
บทที่ 2 
 

แนวคิด  และทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 
2.1  การออกแบบทางเรขาคณิตของแนวทาง (Geometric Design of Alignments) 
 การเกิดอุบัติเหตุเกิดจากหลายปจจัย  มีนอยครั้งที่จะเกิดจากปจจัยเดียว  ปจจัยที่
ทําใหเกิดอุบตัิเหตุมี 3 ปจจัย  คือ  ความผิดพลาดของคน  ความบกพรองของยานพาหนะ    
ถนนกับสภาพแวดลอม    เน่ืองจากรูปแบบถนนมบีทบาทตอจิตวทิยาของผูขับขีท่ี่จะแสดงถึง
การรับรู  การตัดสินใจ  ที่สามารถนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุไดงายยิ่งขึน้  (AASHTO, 2001) 
 ดังน้ันทางหลวงควรออกแบบใหผูขับขี่มีการตัดสินใจเรื่องตาง ๆ นอยที่สุดและ     
ไมควรใหมีสภาพที่นาจะเกิดอุบัติเหตไุด  จํานวนการเกิดอุบัติเหตน้ัุนจะเพ่ิมขึ้นเม่ือผูขับขีต่อง       
ตัดสินใจเพิ่มขึ้น  ถนนที่มีลักษณะสอดคลองกันทั้งดานรูปแบบและเครื่องควบคมุการจราจรมี
สวนสําคัญในการลดการตัดสินใจของผูขบัขี่   หรือมีสภาพที่ผูขับขีค่าดไดวานาจะเกิดอะไรขึ้น
ขางหนา 
 การออกแบบทางเรขาคณติของทางหมายถึง  การออกแบบหรือกําหนดมิติ 
(Dimension) ของสวนที่มองเห็นไดของทางหลวง  อันไดแก  รูปตัดทาง  แนวทางราบ          
แนวทางดิ่ง  ทางรวม  ทางแยก  และรายละเอียดตาง ๆ เปนตน  การออกแบบทางเรขาคณิต
นับเปนกระบวนการออกแบบที่นําเอาลกัษณะความตองการและความคาดหวังของทั้งคน  รถ  
และภูมิประเทศมาพิจารณาออกแบบใหไดมาซึ่งทางหลวงที่มีประสทิธิภาพ  ปลอดภัยและประหยัด  
ในการออกแบบอาศัยขอมูลตาง ๆ มาประกอบ (ณรงค  กุหลาบ, 2543)   คือ 
 1.  ปริมาณการจราจร (Traffic volume)  เปนสวนประกอบสําคัญที่ใชแบงประเภท
และมาตรฐานทางหลวง   ปริมาณจราจรจะใชทั้งปริมาณการจราจรในปจจุบันและปริมาณใน            
ปอนาคตที่ออกแบบใชงาน (Design life)  ซ่ึงโดยมากจะใชปริมาณการจราจรในปที่ 7 หรือปที่ 15 
มาเปนขอมูลในการออกแบบ 
 2.  ลักษณะของยานพาหนะ (Vehicle characteristics)  ลักษณะของยานพาหนะที่
ใชออกแบบทางจะไดแกรูปรางของรถ  เชน  ความกวาง  ความยาว  ประเภท  นํ้าหนัก  
สมรรถนะ   และพ้ืนทีต่องการในการสัญจร  ยานพาหนะที่นํามาพิจารณาในการออกแบบไดแก       
รถยนตน่ัง (Passenger car)  รถโดยสาร (Bus)  และรถบรรทุก (Truck) 
 3.  ความเร็วออกแบบ (Design speed)  ความเรว็สูงสดุที่ใชออกแบบใหวิ่งไดอยาง
ปลอดภัยจะเปนตวักําหนดงานออกแบบสวนยอยตาง ๆ (Elements)  ของทางหลวงตามสภาพ
การใชงานและลักษณะภูมิประเทศ 

4 
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 จะเห็นวาผลลัพธของการออกแบบคือไดทางที่มีประสิทธิภาพ  ปลอดภัย  ประหยัดและ
ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  ดังน้ันตองมีการกําหนดเกณฑ (Criteria) ตาง ๆ ในการออกแบบ
เพ่ือใหแนใจวาทางที่ไดจะมีประสิทธิภาพ  และมีความปลอดภัย (ลําดวน  ศรีศักดา, 2544) 
 
2.2  ระยะมองเห็น (Sight Distance) 

2.2.1  การพิจารณาโดยทัว่ไป (General Considerations) 
 ระยะมองเห็นคือ  ความยาวของถนนที่ผูขบัขี่สามารถมองเห็นไปขางหนา  คาความ
ยาวของถนนควรมคีวามยาวเพียงพอสําหรบัใหรถหยุดไดกอนถึงสิ่งกดีขวางบนถนน  ซ่ึงการ
ออกแบบที่ดีควรออกแบบใหมีระยะมองเห็นมาก ๆ (AASHTO, 2001)   
 เกณฑที่ใชในการหาระยะมองเห็น (Criteria for Measuring Sight Distance)  คือ  
ความสูงสายตาผูขบัวัดจากระดับผวิถนน, ความสูงของสิง่กีดขวางวัดจากระดับผิวถนน  และ
ระยะทางดานขางของสิ่งกีดขวางการมองเห็นที่อยูในแนวการมองเห็นของสายตาผูขับขี่ (AASHTO, 
2001) 

 1)  ความสูงของสายตาผูขบัขี่ (Height of Driver’s Eye) 
  สําหรับการหาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดและแซงของรถยนตน่ัง (Passenger 
car) ระดับความสูงของสายตาผูขบัขี่คือ 1,080 mm   เหนือระดับผิวถนน 

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

 3)  การมองเห็นสิ่งกีดขวาง (Sight Obstructions) 
  บนถนนในชวงทางตรงนั้นสิง่กีดขวางที่บดบังการมองเห็นคือ  ผิวถนนที่เปน
ลักษณะเนนิ    สวนบนถนนในชวงโคงแนวราบ  สิ่งกีดขวางทีบ่ดบังการมองเหน็อาจเปนผวิถนนที่
เปนเนินหรือลกัษณะทางกายภาพที่อยูนอกชองทางเดินรถ  เชน  สิ่งกอสราง   หรือตนไม  เปนตน  
ในการวางแผนกอสรางถนนควรตรวจสอบถึงสิ่งกีดขวางการมองเห็นทั้งในแนวด่ิงและแนวราบ 
 

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

 ระยะการหยุดรถโดยประมาณบนถนนในแนวระดับ  ทีค่วามเรว็ออกแบบ  
หาไดจากสมการ  1 
 

 
a
Vd

2

039.0=  (1) 
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เม่ือ =d ระยะการหยุดรถ, m  
 =V ความเรว็ออกแบบ, hkm /  
 =a อัตราความหนวง (Deceleration rate), 2/ sm  
 
 จากการศึกษาที่ผานมาพบวา  ประมาณ 90 % ของผูขบัขี่หยุดรถดวยความหนวง 
( a ) 3.4 2/ sm   ดังน้ัน AASHTO จึงแนะนําใหใชคา a  เทากับ  3.4 2/ sm   ในการหาคาระยะ
การหยุดรถ 

 
2.2.2.2  คาออกแบบ (Design Values) 

  ระยะมองเห็นสําหรับหยุดรถมี 2 สวน  คอื  ระยะที่รถวิง่ในชวง Reaction 
Time  และระยะการหยุดรถ  โดยหาระยะหยุดไดจากสมการที่ 2 
 

 
a
VVtd

2

039.0278.0 +=     (2) 

 
เม่ือ =t Brake reaction time, 2.5 s  
 =V ความเรว็ออกแบบ, hkm /  
 =a อัตราความหนวง (Deceleration rate), 2/ sm  
 
 AASHTO ไดแนะนําคาออกแบบไวในตารางที่ 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  (ตอ) 
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 
 
 คาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดในตารางที่ 3 ในการออกแบบควรใชใหมากกวาที่
แนะนําในตารางเพื่อความปลอดภัยของผูขับขี่  โดยมีเง่ือนไขวาผูขับขีต่องขับดวยความเร็ว
ออกแบบ 

 
2.2.2.3  ผลกระทบเนื่องจากความลาดเอียงตอการหยุดรถ (Effect of Grade on 

Stopping) 
  เม่ือถนนอยูในแนวลาดเอียง  สมการหาระยะหยุดเขยีนใหมไดเปน 

 








±







=
Ga

Vd

81.9
254

2

    (3) 

 
 ในสมการคา G เปนเปอรเซ็นตของความลาดเอียง  ระยะหยุดขึ้นบนทางลาดจะ 
นอยกวาระยะหยุดลงจากทางลาด  คาออกแบบที่ 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  (ตอ) 

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  ระยะสาํหรับการแซงสําหรับถนนสองชองจราจร (Passing Sight Distance 
for Two - Lane Highways) 
  เปนระยะทางที่สั้นที่สุดในถนนที่มี 2 ชองจราจรซึ่งผูขับขี่รถเห็นรถสวนมาแต
สามารถเรงความเร็วแซงรถขางหนา  และเบี่ยงกลบัเขาชองทางเดิมโดยปลอดภัย  โดยมี             
ขอกําหนดดังน้ี 
  1)  รถคันทีถ่กูแซงจะตองเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที ่
  2)  รถคันที่แซงจะตองลดความเร็วลงและแลนตามรถคันที่จะแซงเพื่อรอจังหวะแซง
โดยปลอดภัย  
  3)  เม่ือผูขับรถคันที่จะแซงเห็นทางขางหนามีระยะหางจากรถคันที่แลนสวนมา
พอที่จะแซงไดโดยปลอดภัย  จึงเริ่มแซง 
  4)  ขณะที่ทําการเรงความเร็วแซง  รถคนัที่ถูกแซงตองไมเรงความเร็วหนี  และ
ความเรว็ของรถทั้ง 2 คัน  จะตองมีความเร็วตางกันอยางนอย 15 hkm /  
  5)  เม่ือแซงพนแลวและเบี่ยงกลับเขาชองทางเดิมแลวจะตองมีระยะหางจากรถคันที่
แลนสวนมาพอเพียงและปลอดภัย 
  AASHTO ไดแนะนําคาระยะสําหรับการแซงใหปลอดภัยสําหรับถนนสองชองจราจร
ไวในตารางที่ 5 
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ตารางที่  5 สวนตาง ๆ ของระยะสําหรับการแซงโดยปลอดภัยบนถนนสองชองจราจร 
(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  คาออกแบบ (Design Values) 

  AASHTO ไดแนะนําคาออกแบบระยะสําหรับการแซงถนนสองชองจราจร
ไวในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ระยะออกแบบสาํหรับการแซงถนนสองชองจราจร (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 (ตอ) 
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  ผลกระทบเนื่องจากความลาดชันตอระยะสําหรับการแซง (Effect of 
Grade on Passing Sight Distance) 
  การแซงกรณีบนทางลาดนัน้เม่ือรถคันที่จะแซงวิ่งลงทางลาดจะแซงไดงาย
กวา  เน่ืองจากมีความเรงเพ่ิมขึ้น  ทําใหลดเวลาในการแซงลง  แตรถที่ตองการจะแซงในขณะขึ้น
ทางลาดใหปลอดภัยตองการระยะทางที่มากกวา  เน่ืองจากความลาดทําใหความเรงลดลง  ซ่ึง
ทําใหเพ่ิมเวลาในการแซง 
  การออกแบบในกรณีบริเวณทางลาดนั้น AASHTO ไมมีคาปรับแกที่แนนอน       
ผูออกแบบตองอาศัยวิจารณญาณปรับแกจากตารางที ่6 เอง 
 
2.3  การออกแบบแนวทางราบ (Design of Horizontal Alignment) 
 การออกแบบแนวเสนทางหลวงที่สมดลุย  องคประกอบตาง ๆ ของทางหลวงจะตอง
มีคุณสมบัติทางเรขาคณิตที่เหมาะสม  เพ่ือใหไดแนวเสนทางที่สามารถใหการบรกิารไดอยาง
ปลอดภัย  มีความสะดวกสบายในการขบัขี่  ผูขบัขี่สามารถขับขี่ยวดยานไดอยางตอเน่ืองและ
ราบรื่นในทุกสภาวะ  และมีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรดวย  เพ่ือใหคุมคากับการลงทุน 
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รูปที่ 1  สวนประกอบทัว่ไปของแนวทางราบทางหลวง 
 
