 

115min =R  
   

90 3.1 14 21 5.9 28 42 8.2 42 63 9.8 54 81       
80 3.4 15 23 6.4 31 46 8.6 44 66 10.0 55 83       
70 3.8 17 26 6.9 33 50 9.1 47 70       
60 4.4 20 30 7.5 36 54 9.6 49 74 

75min =R  
      

50 5.0 23 34 8.2 39 59 10.0 51 77          
40 5.9 27 40 9.1 44 66          
30 7.0 31 47 9.9 48 71 

15min =R  
         

20 8.5 38 57           
 

25min =R  
               

 
10min =R  

                  

 
maxe   =  10 % 

 R  =  radius of curve 
 

dV  =  assumed design speed 
 e  =  rate of superelevation 
 L  =  minimum length of runoff (does not include tangent runout) as  
 discussed in “Tangent - to - Curve Transition” section 
 NC =  normal crown section 
 RC =  remove adverse crown, superelevation at normal crown slope 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 24            
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ตารางที่ 12 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (Values for Design Elements Related to Design Speed and Horizontal Curvature) 
 hkmVd /20=  hkmVd /40=  hkmVd /40=  hkmVd /50=  hkmVd /60=  hkmVd /70=  hkmVd /80=  hkmVd /90=  hkmVd /100=  hkmVd /110=  hkmVd /120=  hkmVd /130=  

  )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL   )(mL  

R  e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 e  2 4 
)(m  (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns (%) Lns Lns 

7000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 
5000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 21 31 
3000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 16 25 2.1 18 28 2.5 24 36 2.7 28 42 
2500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 15 23 2.2 18 27 2.5 22 33 3.0 28 43 3.3 34 51 
2000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 14 22 2.3 18 26 2.7 22 33 3.2 28 42 3.7 35 53 4.1 42 63 
1500 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 13 20 2.5 18 27 3.0 23 34 3.6 29 44 4.2 37 55 4.9 46 70 5.4 56 83 
1400 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.1 14 21 2.6 19 28 3.2 25 37 3.9 32 48 4.4 39 58 5.2 49 74 5.8 60 89 
1300 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.3 15 23 2.8 20 30 3.4 26 39 4.1 34 50 4.8 42 63 5.6 53 80 6.3 65 97 
1200 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 12 18 2.5 16 26 3.0 22 32 3.7 28 43 4.5 37 55 5.1 45 67 6.1 58 87 6.6 70 105 
1000 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.3 14 21 2.9 19 28 3.6 26 39 4.4 34 51 5.3 43 65 6.1 54 80 7.2 68 102 8.1 83 125 
900 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 RC 11 17 2.5 15 23 3.3 22 32 4.0 29 43 4.8 37 55 5.8 47 71 6.7 59 88 8.0 76 114 9.0 93 139 
800 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 2.1 12 17 2.8 17 25 3.6 24 35 4.4 32 48 5.3 41 61 6.5 53 80 7.5 66 99 8.9 84 126 10.1 104 158 
700 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.4 13 20 3.2 19 29 4.1 27 40 5.0 36 54 6.0 45 69 7.3 60 90 8.5 75 112 10.1 96 144 11.6 119 179 
600 NC 0 0 NC 0 0 RC 10 15 2.7 15 22 3.7 22 33 4.7 31 46 5.7 41 62 6.9 53 79 8.3 68 102 9.7 85 128 11.6 110 185 
500 NC 0 0 NC 0 0 2.4 12 19 3.2 18 27 4.3 26 39 5.5 36 54 6.7 48 72 8.1 62 93 9.7 79 119 11.3 99 149 

15min =R  

400 NC 0 0 RC 10 14 2.9 15 22 3.9 22 32 5.3 32 48 6.7 44 66 8.1 58 87 9.7 74 111 11.4 93 140 
15min =R  

300 NC 0 0 2.2 11 16 3.8 20 29 5.1 28 42 6.7 40 50 8.5 56 83 10.1 73 109 11.6 89 133 
15min =R  

250 NC 0 0 2.6 12 19 4.4 23 34 5.9 33 49 7.7 46 69 9.7 63 95 11.2 81 121 
330min =R  

200 NC 0 0 3.2 15 23 5.3 27 41 7.1 39 59 9.1 55 82 11.1 73 109 12.0 85 130 
15min =R  

175 RC 9 14 3.6 17 26 5.9 30 46 7.8 43 65 10.0 60 90 11.7 77 115 
150 RC 9 14 4.2 20 30 6.7 34 52 8.7 48 72 10.9 65 98 12.0 79 118 

15min =R  

140 2.1 9 14 4.4 21 32 7.0 36 54 9.1 50 76 11.2 67 101 
130 2.3 10 16 4.7 23 34 7.4 38 57 9.5 53 79 11.5 69 104 

150min =R  

120 2.5 11 17 5.1 24 37 7.8 40 60 10.0 55 83 11.8 71 106  
110 2.7 12 18 5.4 26 39 8.2 42 63 10.5 58 87 12.0 72 108    
100 2.9 13 20 5.9 28 42 8.7 45 67 11.0 61 91    
90 3.2 14 22 6.4 31 46 9.3 48 72 11.4 63 95 

105min =R  
   

80 3.5 16 24 6.9 33 50 9.9 51 76 11.8 65 98       
70 4.0 18 27 7.6 36 55 10.5 54 81 12.0 66 100       
60 4.6 21 31 8.4 40 60 11.2 58 86       
50 5.3 24 36 9.3 45 67 11.8 61 91 

15min =R  
      

40 6.3 28 43 10.4 50 75          
30 7.7 35 52 11.5 55 84 

45min =R  
         

20 9.7 44 65           
 

25min =R  
               

 
10min =R  

                  

 
maxe   =  12 % 

 R  =  radius of curve 
 

dV  =  assumed design speed 
 e  =  rate of superelevation 
 L  =  minimum length of runoff (does not include tangent runout) as  
 discussed in “Tangent - to - Curve Transition” section 
 NC =  normal crown section 
 RC =  remove adverse crown, superelevation at normal crown slope 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 25            
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2.3.5  การขยายขอบทางโคง (Traveled Way Widening on Horizontal Curves) 
 วัตถุประสงคในการขยายชองทางจราจรในบริเวณทางโคง  มี 2 ประการ   

 1)  เน่ืองจากเวลารถวิ่งเขาสูทางโคงนั้นลอหลังของรถจะตองใชรัศมีนอยกวาลอหนา  
เพราะฉะนั้นจึงตองขยายชองทางจราจรใหมากกวาทางตรง  เพ่ือใหความหางของรถที่วิ่งสวน
กันหางเทากับมาตรฐานทีร่ถวิ่งในทางตรง  และเพื่อใหความเรว็คงที่เหมือนกับทีว่ิ่งในทางตรง
ดังแสดงในรูปที่  

 2)  เพ่ือผลทางจิตวิทยาของคนขับขี่ที่รูสึกเกิดความปลอดภัยไมเครงเครียดในขณะ   
ขับรถเขาโคง 

 
 

 
 
รูปที่ 7 การขยายขอบทางโคง 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 50 
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 2.3.5.1  คาออกแบบสําหรับการขยายขอบทางโคง (Design Values for 
Traveled Way Widening) 
  AASHTO ไดแนะนําถึงคาที่ใชออกแบบขอบทางของโคงแนวราบคอื              
ใหใชคาขั้นต่ํา 0.6 m   ดังแสดงในตารางที่ 13  ซ่ึงคาในตารางที่ต่ํากวา 0.6 m   ใหตัดทิง้ได  
  คาในตารางที่ 13  เปนคาทีใ่ชจากรถออกแบบประเภทรถพวงชนิด WB - 15  
แสดงดังรูปที่ 7  สวนรถออกแบบประเภทอื่นใหนําคาจากตาราง 14 มาปรับแกจากตาราง 13 
 
ตารางที่ 13 คาคํานวณและคาออกแบบของการขยายขอบทางโคง (Calculated and Design 

Values for Traveled Way Widening on Open Highway Curves (Two - Lane 
Highways, One - Way or Two - Way)) 

Roadway width = 7.2 m  Roadway width = 6.6 m  Roadway width = 6.0 m  
Design Speed ( hkm / ) Design Speed ( hkm / ) Design Speed ( hkm / ) 

Radius of 
curve (m ) 

50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100 
3000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 
2500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 
1500 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 
1000 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 
900 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 
800 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 
700 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 
600 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 
500 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 
400 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 
300 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.4 
250 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9  0.9 1.0 1.1 1.1 1.2  1.2 1.3 1.4 1.4 1.5  
200 0.8 0.9 1.0 1.0   1.1 1.2 1.3 1.3   1.4 1.5 1.6 1.6   
150 1.1 1.2 1.3 1.3   1.4 1.5 1.6 1.6   1.7 1.8 1.9 1.9   
140 1.2 1.3     1.5 1.6     1.8 1.9     
130 1.3 1.4     1.6 1.7     1.9 2.0     
120 1.4 1.5     1.7 1.8     2.0 2.1     
110 1.5 1.6     1.8 1.9     2.1 2.2     
100 1.6 1.7     1.9 2.0     2.2 2.3     
90 1.8      2.1      2.4      
80 2.0      2.3      2.6      
70 2.3      2.6      2.9      

Notes : Values shown are for WB - 15 design vehicle and represent widening in meters.  For other design vehicles, use adjustments in Exhibit 3 - 52 
 Values less than 0.6 m  may be disregarded. 
 For 3 - lane roadways, multiply above values by 1.5. 
 For 4 - lane roadways, multiply above values by 2. 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 51 
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ตารางที่ 14 คาปรับแกการขยายขอบทางโคง (Adjustments for Traveled Way Widening 
Values on Open Highway Curves (Two - Lane Highways, One - Way or Two - Way)) 

Design vehicle Radius of 
curve (m ) SU WB - 12 WB - 19 WB - 20 WB - 20D WB - 30T WB - 33D 

