
การออกนนบทางเร!าคผตทองนนาทางราบ

บทท่ี 3

3 .1  บทนำ

การออกแบบแนวเส์นทางทางหลวงที่ฟ้มคุลอ องคประกอมส่าง  ๆ ของฑางหลวง 
จะต้องมคุกเฟ้มบัติทางเรขาดผิตที่เหมาะสํม เนอาห้ไค้แนวเค้นทางที่ส ์ามารทาห้การบริการ 
ไค้อร่างปลอตภัฮ มความส่ะควกส์บาอานการขับขี่ ผู้ขับขี่๙ามารถขับขี่อวตอานไค้ออ่าง
ส่อเนี่องและราบขี่นานฑุกสํภาวะ และมความหมาะฟ้มทางค้านเ|*รษ3เ*า๙ตริต้วอ เนอาห้ 
คุ้มค่ากับการลงทุน

Circular curve

(b) Curve with transition

รูปท่ี 3 .1  ส ่วนประกอบทั่วไปปีองแนวทางราบทางหลวง
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แนวทางราบ!เองทางหลวง ประกอบไปด้วยส่วนที่เรนแนวเสํนตรง (T a n g e n t)
และส่วนโค้ง (C u rv e ) ดังนสํดงานรปฑ 3 .1  การออกนมบแนวทางราบปีองทางหลวง
ก็ดอการออกแบบการเปลยน?if(ทางปีองทางหลวงานแนวระนาบ องค้ประกอบสำคัญในการ 
พจารผาออกแบบค้านIรปีา«ผิ«ทอง แนวทางราบ ค้อ โค ้งราม ( H o r iz o n t a l  c u rv e )
เน ี่องจาก เรนตัวเส ์อมการแปลawทํสํทางทองแนวเค้น«รงทองทางหลวง และ ป้วอให ้
อวดอานฑวิ่งบนทางหลวงสำ»ารถ«ออ  ๆ เปลี่อนทสํทางไปดา«แนวทางหลวงาด้ออ่าง
ปลอ«ภัอ โค้งราบฑาป้กันมาก ไค้แก่ โค้งวงกลม ( C i r c u l a r  c u r v e )  และโค้งเปลี่อน 
สำปรอล ( S p i r a l  c u r v e )  โค ้ง เห ล ่านอาจออุ่ในสํภาพทองโด้งเ«อา หรอ «หลาอโค้ง 
ต่อปนกันเรนโค้งวงกล«รวม (C onpound c i r c u l a r  c u r v e )  ก็ไค้ ทังน้ํ เนอให้
การเปล ี่อนฑิสํทางธองรถ เรนไปไต้ออ่างเห«าะสํมกับสํภาพปีองรถ สำมารทวงฯค้ออ่าง
สํะดวกสํบาอและปลอ«ภัอ นอกจากนการาส่โค้งบนทางหลวงอังทำาห้ประหอั«ค่าก่อส์ร้าง
เนองจากโค้ง«หลาอปน« และ«ลักษผะทางเรทา«ผิด ทส่งผลต่อการวิ่งทองรถแตกต่างกัน

ชจจัอสำคัญที่าป้านการนิจาผาประกอบการออกแบบแนวทางราบ หร้อ กำหนด 
««สํมม ัตทางค้านเรทา«ผิด «อ สํภาพภูมีประเฑสํ สํภานแวดล้อม ปร ้«าผการจราจร
แผลักษ»ะธองการจราจร «ผลักษผะปีองอานพาหนะ และ«วา«เร ็วทองอว«อาน ปัจจัอ 
เหล่านจะเรนตัวกำหนดมาดรารานป้นทาง ท้อกำหน«ธั้น«าธองการออกแบบ (Minimum 
D esig n  s t a n d a r d )  ป้งประกอบไป«วอ «วามเร็วออกแบบ (D e s ig n  s p e e d )  ปีนาด 
เป ีตทาง «วามกว ้างป ้องทางจราจร «วา«กว ้างไหล ่ทาง รสํม ีเลอว ฯลฯ

« ว าม เร ็ว ออกแบบ (D e s ig n  s p e e d )  เรน ปิจจัอฑสำคัญท่ีสํ«ใน การหา«วา»ล้มพันธ 
หรอกำหน«องค้ประกอบทางเรทา«ผิดธองแนวทาง ความเร็วออกแบบ «อ «ว า» เร ็ว ส ํงส ํ« 
ที่ผ้ทบทสำมารถอว«อานได้อย่างปลอดภัอานสํภาพฑกำหนด «วามเร ็วออกแบบ ฑาป้จะต้อง
สํมเหตุสํ«ผลโดอนิจารผาจาก«วา«เหมาะสํมปีองสํภาพภู«ประเทสํ และประเภทปีองทางหลวง 
อง«ประกอบต่าง  ๆ ทองทางหลวงจะปีนกับ «วา«เร ็วออกแบบ เป้น การอกทอบผวถนน 
( S u p e r e l e v a t i o n )  และระยะ»องเห ็น เรนด้น «วา»ล้»พ ันธทอง«วา«เร ็วออกแบบ
และอง«ประกอบดังกล่าวนสำมารถหาได้จากความล้มพันธทางด้านกลสำสํตร็

เพอาห้การออกแบบแนวเ ล้นทางธองทางหลวงมีความ เห»าะสํมตามหลักวิสํวกรรม 
และม»าตรฐานจ้อกำหน«ปีนดั๋า เรน 1ปานแนวทางเดีอวกัน จงมีการกำหน«ท้อกำหนด หรอ 
«าตรฐานการออกแบบปีนตาปีนเพอ เรนแนวทางด้งกล่าว หน่วองานที่สำค้ฤ!และเรนที่ออมรับ
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มากที่ศุ«ในการกำหน«นโยบายอ้อกำหนด และมาตรฐานการออกแบบทางIรa า«ผตa a ง
ทางหลวง ค้อ AASHTO (A m erican  A s s o c i a t i o n  o f s t a t e  Highway and  
T r a n s p o r t a t i o n  o f f i c i a l s )

3 .2  โค ้งราบ

โค้งราบทำหน้าที่เ!}อมแนวเค้นตรง 2 แนว(2 ท ิศทาง)8องทางหลวงเอ ้าค ้วรก ัน 
ใน การa อกแบบโค้งราบ จะต้องน้จารผาให้มความศอดคล้องกับแนวทางหลวง!/วงที่เก็นแนว 
เค้นตรง และ ความเร็วออกแบบ หร็อ ควรออกแบบให้แนวทาง มลักบผะคงเค้นคงวา
( C o s i s t e n c y ) ไม่เปลี่รนแปลงมาก ท/นควรหลักเลี่รงการเส์อมโค้งราบที่มรัศมลันกับ
แนวทาง«รงท ี่มความราวมาก  ๆ เนองจากจะทำาห ้เก ิ«อ ุบ ัต ิเห ต ุไค ้ง ่าร การออกแบบ
โค้งราบที่ค้ควรออกแบบ'ให้โต้งราบมรัศม และ ความยาวโต ้งมาก  ๆ เนอท่าให้ผู้ทับอี่มความ 
รู้ค ้กส์ะ«วกศบารและมความปลอตภัรในการทัมขที่บรเวผโค้ง

เมอรทวงเท ัาฝทางโค ้ง การเปล ี่รนท ิศทางa a งการเคลี่อนที่จะทำให ้เก ิดแรงหน้
ศูนยกลาง ( C e n t r i f u g a l  f o r c e )  โ/งจะถูกต้านทานโคอนรงเลัอ«ทานระหว่างรางล้อรถ
กับผวถนนและแรงเนองจากการรกธอบถนน ( S u p e r e l e v a t i o n )  ดังนั้นในการออกแบบ
โค้งราบจะต ้องน ้จารผาคณศ«บ ัต ิทางเรอาคผตธองโค้ง ให้มดวามศอ«คล้องกับองค้ประกอบ 
<4 พ ,อน  ๆ รองทางหลวงดวย