 แนวทางราบของทางหลวง  ประกอบไปดวยสวนที่เปนแนวเสนตรง (Tangent) และ
สวนโคง (Curve) ดังแสดงในรูปที ่ 1  การออกแบบแนวทางราบของทางหลวงก็คอืการออกแบบ
การเปลี่ยนทศิทางของทางหลวงในแนวระนาบ องคประกอบสําคญัในการพิจารณาออกแบบดาน
เรขาคณิตของแนวทางราบ  คือ  โคงราบ (Horizontal curve) เน่ืองจากเปนตัวเชื่อมการเปลี่ยน
ทิศทางของแนวเสนตรงของทางหลวง  และชวยใหยวดยานทีว่ิ่งบนทางหลวงสามารถคอย ๆ 
เปลี่ยนทิศทางไปตามแนวทางหลวงไดอยางปลอดภัย  โคงราบที่ใชกันมาก  ไดแก  โคงวงกลม 
(Circular curve) และโคงเปลี่ยน (Transition curve) โคงเหลานี้อาจอยูในสภาพของโคงเด่ียว  
หรือมีหลายโคงตอชนกันเปนโคงวงกลมรวม (Compound circular curve) ก็ได  ทั้งน้ีเพ่ือให 
การเปลี่ยนทศิทางของรถเปนไปไดอยางเหมาะสมกับสภาพของรถ  สามารถวิ่งไดอยาง
สะดวกสบายและปลอดภัย  (สมเกียรติ  สิริพิทักษเดช, 2537) 

 
2.3.1  โคงราบ (Horizontal Curve) 

  โคงราบทําหนาที่เชื่อมแนวเสนตรง 2 แนว (2 ทิศทาง)  ของทางหลวงเขาดวยกัน        
ในการออกแบบโคงราบ  จะตองพิจารณาใหมีความสอดคลองกับแนวทางหลวงชวงที่เปนแนว
เสนตรงและความเรว็ออกแบบ  หรือควรออกแบบใหแนวทางมีลักษณะสอดคลอง (Consistency) 
ไมเปลี่ยนแปลงมาก  เชน  ควรหลีกเลี่ยงการเชื่อมโคงราบที่มีรัศมีสั้นกบัแนวทางตรงที่มีความยาว
มาก ๆ เน่ืองจากจะทําใหเกิดอุบัติเหตไุดงาย  การออกแบบโคงราบที่ดีควรออกแบบใหโคงราบ
มีรัศมี  และความยาวโคงมาก ๆ เพ่ือทําใหผูขับขี่มีความรูสึกสะดวกสบายและมีความปลอดภัย
ในการขับขี่ทีบ่ริเวณโคง 

Tangent Tangent 

Circular Curve 
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  เม่ือรถวิ่งเขาสูทางโคง  การเปลี่ยนทิศทางของการเคลื่อนที่จะทําใหเกิดแรงหนี
ศูนยกลาง (Centrifugal force) ซ่ึงจะถูกตานทานโดยแรงเสียดทานระหวางยางลอรถกับผิวถนน
และ       แรงเนื่องจากการยกขอบถนน  ดังน้ันในการออกแบบโคงราบจะตองพิจารณา
คุณสมบัตทิางเรขาคณติของโคง  ใหมีความสอดคลองกับองคประกอบอื่น ๆ ของทางหลวงดวย  
โคงราบที่นิยมใชมี 2 แบบคือ  โคงกลมและโคงเปลี่ยน 

 
 2.3.1.1  โคงวงกลม (Circular Curve) 

  โคงวงกลมทีนิ่ยมใชในการออกแบบแนวทางราบอาจจําแนกตามลักษณะ
ของโคงได 4 ประเภท  คือ  โคงวงกลมเดีย่ว (Simple circular curve)  โคงวงกลมรวม 
(Compound circular curve)  โคงวงกลมผกผัน (Reverse circular curve)  และโคงหลังหัก  
(Broken back curve)   

Simple

R

      

R1
R2

Reverse  

R1 R2

Compound              

R1

R1

Short tangent

Broken back curve  
 

รูปที่ 2 ประเภทของโคงตาง ๆ 
 

1)  โคงวงกลมเดี่ยว (Simple circular curve)  คือ  โคงที่ไดจากการนําเอา
สวนหนึ่งของโคงวงกลมหนึง่วงหนึง่มาใชเปนแนวสาํหรบัเปลีย่นทศิทางระหวางแนวเสนตรง 2 
แนว  โคงวงกลมเปนโคงทีนิ่ยมใชมากทีสุ่ด  เพราะงายตอการคํานวณออกแบบหาคา
องคประกอบ ทางเรขาคณติ  และงายตอการปฏิบัติงานวางโคงในสนาม 
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Simple

R

 
 

รูปที ่3 โคงวงกลมเดี่ยว 
 

2)  โคงวงกลมรวม (Compound circular curve)  คือ  โคงที่ไดจากการนําเอา
สวนของเสนรอบวงของวงกลมที่มีรัศมีตางกันแตมีทิศทางของโคงไปในทิศทางเดียวกัน  ตั้งแต
สองวงขึ้นไปมาเชื่อมประกอบกัน  และใชเปนแนวสําหรับเปลี่ยนทิศทางของแนวเสนตรงสองแนว
ในการออกแบบ  ควรหลีกเลี่ยงการนําเอาโคงวงกลมตัง้แตสองโคงขึน้ไปที่มีรัศมีตางกันมากมา
เชื่อมตอกัน  โดยควรจะแกไขเปนโคงวงกลมเดี่ยวโคงเดียวแทน  ในกรณีที่ไมสามารถแกไขได  
ความยาวของรัศมีของสองโคงไมควรแตกตางกันมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
 

R1 R2

Compound  
 

รูปที่ 4 โคงวงกลมรวม 
 

3)  โคงวงกลมผกผัน (Reverse circular curve)  คือ  โคงที่ไดจากการนํา
สวนของเสนรอบวงของวงกลมสองวงที่มีทิศทางของโคงตรงกันขามกันมาเชื่อมตอกัน  ใชเปน
แนวสําหรบัเปลี่ยนทศิทางระหวางแนวเสนตรงสองแนว  ในกรณีที่จําเปนตองใสโคงวงกลมผกผัน
ควรจะใช 
   -  โคงเปลี่ยนสไปรอล (Transition Spirals) 
   -  รัศมีของความโคงมาก ๆ  
   -  ในกรณีที่รัศมีของความโคงนอย ๆ ควรจะแกไขใหมีแนวเสนตรง 
(Tangent) เชือ่มระหวางโคง  โดยใหความยาวของแนวเสนตรงมีคาไมนอยกวา 0.6 เทาของ
ความเรว็ออกแบบ  ทั้งน้ีเพ่ือใหรถสามารถวิ่งไดภายในชองทางจราจร  ชวงเปลี่ยนจากโคงหน่ึง
สูอีกโคงหน่ึง  และเพ่ือใหมีระยะทางเพยีงพอที่จะจัดระยะทางของการยกขอบถนนได 
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R1
R2

Reverse  
 

รูปที่ 5 โคงวงกลมผกผัน 
 

4)  โคงหลังหัก (Broken back curve)  คือ  โคงทีไ่ดจากการนําเอาเสนรอ
บวงของวงกลมสองวงที่มีทศิทางของโคงไปในทศิทางเดียวกัน  มาเชื่อมตอกันดวยแนวเสนตรง
ที่มีความยาวสั้นกวา 0.75 เทาของความเร็วออกแบบ  ใชเปนแนวทางสําหรับเปลีย่นทิศทาง
แนวเสนตรงสองแนว  โคงหลังหักนี้ควรจะหลีกเลีย่งเปนอยางยิ่ง  โดยควรแกไขเปนโคงวงกลม
เด่ียวโคงเดียวแทน  ในกรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงไดใหใชการยกขอบถนนในชวงแนวเสนตรง
ชวย  โดยรักษาอัตราการยกขอบถนนของชวงนี้เชนเดียวกับชวงตอนออกจากโคง 

 

R1

R1

Short tangent

Broken back curve  
 

รูปที่ 6  โคงหลังหัก 
 

2.3.1.2.  โคงเปลี่ยน (Transtion curve) 
 เม่ือความเร็วออกแบบมีคาสูง  การใสเฉพาะโคงวงกลมเชื่อมระหวาง       
แนวเสนตรงในการออกแบบแนวทางราบอาจไมเพียงพอและไมปลอดภัย  เน่ืองจากรถที่วิ่งเขาสู
ทางโคงดวยความเรว็สูงอาจหลุดเขาไปอยูในชองทางจราจรที่อยูติดกนัได  ซ่ึงจะทาํใหเกิด
อุบัติเหตไุดงาย  เพ่ือความปลอดภัยและสะดวกสบายในการขับขี่  เรามักจะใสโคงเปลี่ยน 
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(Transition curve) แทรกระหวางโคงวงกลมกับแนวเสนตรง  วตัถปุระสงคหลักของการใสโคง
เปลี่ยนประกอบเขากบัโคงวงกลม  พอจะสรุปได 4 ประการ  คือ 
 1)  เพ่ือใหรถที่วิ่งดวยความเร็วสูงผานจากแนวเสนตรงเขาสูหรือออกจาก
โคงเขาสูแนวเสนตรงไดอยางสะดวกสบาย  โคงเปลี่ยนที่ใสไดอยางเหมาะสมจะเปนทางที่รถ
สามารถวิ่งไดสะดวกสําหรบัผูขับขี่  แรงหนศีูนยกลางจะคอย ๆ เพ่ิมขึ้นทีละนอย  และลดลง ๆ  ทลีะ
นอย  เม่ือรถวิง่เขาและออกจากโคงวงกลมตามลําดับ  นอกจากนี้ยังชวยลดการล้ําชอง
การจราจรระหวางอยูในโคง  ซ่ึงจะทําใหรถทั้งหมดวิ่งดวยความเร็วสม่ําเสมอ  เปนการเพิ่ม
ความปลอดภยั 
 2)  ใชโคงเปลีย่นชวยในการยกขอบถนน (Superelevation)  การยกระดับ
ของขอบถนนจากสภาพโคงหลังทาง (Normal crown) ในชวงแนวทางตรงจนเอียงเต็มที่ (Fully 
superelevation) ในชวงโคงวงกลม  จะสามารถทําไดในโคงเปลี่ยน 
 3)  ทําหนาที่เปนสวนตอระหวางถนนที่กวางธรรมดากับชวงที่มีการขยาย
ขอบทางโคง (Widening section) 
 4)  เพ่ือชวยใหผูขับขีเ่ห็นภาพปรากฎของทางหลวงไดอยางชัดเจนซึ่งจะ
ทําใหไมเกิดการเหยียบเบรคที่บริเวณเริ่มตนเขาสูและออกจากโคงวงกลมโดยไมจําเปน 

 
2.3.2  การพิจารณาโดยทัว่ไปเกี่ยวกับการวางแนวทางราบ   

  ในการกําหนดแนวทางราบของถนน  จากจุดเริ่มตนไปยังจุดปลายทางนั้นควรจะ 
ยึดหลักการทีว่า  แนวถนนที่ดีน้ันจะตองสามารถใชงานไดอยางสะดวกปลอดภัย  และประหยัด
ทั้งในแงการกอสราง  การบํารุงรักษาและการใชทาง  เม่ือไดกําหนดจุดเริ่มตนและจุดปลายทาง
ของทางหลวงแลว  แนวทางที่เหมาะสมควรมีลักษณะดงัน้ี 

 1)  ณ จุดเริ่มตน  หรือจุดปลายทาง  หากทางที่จะออกแบบแยกจากทางหลวงทีมี่
อยูเดิมแลว ควรจะ 

 -  แยกออกจากทางหลวงเดมิ ณ จุดที่หลังทาง (Grade) มีลักษณะเปนที่ราบ  
หรือคอนขางราบไมเปนทีต่่าํสุดหรือที่ลุม 

 -  เปนจุดที่ผูขับขี่รถสามารถมองเห็นไดรอบดาน 
 -  แนวแยกออกเปนมุมฉาก  ถาถูกบังคบัดวยลักษณะของพื้นที่แนวทางจะตอง