3000 -0.3 -0.3 0 0 0 0 0.1 
2500 -0.3 -0.3 0 0 0 0 0.1 
2000 -0.3 -0.3 0 0 0 0 0.1 
1500 -0.4 -0.3 0 0.1 0 0 0.1 
1000 -0.4 -0.4 0.1 0.1 0 0 0.2 
900 -0.4 -0.4 0.1 0.1 0 0 0.2 
800 -0.4 -0.4 0.1 0.1 0 0 0.2 
700 -0.4 -0.4 0.1 0.1 0 0 0.3 
600 -0.5 -0.4 0.1 0.1 0 0.1 0.3 
500 -0.5 -0.4 0.1 0.2 0 0.1 0.4 
400 -0.5 -0.4 0.2 0.2 0 0.1 0.5 
300 -0.6 -0.5 0.2 0.3 -0.1 0.1 0.6 
250 -0.7 -0.5 0.2 0.3 -0.1 0.1 0.8 
200 -0.8 -0.6 0.3 0.4 -0.1 0.2 1 
150 -0.9 -0.7 0.4 0.6 -0.1 0.2 1.3 
140 -0.9 -0.7 0.4 0.6 -0.1 0.2 1.4 
130 -1 -0.7 0.5 0.6 -0.2 0.2 1.5 
120 -1.1 -0.8 0.5 0.7 -0.2 0.3 1.6 
110 -1.1 -0.9 0.6 0.8 -0.2 0.3 1.7 
100 -1.2 -0.9 0.6 0.8 -0.2 0.3 1.9 
90 -1.3 -0.9 0.7 0.9 -0.2 0.3 2.1 
80 -1.4 -1 0.8 1.1 -0.2 0.4 2.4 
70 -1.6 -1.1 0.9 1.2 -0.3 0.5 2.8 

Notes : Adjustments are applied by adding to or subtracting from the values in Exhibit 3 - 51 
 Adjustments depent only on radius and design vehicle; they are independent of roadway 
 width and design speed. 
 For 3 - lane roadways, multiply above values by 1.5. 
 For 4 - lane roadways, multiply above values by 2.0. 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 52 
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2.3.6  ระยะมองเห็นของโคงในแนวราบ (Sight Distance on Horizontal Curves) 
  การออกแบบแนวทางราบควรพิจารณาถึงระยะมองเห็นภายในโคงที่สามารถ
มองเห็นขามไปอีกดานได  โดยไมมีสิ่งกีดขวางมาบดบังการมองเห็นตรงสวนโคงดานใน 
  เม่ือเจอสิ่งกีดขวางการมองเห็นควรปรับแกสวนของหนาตัดถนนหรอือาจจะปรับแก
แนวเสนทาง  ถาไมสามารถยายสิ่งที่บดบงัการมองเห็นได  โดยระยะการมองเห็นขึ้นอยูกับ
ความเรว็ทีใ่ชออกแบบที่เปนตวัควบคุม  ผูออกแบบควรตรวจสอบถึงเง่ือนไขตางๆ ของแตละโคง  
และปรบัแกแนวเสนทางใหมองเห็นไดอยางเหมาะสม 

 
 2.3.6.1  ระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถ 

  สําหรับการออกแบบโคงราบโดยทั่วไป  แนวสายตาของผูขับขี่ในบริเวณโคง
ก็คือ Chord ของโคงนั่นเอง  ระยะมองเหน็ในโคงราบจะถูกวัดไปตามแนวศนูยกลางของชองทาง
จราจรดานในของโคงราบ 
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รูปที ่8 คาควบคุมการออกแบบระยะมองเห็นภายในโคงราบ (Design Controls for Stopping 
Sight Distance on Horizontal Curves) ซ่ึงแสดงคา Middle ordinates (M)  
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 57 
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 2.3.6.2  ระยะมองเห็นสําหรับการแซง 
  คาต่ําสุดของระยะมองเห็นสาํหรับการแซง  สําหรับทางหลวง 2 ชองจราจร
จะมีคามากกวาคาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถมากถึงประมาณ 4 เทา  ที่ความเร็วออกแบบ
เดียวกัน ดังน้ันจึงเปนการยากที่จะรักษาระยะมองเห็นสาํหรับการแซงในบริเวณโคงราบได  
เน่ืองจากตองการพื้นที่วางสําหรับการมองอยางมาก 
 
2.4  การออกแบบแนวทางดิ่ง (Design of Vertical Alignment) 

2.4.1  การพิจารณาโดยทัว่ไป  
 ในงานกอสรางทางหลวงใหม  หรือปรับปรุงทางหลวงเดมิ  แนวทางราบของทางหลวง
จะเปนตวักาํหนดตําแหนงแนวทางของโครงการกอสรางที่จะเกิดขึน้  แนวทางดิ่งจะเปนตวักาํหนด
ระดับของทางหลวง  การออกแบบแนวทางดิ่งจึงเปนการออกแบบระดับหลังทางของทางหลวง  
ผลลัพธจากการออกแบบจะเกี่ยวกับงานดิน  เชน  งานขุดดิน  งานถมดิน  (สมเกียรติ  สิริพิทักษเดช, 
2537) 
 แนวทางดิ่งของทางหลวงจะประกอบไปดวย  สวนทีเ่ปนแนวเสนตรง (Grade lines) 
เชื่อมกับโคงด่ิง (Vertical curve) ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชโคงพาราโบลา (Parabolic curve) ดังแสดง
ในรูปที่  9   หลักการออกแบบแนวทางดิ่งก็เปนเชนเดียวกับแนวทางราบ  ซ่ึงเปนเปาหมายใน
การออกแบบคือ  การออกแบบใหเหมาะสมมีความปลอดภัยสะดวกสบายในการขบัขี่  และ
ประหยัดในการกอสราง 
 โดยปกติแลวงานออกแบบแนวทางดิ่งจะเร่ิมตนเม่ือไดมีการเลือกตําแหนงหรือ
ออกแบบแนวทางราบแลว  แตในการออกแบบแนวทางราบ  จําเปนจะตองพิจารณาขอจํากัดที่มี
สวนเกี่ยวของ  และมีผลกระทบตอแนวทางดิ่งดวย  โดยปจจัยที่เกี่ยวของและมีผลกระทบตอการ
ออกแบบ       แนวทางดิ่งคอื สภาพภูมิประเทศ (Terrain)  คุณลักษณะและความสามารถของ
ยวดยาน  และองคประกอบเกี่ยวกบัความปลอดภัยตาง ๆ เชน  ระยะมองเห็น  ความลาดชัน
สูงสุด  เปนตน 
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รูปที่ 9  ประเภทของโคงด่ิง 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 73 
 

 2.4.1.1  สภาพภูมิประเทศ (Terrain) 
  ปจจัยที่มีผลกระทบตอการออกแบบแนวทางดิ่งมากที่สุด  คือ  สภาพภูมิ
ประเทศ  เน่ืองจากจะเปนตัวควบคุมระดับของทางหลวง  ทางหลวงที่มีแนวผานพื้นที่ที่มีสภาพ
ภูมิประเทศแตกตางกันจะมีขอจํากัดในการออกแบบแตกตางกัน  บางครั้งผูออกแบบไมสามารถ
ออกแบบแนวทางดิ่งใหอยูในเกณฑมาตรฐานขั้นต่ําของการออกแบบได  เน่ืองจากมีขอจํากัด
ทางดานสภาพภูมิประเทศ  หากจะออกแบบใหอยูในเกณฑมาตรฐานแลว  อาจตองเสีย
คาใชจายสูงมาก  ไมคุมกับการลงทุน  จึงจําเปนตองอนุโลมใหจุดที่มีขอจํากัดดังกลาวมีสภาพ
ต่ํากวามาตรฐาน  หรืออาจกลาวไดวา  ขอกําหนดมาตรฐานออกแบบจําเปนตองมีความยืดหยุน
ใหเขากับสภาพภูมิประเทศ  ทั้งน้ีขึ้นอยูกบัการตัดสินใจของผูออกแบบวาจะเลือกออกแบบ
อยางไร 
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  AASHTO ไดแบงสภาพภูมิประเทศออกเปน 3 ประเภท  ดังน้ี 
  1)  พ้ืนที่ราบ (Level Terrain) คือ  สภาพที่ระยะมองเห็นของแนวทางราบ
และด่ิงมีระยะยาว ๆ หรือสามารถทําใหระยะมองเห็นยาวไดโดยไมเสียคาใชจายมากและ
กอสรางไดงาย 
  2)  พ้ืนที่เนิน (Rolling terrain)  คือ  สภาพที่ความลาดชันขึน้และลงตาม
ธรรมชาติมีคาสูงและต่ํากวาความลาดชันของทางหลวง  ซ่ึงบางโอกาสความลาดชนัสูง ๆ จะเปน
ขอจํากัดในการออกแบบทั้งแนวทางราบและแนวทางดิ่ง 
  3)  พ้ืนที่ภูเขา (Mountaineous terrain)  คือ  สภาพที่มีการเปลีย่นแปลง          
คาระดับอยางรวดเรว็ทั้งในแนวยาวและขวางตามแนวทางถนน  ทําใหบอยครั้งตองมีการถม  และ 
ตัดไหลเขาเพือ่ทําใหไดแนวทางที่เหมาะสม 
  การแบงประเภทของภูมิประเทศนั้น  พิจารณาจากพื้นที่ที่อยูในเขตของ
ทางหลวง  ทางหลวงที่อยูในหุบเขา  หรือพ้ืนที่ภูเขาและมีแนวทางผานพื้นที่ราบหรือพ้ืนที่เนิน  
อาจจัดอยูในประเภทพื้นทีร่าบ  หรือพ้ืนที่เนิน  โดยทัว่ไปแลวพ้ืนทีเ่นินจะทําใหแนวทางดิ่งของ
ทางหลวงมีความลาดชัน  ทําใหความเรว็ของรถบรรทกุลดลงต่ํามากกวารถยนตโดยสารและ 
พ้ืนที่เปนภูเขาอาจทําใหรถบรรทุกขบัเคลื่อนไดชามาก 