โค้งราบที่น้อมใช้ในการออกแบบแนวทางราบ คอ โค้งวงกลม ( C i r c u l a r  c u rv e )  
และโต้งเปลรนส์ไปรอล ( S p i r a l  c u r v e )  บ ัจจุบ ันเนองจากอ้อจำกัดทางด้านภุมประเทศ 
และอาคารบ ้านเร ็อนต ่าง  ๆ ฑอย่ในแนวทางอองทางหลวง วศวกรผู้ออกแบบไค้เริ่มนำโค้ง 
S p l in e  มาใช ้หล ักเล ี่ยงจ ุ«ท ี่เก ็นอ ้อจำก ั«ด ังกล ่าว อย ่างไรก ็ตามโค ้ง S p l in e  นั้เหมาะ 
กับการออกแบบทางหลวงในเมองมากกว่า
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3 .2 .1  ‘โค้งวงก»ม

โค ้งวงกลมrm aมใป้านการออกนบบแนวทางราบอาจจำแนก«ามลักษก»ะ 
ของโค้งไค้ 4 ประ»ภฑ ค้อ โค ้งวงกลมเต ี่ยว ( S in p le  c i r c u l a r  c u r v e )  โค้งวงกลม 
รวม (C onpound c i r c u l a r  c u rv e )  โค้งวงกลมผกผัน (R e v e r s e  c i r c u l a r  c u rv e )  
และโค้งหลังหัก (B ro k en  b ack  c u rv e )  ลังแสํคงในรูปฑ 3 .2  ก ,ท ,ค ,แ ล ะ  ง คามลำลับ

ก) โค ้งวงกลมเต ี่ยว
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ธ) โต้งวงกลมรวม

fl) โต ้งวงกลมผกผัน
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020 - 0 20 , E

ง) าเค้งหสิงหัก

รูปท่ี 3 .2  โค ้งวงกลมท ี่าช ้านงานอสิกนบบแนวทางราบประ เภทต่าง ๆ

3 . 2 . 1 . 1  โค ้งวงกลมเตรว

โค ้งวงกส ิมเด ี่รว กสิ โค ้งท ี่ไค ้จากการนำเอาต่วนหนิ่งชสิง 
โค ้งวงกลมวงหนิ่งมาา ช เ้นิ่นแนวต่าหรับเปลรน?เลฑางระหว่างแนวเค ้นตรง 2 แนว โค้ง 
วงกลม เนิ่นโค้งที่นิยมใช้มาก?)๙ก เพราะง่ายต่อการคำนวผสิอกแบบหาต่าส ิง«ประกอบทาง 
เรชาดทเต แสิะง่ารต่สิการปฎิบ ัตงานวางโค้งในลนาม

รูปท่ี 3 .3  แลดงรูปทรง แสิะต่วนประกอบทางเรธาดพตชองโค้ง 
วงกสิมเด ี่รว นิ่งประกอบไปด้วย

1) จดตัดปีองแนวเค้นตรง ( P o in t  o f  i n t e r s e c t i o n )
หรือ จุตยอด ( V e r te x )  , PI

2) มุมหักเหชองแนวเค้นตรง ( D e f l e c t io n  a n g le )  , û
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3) จ ุดเร ิมป ีองโค ้ง ( P o in t  o f c u r v e )  , PC ค้อจุดที่ 
B ackw ard T a n g e n t สีมผัส่กับโค้ง รถจะเร ิ่ม  เอ ้าส ีทางโค ้ง เมอผ่านจุดเร ิ่มป ีองโค ้งแล้ว

4) จุดปลายโค้ง ( P o in t  o f  t a n g e n t )  , PT ค้อจุดที่ 
F o rew ard  T a n g e n t สีมผัฟ้กับโค้ง {น จุดนรถจะออกจากโค้งและเริ่ม เอ ้าส ีแนวเ สีนตรง 
ต่อโป

5) รั*มโค้ง (R a d iu s )  , R มจุด*นยกลางที่จุด 0 มุมท่ีจุด 
*นอ์กลางที่รองรับสีวนโค้ง ABC จะมค่าเท่ากับมุม A

6) ความอาวเสีนสีมผัสํ ( T a n g e n t) ,T  ค้อระยะ AV = BV
7) ระยะ AB เร ิยก ว ่า  Long c h o rd  , LC
8) ความอาว VC เร ิยก ว ่า  E x te r n a l  d i s t a n c e  , E
9) ความอาว CD เร ิยก ว ่า  M id d le  o r d i n a t e  , M

10) ความยาวสีวนโค้ง ACB เป ็นความยาวป ีองโค ้งวงกล»
(L e n g th  o f c u r v e )  , L

รูปท่ี 3 .3  รูปแบบ และองค้ประกอบทางเรปีาคmดอองโค ้งวงกลมเด ี่ยว
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T = R tan  A ( 3 .1 )
2

L = 2 R sin  A ( 3 .2 )
2

E = R (se c  A -  1) ( 3 .3 )
2

M = R (1 -  co s  A ) ( 3 .4 )
2

ความอาวปีองรัสํมโต้งวงกลม สำมารถหาโต้จาก«วามอัมพันธ 
ทางด้านกลสำลดร ร่งอัมพัน0กับ«วามเร็วออกแบบ อัตราการอกออบถนน และอัมประสืฑอ 
ความเส ือดทางด ้านอ้างป ีองผ ิวทาง โ?งสำมารถหาใต้จากสํมการที่ 3 .5  , 3 .6

R = V2 ( 3 .5 )
g ( e + f )

หรอ

R = V2 ( 3 .6 )
1 5 (e + f )

เมฮ
R = ความยาวรัส ํมิโค้งวงกลม , ปุด
V = ความเร็วออกแบน , โมล ต่อ โ?วโผง

อัตราการฮกปีอบถนน , ปุด ต่อ ปุต

โดยอาดัย«วามอัมนันธทางด้านผิ ปีคผิด เรอาคผิคและดรโกท!มิติ
เราสำมารถหาดวามอัม'พันออองส่วนประกอบทางIรปิา«ผิด ด่าง  ๆ โต้ดังน

e
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f สืมประส่ฑธความเส่ย«ทางด้านอ้าง

ในบางครั้งโค้งวงกลมอาจไม่ได้น ุดานรปธอง«วามยาวรสํมโค้ง 
แค่นุ«ในรปออง D eg ree  o f  c u r v e  (D) แทน D eg ree  o f c u r v e  สำมารถนิยามได้ 
เ â น 2 แบบ คอ A rc d e f i n i t i o n  และ c h o rd  d e f i n i t i o n

A rc d e f i n i t i o n  ให้คำนิยามว่า D eg ree  o f c u rv e  , D 
หมายถงมุมที่สํนยกลางทองวงกลมทรองวับส่วนโด้งฑมความยาว 1 สํถานิ ในงาน
ออกนบบโด้ง'ทบทางหลวง มักให้วธนในการกำหนดความยาววัสํมทองโค้งวงกลม

รปฑ 3 .4  A rc d e f i n i t i o n

D = a*360
2AR

( 3 .7 )

(มอ
a = ความยาวส่วนโค้ง 1 สํถานิ

หน่วยในระบบอังกฤษให้ความยาว 1 S t a t i o n  = 100 ฟุต 
หน่วยในระบบเมตริกให้ความอาว 1 S t a t i o n  = 25 เมตร
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D (100 ปุต) = 100*360 = 5 7 2 9 .5 8 ( 3 .8 )
2*K R