ทํามุมเฉียงไมนอยกวา 60 องศา 
 -  แนวถนนที่แยกออกจากทางหลวงเดิม  ควรเปนทางตรงประมาณ 250 m   แลว

จึงเลี้ยวเขาสูทิศทางทีต่องการ 
 2)  เลือกจุดสาํคัญทีแ่นวทางจะตองผาน  เชน หมูบาน  โรงเรยีน  จุดที่ตองการขาม

แมนํ้า  หรือจุดที่แนวจะขามเทือกเขา  ในกรณีที่เปนเมืองหรือหมูบาน ฯลฯ หากเปนไปไดควร
ใหแนวทางเฉยีดหางไปประมาณ 1 กิโลเมตร  แลวทําทางแยกเขา 
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 3)  เปนแนวทีต่รงที่สุดและสั้นที่สุด  เพ่ือลดเวลาและคาใชจายในการขนสง 
 4)  พยายามหลีกเลี่ยงบริเวณดินออน  แนวทางควรจะผานที่ดอน  ที่สูง  หลีกเลี่ยงที่ลุม 

ที่นา  และที่ทาํประโยชนอ่ืน ๆ  
 5)  แนวทางผานใกลแหลงวสัดุ  เพ่ือประหยัดคากอสราง 
 6)  ควรเปนแนวที่สามารถจดัหาเขตทางไดงาย  และขยายเขตทางไดสะดวกในอนาคต 
 7)  การออกแบบทางเรขาคณิตของแนวทางราบ  ควร 

 -  หลีกเลี่ยงโคงหลักหัก (Broken back curve) 
 -  หลีกเลี่ยงโคงวงกลมรวม (Compound curve) ที่มีรัศมีแตกตางกนัมากกวา 

50 เปอรเซ็นต  และหากเปนไปไดควรแกไขใหเปนโคงวงกลมเดี่ยว 
 -  ชวงที่มีความเร็วออกแบบสูงโคงเปลี่ยนของโคงราบควรออกแบบเปนโคงสไปรอล 
 -  หลีกเลี่ยงแนวทางตรงยาวๆ ทีต่ามดวยโคงที่มีรัศมีสั้น ๆ  
 -  ไมควรใหมีแนวทางโคงหรือชวงโคงเปลี่ยนล้ําเขาไปในชวงของสะพาน  ใน

กรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได  ควรใหทกุสวนของสะพานอยูในโคงวงกลมเดี่ยว 
 -  ทุกจุดวิกฤตบนทางหลวง  เชน  ทางแยก  ทางเชื่อม  โคงด่ิง  สะพาน ฯลฯ  

จะตองออกแบบใหมีระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถอยางเพียงพอ 
  

2.3.3  การพิจารณาการออกแบบแนวทางราบ 
  การออกแบบโคงราบใชชวงจํากัดของคาอัตราการยกโคงสูงสุด maxe และ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานดานขางสูงสุด maxf โดยนําคาทั้งคูมาใชคํานวณหารศัมีโคงต่ําสุด  ใน
แตละความเรว็ออกแบบ  การใชงานจะเลอืกคารัศมีที่มากกวาคารัศมีต่ําสุด (AASHTO, 2001) 

 2.3.3.1  คาอัตราการยกโคงสูงสุด (Maximum Superelevation Rates)  อัตรา        
การยกโคงสูงสุดเกี่ยวของกับปจจัย 4 ประการ  คือ   
  1)  เง่ือนไขภูมิอากาศ (Climate conditions) เชน  ความถี่และปริมาณน้ําฝน 
  2)  เง่ือนไขภูมิศาสตร (Terrain conditions)  เชน พ้ืนที่ราบ  ทางลาด  หรือ
ภูเขา 
  3)  ชนิดของพื้นที่ (Type of area)  เชน  พ้ืนที่นอกเมืองหรือพ้ืนที่ในเมือง 
  4)  ความถีข่องรถที่เคลื่อนตวัชา (Frequency of very slow - moving 
vehicles)  ทีจ่ะไดรับผลกระทบทางการใชงานจากอัตราการยกโคงทีสู่งมาก 
 เม่ือพิจารณาถึงปจจัยทั้ง 4 ประการแลวพบวา  ไมมีคาอัตราการยกโคงสูงสุด 
( maxe ) เพียงคาใดคาหนึ่งที่ใชงานไดครอบคลมุตลอดถนนทั้งสาย  ซ่ึงการใชคาอัตราการยกโคง
สูงสุด ( maxe ) เพียงคาเดียวภายใตสภาวะภูมิอากาศและความตองการการใชพ้ืนที่ที่คลายคลึงกัน
จะมีผลตอความสอดคลองของการออกแบบ (Design consistency) 
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 คาอัตราการยกโคงสูงสุดที่ใชคือ 10 %  อาจจะมากถึง 12 % ในบางกรณี  โดย
สวนมากจะใชคาการอัตราการยกโคงประมาณ 8 %  การใชคาอัตราการยกโคงสงู ๆ เหมาะสําหรับ
ให ผูขับขี่ขี่ดวยความเรว็สูง 
 ความสอดคลองของการออกแบบ (Design consistency) เกี่ยวของกับความเปน
เอกภาพ (Uniformity) ของแนวถนนซึ่งเกีย่วกับขนาดมติิของถนน  ความเปนเอกภาพของถนนนัน้
ทําใหผูขบัขี่สามารถปรบัตวัเพ่ือรับรูและตอบสนอง  คาดการณถงึสิ่งที่จะเกิดขึน้ภายหนาได  ถนน
ที่ออกแบบใหแนวถนนไมมีความเปนเอกภาพเดียวกัน  ยอมเพ่ิมภาระงาน (Workload) ใหแก       
ผูขับขี่  ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับความปลอดภัยของผูขับขี่  ดังนั้นการออกแบบถนนใหมีความ
สอดคลองเปนเอกภาพอันหน่ึงอันเดียวกนัยอมมีสวนชวยลดภาระงานของผูขับขี่และเพ่ิมความ
ปลอดภัยบนทองถนนดวย 

 
 2.3.3.2  คารัศมีต่ําสุด (Minimum Radius) 

  คารัศมีต่ําสุดคือคาจํากัดของความโคงในจุดที่ออกแบบ  โดยถูกหามาจาก
คาอัตราการยกโคงสูงสุดและสัมประสิทธิแ์รงเสียดทานดานขาง  คารัศมีต่ําสุดคือคาสําคัญของ    
การวางแนวถนน  และใชในการหาคาอัตราการยกโคงเพ่ือทําใหถนนมีแนวที่เหมาะสม  คารัศมี
ต่ําสุดหาของความโคง ( minR )  หาไดจากสูตรดังน้ี 
 

  ( )maxmax

2

min 01.0127 fe
VR

+
=    (5) 

 
เม่ือ 
 minR  =  รัศมีต่ําสุด, m  
 V   =  ความเรว็, hkm /  
 maxe  =  อัตราการยกโคงสูงสุด, % 
 maxf  =  สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานดานขาง 

 
2.3.4  การออกแบบของทางหลวงนอกเมือง (Design for Rural Highways) 

  ทางหลวงนอกเมืองมีความสัมพันธกับความเร็วที่สูงและความเปนเอกภาพของทาง
โดยโคงในแนวราบจะถูกใสคาอัตราการยกโคง  โคงที่ตอเน่ืองกันจะถูกออกแบบใหขับขี่จากโคง
หน่ึงสูโคงหน่ึงไดอยางสบาย  การออกแบบจะอาศัยการเลือกคา e  และ f ที่เหมาะสมจาก        
ตารางที่ 7 ที่ใหคารัศมีต่ําสดุจากทั้ง 5 ชวงของคาอัตราการยกโคงสูงสุด  สําหรับความเร็วออกแบบ 
20 - 130 hkm /  
 



 18

ตารางที่  7  คารัศมีต่ําสุดเพื่อการออกแบบของทางหลวงนอกเมือง, ทางหลวงในเมืองและถนน
ในเมืองทีใ่ชความเรว็สูง (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 
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ตารางที่ 7 (ตอ)  
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  ตารางการออกแบบคาอัตราการยกโคง (Design Superelevation Tables) 

 โดยสวนมากแลวการออกแบบโคงจะกาํหนดจากความเรว็ออกแบบ  คาความโคงและ
ความสัมพันธของคาอัตราการยกโคงและแรงเสียดทานทางดานขาง 
 ความสัมพันธของคาอัตราการยกโคงและแรงเสียดทานทางดานขาง  มีที่มาจากกฎ
ของกลศาสตร  เม่ือรถวิ่งอยูในโคง  แรงหนีศูนยกลางจะพยายามบังคับใหรถเคลื่อนที่ออกใน
แนวรัศมีโคงซ่ึงจะถูกตานดวยแรงเสียดทานระหวางลอกับผิวจราจรและการยกโคง 
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เม่ือ =e อัตราการยกโคงของทาง, % 
 =f สัมประสิทธิ์ความเสียดทานดานขาง 
 =v ความเรว็รถ, sm /  
 =g ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง, 9.81 2/ sm  
 =V ความเรว็รถ, hkm /  
 =R รัศมีโคง, m  
 
 จากตารางที่ 8 ถึง 12 แสดงคารัศมี (R ) เม่ือไดกําหนดความเร็วออกแบบตาง ๆ 
ของคาอัตราการยกโคงสูงสุดทั้ง 5 คา  ซ่ึงการออกแบบควรกําหนดใหมีความสอดคลองกัน เชน 
เม่ือกําหนดคาอัตราการยกโคงสูงสุดของถนนคือ 8 % ก็ควรใชคาจากตารางออกแบบที่คาอัตรา
การยกโคงสูงสุด 8 % ตลอดการออกแบบ
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ตารางที่ 8 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (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            
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ตารางที่ 9 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (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 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (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 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (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 คาออกแบบของโคงแนวราบและความเรว็ออกแบบ (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  การขยายขอบทางโคง (Traveled Way Widening on Horizontal Curves) 
 วัตถุประสงคในการขยายชองทางจราจรในบริเวณทางโคง  มี 2 ประการ   

 1)  เน่ืองจากเวลารถวิ่งเขาสูทางโคงนั้นลอหลังของรถจะตองใชรัศมีนอยกวาลอหนา  
เพราะฉะนั้นจึงตองขยายชองทางจราจรใหมากกวาทางตรง  เพ่ือใหความหางของรถที่วิ่งสวน
กันหางเทากับมาตรฐานทีร่ถวิ่งในทางตรง  และเพื่อใหความเรว็คงที่เหมือนกับทีว่ิ่งในทางตรง
ดังแสดงในรูปที่  

 2)  เพ่ือผลทางจิตวิทยาของคนขับขี่ที่รูสึกเกิดความปลอดภัยไมเครงเครียดในขณะ   
ขับรถเขาโคง 

 
 

 
 
รูปที่ 7 การขยายขอบทางโคง 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 50 
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 2.3.5.1  คาออกแบบสําหรับการขยายขอบทางโคง (Design Values for 
Traveled Way Widening) 
  AASHTO ไดแนะนําถึงคาที่ใชออกแบบขอบทางของโคงแนวราบคอื              
ใหใชคาขั้นต่ํา 0.6 m   ดังแสดงในตารางที่ 13  ซ่ึงคาในตารางที่ต่ํากวา 0.6 m   ใหตัดทิง้ได  
  คาในตารางที่ 13  เปนคาทีใ่ชจากรถออกแบบประเภทรถพวงชนิด WB - 15  
แสดงดังรูปที่ 7  สวนรถออกแบบประเภทอื่นใหนําคาจากตาราง 14 มาปรับแกจากตาราง 13 
 
ตารางที่ 13 คาคํานวณและคาออกแบบของการขยายขอบทางโคง (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 คาปรับแกการขยายขอบทางโคง (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  ระยะมองเห็นของโคงในแนวราบ (Sight Distance on Horizontal Curves) 
  การออกแบบแนวทางราบควรพิจารณาถึงระยะมองเห็นภายในโคงที่สามารถ
มองเห็นขามไปอีกดานได  โดยไมมีสิ่งกีดขวางมาบดบังการมองเห็นตรงสวนโคงดานใน 
  เม่ือเจอสิ่งกีดขวางการมองเห็นควรปรับแกสวนของหนาตัดถนนหรอือาจจะปรับแก
แนวเสนทาง  ถาไมสามารถยายสิ่งที่บดบงัการมองเห็นได  โดยระยะการมองเห็นขึ้นอยูกับ
ความเรว็ทีใ่ชออกแบบที่เปนตวัควบคุม  ผูออกแบบควรตรวจสอบถึงเง่ือนไขตางๆ ของแตละโคง  
และปรบัแกแนวเสนทางใหมองเห็นไดอยางเหมาะสม 