 2.4.1.2  ระดับหลังทาง 
 เสนแสดงคาระดับหลังทาง  คือ อนุกรมของเสนตรงเชื่อมกับโคงด่ิงพาราโบลา
ซ่ึงใชแสดงคาระดับหลังทางที่ศูนยกลางของถนน  ในการกําหนดระดับหลังทางผูออกแบบตอง
กําหนดใหมีความประหยัดมากที่สุด  โดยออกแบบใหมีปริมาณงานดินนอยที่สุด   แตตองอยูใน
เกณฑมาตรฐานการออกแบบขั้นต่ําดวย  หลักเกณฑในการพิจารณากําหนดระดับหลังทางสรปุ
ไดดังน้ี 
 1)  ในบริเวณพื้นที่ภูเขา  และพ้ืนทีเ่นิน  ผูออกแบบควรกําหนดระดับหลัง
ทางใหปริมาณงานดินตัด  และดินถมสมดุลยกัน  ทั้งน้ีเพ่ือใหเสียคาใชจายในการกอสรางนอย
ที่สุด 
 2)  ในพ้ืนที่ราบอาจกําหนดระดับหลังทางใหมีแนวขนานหรือเกือบขนาน
กับระดับดินตามธรรมชาติ  แตตองใหมีระดับสูงเพียงพอสําหรับการระบายน้ําทีผ่วิทางดวย  
 3)  ในพ้ืนที่ทีแ่นวถนนขนานหรืออยูใกลทางน้ําธรรมชาติ  ความสูงของ
ระดับหลังทางของถนนจะตองมีระดับสูงกวาระดับนํ้าทวม 
 4)  สําหรับทางหลวงชนิดแยกทิศทาง (Devided highways) ควรกําหนด
ระดับทางแยกจากกันในแตละทิศทาง  แตแนวเสนทางของทางหลวง  และระดับหลังทางของทั้ง
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สองทิศทางจะตองพิจารณารวมกัน  เพ่ือปองกันแสงไฟจากยวดยานที่วิ่งในทิศทางตรงกันขาม
เขาตาผูขับขี ่
 
 

 2.4.1.3  ความลาดชัน (Grades) 
 ในการออกแบบแนวเสนทางทางหลวง  จะตองออกแบบใหยวดยาน
สามารถขับขี่ไดอยางตอเน่ืองและสม่ําเสมอตลอดแนวเสนทาง  ความเร็วออกแบบที่เลือกใชจะ
ทําใหสามารถหาความสัมพันธและองคประกอบทางเรขาคณิตของทางหลวงได  ในบริเวณที่
แนวทางทางหลวงอยูในแนวระดบัไมมีความลาดชัน  ยวดยานตาง ๆ สามารถวิ่งไดดวยความเรว็
ออกแบบหรือมากกวา  เม่ือทางหลวงมคีวามลาดชัน  ยวดยานที่มีนํ้าหนักมากจะมคีวามเรว็ลดลง  
ทําใหการขบัขี่บนทางหลวงไมเปนไปอยางสม่ําเสมอ  ตามเปาหมายของการออกแบบ  ดังน้ันใน         
การกําหนดความลาดชันของทางหลวงตองพิจารณาถึงความสัมพันธของความลาดชัน            
ความยาววิกฤตขิองทาง  และคุณลักษณะของยวดยานดวย 

 2.4.1.4  คุณลักษณะของยวดยานบนทางลาดชัน (Vehicle Operating 
Characteristics on Grades) 
  1)  รถยนตสวนบุคคล (Passenger cars)  ผูขับขี่รถยนตสวนบุคคล          
มีความชํานาญในการขบัขี่รถบนทางลาดชนั       แตกตางกัน  เปนที่ยอมรับกันวา  ผูขับขี่สวนใหญ
สามารถขับขีร่ถบนทางลาดชันที่มีความลาดชัน  4 - 5 %  ไดโดยไมมีการลดความเร็วต่ํากวาที่
ขับขีบ่นทางหลวงที่อยูในแนวราบ      ยกเวนที่มีอัตราสวนของน้ําหนกัรถตอแรงมาของเครื่องยนต
สูง 
 การขับขี่ในสภาพการจราจรไมติดขัดบนทางลาดชันขึ้นหรือลง 3 %  มีสภาพ
แตกตางจากการขับขีบ่นทางหลวงที่ไมมีความลาดชันเล็กนอยเทานั้น  บนทางหลวงที่มีความลาด
ชันมากกวา 3 % ความเรว็ในการขบัขี่จะลดลงแปรผันกบัความลาดชนัที่เพ่ิมขึ้น  บนทางลาดชนัลง
น้ันความเร็วของรถจะมากกวาบนทางหลวงที่อยูในแนวราบ 
 2)  รถบรรทุก (Trucks)  ทางลาดชันสงผลกระทบตอความเร็วของรถบรรทุก
มากกวารถยนตสวนบุคคลบนทางลาดชนัขึ้น  ความเร็วสูงสุดในการวิ่งขึ้นกบัระยะทางที่เปน 
ทางลาดชัน  ความลาดชันและอัตราสวนของน้ําหนักรถตอแรงมาของเครื่องยนต  ปจจัยอ่ืน ๆ ที่
มีผลกระทบตอความเร็วของรถบรรทุกทางลาดชันตลอดระยะทางทีว่ิ่งบนทางลาดชัน  ไดแก  
ความเรว็เริ่มตนเม่ือเขาสูทางลาดชัน  แรงตานทานของลม  และความชํานาญของผูขับขี่         
อยางไรก็ตามปจจัยเหลานี้จะมีผลกระทบตอความเรว็เพียงเล็กนอยเทานั้น 

 2.4.1.5  การควบคุมความลาดชันในการออกแบบ (Control Grades for Design) 
1)  ความลาดชันสูงสุดสาํหรับการออกแบบ (Maximum Grades for Design 
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จากคุณลักษณะของยวดยานบนทางลาดชันที่กลาวในหัวขอที่แลว  
แสดงใหเห็นถงึความจําเปนในการควบคมุความลาดชนัของทางหลวง  เพ่ือใหยวดยานทุกชนิด
สามารถวิ่งไดอยางสะดวก  ความลาดชันสงูสุด 5 %  จะเหมาะสมกับความเร็วออกแบบ 110 hkm /   
และสําหรับความเร็วออกแบบ 50 hkm /   ความลาดชันสูงสดุควรจะอยูชวงประมาณ 7 - 12 %
ทั้งนี้  คาความลาดชันสูงสุดที่กําหนดนี้ขึ้นกับ  สภาพภูมิประเทศ  มาตรฐานและประเภทของทาง
หลวง 

ปกติควรออกแบบใหความลาดชันมีคานอยกวาความลาดชันสูงสุด  
สําหรับทางลาดชัน  ที่มีระยะทางสั้นกวา 150 m   หรือถนนเดินรถทางเดียวอาจเพิ่มความลาด
ชันสูงสุดไดอีก 1 %  สําหรับทางหลวงทีมี่การจราจรนอยอาจเพิ่มไดถึง 2 % 

2)  ความลาดชันต่ําสุด (Minimum grades) 
ทางหลวงที่อยูในแนวราบและไมไดทาํขอบถนน (Uncurbed pavement) 

ไมจําเปนตองกําหนดความลาดชันต่ําสุด  ถาผิวทางมีความลาดเพียงพอที่จะระบายน้ําออก 
ดานขางไดเพียงพอ  สําหรับถนนทีท่ําขอบถนน  จะตองมีความลาดชันเล็กนอยเพื่อชวยให
ระบายน้ําไดสะดวกยิ่งขึ้น  คาความลาดชันต่ําสุดทีใ่ชกันทั่วไป  คือ 0.50 %  แตอาจใช 0.30 %  
ในกรณีที่ผวิทางมีมาตรฐานสูงทําลาดหลังทางอยางดี  และอยูบนดินเดิมที่มีความมั่นคงแข็งแรง 

3)  ความยาววิกฤตขิองทางลาดชัน (Critical Lengths of Grades for Design) 
ความยาววิกฤตขิองทางลาดชัน  คือ  ความยาวสูงสุดของทางลาดชันที่

มีความลาดชนัคาหนึ่ง  ซ่ึงรถบรรทุกสามารถวิ่งได  โดยไมสูญเสียความเรว็มากกวาคาที่กําหนด  
เม่ือถนนมีความยาวของทางลาดชันนอยกวาคาวกิฤติ  จะทําใหลักษณะการสัญจรอยูในระดับที่
ยอมรับไดภายในชวงความเร็วทีต่องการ  ถาตองการออกแบบทางลาดชันใหมีความยาว
มากกวาคาวกิฤติจะตองจัดเตรียมชองทางพิเศษสําหรบัรถที่มีความเร็วต่ํา 

ในการหาคาความยาววิกฤติสําหรับการออกแบบซึ่งขึน้อยูกับ       
ความสามารถในการไตทางลาดชันของรถบรรทุก  จะตองทราบขอมูลหรือสมมติฐานดังตอไปนี้ 

-  ขนาดและกาํลังของรถบรรทุกที่ใชเปนตัวแทนในการออกแบบ  โดย
กําลังของรถบรรทุกที่ใชเปนตัวแทนในการออกแบบทั่วไปใชคาอัตราสวนน้ําหนักรถตอแรงมา
ของเครื่องยนตเทากบั 120 kWkg /  (200 hplb / ) 

-  ความเร็วของรถขณะเขาสูชวงความยาววิกฤติ  อาจใชความเรว็เฉลี่ย 
(Average running speed) ของรถ  ในการประมาณคาความเร็วของรถขณะเริ่มไตทางลาดชันขึ้น  
แตถามีความลาดชันนอย  อาจใชความเร็วของรถ (running speed) โดยตรงเลยก็ได 