D (25 เมตร) = 25*360 = 1 4 3 2 .3 9 5 ( 3 .9 )
2*1. R

C hord  d e f i n i t i o n  ให้พำนยามว่า D eg ree  o f  c u r v e  , D 
หมายกงมมฑจดสันยกลางทa งวงกลมทรองรับดรรดทมัความอาว 1 สัถาน ปกติใน’ „ 1 **»ไ* siงานทางหลวงมักไม่ใสัวิธีน

รปท่ี 3 .5  C hord  d e f i n i t i o n

1 = «วามยาวส่วน«อรด 1 s t a t i o n

D = S in  _ 1 ( 1 ) (3 .1 0 )
2R

D (100 ปุต) = S in  ( 50 ) (3 .1 1 )
2R
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D (25 เมดร) S in ( 25 )
2R

(3 .1 2 )

3 .2 . 1 .2  ไค้งวงกล»รวม

ใพังวงกลมรวม คอ โพ ังท ี่ได ้จากการน่าเอาส ่วนชอง 
เ น่นรอบวงอองวงกลมที่มีรัน่มีต่างกันแต่มีทัน่ทางปีองโค้งไปในทิน่ทางเคยวกัน ตั้งแต่น่องวง 
ปีนไปมาเลี่อมประกอบกัน และใช้เป็นแนวน่าหรับเปลี่ยนทัน่ทางปีองแนวเน่นตรงน่องแนว
ในการออกแบบ ควรหลกเลี่ยง การน่าเอาโค้งวงกลมตั้งแต่น ่องโพังปีนไป ที่มีรัน่มีต่างกันมา! 
มาเลี่อมต่อกัน โดยควรจะแก้ไป ีเป ็นโค ้งวงกลมเคยวโพ ังเพ ัยาแทน ในกรกิ!ที่ไม่น่ามารถ 
แก้ไปีไพั ความยาวอองรัน่มีป ีองน่องโค้งไม่ควรแตกต่างกันมากกว่า 50 เปอรเชนต

3 .2 . 1 .3  โค้งวงกลมผกผัน

โค้งวงกลมผกผัน ค้อ โค้งที่ๆพัจากการน่าส่วนอฮง 
เน่นรอบวงปิองวงกลมน่องวงที่มีฑน่ทางปีองโค้งตรงกันช้ามกันพาเลี่อมต่อกัน ใช้เป็นแนว 
น่าหรับเปลี่ยนทิน่ทางระหว่างแนวเน่นตรงน่องแนว ใ น กรกิ!ที่จำเป็นต้องใส่โค้งวงกลมผกผัน 
ควรจะใช้

1) โค้งเปลี่ยนน่ไปรอล ( T r a n s i t i o n  S p i r a l s )
2) รัน่มีปิองความโค้งมาก ๆ
3) ในกรกิ!ที่รัน่มีปีองความโค้งน้อย  ๆ ควรจะแก้ไปีให้มี 

แนวเน่นตรง (T a n g e n t)  เล ี่อมระหว่างโค้ง โดยให้ความยาวปีองแนวเสืนตรงมีค่าไม่น ้อย 
กว่า 0 .6  เท ่าป ีองความเร็วออกแบบ (0 .60 * V ) ทังนเนอให้รถน่ามารถวงไค้ภายใน 
ช ้องทางจราจร ช ้วงเ ปลี่ฮนจากโค้งหนิ่งส่อกโค้งหนิ่ง และเน ิ่อให ้มระยะทางเนยงพอที่จะ
จัดระยะทางปีองการยกปิอบถนนไค้

3 . 2 . 1 .4  โค้งหลังหัก

โค้งหลังหัก ค้อ โค ้งท ี่ไค ้จากการน ่าเอาเน ่นรอบวงป ีอง 
วงกลมน่องวงที่มีทิน่ทางปิองโค้งไปในฑน่ทางเลยวกัน มาเลี่อมต่อกันด้วยแนวเน่นตรงที่มี
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ความยาว!แกว ่า 0 .7 5  เท่าปีองควานเร็วออกแนบ (0 .75+ V ) ใป ัเ ป็น แนวทางส่าหาบ 
เปลรนทิศทางแนวเค้นตรงสํองแนว โคงหลงหักนควรวะหลกเลี่ยงเป ็นอย่างรง โดยควร 
แก้'ไขเป็น,โค ้งวงกลมเดรวโค ้งเดยาแทน ในกรกั!ที่ไม่สำมารถหลกเลี่ยงได้ให้ใข้การรก
ป ิอบถนนในอ่างแนวเค ้นตรงส ่วยโดยรักษาอัตราการฮกปิอบถนนของอ่างนเอ ่นเด ้ฮาก ับอ ่าง 
ดอนออกจากโค้ง

3 .2 .2  โค ้งเปล ี่รน

เมอความเร็วออกแบบมีค่าสํง การใส ่เฉนาะโค ้งวงกลมเล ี่อม 
ระหว่างแนวเค้นตรงในการออกแบบแนวทางราบอาวไม่เนียงนอและไม่ปลอดภัย เนอง
จากรถที่ว ิ่งเข ้าส ่ทางโค ้งด ้วยความเร็วส ํงอาจหลุดเข ้าไปอยู่ๆนอ่องทางจราจรท ี่อยู่ตดก ันได้ 
ล ี่งจะทำให ้เก ัดอ ุบ ัต ิเหต ุได ้ง ่าย เนอความปลอดภัยและสํะควกสํบายานการอับลี่ เราม ักจะ 
ใส ่โค้งเปลี่ยน ( T r a n s i t i o n  C urve) แทรกระหว่างโค้งวงกลม กับ แนวเค้นตรง 
วัตถุประสํงค้หลักปิฮงการใส่โค้งเปลี่ยนประกอบเข้ากับโค้งวงกลม นอจะสํรปได้ 4 ประการ 
ค้อ

1) เนอให ้รถท ี่ว ิ่งด ้วฮความเร ็วส ํงผ ่านจากแนวเค ้นตรงเข ้าส ่
หร็อออกจากโค้งเข ้าส ่แนวเค้นตรงได้อย่างส ํะดวกสํบาฮ โค้งเปลี่ฮนที่ใส ่ได ้อย่างเหมาะส์ผ 
จะเป็นทางที่รถสำมารถวิ่งได้ส ํะตวก สำหรับผู้ปิบล่ี แรงหนีศุนรกลางจะค่อย  ๆ เน่ิมปิน  ๆ
ทละน้อฮ และลดลง  ๆ ทละน้อย เพอรถวิ่งเข ้าและออกจากโค้งวงกลมดามลำตับ 
นอกจากน ํ้ฮ ังอ ่วฮลดการลาอ่องการจราจรระหว่างอฮ่ในโค้ง ลี่งจะทำให้รถทั้งหมดวิ่ง
ด ้วยความเร ็วส ํม ั้าเส ํมอ เป็นการเนิ่มความปลอดภัย

2) ๆป้โค้งเปลี่รนอ่วฮในการฮกปิอบถนน ( S u p e r e l e v a t i o n )  
การรกระดับปิองปีฮบถนนจากสํภานโค้งหลังทาง (N orm al crow n) ในอ่างแนวทางตรง 
จนเอองเต ็มท ี่ ( F u l ly  s u p e r e l e v a t i o n )  ในอ่างโค้งวงกลม จะสำมารกทำได้ใน 
โค้งเปลี่ยน

3) ทาหน้าที่เป็นส่วนต่อระหว่างถนนที่กว้างธรรมดากับอ่างที่มี 
การป ิยายความกว้างในบริเวท)โค ้ง I W iden ing  s e c t i o n )

4) เนออ่ายาห้ผอับลี่เห ็นภานปรากป็ป ิองทางหลางได้อย่างอัดเจ) 
ล ี่งจะทำให ้ไม ่เก ัคการเหยรบเบรคท ี่บร ัเวท)เร ิ่มด ้นเข ้าส ่และออกจากโค ้งวงกลมโดฮไม ่จำเป ็) 
ดังแสํคงในรูปที่ 3 .7
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รูปฑ 3 .6  รูปแบบนละองคประกa บทางเรทาคทเตธองโด้งเปลี่ยน«ftij-iaa
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Curve with and without spiral transition. The sharp "corners" 
at the juncture of curve and straight line in the top view 
are quite obvious from the driver's seat.