 
 2.3.6.1  ระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถ 

  สําหรับการออกแบบโคงราบโดยทั่วไป  แนวสายตาของผูขับขี่ในบริเวณโคง
ก็คือ Chord ของโคงนั่นเอง  ระยะมองเหน็ในโคงราบจะถูกวัดไปตามแนวศนูยกลางของชองทาง
จราจรดานในของโคงราบ 
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รูปที ่8 คาควบคุมการออกแบบระยะมองเห็นภายในโคงราบ (Design Controls for Stopping 
Sight Distance on Horizontal Curves) ซ่ึงแสดงคา Middle ordinates (M)  
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 57 
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 2.3.6.2  ระยะมองเห็นสําหรับการแซง 
  คาต่ําสุดของระยะมองเห็นสาํหรับการแซง  สําหรับทางหลวง 2 ชองจราจร
จะมีคามากกวาคาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถมากถึงประมาณ 4 เทา  ที่ความเร็วออกแบบ
เดียวกัน ดังน้ันจึงเปนการยากที่จะรักษาระยะมองเห็นสาํหรับการแซงในบริเวณโคงราบได  
เน่ืองจากตองการพื้นที่วางสําหรับการมองอยางมาก 
 
2.4  การออกแบบแนวทางดิ่ง (Design of Vertical Alignment) 

2.4.1  การพิจารณาโดยทัว่ไป  
 ในงานกอสรางทางหลวงใหม  หรือปรับปรุงทางหลวงเดมิ  แนวทางราบของทางหลวง
จะเปนตวักาํหนดตําแหนงแนวทางของโครงการกอสรางที่จะเกิดขึน้  แนวทางดิ่งจะเปนตวักาํหนด
ระดับของทางหลวง  การออกแบบแนวทางดิ่งจึงเปนการออกแบบระดับหลังทางของทางหลวง  
ผลลัพธจากการออกแบบจะเกี่ยวกับงานดิน  เชน  งานขุดดิน  งานถมดิน  (สมเกียรติ  สิริพิทักษเดช, 
2537) 
 แนวทางดิ่งของทางหลวงจะประกอบไปดวย  สวนทีเ่ปนแนวเสนตรง (Grade lines) 
เชื่อมกับโคงด่ิง (Vertical curve) ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชโคงพาราโบลา (Parabolic curve) ดังแสดง
ในรูปที่  9   หลักการออกแบบแนวทางดิ่งก็เปนเชนเดียวกับแนวทางราบ  ซ่ึงเปนเปาหมายใน
การออกแบบคือ  การออกแบบใหเหมาะสมมีความปลอดภัยสะดวกสบายในการขบัขี่  และ
ประหยัดในการกอสราง 
 โดยปกติแลวงานออกแบบแนวทางดิ่งจะเร่ิมตนเม่ือไดมีการเลือกตําแหนงหรือ
ออกแบบแนวทางราบแลว  แตในการออกแบบแนวทางราบ  จําเปนจะตองพิจารณาขอจํากัดที่มี
สวนเกี่ยวของ  และมีผลกระทบตอแนวทางดิ่งดวย  โดยปจจัยที่เกี่ยวของและมีผลกระทบตอการ
ออกแบบ       แนวทางดิ่งคอื สภาพภูมิประเทศ (Terrain)  คุณลักษณะและความสามารถของ
ยวดยาน  และองคประกอบเกี่ยวกบัความปลอดภัยตาง ๆ เชน  ระยะมองเห็น  ความลาดชัน
สูงสุด  เปนตน 
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รูปที่ 9  ประเภทของโคงด่ิง 

ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 73 
 

 2.4.1.1  สภาพภูมิประเทศ (Terrain) 
  ปจจัยที่มีผลกระทบตอการออกแบบแนวทางดิ่งมากที่สุด  คือ  สภาพภูมิ
ประเทศ  เน่ืองจากจะเปนตัวควบคุมระดับของทางหลวง  ทางหลวงที่มีแนวผานพื้นที่ที่มีสภาพ
ภูมิประเทศแตกตางกันจะมีขอจํากัดในการออกแบบแตกตางกัน  บางครั้งผูออกแบบไมสามารถ
ออกแบบแนวทางดิ่งใหอยูในเกณฑมาตรฐานขั้นต่ําของการออกแบบได  เน่ืองจากมีขอจํากัด
ทางดานสภาพภูมิประเทศ  หากจะออกแบบใหอยูในเกณฑมาตรฐานแลว  อาจตองเสีย
คาใชจายสูงมาก  ไมคุมกับการลงทุน  จึงจําเปนตองอนุโลมใหจุดที่มีขอจํากัดดังกลาวมีสภาพ
ต่ํากวามาตรฐาน  หรืออาจกลาวไดวา  ขอกําหนดมาตรฐานออกแบบจําเปนตองมีความยืดหยุน
ใหเขากับสภาพภูมิประเทศ  ทั้งน้ีขึ้นอยูกบัการตัดสินใจของผูออกแบบวาจะเลือกออกแบบ
อยางไร 
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  AASHTO ไดแบงสภาพภูมิประเทศออกเปน 3 ประเภท  ดังน้ี 
  1)  พ้ืนที่ราบ (Level Terrain) คือ  สภาพที่ระยะมองเห็นของแนวทางราบ
และด่ิงมีระยะยาว ๆ หรือสามารถทําใหระยะมองเห็นยาวไดโดยไมเสียคาใชจายมากและ
กอสรางไดงาย 
  2)  พ้ืนที่เนิน (Rolling terrain)  คือ  สภาพที่ความลาดชันขึน้และลงตาม
ธรรมชาติมีคาสูงและต่ํากวาความลาดชันของทางหลวง  ซ่ึงบางโอกาสความลาดชนัสูง ๆ จะเปน
ขอจํากัดในการออกแบบทั้งแนวทางราบและแนวทางดิ่ง 
  3)  พ้ืนที่ภูเขา (Mountaineous terrain)  คือ  สภาพที่มีการเปลีย่นแปลง          
คาระดับอยางรวดเรว็ทั้งในแนวยาวและขวางตามแนวทางถนน  ทําใหบอยครั้งตองมีการถม  และ 
ตัดไหลเขาเพือ่ทําใหไดแนวทางที่เหมาะสม 
  การแบงประเภทของภูมิประเทศนั้น  พิจารณาจากพื้นที่ที่อยูในเขตของ
ทางหลวง  ทางหลวงที่อยูในหุบเขา  หรือพ้ืนที่ภูเขาและมีแนวทางผานพื้นที่ราบหรือพ้ืนที่เนิน  
อาจจัดอยูในประเภทพื้นทีร่าบ  หรือพ้ืนที่เนิน  โดยทัว่ไปแลวพ้ืนทีเ่นินจะทําใหแนวทางดิ่งของ
ทางหลวงมีความลาดชัน  ทําใหความเรว็ของรถบรรทกุลดลงต่ํามากกวารถยนตโดยสารและ 
พ้ืนที่เปนภูเขาอาจทําใหรถบรรทุกขบัเคลื่อนไดชามาก 

 2.4.1.2  ระดับหลังทาง 
 เสนแสดงคาระดับหลังทาง  คือ อนุกรมของเสนตรงเชื่อมกับโคงด่ิงพาราโบลา
ซ่ึงใชแสดงคาระดับหลังทางที่ศูนยกลางของถนน  ในการกําหนดระดับหลังทางผูออกแบบตอง
กําหนดใหมีความประหยัดมากที่สุด  โดยออกแบบใหมีปริมาณงานดินนอยที่สุด   แตตองอยูใน
เกณฑมาตรฐานการออกแบบขั้นต่ําดวย  หลักเกณฑในการพิจารณากําหนดระดับหลังทางสรปุ
ไดดังน้ี 
 1)  ในบริเวณพื้นที่ภูเขา  และพ้ืนทีเ่นิน  ผูออกแบบควรกําหนดระดับหลัง
ทางใหปริมาณงานดินตัด  และดินถมสมดุลยกัน  ทั้งน้ีเพ่ือใหเสียคาใชจายในการกอสรางนอย
ที่สุด 
 2)  ในพ้ืนที่ราบอาจกําหนดระดับหลังทางใหมีแนวขนานหรือเกือบขนาน
กับระดับดินตามธรรมชาติ  แตตองใหมีระดับสูงเพียงพอสําหรับการระบายน้ําทีผ่วิทางดวย  
 3)  ในพ้ืนที่ทีแ่นวถนนขนานหรืออยูใกลทางน้ําธรรมชาติ  ความสูงของ
ระดับหลังทางของถนนจะตองมีระดับสูงกวาระดับนํ้าทวม 
 4)  สําหรับทางหลวงชนิดแยกทิศทาง (Devided highways) ควรกําหนด
ระดับทางแยกจากกันในแตละทิศทาง  แตแนวเสนทางของทางหลวง  และระดับหลังทางของทั้ง
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สองทิศทางจะตองพิจารณารวมกัน  เพ่ือปองกันแสงไฟจากยวดยานที่วิ่งในทิศทางตรงกันขาม
เขาตาผูขับขี ่
 
 

 2.4.1.3  ความลาดชัน (Grades) 
 ในการออกแบบแนวเสนทางทางหลวง  จะตองออกแบบใหยวดยาน
สามารถขับขี่ไดอยางตอเน่ืองและสม่ําเสมอตลอดแนวเสนทาง  ความเร็วออกแบบที่เลือกใชจะ
ทําใหสามารถหาความสัมพันธและองคประกอบทางเรขาคณิตของทางหลวงได  ในบริเวณที่
แนวทางทางหลวงอยูในแนวระดบัไมมีความลาดชัน  ยวดยานตาง ๆ สามารถวิ่งไดดวยความเรว็
ออกแบบหรือมากกวา  เม่ือทางหลวงมคีวามลาดชัน  ยวดยานที่มีนํ้าหนักมากจะมคีวามเรว็ลดลง  
ทําใหการขบัขี่บนทางหลวงไมเปนไปอยางสม่ําเสมอ  ตามเปาหมายของการออกแบบ  ดังน้ันใน         
การกําหนดความลาดชันของทางหลวงตองพิจารณาถึงความสัมพันธของความลาดชัน            
ความยาววิกฤตขิองทาง  และคุณลักษณะของยวดยานดวย 

 2.4.1.4  คุณลักษณะของยวดยานบนทางลาดชัน (Vehicle Operating 
Characteristics on Grades) 
  1)  รถยนตสวนบุคคล (Passenger cars)  ผูขับขี่รถยนตสวนบุคคล          
มีความชํานาญในการขบัขี่รถบนทางลาดชนั       แตกตางกัน  เปนที่ยอมรับกันวา  ผูขับขี่สวนใหญ
สามารถขับขีร่ถบนทางลาดชันที่มีความลาดชัน  4 - 5 %  ไดโดยไมมีการลดความเร็วต่ํากวาที่
ขับขีบ่นทางหลวงที่อยูในแนวราบ      ยกเวนที่มีอัตราสวนของน้ําหนกัรถตอแรงมาของเครื่องยนต
สูง 
 การขับขี่ในสภาพการจราจรไมติดขัดบนทางลาดชันขึ้นหรือลง 3 %  มีสภาพ
แตกตางจากการขับขีบ่นทางหลวงที่ไมมีความลาดชันเล็กนอยเทานั้น  บนทางหลวงที่มีความลาด
ชันมากกวา 3 % ความเรว็ในการขบัขี่จะลดลงแปรผันกบัความลาดชนัที่เพ่ิมขึ้น  บนทางลาดชนัลง
น้ันความเร็วของรถจะมากกวาบนทางหลวงที่อยูในแนวราบ 
 2)  รถบรรทุก (Trucks)  ทางลาดชันสงผลกระทบตอความเร็วของรถบรรทุก
มากกวารถยนตสวนบุคคลบนทางลาดชนัขึ้น  ความเร็วสูงสุดในการวิ่งขึ้นกบัระยะทางที่เปน 
ทางลาดชัน  ความลาดชันและอัตราสวนของน้ําหนักรถตอแรงมาของเครื่องยนต  ปจจัยอ่ืน ๆ ที่
มีผลกระทบตอความเร็วของรถบรรทุกทางลาดชันตลอดระยะทางทีว่ิ่งบนทางลาดชัน  ไดแก  
ความเรว็เริ่มตนเม่ือเขาสูทางลาดชัน  แรงตานทานของลม  และความชํานาญของผูขับขี่         
อยางไรก็ตามปจจัยเหลานี้จะมีผลกระทบตอความเรว็เพียงเล็กนอยเทานั้น 