-  ความเร็วต่าํสุดของรถบนทางลาดชันที่ไมสงผลกระทบตอรถทีว่ิ่ง
ตามมาจนอยูในเกณฑไมเหมาะสม  ขอมูลเกี่ยวกับความเร็วต่ําสุดดังกลาวนี้ไมสามารถหามาได  
แตอยางไรก็ตามอาจสมมุติใหความเรว็ต่ําสุดนี้มีความสมัพันธกับความเร็วออกแบบและความไม 
พึงพอใจของผูขับขี่  เน่ืองจากการเสียเวลาในชวงที่ไมสามารถแซงรถบรรทุกได  โดยระยะเวลา
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ดังกลาวนี้อาจไมเทากันบนถนนสายเดียวกันขึ้นกบัสภาพของถนนและปริมาณการจราจร  ใน
การออกแบบทางหลวง  จะตองออกแบบใหรถบรรทุกไมสูญเสียความเร็วมาก  จนสงผลกระทบ
ตอผูขับขี่รถคนัที่ตามมา  จากการศึกษาพบวา  ผลของการลดหรือสูญเสียความเร็วของรถบรรทุก
มีสวนเกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุดวย  ดังรูปที่ 10 

 

 
 
รูปที่ 10 ความสัมพันธของอัตราการเกิดอุบัติเหตุตอความเร็วของรถบรรทุกที่ลดลงต่ํากวา
ความเรว็เฉลีย่ในการวิ่งของยวดยานทุกชนิด (Crash Involvement Rate of Trucks for Which 
Running Speeds Are Reduced Below Average Running Speed for All Traffic) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 62 
 
 หลักการพื้นฐานในการหาความยาววิกฤติคือ  ความเรว็ของรถบรรทกุที่ลดลงต่ํา
กวาความเร็วเฉลี่ยในการวิ่งของยวดยานทุกชนิด  ในอดีตใชคาความเร็วทีล่ดลงของรถบรรทุกที่
ต่ํากวาความเร็วเฉลี่ยเทากบั 25 hkm /   แตจากการศึกษาพบวา  ความเรว็ทีล่ดลงมากกวา         
15 hkm /   จะมีสวนเกี่ยวของและเกิดอุบัติเหตุมากกวา 2.4 เทาของความเร็วเฉลี่ยเทากับ 25 

hkm /   จึงกําหนดใหใชคาความเรว็ที่ลดลงของรถบรรทุกเทากับ 15 hkm /   สําหรับการหาความ
ยาววิกฤติของทางลาดชัน 
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 ความยาววิกฤติของทางลาดชันตาง ๆ  สําหรับรถบรรทุกทีใ่ชเปนตวัแทน (120 
kWkg / )  ซ่ึงวิ่งเขาสูทางลาดชันดวยความเรว็ 110 hkm /   และมีความเร็วลดลงต่าํกวา

ความเรว็เฉลีย่        คาตาง ๆ แสดงไวในรูปที่ 11  

 
รูปที่ 11 ความยาววิกฤติของทางลาดชันสําหรับการออกแบบ  สมมติรถบรรทุกขนาด 120 

kWkg /   วิ่งเขาสูทางลาดชันดวยความเร็ว 110 hkm /  (Critical Lengths of Grade for 
Design, Assumed Typical Heavy Truck of 120 kWkg / , Entering Speed = 110 hkm / ) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 63 
 
 ความยาววกิฤติของทางลาดชันที่แสดงในรปูที ่11 ไดจากการวเิคราะหบนทางลาดชัน
ที่เปนทางตรง  หากความยาววิกฤติประกอบไปดวยโคงด่ิงชนิดที่ 2 และ 4 ของรูปที่ 9 และ
ความแตกตางของความลาดชันไมมาก อาจหาความยาววิกฤติไดโดยใชความยาวของเสนตรง 
(Tangent) ของโคงด่ิงระหวางจุดตัดแนวดิ่ง (PVI) มารวมคํานวณก็ได  แตถาเปนโคงด่ิงชนิดที่ 
1 และ 3 ในรูปที่ 9 อาจใชความยาวหนึ่งในสี่ของความยาวโคงด่ิงมารวมคํานวณ 
 
 สําหรับกรณีของทางลาดชันลง  ความลาดชันจะมีผลตอความจุและความปลอดภัย
ของถนน  โดยเฉพาะเมื่อมีปริมาณการจราจร  และปริมาณรถบรรทุกสูง  จากการศึกษาพบวา  
การใชเกียรต่าํของรถบรรทกุขณะวิ่งลงทางลาดชัน  มีผลเชนเดียวกบับนทางลาดชันขึ้น  ดังน้ัน
จึงควรจัดหาชองทางสําหรับรถบรรทุกในทางลาดชันลง 
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 ขอกําหนดสําหรับคํานวณหาความยาววิกฤติของทางลาดชันน้ี  เปนเพียงขอแนะนํา
เทานั้น  ในบางสภาพภูมิประเทศอาจสามารถปรับปรงุแนวทางใหเขากับกําหนดดังกลาวนีไ้ด  
แตในบางสภาพภูมิประเทศอาจไมสามารถทําไดซ่ึงจะทาํใหมีผลกระทบตอการขบัขีบ่นทางหลวงที่
มีปริมาณรถบรรทุกสูง  โดยเฉพาะบนทางหลวง 2 ชองจราจร  ที่มีปริมาณการจราจรสูงใกล
ความจขุองถนน  หากความยาวของทางลาดชันมีคามากกวาคาความยาววกิฤต ิ ควรพิจารณาจัด
ชองทางจราจรเพิ่มสําหรับยวดยานที่มีความเร็ว  โดยใชรูปที ่11 ประกอบกับขอพิจารณาอื่น ๆ  
 

2.4.2  โคงดิ่ง (Vertical Curve) 
โคงด่ิงที่เปนโคงที่ใชเชื่อมเสนลาด (grade) สองเสน  เพ่ือใหการเคลือ่นที่ของ         

ยานพาหนะในแนวดิ่งเปนไปอยางราบรื่น  โคงด่ิงแบงออกเปน 2 ชนิด  คือ  โคงด่ิงคว่ํา (Crest 
vertical curve)  และโคงด่ิงหงาย (Sag vertical curve)  ดังแสดงในรูปที่ 9 

การออกแบบโคงด่ิงนอกจากจะมีวัตถุประสงคใหการขบัขี่รถที่บรเิวณโคงเปนไป
อยางราบเรียบแลว  ยังตองคํานึงถึงความปลอดภัยดวย  ขอกําหนดเพื่อความปลอดภัยของ       
โคงด่ิงคว่ํา (Crest vertical curve) คือ  ตองมีระยะมองเห็น (Sight distance) เพียงพอในการขบัขี่
ภายใตความเร็วออกแบบ  ระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถเปนสิ่งสาํคัญที่ตองนํามาพิจารณาใน
การออกแบบโคง  โดยความยาวโคงต่ําสุดตองเหมาะสมกับระยะมองเห็นดังกลาว  การออกแบบ
โคงด่ิงหงาย (Sag vertical curve) ระยะมองเห็นไมมีผลกระทบในชวงเวลาวัน  เน่ืองจากลักษณะ
ของโคงมีสวนทําใหผูขบัขี่สามารถมองเห็นไดในระยะไกล  แตในเวลากลางคืนจะประสบปญหา  
เน่ืองจากมีปจจัยเกี่ยวกบัแสงไฟสองสวางมาเกี่ยวของดวย 

 2.4.2.1  การหาความยาวโคงดิง่ใหสอดคลองกับระยะมองเห็น 
  1)  โคงดิ่งคว่าํ (Crest Vertical Curve 
   ปจจัยสําคัญทีใ่ชกําหนดระยะมองเห็นในโคง  ไดแก  ระดับสายตาของ
ผูขับขี่  ความสูงของวัตถุ  หรือสิ่งกีดขวาง  และความแตกตางสมบรูณของความลาดชันของ 
เสนลาดชันทั้งสอง  ในการหาความยาวโคงใหสอดคลองกับระยะมองเห็นจะแบงออกเปน 2 กรณี  
คือ  ระยะมองเห็นเสนกวาความยาวโคงด่ิง  และระยะมองเห็นยาวกวาความยาวโคงด่ิง               
ดังแสดงในรูปที่ 12 
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h1 h2

Stopping sight distance

VPI

VPC VPT

G1 G2

Length of crest vertical curve (L)

h1 h2

Passing sight distance

VPI

VPC VPT

G1 G2

Length of crest vertical curve (L)
 

 
รูปที่ 12 คาทีใ่ชในการพิจารณาหาคาความยาวโคงคว่ําใหมีการมองเหน็ (Parameters 
Considered in Determining the Length of a Crest Vertical Curve to Provide Sight 
Distance) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 74 
 
 สูตรทีใ่ชในการหาความยาวโคงด่ิงคว่ํา  คือ 
 
เมื่อ LS <  ระยะมองเห็นสั้นกวาความยาวโคง 
 

 ( )221

2

22100 hh

ASL
+

=     (6) 
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เมื่อ LS >  ระยะมองเห็นมากกวาความยาวโคง 
 

  ( )
A

hh
SL

2

21200
2

+
−=    (7) 

 
เม่ือ L  คือ  ความยาวของโคงในแนวดิ่ง, m  
 S  คือ  ระยะมองเห็น, m  
 A  คือ  ผลตางทางพีชคณิตของอัตราความลาดชัน, % 
 1h  คือ  ความสูงของระดับสายตาผูขบัขีข่ณะนั่งขับรถ  วัดจากพื้นทาง, m  
 2h  คือ  ความสูงของวัตถุกีดขวางทาง  วัดจากพื้นทาง, m  
 เม่ือความสูงระดับสายตาและความสูงของวัตถุกีดขวางทางคือ  1,080 mm  และ 
600 mm  จะไดวา 
 
เมื่อ LS <  ระยะมองเห็นสั้นกวาความยาวโคง 
 

 
658

2ASL =       (8) 

 
เมื่อ LS >  ระยะมองเห็นมากกวาความยาวโคง 
  

A
SL 6582 −=      (9) 

 
ขอกําหนดการออกแบบสําหรับระยะมองเห็นเพื่อการหยุดรถ (Design controls - 
stopping sight distance) 
 
 ความยาวโคงด่ิงที่หาไดจากสมการ 8 และ 9  ที่ผลตางทางพีชคณิตของความลาดชัน
ตาง ๆ กัน  แสดงในรูปที่ 13   
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รูปที่ 13 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงคว่ํา (Design Controls for Crest Vertical Curves - 
Open Road Conditions) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 75 
 