Manmade America, Mew Haven. Connecticut: Christopher Tunnard 
and Boris Pushkarev, Yale University Press, 1963. Used by 
permission.

รปท่ี 3 .8  รค้งราบฑไมพ่รค้งเปลี่รนส์ไปรอล
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โค้งเปลี่ยนฑนิฮมาข้ คอ โค้งเปลี่อนอออเลอร็สไปรอล ( E u le r  
S p i r a l )  รเงเรธกอกอย่างหนงว่า C lo th o id  D eg ree  o f c u r v e  ของโค้งเปลี่ยน 
จ ะ เร ิ่ม จาก £นย่ ท ี่บวิเวกเจุดเริ่มค้นโค้งเปลี่ธนและมค่าเก ่าก ับ D eg ree  o f  c u rv e  ของ 
โค้งวงกลมที่จ ุดเริ่มค้นของโค้งวงกลม ค่า D eg ree  o f c u rv e  ที่จุดต่าง  ๆ บนโค้งสไปรอล 
จะ เ ปลี่ธนไปตามความอาวของโค้งสไปรอล ในกรก่!นที่ใส่โค้งเปลี่อนกํไปรอลเใเอมระหว่าง 
โค้งวงกลมสองโค้ง ค่า D eg ree  o f v u rv e  เริ่มค้นจะไม่เก่ากับสูนอ

สมการหาความอาวของโค้งสํไปรอล พัฒนาปีนใน 3 น .ส . 
2453 โดอ W.H. S h o r t .  ดังแสดงในสมการที่ 3 .1 3

1 กง 3

L = 3 .1 5  V3
RC

(3 .1 3 )

V
R
C

ความอาวตาสุดของโค้งสไปรอล , ปุต
ความ เร ็ว  , ไมล ี่/ร ่าโมง
รัสมีโค้งวงกลม , ปุด
อัตราการเพิ่มปีนปิอง c e n t r i p e t a l
a c c e l e r a t i o n  , ปุต /  วินาที 3

ค่า C เป็นค่าเอมไนริก ัล ( E m p ir ic a l  v a lu e )  มค่าระหว่าง

3 .3  ข้อกำหนดทั่วไปในการออกนบบภาธในโค้งราบ

เนอความปลอดภัย และ สะดวกสบาย ในการปีบปีอวดอานในบวิเวกเทางโค้ง 
องคประกอบต่าง  ๆ ของทางหลวงในบวิเวกเโค้งราบ จะค้องถกออกแบบอย่างถกต้อง 
ดามหลักวิสวกรรมและเหมาะสมกับลักษณะทางกาธภานของทางหลวง องคประกอบที่
กำคัญที่ต้องดำนงกงในการออกแบบได้แก่ การเล ัอกใข ้ร ัสมโค้งวงกลม อ ัตราการ
อกปีอบถนน ความยาวโค้งสไปรอล วิสธกขอบถนน การป ีธาอส ่องทางจราจรานบวิเวกเ 
โค ้งราบ และระยะมองเห ็นในโค้งราบ

t
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นโยบายการออกแบบทางเรขาคณิตของ AASHTO ( 1984) ไล้กล่าวกงลักษniะ 
ความล้มพันส ขอก’าหใ*ล และ มาตรฐานการออกแบบขันตาขององคประกอบดังกล่าวไว 
โดยค่านงถงความปลอดภัยของผู้,'ใช้รถใช้ถนนเป็นเบัาหมาaหลัก การเลอกใช ้ค ่าค ่าง ๆ
ในการออกแบบขนอยู่กับวจารถแชุาผของวสวกรหรือผู้ออกแบบ สิ่งนอกจากจะต้องด่านงถง
ความปลอดภัยความสะดวกสบายแล้วยังต้องค่านงถงดวามเหมาะสมในแง่อน  ๆ อก เช้น 
เหมาะสมกับสภานภุมิประเฑส การจราจร ลักษผะของยวดยาน และความเหมาะสมฑางล้าน 
เสรษฐสาสดร อย่างไรก*ตามขอล่าหนดหรือมาดรฐานการออกแบบขั้นตั๋าจะเป็นแนวทางให้ 
ผู้ออกแบบสำมารกล่าหนดและเลือกใช้ด่าองคประกอบค่าง  ๆ ไต ้อย ่างเหมาะสม และ ม 
ความปลอดภัยแล่ผู้ใช้รถใช้ถนน

3 .3 .1  ความโล ้งสุงสุดหรือความยาวรัสมีโล้งตาสุด

ความโล้งสงสุด (Maximum d e g re e  o f  c u r v a t u r e )  หรือ 
ความยาวรัสม่โล้งด’าสุค คอ ค่าล่าหนดบังคับความโต้งของวงกลม ภ ายใต ้ความ เร ็ว  
ออกแบบฑล่าหนดสามารถคำนาผหาไต้โดยใช้ค่าสงสดของอัดราการยกขอบถนน และค่า“ < . v 1, 1 1, * ' 4% J  ๔ ~ , ;
ล้มประสิฑรความเลืยลกานล้านขางระหว่างล้อรกกับผิวถนนทเปนจรืงานทางปฏิบัติ น่ันคอ 
เมอไช้โต้งวงกลมที่มด่าความโต้งสูงสุด (ความยาวรัสลืโต ้งคาส ุด) จะทำให ้ต ้องเล ือก 
ใช้ค่าสูงสุดของอัตราการยกขอบถนนต้วย ดังนนค่าความโค้งสงสุดของโล้งวงกลมจง
มความสำคัญอย่างฮ ิง ๆ นการออกแบบแนวทางราบ เพ ราะจะ เ ป็นต ัวกำหนดการเลือก
ใช้ค่าอัตราการยกขอบถนนล้วย

โดยปกติแล้วโต้งวงกลมที่มความโต้งนอย  ๆ (รสม ่โล ้งยาว) เป็นสิ่งที่ 
เราต องการ ทังในนี่อให้อัตราการเปลอนแปลงฑสทางของรถภายในโล้งเป ็นไปอย่างช้า  ๆ
รถสามารถว่งในโค้งไต้โดยไม่ต ้องลดความเร็วลงมามากและมดวามปลอดภัย แค่บางครั้ง 
เราไม ่สามารถใช ้โต ้งท ี่ม ืร ัสมโต้งยาว  ๆ ไล้ ทังนเนั่อความประหยัดในการก่อสร้างหรือม 
ขอจำกัด เนั่องจากสภาพพํ้นที่ ค่าความสาวตาสุดของ•โสมโล้งวงกลม (Rmin) สามารถ 
ค่านวผหาไต้จากสมการที่ 3 .1 4

K 1111n = __________V2 (3 .1 4 )
127 ( e ___ + f___)
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D1111111 = 8 5 ,6 6 0 ( c  11111 x + f H1 a)1) (3 .1 5 )

รูปท่ี 3 .9  แสํดงค่าช้ผประสิทธิ«วามเสืฮดทานด้านจ้างปิองฑางหลวงนอกเมอง 
และถนนในเมองที่มความเร็วสํง โดยค่าอัมประสิทธความเค้ยคทานที่ปลอดภัฮที่ยอมให้ใช้ในการ 
ออกนบบโค้ง ค้อ เสํนทบที่แสํดงไว้ในรูป ท่ี 3 .9  จะเห ็นใค้ว ่าค ่าจะแปรเปลี่ยนโดยตรงกับ 
ความเร็วออกแบบ ค้อ ม ีค ่าเท ่าก ับ 0 .1 7  ท ี่ความเร ็ว 20 ไผลี่ค่อช้าโมง กง 0 .1 4  
ท ี่ความเร ็ว 50 ไมลี่ต่อช้วโผง และ 0 .1 0  ท ี่ความเร ็ว 70 ไมลี่ต่อช้วโมง