 2.4.1.5  การควบคุมความลาดชันในการออกแบบ (Control Grades for Design) 
1)  ความลาดชันสูงสุดสาํหรับการออกแบบ (Maximum Grades for Design 



 35

จากคุณลักษณะของยวดยานบนทางลาดชันที่กลาวในหัวขอที่แลว  
แสดงใหเห็นถงึความจําเปนในการควบคมุความลาดชนัของทางหลวง  เพ่ือใหยวดยานทุกชนิด
สามารถวิ่งไดอยางสะดวก  ความลาดชันสงูสุด 5 %  จะเหมาะสมกับความเร็วออกแบบ 110 hkm /   
และสําหรับความเร็วออกแบบ 50 hkm /   ความลาดชันสูงสดุควรจะอยูชวงประมาณ 7 - 12 %
ทั้งนี้  คาความลาดชันสูงสุดที่กําหนดนี้ขึ้นกับ  สภาพภูมิประเทศ  มาตรฐานและประเภทของทาง
หลวง 

ปกติควรออกแบบใหความลาดชันมีคานอยกวาความลาดชันสูงสุด  
สําหรับทางลาดชัน  ที่มีระยะทางสั้นกวา 150 m   หรือถนนเดินรถทางเดียวอาจเพิ่มความลาด
ชันสูงสุดไดอีก 1 %  สําหรับทางหลวงทีมี่การจราจรนอยอาจเพิ่มไดถึง 2 % 

2)  ความลาดชันต่ําสุด (Minimum grades) 
ทางหลวงที่อยูในแนวราบและไมไดทาํขอบถนน (Uncurbed pavement) 

ไมจําเปนตองกําหนดความลาดชันต่ําสุด  ถาผิวทางมีความลาดเพียงพอที่จะระบายน้ําออก 
ดานขางไดเพียงพอ  สําหรับถนนทีท่ําขอบถนน  จะตองมีความลาดชันเล็กนอยเพื่อชวยให
ระบายน้ําไดสะดวกยิ่งขึ้น  คาความลาดชันต่ําสุดทีใ่ชกันทั่วไป  คือ 0.50 %  แตอาจใช 0.30 %  
ในกรณีที่ผวิทางมีมาตรฐานสูงทําลาดหลังทางอยางดี  และอยูบนดินเดิมที่มีความมั่นคงแข็งแรง 

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

มีความลาดชนัคาหนึ่ง  ซ่ึงรถบรรทุกสามารถวิ่งได  โดยไมสูญเสียความเรว็มากกวาคาที่กําหนด  
เม่ือถนนมีความยาวของทางลาดชันนอยกวาคาวกิฤติ  จะทําใหลักษณะการสัญจรอยูในระดับที่
ยอมรับไดภายในชวงความเร็วทีต่องการ  ถาตองการออกแบบทางลาดชันใหมีความยาว
มากกวาคาวกิฤติจะตองจัดเตรียมชองทางพิเศษสําหรบัรถที่มีความเร็วต่ํา 

ในการหาคาความยาววิกฤติสําหรับการออกแบบซึ่งขึน้อยูกับ       
ความสามารถในการไตทางลาดชันของรถบรรทุก  จะตองทราบขอมูลหรือสมมติฐานดังตอไปนี้ 

-  ขนาดและกาํลังของรถบรรทุกที่ใชเปนตัวแทนในการออกแบบ  โดย
กําลังของรถบรรทุกที่ใชเปนตัวแทนในการออกแบบทั่วไปใชคาอัตราสวนน้ําหนักรถตอแรงมา
ของเครื่องยนตเทากบั 120 kWkg /  (200 hplb / ) 

-  ความเร็วของรถขณะเขาสูชวงความยาววิกฤติ  อาจใชความเรว็เฉลี่ย 
(Average running speed) ของรถ  ในการประมาณคาความเร็วของรถขณะเริ่มไตทางลาดชันขึ้น  
แตถามีความลาดชันนอย  อาจใชความเร็วของรถ (running speed) โดยตรงเลยก็ได 

-  ความเร็วต่าํสุดของรถบนทางลาดชันที่ไมสงผลกระทบตอรถทีว่ิ่ง
ตามมาจนอยูในเกณฑไมเหมาะสม  ขอมูลเกี่ยวกับความเร็วต่ําสุดดังกลาวนี้ไมสามารถหามาได  
แตอยางไรก็ตามอาจสมมุติใหความเรว็ต่ําสุดนี้มีความสมัพันธกับความเร็วออกแบบและความไม 
พึงพอใจของผูขับขี่  เน่ืองจากการเสียเวลาในชวงที่ไมสามารถแซงรถบรรทุกได  โดยระยะเวลา
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ดังกลาวนี้อาจไมเทากันบนถนนสายเดียวกันขึ้นกบัสภาพของถนนและปริมาณการจราจร  ใน
การออกแบบทางหลวง  จะตองออกแบบใหรถบรรทุกไมสูญเสียความเร็วมาก  จนสงผลกระทบ
ตอผูขับขี่รถคนัที่ตามมา  จากการศึกษาพบวา  ผลของการลดหรือสูญเสียความเร็วของรถบรรทุก
มีสวนเกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุดวย  ดังรูปที่ 10 

 

 
 
รูปที่ 10 ความสัมพันธของอัตราการเกิดอุบัติเหตุตอความเร็วของรถบรรทุกที่ลดลงต่ํากวา
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
กวาความเร็วเฉลี่ยในการวิ่งของยวดยานทุกชนิด  ในอดีตใชคาความเร็วทีล่ดลงของรถบรรทุกที่
ต่ํากวาความเร็วเฉลี่ยเทากบั 25 hkm /   แตจากการศึกษาพบวา  ความเรว็ทีล่ดลงมากกวา         
15 hkm /   จะมีสวนเกี่ยวของและเกิดอุบัติเหตุมากกวา 2.4 เทาของความเร็วเฉลี่ยเทากับ 25 

hkm /   จึงกําหนดใหใชคาความเรว็ที่ลดลงของรถบรรทุกเทากับ 15 hkm /   สําหรับการหาความ
ยาววิกฤติของทางลาดชัน 
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 ความยาววิกฤติของทางลาดชันตาง ๆ  สําหรับรถบรรทุกทีใ่ชเปนตวัแทน (120 
kWkg / )  ซ่ึงวิ่งเขาสูทางลาดชันดวยความเรว็ 110 hkm /   และมีความเร็วลดลงต่าํกวา

ความเรว็เฉลีย่        คาตาง ๆ แสดงไวในรูปที่ 11  

 
รูปที่ 11 ความยาววิกฤติของทางลาดชันสําหรับการออกแบบ  สมมติรถบรรทุกขนาด 120 

kWkg /   วิ่งเขาสูทางลาดชันดวยความเร็ว 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 ไดจากการวเิคราะหบนทางลาดชัน
ที่เปนทางตรง  หากความยาววิกฤติประกอบไปดวยโคงด่ิงชนิดที่ 2 และ 4 ของรูปที่ 9 และ
ความแตกตางของความลาดชันไมมาก อาจหาความยาววิกฤติไดโดยใชความยาวของเสนตรง 
(Tangent) ของโคงด่ิงระหวางจุดตัดแนวดิ่ง (PVI) มารวมคํานวณก็ได  แตถาเปนโคงด่ิงชนิดที่ 
1 และ 3 ในรูปที่ 9 อาจใชความยาวหนึ่งในสี่ของความยาวโคงด่ิงมารวมคํานวณ 
 
 สําหรับกรณีของทางลาดชันลง  ความลาดชันจะมีผลตอความจุและความปลอดภัย
ของถนน  โดยเฉพาะเมื่อมีปริมาณการจราจร  และปริมาณรถบรรทุกสูง  จากการศึกษาพบวา  
การใชเกียรต่าํของรถบรรทกุขณะวิ่งลงทางลาดชัน  มีผลเชนเดียวกบับนทางลาดชันขึ้น  ดังน้ัน
จึงควรจัดหาชองทางสําหรับรถบรรทุกในทางลาดชันลง 
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 ขอกําหนดสําหรับคํานวณหาความยาววิกฤติของทางลาดชันน้ี  เปนเพียงขอแนะนํา
เทานั้น  ในบางสภาพภูมิประเทศอาจสามารถปรับปรงุแนวทางใหเขากับกําหนดดังกลาวนีไ้ด  
แตในบางสภาพภูมิประเทศอาจไมสามารถทําไดซ่ึงจะทาํใหมีผลกระทบตอการขบัขีบ่นทางหลวงที่
มีปริมาณรถบรรทุกสูง  โดยเฉพาะบนทางหลวง 2 ชองจราจร  ที่มีปริมาณการจราจรสูงใกล
ความจขุองถนน  หากความยาวของทางลาดชันมีคามากกวาคาความยาววกิฤต ิ ควรพิจารณาจัด
ชองทางจราจรเพิ่มสําหรับยวดยานที่มีความเร็ว  โดยใชรูปที ่11 ประกอบกับขอพิจารณาอื่น ๆ  
 

2.4.2  โคงดิ่ง (Vertical Curve) 
โคงด่ิงที่เปนโคงที่ใชเชื่อมเสนลาด (grade) สองเสน  เพ่ือใหการเคลือ่นที่ของ         

ยานพาหนะในแนวดิ่งเปนไปอยางราบรื่น  โคงด่ิงแบงออกเปน 2 ชนิด  คือ  โคงด่ิงคว่ํา (Crest 
vertical curve)  และโคงด่ิงหงาย (Sag vertical curve)  ดังแสดงในรูปที่ 9 

การออกแบบโคงด่ิงนอกจากจะมีวัตถุประสงคใหการขบัขี่รถที่บรเิวณโคงเปนไป
อยางราบเรียบแลว  ยังตองคํานึงถึงความปลอดภัยดวย  ขอกําหนดเพื่อความปลอดภัยของ       
โคงด่ิงคว่ํา (Crest vertical curve) คือ  ตองมีระยะมองเห็น (Sight distance) เพียงพอในการขบัขี่
ภายใตความเร็วออกแบบ  ระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถเปนสิ่งสาํคัญที่ตองนํามาพิจารณาใน
การออกแบบโคง  โดยความยาวโคงต่ําสุดตองเหมาะสมกับระยะมองเห็นดังกลาว  การออกแบบ
โคงด่ิงหงาย (Sag vertical curve) ระยะมองเห็นไมมีผลกระทบในชวงเวลาวัน  เน่ืองจากลักษณะ
ของโคงมีสวนทําใหผูขบัขี่สามารถมองเห็นไดในระยะไกล  แตในเวลากลางคืนจะประสบปญหา  
เน่ืองจากมีปจจัยเกี่ยวกบัแสงไฟสองสวางมาเกี่ยวของดวย 

 2.4.2.1  การหาความยาวโคงดิง่ใหสอดคลองกับระยะมองเห็น 
  1)  โคงดิ่งคว่าํ (Crest Vertical Curve 
   ปจจัยสําคัญทีใ่ชกําหนดระยะมองเห็นในโคง  ไดแก  ระดับสายตาของ
ผูขับขี่  ความสูงของวัตถุ  หรือสิ่งกีดขวาง  และความแตกตางสมบรูณของความลาดชันของ 
เสนลาดชันทั้งสอง  ในการหาความยาวโคงใหสอดคลองกับระยะมองเห็นจะแบงออกเปน 2 กรณี  
คือ  ระยะมองเห็นเสนกวาความยาวโคงด่ิง  และระยะมองเห็นยาวกวาความยาวโคงด่ิง               
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 คาทีใ่ชในการพิจารณาหาคาความยาวโคงคว่ําใหมีการมองเหน็ (Parameters 
Considered in Determining the Length of a Crest Vertical Curve to Provide Sight 
Distance) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 74 
 