 คา K  คือ   ความยาวของโคงด่ิงตออัตราการเปลี่ยนทางพีชคณิตของความลาดชัน 

(
A
LK = )  คา K  คือควบคุมการออกแบบซึ่งขึ้นกบัคา L  และ A  ดังน้ันการออกแบบจึงไมอาจ

แยกการพิจารณาระหวาง A  และ L  ได  แตตองพิจารณารวมกัน 
 ตารางที่ 15 แสดงคา K  สําหรับความยาวโคงตาง ๆ ที่สมัพันธกับระยะมองเห็น
สําหรับการหยุด 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 15 คาควบคุมการออกแบบสําหรับระยะมองเห็นสําหรับการหยุดของโคงด่ิงหงาย 
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Rate of vertical curvature, aK  Design  Speed  
( hkm / ) 

Stopping  sight 
distance  (m ) Calculated Design 

20 20 0.6 1 
30 35 1.9 2 
40 50 3.8 4 
50 65 6.4 7 
60 85 11.0 11 
70 105 16.8 17 
80 130 25.7 26 
90 160 38.9 39 
100 185 52.0 52 
110 220 73.6 74 
120 250 95.0 95 
130 285 123.4 124 

a Rate of vertical curvature, K , is the length of curve per percent algebraic difference in 
intersecting grades ( aK ). ALK /=  
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 76 
 
 ในรูปที่ 13 เม่ือ S  มากกวา L  คาความยาวโคงที่คํานวณไดจะเปนเสนโคง  ดังแสดง
ดวยเสนประ  สําหรับความเร็ว 70 hkm /   เม่ือคา A  นอย ๆ ความยาวโคงด่ิง  จากการคํานวณ
จะเทาหรือใกลเคียงกบัศูนย  เน่ืองจากแนวสายตาของผูขับขี่อยูเหนือจุดยอดของโคงด่ิง  คาที่
ไดน้ีไมเหมาะสม  ดังน้ัน  จึงกําหนดใหคาความยาวต่ําสุดของโคงด่ิงมีคาเทากับ 0.6 เทาของ
ความเรว็ออกแบบ ( )VL 6.0min =  เม่ือ V มีหนวยเปน hkm /  และ minL  มีหนวยเปน m  
 ในการขับขี่ยวดยานเวลากลางคืนบนถนนที่ไมมีไฟฟาสองสวาง  ระยะมองเห็นจะ
ขึ้นกับแสงไฟจากยวดยานซึ่งมีระยะสั้นกวาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถ  ทั้งน้ีเพราะแสงไฟ
จากยวดยานสามารถสองสวางใหมีความเขมทีต่องการภายในระยะทางที่จํากัดไมวาจะเปนชวง
แนวทางตรงหรือชวงโคง  ในกรณีเชนน้ีใหไชความสูงของดวงไฟแทนความสูงของระดับสายตา
ของผูขับขี่  โดยทั่วไปใชความสูงของแสงไฟเทากับ 450 ถึง 600 mm  
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ขอกําหนดการออกแบบสําหรับระยะมองเห็นเพื่อการแซง (Design controls - passing 
sight distance) 
 ความยาวต่ําสดุของโคงด่ิง  เม่ือกําหนดใหใชระยะมองเห็นเพ่ือการแซงสามารถหา
ไดจากสมการที่ 6 และ 7  เชนเดียวกันแตใชคาความสูงของวัตถุเทากับ 1.080 m   ดังแสดงใน
สมการที่ 10 และ 11 
 
เมื่อ LS <  ระยะมองเห็นสั้นกวาความยาวโคง 
 

864

2ASL =       (10) 

 
เมื่อ LS >  ระยะมองเห็นมากกวาความยาวโคง 
 
 

A
SL 8642 −=       (11) 

 
 ระยะมองเห็นสั้นที่สุดที่ AASHTO แนะนาํเพื่อการแซงแสดงในตารางที่ 16  
 
ตารางที่ 16 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงสําหรับการแซง (Design Controls for Crest 
Vertical) 

Design speed (km/h) Passing sight distance (m ) Rate of vertical curvature, K* 
design 

30 200 46 
40 270 84 
50 345 138 
60 410 195 
70 485 272 
80 540 338 
90 615 438 
100 670 520 
110 730 617 
120 775 695 
130 815 769 

Note : *Rate of vertical curvature, K , is the length of curve per percent algebraic difference in 
intersecting grades ( aK ). ALK /=  
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ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 77 
 โดยทั่วไปแลว  จะไมใชระยะมองเห็นเพ่ือการแซงเปนขอกําหนดในการออกแบบ
เน่ืองจากมีระยะยาวกวาระยะมองเห็นเพ่ือการหยุดรถมาก  และจะทําใหเสียคากอสรางสูง  และ
ปฏิบตัิงานกอสรางลําบากขึ้น  ระยะมองเห็นเพ่ือการแซงอาจใชออกแบบถนนเมื่อความเร็วออกแบบ
ต่ํา  และมีความลาดชันต่ํา 
 
  2)  โคงดิ่งหงาย (Sag Vertical Curve) 
 ในโคงด่ิงหงาย  ระยะมองเห็นในเวลากลางวนัไมเปนปญหาแตประการใด  
แตในเวลากลางคืน  ระยะทางที่ผูขับขี่มองเห็นจะจํากัด  โดยเฉพาะชวงที่แสงไฟหนารถสองถึง
ผิวจราจร   ในการออกแบบใชคาความสงูของระดับไฟหนารถ 0.60 m   และมุมที่แสงไฟทํากับ
แนวขนานของตัวรถเทากบั 1 องศา 
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เม่ือ L  คือ  ความยาวของโคงด่ิงหงาย, m  
 S  คือ  ระยะไฟหนาสอง, m  
 A  คือ  ผลตางทางพีชคณิตของความลาดชนั, % 
 
 เพ่ือความปลอดภัยแลวความยาวของโคงด่ิงหงายควรมีเพียงพอใหแสงไฟหนารถ
สองถึงไดระยะใกลเคียงกับระยะหยุดโดยปลอดภัย  โดย AASHTO ไดแนะนําคาความยาว    
โคงหงายไวในรูปที่ 14 
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รูปที่ 14 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงหงาย (Design Controls for Sag Vertical Curves - 
Open Road Conditions) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 78 
 
 ในกรณีที่พิจารณาใหผูขบัขีมี่ความสะดวกสบายในการขบัขี่  การเปลีย่นแปลงทศิ
ทางการเคลื่อนที่ของรถในโคงหงาย  จะมีผลกระทบมากกวาโคงคว่ํา  เน่ืองจากผลของแรงโนม
ถวงและแรงหนีศูนยกลางอยูในแนวเดียวกัน  สมรรถนะของรถ  เชน  ระบบกันสะเทือน  ความ
ยืดหยุนของยางและน้าํหนักบรรทุก  ก็มีผลตอความสะดวกสบายในการขบัขีเ่ชนเดียวกัน  จึงเปน
การยากที่จะวดัความสะดวกสบายได  AASHTO แนะนําใหจํากัดความเร็วสูศูนยกลางไมเกิน 0.30 

2/ sm   ในกรณีน้ีความยาวโคงด่ิงหงายหาไดจากสมการที่ 14 
 

 
395

2AVL =       (14) 

 
เม่ือ L  คือ  ความยาวโคงด่ิงหงาย, m  
 A  คือ  ผลตางทางพีชคณิตของความลาดชนั 
 V  คือ  ความเร็วออกแบบ, hkm /  
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 ความยาวโคงด่ิงที่คํานวณไดจากสมการที่ 14 จะมีคาประมาณครึ่งหน่ึงของคาที่ได
จากการกําหนดระยะมองเห็นในแสงไฟ 
 เม่ือตองการควบคุมการระบายน้ํา  ซ่ึงจะมีผลตอโคงด่ิงหงายแบบที่ 2 ของรูปที่ 9 
สําหรับถนนทีมี่ขอบถนน  ขอกําหนดการออกแบบจะเปนเชนเดียวกบัโคงคว่ําคือ  ตองการ
ความแตกตางของเสนลาดชนันอยทีสุ่ดเทากับ 0.30 %  ในระยะทางสวนโคงยาว 15 m    ดัง
แสดงเปนเสนประในรูปที่ 14 (คา K  เทากบั 51 m ) ขอกําหนดนี้จะกําหนดความยาวโคงมาก
ที่สุดแทนการกําหนดความยาวโคงต่ําสุด 
 ในกรณีที่พิจารณาถึงทัศนวสิัย  ผูออกแบบจะตองใชวิจารณญาณในการตัดสินใจ
เลือกความยาวโคงหงาย  บางหนวยงานกําหนดใหใชความโคงหงายต่ําสุดเทากบั A30  หรือ    

30=K  เปรียบเทียบกับการออกแบบทีใ่ชระยะมองเห็นในแสงไฟเปนตวักําหนด  ซ่ึงจะอยู
ในชวงความเร็วประมาณ 80 hkm /   บนถนนทีมี่มาตรฐานการออกแบบสูง  อาจเพิ่มความยาว
โคงหงายเพื่อปรับปรุงทศันวิสัยใหดีขึ้น 
 AASHTO แนะนําใหใชระยะมองเห็นในแสงไฟเปนตวักําหนดในการหาความยาว
โคงด่ิงหงาย  เน่ืองจากมีความสมเหตุสมผล  ตารางที่ 17 แสดงคาควบคุมการออกแบบของ    
โคงด่ิงหงาย 
 
ตารางที่ 17 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงหงาย (Design Controls for Sag Vertical Curves) 

Rate of vertical curvature, aK  Design speed 
( hkm / ) 