ตารางท ี่ 3 .1  แสํดงค่าความโค้งสํงสํด และความยาวรัค ํมีตาสํด ฝาหรับค่า 
อัตราการยกโค้งสํงสํด 4 ค่า ที่ความเร็วออกแบบตงแต่ 20 ไมลี่ต่อช้วโมงกง 70 ไมลี่ต่อช้วโมง

และจากความสืมนันสป็องสํมการที ่  3 . 8  นละ 3 .1 4  เราสำมารกคำนวทเ
หาค่าความโค้งสํงสํด ได้ จากสํมการที ่  3 .1 5
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รูปก 3 .9  สืมประสํฑสความเสิย«ทานด้านช้างสำหรับทางหลวงนอกเมือง 
และถนนในเมือง (AASHT0,1984)
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D oslgn
Spood
(m ph)

M a x im u m
0

M a x im u m
f

T o ta l 
(0 + f)

M a x im u m  
DeQree of 

Curve

Rounded 
M a x im u m  
Deoree o f 

Curve

M in im u m
Radius

I f t l

20 .04 .17 .21 44.97 45.0 127
30 .04 .16 .20 19 04 19.0 302
40 .04 .15 .19 10.17 10.0 573
50 .04 .14 .18 6.17 6.0 955
60 .04 .12 .16 3 81 3.75 1,528

20 .06 .17 .23 49,25 49.25 116
30 .06 .16 22 20.94 21.0 273
40 .06 .15 .21 11.24 11.25 509
50 .06 .14 .20 6.85 6.75 849
60 .06 .12 .18 4.28 4.25 1,348
65 .06 .11 .17 3.45 3.5 1,637
70 06 .10 .16 2.80 2.75 2,083

20 .03 .17 .25 53.54 53.5 ใ 07
30 ,08 .16 .24 22.84 22,75 252
40 .08 .15 .23 12.31 12.25 468
50 08 .14 .22 7 54 7.5 764
60 .08 .12 20 4.76 4.75 1,206
65 .08 .11 .19 3 85 3 75 1,528
70 .08 .10 .18 3.15 3.0 1,910

20 .10 .17 .27 57.82 58.0 99
30 .10 .16 .26 24 75 24.75 231
40 .10 .15 .25 13.33 13.25 432
50 .10 .14 .24 8.22 8 25 694
60 .10 .12 .22 5 23 5.25 1,091
65 .10 .11 .21 4.26 4.25 1.348
70 .10 .10 .20 3.50 3.5 1,637

NOTE: เก recognition o f safety considerations, use of e max = 0.04 should be limited to 
urban conditions.

ดารางท 3 .1  ค่าสุงสุดออง D eg re e  o f  c u rv e  และดวามราวรัส์ม 
‘โด้งวงกลมตั๋าสุด ดำนวลเจากค่าสุงสุดของ e และ f
สำหรับทางหลวงนอกเมอง และถนนในเมอง
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3 .3 .2  สืมประสืฑธความเสือดทานค้านข้าง

สืมประสืทธความเสืยดทานด้านข้าง คอ อัตราส่วนระหว่างแรงเสือคทาน
( F r i c t i o n  f o r c e )  หารด้วย นาหนักที่กระทำในแนวตั้งฉากกับผิวจราจร สำมารถด่านวก! 
หาไต้จากสํมการที่ 3 .1 6

f  = V2-  e ( 3 .1 6 )
127R

สืมประสิฑธความเสือดทานด้านข้างมค่าแดกต่างกัน ปีนกับความเร็วจองรถ 
ที่วิง ชนิดและสํภาพจองผิวทาง และชนิดและสํภานอองรางล้อรถ เนองจากสืมประสืทธ 
ความเสืยดทานต้านข้างมีค่าแตกต่างกันในส์ภานที่ต ่างกัน ดังนั้นค่าสํงสํด คอ ค่าที่จลที่ต้อรถ 
เรมเกิดการลน'ไถล และในการออกแบบควรใช้ค ่าตากว่าค ่า ดังกล่าวน

จากการสิกษาของ AASHTO นบว่า ค่าสํงสํดปีองสืมประสิทธิความ 
เ สืยดทานต้านข้าง เม่ออางต้อรถมีสํภานใหม่ ผิวทางเป็นคอนกรีตที่ม ีสํภานเปียกจะมีค่าอย่ 
ในสิ-วงตั้งแต่ 0 . 5 0  ที่ความเร ็ว 20 ไมลต่อช้าโมง ถง 0 . 3 0  ที่ความเร็ว 60 ไมลต่อ 
ช้าโมง และเม ื่อฮางต ้อรถมีส ํภานเร ียบ ผิวทางเป็นคอนกรีตฮย่ๆนสํกานเปียก ค่าสํงสํค 
อองสืมประสิทธความเส ือดทานด้านข้างจะมีค ่าลดลงเมอความเร็วจองรถมีค ่าส ํงจน

การออกแบบโค้งไม่ควรใช้ค่าสํงสํดแต่ควรใช้ค่าสํงสํดที่ออมให้ได้สิงเป็นค่า 
ททำให้ร้สิกสํะดวกสํบาย และ ปลอดภัฮในการจับที่ ในทางปฎิมัติค่าสํงสํดที่เลอกาช้นั้จะด้อง 
เหมาะสํม และ ใช้ไต้กับสํภานผิวถนนที่แห้ง และเกดความปลอดภัยในการจับที่ เมื่อผิวถนน 
อยู่ในสํภานเปียกด้วย
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รุปฑ 3 .1 0  แส์ดงค่าสืมประสีฑฐความเสียดทานที่นนะนำาห้า#าน
การออกแบบโค้ง
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3 .3 .3  อัตรากๆรอกปี3บ0นนแa ะอัตรก ารa n a อบถนนสํงสํด

เมอรถว ิ่ง เอ ้าส ํทางโต ้ง การเปลี่อนฑิค ํทางการเคลอนที่จะทำให้เก ิตแรง 
หนีคํนอกลาง รังจะถูกต ้านกานโคอแรงเสือ«ทาน ระหว่างล้อรถกับผิวถนนและแรง เนองจาก 
การอกธอบถนน ( S u p e r e l e v a t i o n ) เราสำมารถคำนวผหาอัตรการอกขอบถนนไค้โดออาห้อ 
สํมการท 3 .1 6  จะเห ็นไค้ว่าท ี่ค ่าความเร็วออกแบบนละรัส ํผ ิโค้งเด ียวกัน อั«รการอก
ปิอบถนนจะผิค่ามากหร็อน้อฮปีนกับว่า เราจะเส ือกาอ ้ด ่าล ้มประส ืทธนรงเส ือ«กานต้านอ้างมาก 
หร็อน้อฮเนองใด

ถ1 ความเร็วออกแบบที่กำหนด อัตราการอกปิอบกนนสํงส์ด และด่าล้มประสืฑร 
แรงเสือดทานสํงสํด จะให้ด่า«วามโค้งสํงสํด (Maximum d e g re e  o f  c u r v a t u r e )  ด่าสํงส์ค 
ปีองอัตราการอกออบถนนจะถูกกำหนดโคอปิจจัอหลาอประการ เอ้น สํภานภมอากาสํ สํภาน 
ภูมิประเฑสํ และจำนวนอานนาหนะ ความเร ็ว—อ้า ท่ีว่ิงบนถนน