 สูตรทีใ่ชในการหาความยาวโคงด่ิงคว่ํา  คือ 
 
เมื่อ LS <  ระยะมองเห็นสั้นกวาความยาวโคง 
 

 ( )221

2

22100 hh

ASL
+

=     (6) 
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เมื่อ LS >  ระยะมองเห็นมากกวาความยาวโคง 
 

  ( )
A

hh
SL

2

21200
2

+
−=    (7) 

 
เม่ือ L  คือ  ความยาวของโคงในแนวดิ่ง, m  
 S  คือ  ระยะมองเห็น, m  
 A  คือ  ผลตางทางพีชคณิตของอัตราความลาดชัน, % 
 1h  คือ  ความสูงของระดับสายตาผูขบัขีข่ณะนั่งขับรถ  วัดจากพื้นทาง, m  
 2h  คือ  ความสูงของวัตถุกีดขวางทาง  วัดจากพื้นทาง, m  
 เม่ือความสูงระดับสายตาและความสูงของวัตถุกีดขวางทางคือ  1,080 mm  และ 
600 mm  จะไดวา 
 
เมื่อ LS <  ระยะมองเห็นสั้นกวาความยาวโคง 
 

 
658

2ASL =       (8) 

 
เมื่อ LS >  ระยะมองเห็นมากกวาความยาวโคง 
  

A
SL 6582 −=      (9) 

 
ขอกําหนดการออกแบบสําหรับระยะมองเห็นเพื่อการหยุดรถ (Design controls - 
stopping sight distance) 
 
 ความยาวโคงด่ิงที่หาไดจากสมการ 8 และ 9  ที่ผลตางทางพีชคณิตของความลาดชัน
ตาง ๆ กัน  แสดงในรูปที่ 13   
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รูปที่ 13 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงคว่ํา (Design Controls for Crest Vertical Curves - 
Open Road Conditions) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 75 
 
 คา K  คือ   ความยาวของโคงด่ิงตออัตราการเปลี่ยนทางพีชคณิตของความลาดชัน 

(
A
LK = )  คา K  คือควบคุมการออกแบบซึ่งขึ้นกบัคา L  และ A  ดังน้ันการออกแบบจึงไมอาจ

แยกการพิจารณาระหวาง A  และ L  ได  แตตองพิจารณารวมกัน 
 ตารางที่ 15 แสดงคา K  สําหรับความยาวโคงตาง ๆ ที่สมัพันธกับระยะมองเห็น
สําหรับการหยุด 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 15 คาควบคุมการออกแบบสําหรับระยะมองเห็นสําหรับการหยุดของโคงด่ิงหงาย 
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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  มากกวา L  คาความยาวโคงที่คํานวณไดจะเปนเสนโคง  ดังแสดง
ดวยเสนประ  สําหรับความเร็ว 70 hkm /   เม่ือคา A  นอย ๆ ความยาวโคงด่ิง  จากการคํานวณ
จะเทาหรือใกลเคียงกบัศูนย  เน่ืองจากแนวสายตาของผูขับขี่อยูเหนือจุดยอดของโคงด่ิง  คาที่
ไดน้ีไมเหมาะสม  ดังน้ัน  จึงกําหนดใหคาความยาวต่ําสุดของโคงด่ิงมีคาเทากับ 0.6 เทาของ
ความเรว็ออกแบบ ( )VL 6.0min =  เม่ือ V มีหนวยเปน hkm /  และ minL  มีหนวยเปน m  
 ในการขับขี่ยวดยานเวลากลางคืนบนถนนที่ไมมีไฟฟาสองสวาง  ระยะมองเห็นจะ
ขึ้นกับแสงไฟจากยวดยานซึ่งมีระยะสั้นกวาระยะมองเห็นสําหรับการหยุดรถ  ทั้งน้ีเพราะแสงไฟ
จากยวดยานสามารถสองสวางใหมีความเขมทีต่องการภายในระยะทางที่จํากัดไมวาจะเปนชวง
แนวทางตรงหรือชวงโคง  ในกรณีเชนน้ีใหไชความสูงของดวงไฟแทนความสูงของระดับสายตา
ของผูขับขี่  โดยทั่วไปใชความสูงของแสงไฟเทากับ 450 ถึง 600 mm  
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ขอกําหนดการออกแบบสําหรับระยะมองเห็นเพื่อการแซง (Design controls - passing 
sight distance) 
 ความยาวต่ําสดุของโคงด่ิง  เม่ือกําหนดใหใชระยะมองเห็นเพ่ือการแซงสามารถหา
ไดจากสมการที่ 6 และ 7  เชนเดียวกันแตใชคาความสูงของวัตถุเทากับ 1.080 m   ดังแสดงใน
สมการที่ 10 และ 11 
 
เมื่อ LS <  ระยะมองเห็นสั้นกวาความยาวโคง 
 

864

2ASL =       (10) 

 
เมื่อ LS >  ระยะมองเห็นมากกวาความยาวโคง 
 
 

A
SL 8642 −=       (11) 

 
 ระยะมองเห็นสั้นที่สุดที่ AASHTO แนะนาํเพื่อการแซงแสดงในตารางที่ 16  
 
ตารางที่ 16 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงสําหรับการแซง (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 
 โดยทั่วไปแลว  จะไมใชระยะมองเห็นเพ่ือการแซงเปนขอกําหนดในการออกแบบ
เน่ืองจากมีระยะยาวกวาระยะมองเห็นเพ่ือการหยุดรถมาก  และจะทําใหเสียคากอสรางสูง  และ
ปฏิบตัิงานกอสรางลําบากขึ้น  ระยะมองเห็นเพ่ือการแซงอาจใชออกแบบถนนเมื่อความเร็วออกแบบ
ต่ํา  และมีความลาดชันต่ํา 
 
  2)  โคงดิ่งหงาย (Sag Vertical Curve) 
 ในโคงด่ิงหงาย  ระยะมองเห็นในเวลากลางวนัไมเปนปญหาแตประการใด  
แตในเวลากลางคืน  ระยะทางที่ผูขับขี่มองเห็นจะจํากัด  โดยเฉพาะชวงที่แสงไฟหนารถสองถึง
ผิวจราจร   ในการออกแบบใชคาความสงูของระดับไฟหนารถ 0.60 m   และมุมที่แสงไฟทํากับ
แนวขนานของตัวรถเทากบั 1 องศา 
 
เมื่อ  LS <   

  ( )0

2

1tan6.0200 S
ASL
+

=    หรือ   (12) 

  
S

ASL
5.3120

2

+
=  

 
เมื่อ  LS >   

  ( )
A
SSL

01tan6.02002 +
−=    หรือ  (13) 

  





 +

−=
A

SSL 5.31202  

 
เม่ือ L  คือ  ความยาวของโคงด่ิงหงาย, m  
 S  คือ  ระยะไฟหนาสอง, m  
 A  คือ  ผลตางทางพีชคณิตของความลาดชนั, % 
 
 เพ่ือความปลอดภัยแลวความยาวของโคงด่ิงหงายควรมีเพียงพอใหแสงไฟหนารถ
สองถึงไดระยะใกลเคียงกับระยะหยุดโดยปลอดภัย  โดย AASHTO ไดแนะนําคาความยาว    
โคงหงายไวในรูปที่ 14 
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รูปที่ 14 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงหงาย (Design Controls for Sag Vertical Curves - 
Open Road Conditions) 
ที่มา : AASHTO, 2001 : Exhibit 3 - 78 
 
 ในกรณีที่พิจารณาใหผูขบัขีมี่ความสะดวกสบายในการขบัขี่  การเปลีย่นแปลงทศิ
ทางการเคลื่อนที่ของรถในโคงหงาย  จะมีผลกระทบมากกวาโคงคว่ํา  เน่ืองจากผลของแรงโนม
ถวงและแรงหนีศูนยกลางอยูในแนวเดียวกัน  สมรรถนะของรถ  เชน  ระบบกันสะเทือน  ความ
ยืดหยุนของยางและน้าํหนักบรรทุก  ก็มีผลตอความสะดวกสบายในการขบัขีเ่ชนเดียวกัน  จึงเปน
การยากที่จะวดัความสะดวกสบายได  AASHTO แนะนําใหจํากัดความเร็วสูศูนยกลางไมเกิน 0.30 

2/ sm   ในกรณีน้ีความยาวโคงด่ิงหงายหาไดจากสมการที่ 14 
 

 
395

2AVL =       (14) 

 
เม่ือ L  คือ  ความยาวโคงด่ิงหงาย, m  
 A  คือ  ผลตางทางพีชคณิตของความลาดชนั 
 V  คือ  ความเร็วออกแบบ, hkm /  
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 ความยาวโคงด่ิงที่คํานวณไดจากสมการที่ 14 จะมีคาประมาณครึ่งหน่ึงของคาที่ได
จากการกําหนดระยะมองเห็นในแสงไฟ 
 เม่ือตองการควบคุมการระบายน้ํา  ซ่ึงจะมีผลตอโคงด่ิงหงายแบบที่ 2 ของรูปที่ 9 
สําหรับถนนทีมี่ขอบถนน  ขอกําหนดการออกแบบจะเปนเชนเดียวกบัโคงคว่ําคือ  ตองการ
ความแตกตางของเสนลาดชนันอยทีสุ่ดเทากับ 0.30 %  ในระยะทางสวนโคงยาว 15 m    ดัง
แสดงเปนเสนประในรูปที่ 14 (คา K  เทากบั 51 m ) ขอกําหนดนี้จะกําหนดความยาวโคงมาก
ที่สุดแทนการกําหนดความยาวโคงต่ําสุด 
 ในกรณีที่พิจารณาถึงทัศนวสิัย  ผูออกแบบจะตองใชวิจารณญาณในการตัดสินใจ
เลือกความยาวโคงหงาย  บางหนวยงานกําหนดใหใชความโคงหงายต่ําสุดเทากบั A30  หรือ    

30=K  เปรียบเทียบกับการออกแบบทีใ่ชระยะมองเห็นในแสงไฟเปนตวักําหนด  ซ่ึงจะอยู
ในชวงความเร็วประมาณ 80 hkm /   บนถนนทีมี่มาตรฐานการออกแบบสูง  อาจเพิ่มความยาว
โคงหงายเพื่อปรับปรุงทศันวิสัยใหดีขึ้น 
 AASHTO แนะนําใหใชระยะมองเห็นในแสงไฟเปนตวักําหนดในการหาความยาว
โคงด่ิงหงาย  เน่ืองจากมีความสมเหตุสมผล  ตารางที่ 17 แสดงคาควบคุมการออกแบบของ    
โคงด่ิงหงาย 
 
ตารางที่ 17 คาควบคุมการออกแบบของโคงด่ิงหงาย (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  ขอพิจารณาทั่วไปในการออกแบบแนวทางดิ่ง 
  การออกแบบแนวทางดิ่งเปนการกําหนดระดับของหลังทางของทางหลวง                
ในการออกแบบใหรถวิ่งไดสะดวกสบาย  ปลอดภัย  ประหยัด  และแนวทางสอดคลองกับ       
ภูมิประเทศ  ควรจะไดพิจารณาในสิ่งตอไปน้ี 
 1)  แนวเสนทางที่ผานที่ราบควรกําหนดระดับหลังทางใหสูงกวาระดับนํ้าทวมขางทาง
ไมนอยกวา 0.45 m  
 2)  พิจารณากําหนดระดับหลังทาง  ใหมีความลาดชนันอยที่สุด  เพ่ือใหความเรว็
ของรถไมลดลงมาก  ถาระยะที่ตองไตทางลาดชันยาว  ควรกําหนดใหชวงที่ชนัที่สดุอยูระดับลาง
และชวงลาดชนันอย ๆ อยูชวงบน  แทนทีจ่ะใชทางลาดชันคงทีต่ลอด 
 3)  พยายามกาํหนดระดบัหลังทาง  ใหปริมาณดินตดัใกลเคยีงกบัปริมาณดินถมทั้งนี ้ 
เพ่ือลดปญหานําดินสวนเกนิไปทิ้ง  หรือนําดินจากที่อ่ืนมาถม  เปนการชวยลดคากอสรางทาง 
 4)  ใหพยายามหลีกเลี่ยงการกําหนดระดับทางแบบลูกคลื่น  ซ่ึงเกิดจากทางลาดชัน
สั้น ๆ จํานวนมากเชื่อมตอดวยโคงด่ิง  แนวเสนทางลักษณะนี้นอกจากจะไมสวยงามแลวยังไม
เปนการปลอดภัยอีกดวย 
 5)  ควรพยายามหลีกเลี่ยงการใชโคงด่ิงหงายที่สั้นมาก ๆ เชื่อมระหวางทางลาดชัน
ที่ยาวมาก ๆ เพราะ  นอกจากจะทําใหผูใชถนนไมสะดวกสบายแลวยังอันตรายในระหวาง         
การแซงของรถดวย 
 6)  หลีกเลี่ยงการออกแบบที่ไมสอดคลองกับภูมิประเทศ  เชน  ใชโคงคว่ํา  ในชวง
ดินถมหรือใชโคงด่ิงหงายในชวงดินตัด 
 7)  เม่ือมีทางแยกระดับเดียวกัน (At grade intersection) ในชวงที่มีความลาดชัน
ปานกลางหรอืลาดชันสูง  ควรจะลดความลาดชันลงในชวงทางแยก  พยายามกําหนดใหเปน
ทางราบ  จะชวยใหการเลี้ยวรถสะดวกยิ่งขึ้นและชวยลดอุบัติเหต ุ
 8)  จะตองสอดคลองกับแนวทางราบ 
 