Stopping sight 
distance (m ) Calculated Design 

20 20 2.1 3 
30 35 5.1 6 
40 50 8.5 9 
50 65 12.2 13 
60 85 17.3 18 
70 105 22.6 23 
80 130 29.4 30 
90 160 37.6 38 
100 185 44.6 45 
110 220 54.4 55 
120 250 62.8 63 
130 285 72.7 73 

a Rate of vertical curvature, K , is the length of curve per percent algebraic difference in intersecting 
grades ( aK ). ALK /=  
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 79 
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2.4.3  ขอพิจารณาทั่วไปในการออกแบบแนวทางดิ่ง 
  การออกแบบแนวทางดิ่งเปนการกําหนดระดับของหลังทางของทางหลวง                
ในการออกแบบใหรถวิ่งไดสะดวกสบาย  ปลอดภัย  ประหยัด  และแนวทางสอดคลองกับ       
ภูมิประเทศ  ควรจะไดพิจารณาในสิ่งตอไปน้ี 
 1)  แนวเสนทางที่ผานที่ราบควรกําหนดระดับหลังทางใหสูงกวาระดับนํ้าทวมขางทาง
ไมนอยกวา 0.45 m  
 2)  พิจารณากําหนดระดับหลังทาง  ใหมีความลาดชนันอยที่สุด  เพ่ือใหความเรว็
ของรถไมลดลงมาก  ถาระยะที่ตองไตทางลาดชันยาว  ควรกําหนดใหชวงที่ชนัที่สดุอยูระดับลาง
และชวงลาดชนันอย ๆ อยูชวงบน  แทนทีจ่ะใชทางลาดชันคงทีต่ลอด 
 3)  พยายามกาํหนดระดบัหลังทาง  ใหปริมาณดินตดัใกลเคยีงกบัปริมาณดินถมทั้งนี ้ 
เพ่ือลดปญหานําดินสวนเกนิไปทิ้ง  หรือนําดินจากที่อ่ืนมาถม  เปนการชวยลดคากอสรางทาง 
 4)  ใหพยายามหลีกเลี่ยงการกําหนดระดับทางแบบลูกคลื่น  ซ่ึงเกิดจากทางลาดชัน
สั้น ๆ จํานวนมากเชื่อมตอดวยโคงด่ิง  แนวเสนทางลักษณะนี้นอกจากจะไมสวยงามแลวยังไม
เปนการปลอดภัยอีกดวย 
 5)  ควรพยายามหลีกเลี่ยงการใชโคงด่ิงหงายที่สั้นมาก ๆ เชื่อมระหวางทางลาดชัน
ที่ยาวมาก ๆ เพราะ  นอกจากจะทําใหผูใชถนนไมสะดวกสบายแลวยังอันตรายในระหวาง         
การแซงของรถดวย 
 6)  หลีกเลี่ยงการออกแบบที่ไมสอดคลองกับภูมิประเทศ  เชน  ใชโคงคว่ํา  ในชวง
ดินถมหรือใชโคงด่ิงหงายในชวงดินตัด 
 7)  เม่ือมีทางแยกระดับเดียวกัน (At grade intersection) ในชวงที่มีความลาดชัน
ปานกลางหรอืลาดชันสูง  ควรจะลดความลาดชันลงในชวงทางแยก  พยายามกําหนดใหเปน
ทางราบ  จะชวยใหการเลี้ยวรถสะดวกยิ่งขึ้นและชวยลดอุบัติเหต ุ
 8)  จะตองสอดคลองกับแนวทางราบ 
 
2.5  การผสมผสานระหวางการออกแบบแนวทางราบและทางดิ่ง 
(Combination of Horizontal and Vertical Alignment) 
 
 แนวทางราบและแนวทางดิ่งไมควรจะแยกกันออกแบบ  เน่ืองจากเปนสวนประกอบ
ของกันและกนั  เม่ือใดก็ตามที่การผสมผสานของแนวทางทั้งสองไมดีแลว  ก็อาจจะทําลายจุดดี
และเสริมจุดดอยของกันและกัน  แนวทางราบและระดบัทางเปนสวนประกอบที่สาํคัญของทาง
หลวงซึ่งควรไดศึกษาใหถองแท  การออกแบบและการผสมผสานทีดี่จะทําใหไดทางหลวงทีใ่ช
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งานไดดี  ปลอดภัยและสะดวกสบาย  โดยที่ไมไดเสียคาใชจายเพิ่มขึ้นมากมายนัก (ลําดวน  ศรี
ศักดา, 2544)  ดังน้ันในการออกแบบแนวทางจึงควรพิจารณาในหัวขอตอไปน้ี 
 1)  ความโคงและความลาดชันของทางควรจัดใหสมดุลย  การออกแบบใหถนนตรง
และโคงนอย  แตมีความลาดชันมาก  หรือแนวถนนมีความโคงมาก  แตมีระดับราบ ๆ เปน    
การออกแบบที่ไมดีทั้งคู  การออกแบบทีดี่ทีสุดก็คือการประนีประนอมเขาหากันจะทําใหได        
ทางที่ปลอดภยั  ประหยัดและสวยงาม 
 2)  โคงราบและโคงด่ิงไมจําเปนตองแยกกัน  (อาจจะซอนอยูในสถานีเดียวกันได) 
ปกติแลวลักษณะของแนวทางจะดูเปนธรรมชาติและดูดีถาไดคํานึงถึงขอจํากัดบางอยาง 
 3)  การเปลีย่นแปลงแนวทางราบควรจะทําในชวงของโคงด่ิงหงาย  ผูขับขี่จะมองเห็น
การเปลีย่นทศิทางไดงาย  อยางไรกต็ามโคงราบที่ออกแบบควรเปนโคงที่มีรัศมียาว  เพ่ือปองกนั
การบิดเบี้ยว  ของภาพเสนทางที่ปรากฎแกคนขับ 
 4)  ไมควรใสโคงราบที่มีความยาวรัศมีนอย ๆ ใหอยูที่เดียว  หรือใกลกับยอดของ
โคงด่ิงคว่ําที่มีความลาดชันสูง  สภาพเชนนี้เปนอันตรายมากเพราะคนขับจะไมเห็นวามี         
การเปลี่ยนแนวทางราบ  (โดยเฉพาะกลางคืนเพราะแสงไฟหนารถสองขึ้นสูง) อันตรายอยางนี้
อาจหลีกเลี่ยงได  ถาใหโคงราบยาวกวาโคงด่ิง  หรือออกแบบใหดีกวามาตรฐานต่าํสุดสําหรับ
ความเรว็ออกแบบหนึ่ง ๆ  
 5)  ไมควรใสโคงราบที่มีความยาวรัศมีนอย ๆ ใหอยูที่เดียวหรือใกลกับจุดต่ําของ
โคงด่ิงหงายที่มีความลาดชนัสูง  เพราะนอกจากจะมีความบิดเบีย้วของภาพแลว  ที่บริเวณนั้น  
ความเรว็รถมักจะสูงเกินไป (โดยเฉพาะรถบรรทุก) ที่จะวิ่งในโคงที่แคบ 
 
2.6  ความสัมพันธของความสอดคลองของการออกแบบและความปลอดภัย 
(Relationships of Design Consistency Measures to Safety) 
 เปาหมายของการขนสงโดยทั่วไปคือ     ขนสงคนและสินคาดวยความปลอดภัย
อยางมีประสทิธิภาพ  ซ่ึงผูออกแบบถนนสามารถเพิม่ความปลอดภัยทางถนนไดโดยการตรวจสอบ
ความความสอดคลองของการออกแบบความสอดคลองของการออกแบบจะเกีย่วของกับลักษณะ
ทางเรขาคณติของถนนที่ผูขับขีค่าดหวัง  โดยสวนมากแลวผูขับขี่สามารถปรับตัวใหเขากับ
ลักษณะของถนนที่มีความผกิปกติเล็กนอยได  แตถาถนนที่ขาดความสอดคลองมาก ๆ จะเปน
การเพิ่มภาระงาน (Workload) ใหกับผูขบัขี่  จนอาจทําใหผูใชถนนขับดวยความไมปลอดภัย 
(Federal Highway Administrator, 1999) 
 ความเรว็ของการจราจรบนถนนมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับหลายปจจัย  ความเร็ว
ในการออกแบบจึงมีความเกี่ยวของโดยตรงกับการออกแบบถนนในสวนขององคประกอบหลัก
ทางดานกายภาพของถนน  อาทิเชน  การออกแบบแนวทางราบและแนวทางดิ่ง  การยกโคงใน
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โคงราบ  ระยะหยุดปลอดภัยและระยะการมองเห็นปลอดภัย  เปนตน  องคประกอบเหลานี้มีผล
โดยตรงตอความปลอดภัยของผูขับขี ่ (สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 2547) 
 
  ความเรว็ที่เกีย่วของในการออกแบบแนวเสนทางมีหลายชนดิ (ธํารงลักษณ  จงกมล
วิวัฒน, 2544)  ดังน้ี 
 