ค่าสํงสํ«อองอัตราการยกปีอบถนนสำหรับทางหลวงกั่วไป มิค่าประมาถ!
0 .1 0 0  ถงแม้ว่าการกำหนดให้อัตรการอกขอบถนนมิค่าสํง  ๆ จะเป็นผลดีต่ออวดอานที่วิ่ง 
ด ้วย«วามเร ็วส ํงก ็ตาม ในทางปฎบัติค่าสํงสํ«ที่าอ้ คือ 0 .1 2 0  โคอคำนังถงความเหมาะสํม 
ความอากง่าอในการก่อส ํร ้างต ้วอ อ้อพิจาร!นาในการเลอกาอ้ อัตราการอกจอบถนนมิ
4 ประการ คือ

1) ดวรเลอกใอ้ค่าอัตราการอกปิอบถนนหลาย  ๆ ค่าในการออกแบบ 
โต ้งมากกว ่าท ี่จะใอ ้เผ ิองค ่าเด ียว

2) อัตราการอกปีอบถนนไม่ควรมิค่าเกิน 0 .1 0 0
3) อัตราการอกปีอมถนนสำหรับถนนในเมิอง ควรใอ ้ด ่าเก ่าก ับ  0 .0 4

และ 0 .0 6
4) อาจไม่ต้องมิการอกขอบถนนส่าหรับถนนในเผิองที่ผ ิ«วามเร็วดา

อัตราการอกขอบถนนที่แนะนำในหนังสือนโอบาอการออกแบบทางเ รอาคถ!ต 
กางหลวง ปีอง AASHTO มิค่า 0 . 0 4 , 0 . 0 6 , 0 .0 8 ,  และ 0 .1 0



Radius of Curve, R(ft)
1 "f rjP รุ?_______________ <*>

N o te : เท re co g n itio n  o f  safe ty considerations, use o f 
e m, x = 0 .04 should be lim ite d  to  u rban con d itio ns.

รปท่ี 3 .1 1 สีมประสิฑธความเสียดทานต้านช้าง
(AASHT0,1984)
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Degree of Curve. D
® max

Note; เก recognition  o f safety considerations, use o f  0 max = 0.04 

should be lim ite d  to  urban cond itions.

รุปท่ี 3 .1 2  ค่าออกแบบอัตราการรกขอบถนน ( AASHT0,1984)
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Radius of Curve, R (ft)
^  y ■ <p f

Degree o f Curve, o
® m ax 0.06

รูปฑ 3 .1 3  ค ่าออกแบบอัตราการรกBaบถนน ( AASHT0, 1984)
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Radius of Curve, R (ft)
p ' f ’f ’f 1 f*  f  f _______^ _____________ ^ _____________________ f '

รุปท่ี 3 .1 4  ค่าออกแบบอัลราการรกขอบถนน ( AASHTO,1984)
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Radius of Curve, R (ft)
<ffV, . พJ__i__ L f ?น่

0 5 10 15 20

Degree o f Curve, D e m ax

รปท่ี 3 .1 5  ค่าออกแบบอัตราการอกขอบถนน ( AASHTO, 1984)

-ง
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3 . 3 . 4  «ว า»ร าว โด ้ง «nปรุaa lias S u p e r e le v a t io n  r u n o f f

เนอให้บรรลุว ัดถปรุะส์ง«ปีองการใส่ โด ้งเปล ี ่ยน{ทปรุอสิต ่อเก ี ่อมระหว่าง  
แนวเต้นตรุงกับโต้งวงกสิม โต้งศไปรุอสิจะต้องราวนอกี ่จะาห้ผู ้ร ับกี ่ม ี เวลาในการปรับตัว 
เปล ี ่ รนศภานการร ับก ี ่บนแนวทางตรง»าเป ็นการ ุว ิ ่ งในโด ้ง (บางหน ่วรงาน«ค«วา» ราว โด ้ง  
คํไบร ุอส ิ โตยกำหนตเวลาก ี ่ต ้องการตั ๋ าส ู«เท ่าก ับ 4 วินาท) ในปิจจบันมสูตรตำนวกเ
ความอาวโต ้ง  (ft ปรุอสิหสิารสูตร?งไต้ตำตอบไม่ เท่ าก ัน แสิะรังไม่ส์ ามารุถสํร ุปได้ เต่นรัตว่า 
สูตราตจะไต้ตำ«วามราวโด้งก ี ่ถ ูกต้องกี ่ส ูต ต ังน ั ้นในการออกแบบไ»จำเก ี ่นต ้องนอายา»
คำนวผ«วา»ราวโด ้งก ี ่ แม ่นรำจร ิง  ๆ ออก»า ในทางปฏิบัต ิม ักกำหนดให้ ใช ้«วามราวโด้ง
ค ํไปร ุอส ิ เท ่ าก ับ«วามอาวออง S u p e r e l e v a t i o n  r u n o f f

S u p e r e l e v a t i o n  r u n o f f  หมารทง ระยะฑางการเปลี่รน 
ทางจากรัวงสิาดหสิงปกติ (N orm al crow n) ไปถงรัวงรกปีอบถนนเต็มอัตรา 
S u p e r e l e v a t i o n )  ในโต้งวงกสิ» «วา»ราวออง r u n o f f  (L e n g th  of 
) ส่าหรับทางหลวง 2 ร ัองทางจราจร ? งมีความกว้าง 10 แสิะ 12 ปุด

ส่าหรับถนนกี่»จำนวนรัองจราจรมากกว่า 2 รัอง AASHTO แนะนำ 
ให ้ใช ้ความยาวของ S u p e r e le v a t i o n  r u n o f f  ตังน้ั

1) ถนน 3 ร ัฮงจราจร ให้ใช้ 1 .2 0  เท่าอองถนน 2 ร ัองจราจร
2) ถนน 4 ร ัองจราจร ไม่แรกrip(ทาง ให้ใช้ 1 .5 0 เท่าอองถนน

2 ร ัฮงจราจร
3) ถนน 6 ร ัองจราจร ไม่แรกทิศทาง ให้ใช้ 2 .0 0  เท ่า

ฮฮงถนน 2 ร ัองจราจร

ตารางก ี่ 3 . 3 , 3 . 4 , 3 . 5 , 3 . 6 , 3 . 7  แค ํตงตำ«วามราว ปีอง
S u p e r e l e v a t i o n  r u n o f f  กี่ต้มพนสกับองต็ปรุะกอบการออกแบบตำต่าง ๆ

ลาดหลัง
( F u l l
r u n o f f



L—Length of Runoff (ft) for 
Superelevation ________ Design Speed (mph) of:

Rate, e 20 30 40 50 ๓ 65 70

.02 30
12-ft lanes
35 40 50 55 ๓ ๓

.04 60 70 85 95 110 115 120

.06 95 110 125 145 1๓ 170 1๓

.08 125 145 170 1๓ 215 2๓ 240

.10 160 180 210 240 270 2๓ 3๓

10-ft lanes

.02 25 30 35 40 45 ๓ ๓

.04 50 60 70 80 ๓ 95 100

.06 80 90 105 120 135 145 1๓

.08 105 120 140 1๓ 180 1๓ 2๓

.10 130 150 175 2๓ 225 240 250

Design minimum 50 1๓ 125 1๓ 175 1๓ 200
length regardless 

N of superelevation

ตารางท ี่ 3 .2  ความอาวตาสํคปีอง S u p e r e le v a t i o n  r u n o f f  
สำหรับถนน 2 ส ่องจราจร ( AASHTO,1984)
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0

•me* “ 0 04 •maa - 0 06 •ma1 - 0 0* , - 0.10
V - 20mph V - 20 mph V - 20 mph T ? X mph

e

Ltrtl
Two

Lanti a

UNI
Two

Lenee e

UN)
Two
Lenea a

UNI
Two
Lene»