2.5  การผสมผสานระหวางการออกแบบแนวทางราบและทางดิ่ง 
(Combination of Horizontal and Vertical Alignment) 
 
 แนวทางราบและแนวทางดิ่งไมควรจะแยกกันออกแบบ  เน่ืองจากเปนสวนประกอบ
ของกันและกนั  เม่ือใดก็ตามที่การผสมผสานของแนวทางทั้งสองไมดีแลว  ก็อาจจะทําลายจุดดี
และเสริมจุดดอยของกันและกัน  แนวทางราบและระดบัทางเปนสวนประกอบที่สาํคัญของทาง
หลวงซึ่งควรไดศึกษาใหถองแท  การออกแบบและการผสมผสานทีดี่จะทําใหไดทางหลวงทีใ่ช
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งานไดดี  ปลอดภัยและสะดวกสบาย  โดยที่ไมไดเสียคาใชจายเพิ่มขึ้นมากมายนัก (ลําดวน  ศรี
ศักดา, 2544)  ดังน้ันในการออกแบบแนวทางจึงควรพิจารณาในหัวขอตอไปน้ี 
 1)  ความโคงและความลาดชันของทางควรจัดใหสมดุลย  การออกแบบใหถนนตรง
และโคงนอย  แตมีความลาดชันมาก  หรือแนวถนนมีความโคงมาก  แตมีระดับราบ ๆ เปน    
การออกแบบที่ไมดีทั้งคู  การออกแบบทีดี่ทีสุดก็คือการประนีประนอมเขาหากันจะทําใหได        
ทางที่ปลอดภยั  ประหยัดและสวยงาม 
 2)  โคงราบและโคงด่ิงไมจําเปนตองแยกกัน  (อาจจะซอนอยูในสถานีเดียวกันได) 
ปกติแลวลักษณะของแนวทางจะดูเปนธรรมชาติและดูดีถาไดคํานึงถึงขอจํากัดบางอยาง 
 3)  การเปลีย่นแปลงแนวทางราบควรจะทําในชวงของโคงด่ิงหงาย  ผูขับขี่จะมองเห็น
การเปลีย่นทศิทางไดงาย  อยางไรกต็ามโคงราบที่ออกแบบควรเปนโคงที่มีรัศมียาว  เพ่ือปองกนั
การบิดเบี้ยว  ของภาพเสนทางที่ปรากฎแกคนขับ 
 4)  ไมควรใสโคงราบที่มีความยาวรัศมีนอย ๆ ใหอยูที่เดียว  หรือใกลกับยอดของ
โคงด่ิงคว่ําที่มีความลาดชันสูง  สภาพเชนนี้เปนอันตรายมากเพราะคนขับจะไมเห็นวามี         
การเปลี่ยนแนวทางราบ  (โดยเฉพาะกลางคืนเพราะแสงไฟหนารถสองขึ้นสูง) อันตรายอยางนี้
อาจหลีกเลี่ยงได  ถาใหโคงราบยาวกวาโคงด่ิง  หรือออกแบบใหดีกวามาตรฐานต่าํสุดสําหรับ
ความเรว็ออกแบบหนึ่ง ๆ  
 5)  ไมควรใสโคงราบที่มีความยาวรัศมีนอย ๆ ใหอยูที่เดียวหรือใกลกับจุดต่ําของ
โคงด่ิงหงายที่มีความลาดชนัสูง  เพราะนอกจากจะมีความบิดเบีย้วของภาพแลว  ที่บริเวณนั้น  
ความเรว็รถมักจะสูงเกินไป (โดยเฉพาะรถบรรทุก) ที่จะวิ่งในโคงที่แคบ 
 
2.6  ความสัมพันธของความสอดคลองของการออกแบบและความปลอดภัย 
(Relationships of Design Consistency Measures to Safety) 
 เปาหมายของการขนสงโดยทั่วไปคือ     ขนสงคนและสินคาดวยความปลอดภัย
อยางมีประสทิธิภาพ  ซ่ึงผูออกแบบถนนสามารถเพิม่ความปลอดภัยทางถนนไดโดยการตรวจสอบ
ความความสอดคลองของการออกแบบความสอดคลองของการออกแบบจะเกีย่วของกับลักษณะ
ทางเรขาคณติของถนนที่ผูขับขีค่าดหวัง  โดยสวนมากแลวผูขับขี่สามารถปรับตัวใหเขากับ
ลักษณะของถนนที่มีความผกิปกติเล็กนอยได  แตถาถนนที่ขาดความสอดคลองมาก ๆ จะเปน
การเพิ่มภาระงาน (Workload) ใหกับผูขบัขี่  จนอาจทําใหผูใชถนนขับดวยความไมปลอดภัย 
(Federal Highway Administrator, 1999) 
 ความเรว็ของการจราจรบนถนนมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับหลายปจจัย  ความเร็ว
ในการออกแบบจึงมีความเกี่ยวของโดยตรงกับการออกแบบถนนในสวนขององคประกอบหลัก
ทางดานกายภาพของถนน  อาทิเชน  การออกแบบแนวทางราบและแนวทางดิ่ง  การยกโคงใน
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โคงราบ  ระยะหยุดปลอดภัยและระยะการมองเห็นปลอดภัย  เปนตน  องคประกอบเหลานี้มีผล
โดยตรงตอความปลอดภัยของผูขับขี ่ (สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 2547) 
 
  ความเรว็ที่เกีย่วของในการออกแบบแนวเสนทางมีหลายชนดิ (ธํารงลักษณ  จงกมล
วิวัฒน, 2544)  ดังน้ี 
 
ความเรว็ออกแบบ (Design Speed) 
  ความเรว็ออกแบบเปนคาความเร็วสูงสุด  ที่ยังคงปลอดภัยบนชวงถนนที่มีสภาพ
ตามลักษณะที่ใชออกแบบครอบคลุมอยู  คาความเรว็ออกแบบขึ้นอยูกับลักษณะของภูมิประเทศ  
ปริมาณการจราจร  และการใชที่ดิน  รวมทั้งงบประมาณในการกอสราง  ความเร็วออกแบบเปน
คาพื้นฐานที่กาํหนดโดยผูออกแบบเพื่อใชกําหนดมาตรฐานขัน้ต่ําสําหรบัการออกแบบแนวเสนทาง 
เชน รัศมีโคง  ความยาวโคง  เปอรเซ็นตความลาดชัน ฯลฯ เปนตน  และใชเปนแนวทางใน        
การออกแบบองคประกอบตาง ๆ ใหมีความสอดคลอง  และสมดุลกัน (AASHTO, 1994) 
ความเรว็ในการวิ่ง (Running speed) 
  ความเรว็ในการวิ่งเปนคาความเร็วที่ไดจากการนําระยะทางหารดวยเวลาที่รถใชใน
การเคลื่อนที่ (Running time) ไมรวมเวลาที่รถหยุด  เปนตวัวัดพื้นฐานซึ่งใชอธิบายการไหลของ
การจราจรเชิงปริมาณ  และคุณภาพของแนวเสนทาง  ใชรวมกับตวัวดั  ปริมาณจราจรและ 
ความหนาแนน  เพ่ือแสดงความจขุองทางหลวง  ใชในการวางแผน  กาํหนดเกณฑในการออกแบบ
ทางเรขาคณติ  และประเมินประสิทธิภาพของแนวเสนทาง (AASHTO, 1994) 
ความเรว็ทีเ่ปนไปได (Potential speed) 
  ความเรว็ที่เปนไปไดเปนความเร็วที่มาจากการคาดการณอุปนิสัยในการขับขี่  โดย
คํานึงถึงผลกระทบทางเรขาคณิตของถนนที่มีตอความเร็วทีใ่ชในการขับขี่  กลาวคอื  คํานึงถึง
รัศมีโคง ทางราบ  ความลาดชัน  ที่มีผลกระทบตอความเร็วในการขับขี่  ในขณะที่ถนนมีปริมาณ
จราจรนอย  หรือไมมีผลกระทบระหวางรถดวยกัน (Free - flow condition) ความเร็วที่เปนไปได
น้ีใชในการคาดการณความเร็วทีจ่ะเกิดขึน้บนชวงถนนทีอ่อกแบบ  และใชแสดงถึงการเปลีย่นแปลง
ความเรว็ในแตละสวนขององคประกอบถนนในการตรวจสอบความสอดคลองของความเร็ว 
(Consistency) ของแนวเสนทาง (Leisch, 1977) 
ความเรว็ในทางปฏิบตัิ (Operating speed) 
  ความเรว็ในทางปฏิบัตเิปนความเรว็สูงสดุซึ่งผูขับขี่สามารถขับขี่ไดภายในชวงหนึ่ง
บนถนน  ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ  และภายใตเง่ือนไขของสภาพการจราจรขณะนั้น  ใช
รวมกับตวัวัดปริมาณจราจร  และความหนาแนน  เพ่ือแสดงระดบัการใหบริการ  ความเรว็ในทาง
ปฏิบตัิจึงมาจากการสํารวจขอมูลจราจร  จากถนนที่ไดเปดใชบรกิารแลว  โดยใชเปนตวัแทนคา
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ความเรว็การจราจร เชน ความเร็วที่ 50 หรือ 85 เปอรเซ็นตไทล  ในการอธิบายความเรว็ที่
เกิดขึ้น (AASHTO, 1994) 
ความเรว็ที่ 85 เปอรเซ็นตไทล (85th - percentile speed, V85) 
  ความเรว็ที่ 85 เปอรเซ็นตไทลคือ  ความเร็วของรถยนตทีว่ิ่งในชวงทางตรง  หาได
จากการสํารวจขอมูลจราจรลําดับที่ 85 เปอรเซ็นตไทล  ซ่ึงตามวธิกีารหาความเร็วของประเทศ
สหพันธรัฐเยอรมัน  ไดพัฒนาแบบจําลองความสัมพันธระหวางอัตราการเปลี่ยนแปลงความโคง
กับความเร็วที ่85 เปอรเซ็นตไทล  เพ่ือคาดการณความเร็วของรถยนตน่ังจากแนวเสนทางของถนน 
(Ruediger, Basil และ Theodor, 1999) 
 