ความเรว็ออกแบบ (Design Speed) 
  ความเรว็ออกแบบเปนคาความเร็วสูงสุด  ที่ยังคงปลอดภัยบนชวงถนนที่มีสภาพ
ตามลักษณะที่ใชออกแบบครอบคลุมอยู  คาความเรว็ออกแบบขึ้นอยูกับลักษณะของภูมิประเทศ  
ปริมาณการจราจร  และการใชที่ดิน  รวมทั้งงบประมาณในการกอสราง  ความเร็วออกแบบเปน
คาพื้นฐานที่กาํหนดโดยผูออกแบบเพื่อใชกําหนดมาตรฐานขัน้ต่ําสําหรบัการออกแบบแนวเสนทาง 
เชน รัศมีโคง  ความยาวโคง  เปอรเซ็นตความลาดชัน ฯลฯ เปนตน  และใชเปนแนวทางใน        
การออกแบบองคประกอบตาง ๆ ใหมีความสอดคลอง  และสมดุลกัน (AASHTO, 1994) 
ความเรว็ในการวิ่ง (Running speed) 
  ความเรว็ในการวิ่งเปนคาความเร็วที่ไดจากการนําระยะทางหารดวยเวลาที่รถใชใน
การเคลื่อนที่ (Running time) ไมรวมเวลาที่รถหยุด  เปนตวัวัดพื้นฐานซึ่งใชอธิบายการไหลของ
การจราจรเชิงปริมาณ  และคุณภาพของแนวเสนทาง  ใชรวมกับตวัวดั  ปริมาณจราจรและ 
ความหนาแนน  เพ่ือแสดงความจขุองทางหลวง  ใชในการวางแผน  กาํหนดเกณฑในการออกแบบ
ทางเรขาคณติ  และประเมินประสิทธิภาพของแนวเสนทาง (AASHTO, 1994) 
ความเรว็ทีเ่ปนไปได (Potential speed) 
  ความเรว็ที่เปนไปไดเปนความเร็วที่มาจากการคาดการณอุปนิสัยในการขับขี่  โดย
คํานึงถึงผลกระทบทางเรขาคณิตของถนนที่มีตอความเร็วทีใ่ชในการขับขี่  กลาวคอื  คํานึงถึง
รัศมีโคง ทางราบ  ความลาดชัน  ที่มีผลกระทบตอความเร็วในการขับขี่  ในขณะที่ถนนมีปริมาณ
จราจรนอย  หรือไมมีผลกระทบระหวางรถดวยกัน (Free - flow condition) ความเร็วที่เปนไปได
น้ีใชในการคาดการณความเร็วทีจ่ะเกิดขึน้บนชวงถนนทีอ่อกแบบ  และใชแสดงถึงการเปลีย่นแปลง
ความเรว็ในแตละสวนขององคประกอบถนนในการตรวจสอบความสอดคลองของความเร็ว 
(Consistency) ของแนวเสนทาง (Leisch, 1977) 
ความเรว็ในทางปฏิบตัิ (Operating speed) 
  ความเรว็ในทางปฏิบัตเิปนความเรว็สูงสดุซึ่งผูขับขี่สามารถขับขี่ไดภายในชวงหนึ่ง
บนถนน  ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ  และภายใตเง่ือนไขของสภาพการจราจรขณะนั้น  ใช
รวมกับตวัวัดปริมาณจราจร  และความหนาแนน  เพ่ือแสดงระดบัการใหบริการ  ความเรว็ในทาง
ปฏิบตัิจึงมาจากการสํารวจขอมูลจราจร  จากถนนที่ไดเปดใชบรกิารแลว  โดยใชเปนตวัแทนคา
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ความเรว็การจราจร เชน ความเร็วที่ 50 หรือ 85 เปอรเซ็นตไทล  ในการอธิบายความเรว็ที่
เกิดขึ้น (AASHTO, 1994) 
ความเรว็ที่ 85 เปอรเซ็นตไทล (85th - percentile speed, V85) 
  ความเรว็ที่ 85 เปอรเซ็นตไทลคือ  ความเร็วของรถยนตทีว่ิ่งในชวงทางตรง  หาได
จากการสํารวจขอมูลจราจรลําดับที่ 85 เปอรเซ็นตไทล  ซ่ึงตามวธิกีารหาความเร็วของประเทศ
สหพันธรัฐเยอรมัน  ไดพัฒนาแบบจําลองความสัมพันธระหวางอัตราการเปลี่ยนแปลงความโคง
กับความเร็วที ่85 เปอรเซ็นตไทล  เพ่ือคาดการณความเร็วของรถยนตน่ังจากแนวเสนทางของถนน 
(Ruediger, Basil และ Theodor, 1999) 
 

2.6.1  การศึกษาและวิจัยในตางประเทศทีเ่ก่ียวของกับการประเมินความสอดคลอง
ของการออกแบบ 
  Leisch (Leisch, 1977 อางถึงใน  ธํารงลกัษณ  จงกมลววิัฒน,  2544)  ได
ศึกษาวิจัยเกีย่วของกับการประเมินความสอดคลองในสหรัฐอเมริกา  ทําการคํานวณหาความเรว็
ที่เปนไปไดจากองคประกอบของแนวเสนทาง  โดยใชเทคนิคการเขยีนผังเสนความเรว็ (Speed 
profile) มาประเมินความปลอดภัยที่ตําแหนงตาง ๆ ของถนน  จากกฎซึ่งเรียกวา  "The 10 
mph Rule" เน่ืองจาก Leisch มีแนวคิดวาการใชเพียงแตคาความเรว็ออกแบบเปนคาที่ควบคุม
การออกแบบ  อาจนําไปสูการออกแบบทีไ่มปลอดภัย  ถึงแมวาคาความเร็วออกแบบใชกันมา
หลายสิบปน้ันจะเปนคาทีใ่ชกําหนดขนาดองคประกอบแนวทางราบของถนน  แตก็ยังมี
ขอบกพรองในการคํานึงความเปนไปไดในทางปฏิบตัิคอืไมไดคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
เม่ือเกิดการเปลี่ยนลักษณะแนวเสนทาง  เชน  ในเวลาที่รถวิ่งเขาสูทางโคงอาจจะตองมีการลด
ความเรว็ลง  เปนตน  นอกจากนี้พบวาในบางครั้งคาความเร็วออกแบบก็อาจจะมีคาต่ํากวา
ความเรว็ในทางปฏิบัตทิําใหแนวเสนทางที่ออกแบบไมปลอดภัย  จากที่กลาวมา Leisch จึงให
ขอคิดเหน็ในการจํากัดความและการประยกุตใชคาความเรว็ทีเ่ปนไปได  เพ่ือใหมีความปลอดภัย
มากขึ้น  วัตถปุระสงคเพ่ือหาความเรว็ที่สอดคลองกับการคาดการณและพฤติกรรมของผูขับขี ่ 
โดยไดตั้งขอสมมติฐานในการคํานวณหาความเรว็วา 
  1)  มีปริมาณจราจรนอย  หรือไมมีผลกระทบระหวางรถดวยกัน (Free - flow 
condition)  
  2)  ถนนอยูในสภาพแวดลอมที่ดี  เชน  อากาศแจมใส  เปนเวลากลางวัน  เปนตน 
  3)  ความสัมพันธระหวาง Design speed และ Average running speed ใหเปนไป
ตามตารางที่ 18 ดังน้ี 
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ตารางที่ 18 ความสัมพันธระหวาง Design speed กับ Average running speed 
Design speed  
( hmi /  : hkm / ) 

30 : 50 40 : 65 50 : 80 60 : 95 70 : 110 80 : 125 

Average running speed 
( hmi /  : hkm / ) 

28 : 46 36 : 58 44 : 70 52 : 82 58 : 92 64 : 100 

ที่มา : AASHTO Geometric Design Policy, 1965 : 169,  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  
2544 : 9 
 
  4)  ความเรว็เฉลี่ยสูงสุด (Top average speed) ของรถยนตน่ัง  ใหเปนไปตาม       
ตารางที่ 19   
 
ตารางที่ 19  ความเรว็เฉลีย่สูงสุดของรถยนตน่ัง  ตามชนิดของชั้นทาง 

Highway Quality and Condition Type of facility 
Favorable ( hmi /  : hkm / ) Moderate ( hmi /  : hkm / ) 

Rural Highways   
Interstate 65 : 100 60 : 95 
Primary - main 60 : 95 55 : 90 
Primary - Intermediate 55 : 90 50 : 80 
Secondary 50 : 80 45 : 70 
Urban Highways   
Interstate 60 : 95 55 : 90 
Arterial - main 50 : 80 45 : 70 
Arterial - Intermediate 45 : 70 40 : 65 
Secondary - Feeder 40 : 65 35 : 65 
ที่มา : Leisch,  1977 : 18  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 9 
 
  และกําหนดให Average running speed และ Top average speed ของรถบรรทุก
น้ันต่ํากวารถยนตน่ัง 5 hmi /  (8 hkm / )  
  5)  กรณีรถบรรทุก  จะใชคา Weight - Power ratio เฉลี่ยเทากบั 200 hplb /  
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  6)  คาความเรงและความหนวงของรถยนตน่ังเปนไปตามมาตรฐานของ AASHTO 
1965 ซ่ึงทําใหไดระยะทางซึ่งตองใชลดความเรว็และเรงความเรว็ในบริเวณทางโคงของรถยนตน่ัง
เปนตามรูปที่ 15 และรูปที่ 16 ตามลําดับ 

 
 

รูปที่ 15  แผนภูมิแสดงระยะทางทีต่องใชลดความเร็วเพ่ือเขาทางโคงของรถยนตน่ัง  
ที่มา : Leisch,  1977 : 22  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 10 
 



 53

 
รูปที่ 16  แผนภูมิคํานวณหาระยะทางทีต่องใชเรงความเรงเม่ือออกจากทางโคงของรถยนตน่ัง  
ที่มา : Leisch,  1977 : 23  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 11 
 
  7)  คาความเรงและความหนวงของรถบรรทุกใหเปนไปตาม Highway Capacity 
Manual, 1965 และ AASHTO Geometric Design Policy, 1965 และ FHWA Dynamic Design 
for Safety, 1972  สําหรับระยะทางซึ่งตองใชเรงและลดความเรว็ของรถบรรทุกในชวงที่เปน     
พ้ืนที่ราบ  แสดงดังรูปที่ 17 และ 18  ตามลําดับ  สวนในชวงทีเ่ปนพ้ืนทีล่าดชนัแสดงดังรูปที่ 19 
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รูปที่ 17  แผนภูมิคํานวณระยะทางทีต่องใชลดความเรว็เพ่ือเขาสูทางโคงของรถบรรทุก 
ที่มา : Leisch,  1977 : 25  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 12 
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รูปที่ 18  แผนภูมิแสดงระยะทางทีต่องใชเรงความเร็วเม่ือออกจากทางโคงของรถบรรทุก 
ที่มา : Leisch,  1977 : 26  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 12 
 

 
รูปที่ 19  แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางระยะทางและความเรว็สําหรับรถบรรทุกทีว่ิ่งบน
ทางลาดชัน  ที่มีคา Weight - Power ratio เฉลี่ยเทากบั 200 hplb /  
ที่มา : Leisch,  1977 : 27  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 13 
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  8)  คาความสมัพันธระหวาง Design speed และ Average running speed กับ 
รัศมีโคงเปนตามตารางที่ 20 
 
ตารางที่ 20  ความสัมพันธระหวางความเร็วกับรัศมีโคงของถนน 
V - Design speed , hkm /  50   65   80   95   110  125 

            92 96 100 
         82 86 90 92 92 92 
      70 74 78 82 86 90 92   
   58 62 66 70 74 78 82 86     