1*00 5 7» NC 0 NC บ NC 0 NC2ฯ» 2 866 NC 0 NC 0 NC 0 NC3ฯ» 1 910 NC 0 NC 50 NC 50 NC4ฯ» 1 432 NC 50 RC 50 RC 50 RC5ฯ» 1.146 RC 50 020 50 021 X 022 X6°00‘ 956 020 50 023 50 025 X 026 X7ฯ» 819 022 50 0» 50 0?9 50 029 Xa ฯ» 716 023 50 12 พ 031 X 033 X
9ฯ» 637 024 50 031 X 035 X 036 X

เ0ฯ»' 573 025 50 033 50 037 พ 040 X
12ฯ» 477 027 50 037 X 043 X 046 X
14°00 409 J M - ____ Sû 039 X 047 70 052 X
16ฯ» 358 0» 50 041 bO 051 70 057 X
1รฯ» 318 031 50 04-1 70 064 X 062 90
20ฯ» 286 032 50 046 70 057 90 066 IX24ฯ» 239 035 ôu 049 /ง 0b2 IX 073 110
28ฯ» 206 03b 60 052 80 067 IX 079 IX
32ฯ» 179 038 60 055 80 070 MO 064 1»
ว6C00 159 039 60 057 90 074 110 069 140
40ฯ» 143 040 60 059 90 076 1» 392 14044ฯ» IX 040 60 ox 90 078 IX QyC IX
48-00 119 Omi» » 45-00 060 90 079 IX 096 1»52ฯ» 110 = 49° 15' ceo IX 099 IX
56-00 102 0๓41 - 53-X IX IX

Orna» - 58 ฯ»'

è =‘ 0.04. 0.06. 0.08. 0.10
D ‘  ปีegiee of curve
R * radio» ol curve
V = assumed design speed
e X rate of luperelevation
L « minimum length 0* runoff
NC - normal crown section
RC = reverse adverse crown Sopereievottf at nornvel crown slope

V =20 mph

NOTES, Spirals setdorn used above f'bovf i.r.b
In recognition ol safety considei «lions. use ol e,r,,,11 = 0 04 should be limned to นเน«ท conditions

ฑสืมพันสกับคารางท ี่ 3 .3  ค่าองคประกอบการออกแบนต่าง ๆ
«วา»เร ็วออกแบบ และ «วามา:ค้งแองา:ด้งราบ
( AASHT0,1984)



V ■  30 mphL(ft)
R Two Four

0 (ft) ร Lsnes Lanes

0°ไ5' 22.918 NC 0 0
0°30* น .459 NC ว 0
0°45' 7 639 NC 0 0
1°00' 5.730 NC 0 0
I^KT 3̂ 820 NC 100 150
2°จ0' 2.866 NC 100 150
2®30' 2.292 RC 100 150
3°w 1.910 .020 10๐ 150
3°30* 1.637 .022 100 150
4°w 1.432 .024 100 150
5°00' 1.148 026 100 150
5°00” 965 028 100 !M
7°00' 819 U30 100 150
8°00- 716 031 100 150
ว พ ่ 637 033 100 150

10°00' 573 .'334 100 150
11°จ0- S21 035 100 150
12°00' 477 .038 100 150
13°00‘ 441 037 100 150
14°00* 409 338 100 150
16°00‘ 358 339 100 150
ไ 8 พ 318 .340 100 150
19°0CT 302 040 100 150

ะพ - im

V -  40 mph V » 50 mon
____ u m Lift)
Two Four Two Four

ร La nee Lanes e Lanes Lanes

NC 0 0 NC 0 0
NC 0 0 NC 0 0
NC 0 0 NC 150 225
NC 125 190 RC 150 225
RC 125 190 .024 150 225
.022 125 ISO 150 225
.025 125 190 .551) ISO ฯ ? r
.027 125 190 .033 150 225
53 ’ 25 ’90 .035 150 225
030 13 tsS .037 150 225
.033 125 190 039 150 225
• 03S 125 190 340 150 225
.037 125 190 ôma» * O'*00'.039 125 190
.340 125 190
040 125 ’90

oma, -  to w

V -  60 mph
Lift)

Two Four
e Lanes Lanes

NC 0 0
NC 175 265
RC 175 265
025
og

175
.1 7 5

265

Ojj
036

175
175 265

039 175 265
040 175 265

0 » deqree of curve
R ■■ reoiueof curve ® me* *  0.04
V -  assumed design soeed
e ■  rate of sopereievatioก
L ■  minimum langtn of runoff
NC "  normal crown section
RC ■  remove adverse crown, superaievete at norma! crown slope

NOTES: Spirals seldom used aoove heavy tine.
I engins rounded in multiples of 25 or 50 ft permit Simpler calculations.
เท recogกmon of safety considerations, use of «max "  0.04 snook) be limited to urt>en conditions.

ตารางท ี ่  3 4 ค ่าองคประกอบการออ

และความโค ้งป ีองา;ด ัง

กแบนต่ าง ๆ ที่ 1 
ราบ ( AASHT0,

กรวของกบความเร ็ วออกแบบ
1984 )

0ไ



D เพ

V -  30 mph V -  40 mph V ■  60mph V -  60 mph V -  06 mph V •  70 mph

e

Lift)

a

Lift)

a

im i

a

l i f t )

a

Lift)

a

L(tt)
Two
Lanes 1

Four
Lanes

Two
Lanes

Four
Lane*

Two
Lanas

Four
Lanas

Two 
La nee

Four
Lanes

Two
Lanes

Four
Lanes

Two
Lanes

Four
Lanes

0°ใ5‘ 22.918 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0
0°30- 11.459 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 175 175 RC 190 190 RC 200 200
0°4ร- 7.639 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 .021 175 175 ,QZ* 190 190 ■พ? 200 200
1°00' 5.730 NC 0 0 NC 125 125 .020 . 150 150 ,B7? 175 175 *030 190 190 .S i 5๐๐ So
1°30' 3.820 NC 100 100 .020 125 125 a s 'พ 150 .031 175 175 .041 190 190 .046 200 200
2°00' 2.866 RC 100 100 ,07e 125 125 .035 150 150 .045 175 180 .050 190 210 .055 200 230
2°30‘ 2.232 .020 100 100 .030 125 125 .040 150 150 .051 175 200 .056 190 230 a s 299 200
3°00' 1.910 .023 100 100 .034 125 125 .045 150 160 .055 175 220 .055 190 250 &ma* * 2°45
3°30‘ ใ.637 .026 100 100 .036 125 125 ,048 150 170 .058 175 230 06? 190 2»
4°จ0' 1.432 -92? 100 10C .04 •เ 125 IX .052 150 180 .060 175 ? 40 3°3C
5°OC' 1.146 .034 100 100 .046 125 140 .056 150 20C 4°15
6°0อ- 955 .036 100 100 .050 125 160 .059 150 210
7°จ0 819 .041 100 110 .052 125 170 6°45
8°00 716 .043 100 120 .056 125 180
9°00 637 .046 100 120 .056 125 180

10°00 573 .048 100 130 .055 ไ 25 19011 °oc 521 .050 100 140 .06: 130 190
12°0C 477 .052 100 140 = 11 °15
13°0C 44ไ .054 100 140
14°0C 405 .055 100 150
16°00' 356 .056 100 160
18°OC 318 .059 no 160
20°00 286 .060 no 160
21°00‘ 273 .060 no 160Dm». - 2 lie
D *= oepree ol curve e max = 0.05
R « redius of curve
V * muirwd design speed
e ■  rate of superelevation
L “  minimum length of runoff
NC « normal crown section
RC ■  remove aoverse crown, supereievffte at normal crown slope 

NOTES'- Spirals seloom used aoove heavy line.
Lengths rounded in multiples of 25 or 50 ft permit simpler calculations.