2.6.1  การศึกษาและวิจัยในตางประเทศทีเ่ก่ียวของกับการประเมินความสอดคลอง
ของการออกแบบ 
  Leisch (Leisch, 1977 อางถึงใน  ธํารงลกัษณ  จงกมลววิัฒน,  2544)  ได
ศึกษาวิจัยเกีย่วของกับการประเมินความสอดคลองในสหรัฐอเมริกา  ทําการคํานวณหาความเรว็
ที่เปนไปไดจากองคประกอบของแนวเสนทาง  โดยใชเทคนิคการเขยีนผังเสนความเรว็ (Speed 
profile) มาประเมินความปลอดภัยที่ตําแหนงตาง ๆ ของถนน  จากกฎซึ่งเรียกวา  "The 10 
mph Rule" เน่ืองจาก Leisch มีแนวคิดวาการใชเพียงแตคาความเรว็ออกแบบเปนคาที่ควบคุม
การออกแบบ  อาจนําไปสูการออกแบบทีไ่มปลอดภัย  ถึงแมวาคาความเร็วออกแบบใชกันมา
หลายสิบปน้ันจะเปนคาทีใ่ชกําหนดขนาดองคประกอบแนวทางราบของถนน  แตก็ยังมี
ขอบกพรองในการคํานึงความเปนไปไดในทางปฏิบตัิคอืไมไดคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
เม่ือเกิดการเปลี่ยนลักษณะแนวเสนทาง  เชน  ในเวลาที่รถวิ่งเขาสูทางโคงอาจจะตองมีการลด
ความเรว็ลง  เปนตน  นอกจากนี้พบวาในบางครั้งคาความเร็วออกแบบก็อาจจะมีคาต่ํากวา
ความเรว็ในทางปฏิบัตทิําใหแนวเสนทางที่ออกแบบไมปลอดภัย  จากที่กลาวมา Leisch จึงให
ขอคิดเหน็ในการจํากัดความและการประยกุตใชคาความเรว็ทีเ่ปนไปได  เพ่ือใหมีความปลอดภัย
มากขึ้น  วัตถปุระสงคเพ่ือหาความเรว็ที่สอดคลองกับการคาดการณและพฤติกรรมของผูขับขี ่ 
โดยไดตั้งขอสมมติฐานในการคํานวณหาความเรว็วา 
  1)  มีปริมาณจราจรนอย  หรือไมมีผลกระทบระหวางรถดวยกัน (Free - flow 
condition)  
  2)  ถนนอยูในสภาพแวดลอมที่ดี  เชน  อากาศแจมใส  เปนเวลากลางวัน  เปนตน 
  3)  ความสัมพันธระหวาง Design speed และ Average running speed ใหเปนไป
ตามตารางที่ 18 ดังน้ี 
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ตารางที่ 18 ความสัมพันธระหวาง 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,  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  
2544 : 9 
 
  4)  ความเรว็เฉลี่ยสูงสุด (Top average speed) ของรถยนตน่ัง  ใหเปนไปตาม       
ตารางที่ 19   
 
ตารางที่ 19  ความเรว็เฉลีย่สูงสุดของรถยนตน่ัง  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  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 9 
 
  และกําหนดให Average running speed และ Top average speed ของรถบรรทุก
น้ันต่ํากวารถยนตน่ัง 5 hmi /  (8 hkm / )  
  5)  กรณีรถบรรทุก  จะใชคา Weight - Power ratio เฉลี่ยเทากบั 200 hplb /  
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  6)  คาความเรงและความหนวงของรถยนตน่ังเปนไปตามมาตรฐานของ AASHTO 
1965 ซ่ึงทําใหไดระยะทางซึ่งตองใชลดความเรว็และเรงความเรว็ในบริเวณทางโคงของรถยนตน่ัง
เปนตามรูปที่ 15 และรูปที่ 16 ตามลําดับ 

 
 

รูปที่ 15  แผนภูมิแสดงระยะทางทีต่องใชลดความเร็วเพ่ือเขาทางโคงของรถยนตน่ัง  
ที่มา : Leisch,  1977 : 22  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 10 
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รูปที่ 16  แผนภูมิคํานวณหาระยะทางทีต่องใชเรงความเรงเม่ือออกจากทางโคงของรถยนตน่ัง  
ที่มา : Leisch,  1977 : 23  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 11 
 
  7)  คาความเรงและความหนวงของรถบรรทุกใหเปนไปตาม Highway Capacity 
Manual, 1965 และ AASHTO Geometric Design Policy, 1965 และ FHWA Dynamic Design 
for Safety, 1972  สําหรับระยะทางซึ่งตองใชเรงและลดความเรว็ของรถบรรทุกในชวงที่เปน     
พ้ืนที่ราบ  แสดงดังรูปที่ 17 และ 18  ตามลําดับ  สวนในชวงทีเ่ปนพ้ืนทีล่าดชนัแสดงดังรูปที่ 19 
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รูปที่ 17  แผนภูมิคํานวณระยะทางทีต่องใชลดความเรว็เพ่ือเขาสูทางโคงของรถบรรทุก 
ที่มา : Leisch,  1977 : 25  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 12 
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รูปที่ 18  แผนภูมิแสดงระยะทางทีต่องใชเรงความเร็วเม่ือออกจากทางโคงของรถบรรทุก 
ที่มา : Leisch,  1977 : 26  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 12 
 

 
รูปที่ 19  แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางระยะทางและความเรว็สําหรับรถบรรทุกทีว่ิ่งบน
ทางลาดชัน  ที่มีคา Weight - Power ratio เฉลี่ยเทากบั 200 hplb /  
ที่มา : Leisch,  1977 : 27  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  2544 : 13 
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  8)  คาความสมัพันธระหวาง Design speed และ Average running speed กับ 
รัศมีโคงเปนตามตารางที่ 20 
 
ตารางที่ 20  ความสัมพันธระหวางความเร็วกับรัศมีโคงของถนน 
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  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน 
2544 : 13 
 
  สําหรับความลาดชันของถนน  ที่ต่ํากวา 6% จะไมมีผลตอความเรว็ของรถยนตน่ัง  
ซ่ึงวิธีการคํานวณหาความเร็วของ Leisch จะทําการคาํนวณหาความเร็วที่เปนไปได (Potential 
Speed) โดยมีขั้นตอนในการคํานวณสรปุไดดังน้ี 
  1)  คํานวณหาความเรว็เฉลี่ยสูงสุดของรถยนตน่ัง  ตามชนิดของชั้นทาง  จาก      
ตารางที่ 19 ซ่ึงจะเปนความเร็วของรถยนตทีว่ิ่งในชวงทางตรง 
  2)  คาความเร็วเฉลี่ยทีว่ิ่งในทางโคงของรถยนตน่ัง  หาไดจากตารางที่ 20 
  3)  คาความเร็วสูงสุดและความเร็วเฉลี่ยที่วิ่งในทางโคงสําหรับรถบรรทุกจะนอยกวา
รถยนตน่ัง  อยู 5 hmi /  (8 hkm / ) 
  4)  หาระยะทางที่ตองทําการลดความเรว็เพ่ือเขาสูทางโคงและระยะทีใ่ชเรง
ความเรว็เม่ือออกจากทางโคง  จากรูปที่ 15 - 18  ตามกรณีและประเภทของรถ  ซ่ึงเปน
ผลกระทบเนือ่งจากโคงในแนวทางราบ 
  5)  เน่ืองจากความลาดชันของถนนจะมีผลอยางมากตอความเรว็ของรถบรรทุก   
จึงตองคํานวณหาความเรว็ที่เพ่ิมขึ้นหรอืลดลงเนื่องจากรถบรรทุกวิ่งบนทางลาดชันโดยไม
คํานึงถึงผลของรัศมีความโคงในแนวทางราบ  โดยใชรูปที่ 19 ทําใหในสวนของรถบรรทุกนั้น  
จะมีเสนผังความเร็วทีต่ําแหนงตาง ๆ อยู 2 คา  คือคาที่คํานวณจากแนวทางราบและคาที่
คํานวณจากแนวทางดิ่ง  โดยจะเลือกคาความเร็วต่ําสุดเปนคาความเร็วที่เปนไปไดที่ตําแหนงน้ัน 
 
 



 57

  โดยที่ Leisch ไดใชเกณฑประเมินความปลอดภัยที่เรยีกวา "The 10 mph Rule" 
เปนเกณฑในการประเมินความเหมาะสมของแนวเสนทางที่ทําการออกแบบ ดังน้ี 
  1)  ความเรว็ที่เปนไปไดทีต่ําแหนงตาง ๆ ไมควรมีคาแตกตางจากคาความเรว็        
ออกแบบเกินกวา ± 10 hmi /  
  2)  ความเรว็ออกแบบในชวงถนนทีต่อเน่ืองกัน  ไมควรแตกตางกนัเกินกวา ± 10 

hmi /  
  3)  ความเรว็ที่เปนไปไดของรถบรรทุกที่ตําแหนงเดียวกันไมควรต่ํากวารถยนตน่ัง
เกินกวา ± 10 hmi /  
  ในชวงที่ไมเปนไปตาม “The 10 mph Rule” จําเปนตองมีการออกแบบเสริม       
ความปลอดภยั  เชน  การออกแบบใหมีระยะมองเห็นที่ดี  การยกโคง  การใช Climbing Lane 
เปนตน 
 
  Ruediger,Basil และ Theodor (Ruediger, Basil and Theoder, 1999  อางถึงใน  
ธํารงลักษณ  จงกมลวิวัฒน, 2544)  เปนชาวเยอรมันทีไ่ดทําการศึกษารวบรวมแนวคิดและ       
วิธีการออกแบบถนนในประเทศเยอรมัน  ไดเสนอวิธีการคํานวณหาคาความเรว็ทีเ่ปนไปได      
ที่ 85 เปอรเซ็นตไทล   หรือความเร็ว V85   
  ในประเทศเยอรมันจะใชคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความโคง (Curvature Change 
Rate, CCR) เปนพารามิเตอรในการคํานวณหาความเรว็ V85  ขอดีของการใชพารามิเตอร CCR  
น้ีคือ  การสามารถแปลงองคประกอบในแนวทางราบทุกประเภทไมวาจะเปน  ทางตรง  โคงกลม  
โคงสไปรอล  โคงกลับ  และโคงประกอบ  ใหเปนคา CCR เพ่ือนําไปคาํนวณหาความเร็ว V85 
ไดจากแบบจําลองความสัมพันธระหวางคา CCR กับความเรว็ V85 ของประเทศตาง ๆ โดยที่ 
  CCR คือ  คาสัมบูรณรวมของมุมที่เปลี่ยนแปลงในแนวราบหารดวยระยะทางใน
แนวราบภายในชวงนั้น 

  
L
R
L

R
L

R
L

CCR

CCrC

S

700,63
22

1211 





 ++

=     (15) 

 
เม่ือ SCCR =  อัตราการเปลี่ยนแปลงความโคงของโคงกลมกับโคงสไปรอล (Full Spiral 
Curve), kmgon /  
  R  =  รัศมีของโคงกลม, m  
  L  =  ความยาวทั้งหมดของโคง ( )1211 CCrC LLL ++ , m  
  CrL  =  ความยาวของโคงกลม, m  
  1211, CC LL =  ความยาวของโคงสไปรอล, m  
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  700,63 =  310200
×

π
เปนคาทีใ่ชแปลงหนวยจาก mRad /  เปน kmgon /  

หมายเหตุ  ในชวงทีเ่ปนทางตรงนั้นจะกาํหนดคา CCR เทากับ 0 
 
  โดยแบบจําลองถดถอยพหุคูณระหวาง CCR กับความเร็ว V85 ของทางหลวง        
นอกเมือง 2 ชองจราจรของประเทศตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  แบบจําลองความสัมพันธระหวางความเร็ว V85 กับ CCR ของประเทศตาง 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  อางถึงใน  ธํารงลักษณ  จงกมลววิัฒน,  
2544 : 15 
 
  ในสวนของระยะทางทีต่องใชในการลดความเร็วเม่ือรถทําการเขาโคงและเพ่ิม
ความเรว็เม่ือรถวิ่งออกจากโคงน้ันจะใชสมการที่ 16 
 

  
a

VVTL 2

2
2

2
1

6.32
8585

×
−

=       (16) 

  
เม่ือ   
  =TL ระยะทางที่ใชในการเรง/ลดความเร็วระหวางองคประกอบที่ 1 ไปยัง 2, m  
  =185V ความเรว็ V85 ขององคประกอบที่ 1 , m  
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  =285V ความเรว็ V85 ขององคประกอบที่ 2 , m  
  =a อัตราเรงหรือความหนวง  โดยทั่วไปใชคาเทากับ 0.8 2/ sm  
  
 
  สวนเกณฑที่ใชในการประเมินความปลอดภัยไดแบงเกณฑออกเปน 3 ลักษณะ  คอื 
  Criteria I   ความสอดคลองในการออกแบบ (Design Consistency) 
  Criteria II   ความสอดคลองของความเร็ว (Speed Consistency) 
  Criteria  III  ความสอดคลองของจลศาสตรในการขับขี ่(Driving Dynamic 
Consistency) 
 
ตารางที่ 22 พารามิเตอรและเกณฑที่ใชในการประเมนิ (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  