Corresponding Average 
running speed, hkm /  

46 50 54 58 62 66 70 74 78       
Dc-max. Degree of curve 21.0 17.8 14.4 11.9 10.4 8.9 7.5 6.8 5.9 5.1 4.6 4.0 3.7 3.2 2.7 

Rc-min Radius, meter 80 95 120 145 165 195 230 255 290 340 375 425 465 540 650 
ที่มา : AASHTO Geometric Design Policy, 1965  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน 
2544 : 13 
 
  สําหรับความลาดชันของถนน  ที่ต่ํากวา 6% จะไมมีผลตอความเรว็ของรถยนตน่ัง  
ซ่ึงวิธีการคํานวณหาความเร็วของ Leisch จะทําการคาํนวณหาความเร็วที่เปนไปได (Potential 
Speed) โดยมีขั้นตอนในการคํานวณสรปุไดดังน้ี 
  1)  คํานวณหาความเรว็เฉลี่ยสูงสุดของรถยนตน่ัง  ตามชนิดของชั้นทาง  จาก      
ตารางที่ 19 ซ่ึงจะเปนความเร็วของรถยนตทีว่ิ่งในชวงทางตรง 
  2)  คาความเร็วเฉลี่ยทีว่ิ่งในทางโคงของรถยนตน่ัง  หาไดจากตารางที่ 20 
  3)  คาความเร็วสูงสุดและความเร็วเฉลี่ยที่วิ่งในทางโคงสําหรับรถบรรทุกจะนอยกวา
รถยนตน่ัง  อยู 5 hmi /  (8 hkm / ) 
  4)  หาระยะทางที่ตองทําการลดความเรว็เพ่ือเขาสูทางโคงและระยะทีใ่ชเรง
ความเรว็เม่ือออกจากทางโคง  จากรูปที่ 15 - 18  ตามกรณีและประเภทของรถ  ซ่ึงเปน
ผลกระทบเนือ่งจากโคงในแนวทางราบ 
  5)  เน่ืองจากความลาดชันของถนนจะมีผลอยางมากตอความเรว็ของรถบรรทุก   
จึงตองคํานวณหาความเรว็ที่เพ่ิมขึ้นหรอืลดลงเนื่องจากรถบรรทุกวิ่งบนทางลาดชันโดยไม
คํานึงถึงผลของรัศมีความโคงในแนวทางราบ  โดยใชรูปที่ 19 ทําใหในสวนของรถบรรทุกนั้น  
จะมีเสนผังความเร็วทีต่ําแหนงตาง ๆ อยู 2 คา  คือคาที่คํานวณจากแนวทางราบและคาที่
คํานวณจากแนวทางดิ่ง  โดยจะเลือกคาความเร็วต่ําสุดเปนคาความเร็วที่เปนไปไดที่ตําแหนงน้ัน 
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  โดยที่ Leisch ไดใชเกณฑประเมินความปลอดภัยที่เรยีกวา "The 10 mph Rule" 
เปนเกณฑในการประเมินความเหมาะสมของแนวเสนทางที่ทําการออกแบบ ดังน้ี 
  1)  ความเรว็ที่เปนไปไดทีต่ําแหนงตาง ๆ ไมควรมีคาแตกตางจากคาความเรว็        
ออกแบบเกินกวา ± 10 hmi /  
  2)  ความเรว็ออกแบบในชวงถนนทีต่อเน่ืองกัน  ไมควรแตกตางกนัเกินกวา ± 10 

hmi /  
  3)  ความเรว็ที่เปนไปไดของรถบรรทุกที่ตําแหนงเดียวกันไมควรต่ํากวารถยนตน่ัง
เกินกวา ± 10 hmi /  
  ในชวงที่ไมเปนไปตาม “The 10 mph Rule” จําเปนตองมีการออกแบบเสริม       
ความปลอดภยั  เชน  การออกแบบใหมีระยะมองเห็นที่ดี  การยกโคง  การใช Climbing Lane 
เปนตน 
 
  Ruediger,Basil และ Theodor (Ruediger, Basil and Theoder, 1999  อางถึงใน  
ธํารงลักษณ  จงกมลวิวัฒน, 2544)  เปนชาวเยอรมันทีไ่ดทําการศึกษารวบรวมแนวคิดและ       
วิธีการออกแบบถนนในประเทศเยอรมัน  ไดเสนอวิธีการคํานวณหาคาความเรว็ทีเ่ปนไปได      
ที่ 85 เปอรเซ็นตไทล   หรือความเร็ว V85   
  ในประเทศเยอรมันจะใชคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความโคง (Curvature Change 
Rate, CCR) เปนพารามิเตอรในการคํานวณหาความเรว็ V85  ขอดีของการใชพารามิเตอร CCR  
น้ีคือ  การสามารถแปลงองคประกอบในแนวทางราบทุกประเภทไมวาจะเปน  ทางตรง  โคงกลม  
โคงสไปรอล  โคงกลับ  และโคงประกอบ  ใหเปนคา CCR เพ่ือนําไปคาํนวณหาความเร็ว V85 
ไดจากแบบจําลองความสัมพันธระหวางคา CCR กับความเรว็ V85 ของประเทศตาง ๆ โดยที่ 
  CCR คือ  คาสัมบูรณรวมของมุมที่เปลี่ยนแปลงในแนวราบหารดวยระยะทางใน
แนวราบภายในชวงนั้น 
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เม่ือ SCCR =  อัตราการเปลี่ยนแปลงความโคงของโคงกลมกับโคงสไปรอล (Full Spiral 
Curve), kmgon /  
  R  =  รัศมีของโคงกลม, m  
  L  =  ความยาวทั้งหมดของโคง ( )1211 CCrC LLL ++ , m  
  CrL  =  ความยาวของโคงกลม, m  
  1211, CC LL =  ความยาวของโคงสไปรอล, m  
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  700,63 =  310200
×

π
เปนคาทีใ่ชแปลงหนวยจาก mRad /  เปน kmgon /  

หมายเหตุ  ในชวงทีเ่ปนทางตรงนั้นจะกาํหนดคา CCR เทากับ 0 
 
  โดยแบบจําลองถดถอยพหุคูณระหวาง CCR กับความเร็ว V85 ของทางหลวง        
นอกเมือง 2 ชองจราจรของประเทศตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  แบบจําลองความสัมพันธระหวางความเร็ว V85 กับ CCR ของประเทศตาง ๆ  

Countries Regression Models Remark 
Germany 
 SCCR

V
01.8270,8

1085
6

+
=  R2 = 0.73 

where speed limit = 100 hkm /  
United States SCCRV 53.004.10385 −=  R2 = 0.80 

where speed limit = 90 hkm /  
Australia SCCRV 043.02.10185 −=  R2 = 0.87 

where speed limit = 90 hkm /  
Greece 

SCCR
V

529.81.10150
1085

6

+
=  R2 = 0.81 

where speed limit = 90 hkm /  
Lebanon SCCRV 056.003.9185 −=  R2 = 0.81 

where speed limit = 80 hkm /  
Canada )1027.5561.4( 4

85 SCCReV
−×−=  R2 = 0.63 

where speed limit = 90 hkm /  
ที่มา : Ruediger, Basil and Theodor,  1999 : 8.31  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  
2544 : 15 
 
  ในสวนของระยะทางทีต่องใชในการลดความเร็วเม่ือรถทําการเขาโคงและเพ่ิม
ความเรว็เม่ือรถวิ่งออกจากโคงน้ันจะใชสมการที่ 16 
 

  
a

VVTL 2

2
2

2
1

6.32
8585

×
−

=       (16) 

  
เม่ือ   
  =TL ระยะทางที่ใชในการเรง/ลดความเร็วระหวางองคประกอบที่ 1 ไปยัง 2, m  
  =185V ความเรว็ V85 ขององคประกอบที่ 1 , m  
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  =285V ความเรว็ V85 ขององคประกอบที่ 2 , m  
  =a อัตราเรงหรือความหนวง  โดยทั่วไปใชคาเทากับ 0.8 2/ sm  
  
 
  สวนเกณฑที่ใชในการประเมินความปลอดภัยไดแบงเกณฑออกเปน 3 ลักษณะ  คอื 
  Criteria I   ความสอดคลองในการออกแบบ (Design Consistency) 
  Criteria II   ความสอดคลองของความเร็ว (Speed Consistency) 
  Criteria  III  ความสอดคลองของจลศาสตรในการขับขี ่(Driving Dynamic 
Consistency) 
 
ตารางที่ 22 พารามิเตอรและเกณฑที่ใชในการประเมนิ (Quantitative Ranges for Safety 

Criteria I  to III  for Good, Fair, and Poor Design Levels.) 
Safety criterion/ 
CCRS class 

Good 
( )kmgon /180≤  

Fair 
( )kmgonkmgon /360/180 ≤>  

Poor 
( )kmgon /360>  

αI  hkmVV di /1085 ≤−  hkmVVhkm di /2085/10 ≤−<  hkmVV di /2085 >−  
βII  hkmVV ii /108585 1 ≤− +

 hkmVVhkm ii /208585/10 1 ≤−< +
 hkmVV ii /208585 1 >− +

 
γIII  01.0+≥− RDRA ff  01.004.0 +<−≤− RDRA ff  04.0−<− RDRA ff  

 
 α  =  Related to the individual design elements, i (independent tangent or curve), in the 

course of the observed roadway section. 

 β  =  Related to two successive design elements, i  and  1+i   (independent tangent to 
curve or curve to curve). 

 γ  =  Related to one individual curved roadway section. 
 Note :  
 CCRS =  curvature change rate of the single curve, gon/km [Eq. (8.6)] 
 dV  =  design speed, hkm / , from network functions for road categories A I to A IV for new 

designs (Table 6.2) ; for redesigns or existing alignments, see Sec. 9.2.2.1 
 

iV85  =  expected 85th-percentile speed of design element i , hkm /  
 

185 +iV  =  expected 85th-percentile speed of design element 1+i , hkm /  (according to Fig. 
8.12 or Table 8.5) with respect to the design parameter curvature change rate of the 
single curve. 

 Tf  =  tangential friction factor for modern highway geometric design: 
 Tf  =  253 105.11085.459.0 dd ViV −− ×+×−  
 RAf  