ตารางท ี ่  3 . 5 ค ่า อ งคปร ะกaim

และความโค ้งออ

ารออกแบบค่าง  ๆ ท ี่Iก ี่รวธ้องกับความเร็วออกแบบ 
งโค ้งราบ ( AASHT0, 1984)

enro



0 ฟ ้.

V -  X mpn V ■  40mph V •  X  moh V ■  60 moh V ■  66 moh V -  70 moh

•

นท)

o

Uft) Lift)

ร

L (ท) L (ท)

ร

L (ท)
Two
Lanes

Four
Lane*

Two
Lanes

Four
Lanes ร

Two
Lanes

Four
Lanss

Two
Lanes

Four
Lanes a

Two
Lanss

Four
Lanss

Two
Lanes

Four
Lanes

0°15' 22.918 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0
0*30* น.459 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 175 175 RC IX 1X NC 200 2000°45‘ 7.639 NC 0 0 NC 0 0 RC IX IX 022 175 175 JZ5 ’X -90 ’22 2ก0
1°จ0‘ ร.7X NC 0 0 NC 125 125 .22! ’X ’X 175 1 รร 032 IX 190 036 200 2001 "30' 3.820 NC 100 100 .021 125 125 OX IX IX 041 175 175 046 IX 200 051 200 Î40
2°00' 2.866 RC 100 100 827 IS : a 038 IX IX 051 175 210 058 IX 250 065 200 2X
2°3CT 2.292 .021 100 100 .033 125 125 .046 IX 170 061 175 240 068 IX 300 075 220 3X
3°00‘ 1.910 .025 100 100 .038 125 125 .053 IX IX 068 180 270 .075 210 320 OX 230 3X3°3CT 1.637 ÎÎS !0Q _ m 043 125 140 058 IX 210 .074 2X 300 079 220 3X D------ 3°00‘
4°00' 1.432 031 100 100 047 125 IX 063 IX 230 078 210 310 45'
5°00' 1.146 038 100 100 055 125 170 071 170 260 ûm», » 4-45-
6°00‘ 956 .043 100 120 062 ’X IX 077 IX 2807W 819 048 100 IX 067 140 210 080 IX 280
3°00' 716 .053 100 140 071 IX 220 7030-
9°00‘ 637 056 100 150 075 IX 240

10°จ0' 573 060 110 160 078 IX 240
น°00' 521 .063 110 170 .079 170 250
12°00' 477 .065 120 IX OX 170 250
13°00' 441 068 120 IX 0 ™ .  -  12°15‘
14°จ0‘ 409 .070 130 IX
16°00‘ 358 .074 IX 200
18°0<r 318 .077 140 210
20-00' 286 .079 140 210
22°00' 260 000 140 ro

ท «รท umax * 44°45‘

0 * degree of curve
R -  radius of curve 6 m** 3 0.08
V ■  assumed design speed
e -  rate of superelevation
L » minimum leoçth of runoff
NC » normal crown section
RC ■  remove adverse crown, supereievate at normal crown sic&e 

NOTES: Spirals seldom used above heavy line.
L engins rounded in multiples of 2S or 50 ft permit simpler calculations.

ตารางที ่  3 .6 ค ่าองคประกอบกา

แล ะความ ‘โค้งปีอ

รออกแบบต่าง  ๆ ท ี่เก ี่ยวบ้องกับความเราออกแบบ 
ง‘โค้งราบ (AASHT0, 1984)



0
R
เท

V ■  30mph V - 40mph V — 60 mph V -  60 mph V V

e

L เท»

•

แท» l  (ท) Lfttl

#

“ โ " '

e

™ I
Two
Lane»

Four
Lane»

Two
Lanes

Four
Lanes e

Two
Lanes

Four
Lanes e

Two
Lanes

Four
Lanes

Two
Lanes

Four
Lanes

Two
Lanes

Four
Lanes

0°15 22.918 NC 0 c NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0
0°30 ท .459 NC 0 0 NC 0 0 NC 0 0 NC 175 175 RC IX IX RC 200 200
0°45' 7.639 NC 0 0 NC 0 0 RC IX IX {?? 175 I7t ,K5 IK IK ,C2£ 200 200
1°00' 5.T30 NC 0 0 NC 125 125 1พ ’ IK IK o x 175 175 !q3o IX 190 *037 200 200
1°30' 3.820 NC 100 100 .021 125 125 .031 150 150 043 175 IX .048 190 220 .054 200 2X
?°00- 2.855 RC 100 10C .029 Ig 125 .040 IX IX .055 175 2X .062 IX 2X .070 220 3X
2°30 2.292 .021 100 100 !o34 125 125 .049 IX 1X .067 ไ 90 28C .075 220 330 .085 26C 3X
3°00 1.910 .025 100 100 .040 12S 125 .057 IX 210 .077 210 320 .087 2X 3X 096 280 420
3°30 1.637 1ท? 1ท 1 or .046 125 140 .065 IX 240 086 2X 3X .095 270 400 100 300 4X
4°00' ใ.432 IcQo 100 10C .051 125 160 .072 IX 260 093 2X 380 099 2X 420 ^rrui - ะ°30
5°00' 1.146 .040 100 lie .06' IX IX .063 200 300 .096 270 400 *15
6ฯX 955 .046 100 120 .070 150 220 .092 220 330
7°00 819 .053 100 14C -07E 160 240 .098 240 3X
8°00 716 .056 110 IX .084 180 260 IX 240 360
OOQC 637 .063 120 170 .089 IX 28C °15

10°00 573 .066 120 18C .094 200 290
ใ1«พ 521 .072 ไ 30 20C -OS? 200 310
ใ2°00 477 .076 14C 21C .099 210 310
13°0C' 441 .080 140 220 IX 210 32C
14°00 409 oec 150 22C ^max * 13*15
16°00' 358 oes 160 24C
18°00' 3ไร 093 170 25C
20°0C' 286 .097 170 260
22°00' 26C .099 180 270
24°00 239 100 180 270

Dmax - 2<*45

D -  oegree of curve e = 0.10
R ■  raoius of curve
V ■  attumsfl oesip ก speec
e » rate of superelevation
L » minimum kenptn of runoff
NC » normal crown section
RC * remove eoverse crow!"., suoereievate at normal crown slope

fOTES: Spiralseioom useoaoove neavvline.
lengins rounoeo เก multiples of 25 or 50 ft permit simpler calculations

ตารางที ่  3 . 7 ด ่าองคประกอบการออก

และความโค ้งป ีอง ‘โค้ง

แบบต่าง  ๆ ท ี่เท ี่ยวปีองกับความเร็วออกแบบ 
ราบ ( AASHT0,1984)
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3 .3 .5  วิธียกขอมถนน

การเปลยนลาดหลัง (C ro s s  s lo p e )  ทางจาก'โด้งหลังฑางปกติใน 
ล่วงแนวทางตรงไปเป็นยกขอบถนนเต็มอัตรา จะต้องกระทำโตยฮดความปลอดภัย แลช 
ความสํะดวกส์ซายานการอับที่ยวตอานานบริเวท(โต้งด้วยความเร็วที่ออกแซบไว้ นอกจากนั้น 
ออฆทางทังสํฮงจะต้องไม่บิดเบยว ( D i s t o r t i o n )  ในสำยตาปีองผ้ปีบที่ยวดยาน

วิธีการฮกปิอบถนน ก 4 วิธี ด้วยกัน คอ

งรอบสํนยกลางทาง 
งรอบทางด้านไม่โต้ง 
งรอบอฮฆทางด้านนอกโต้ง 
ง เ ป็นเสํนตรงรอบขอบทางต้านนอกโต้ง

1) วิธีหมุนลาดหลังทา
2) วิธีหมุนลาดหลังทา
3) วิธีหมุนลาดหลังทา
4) วิธีหมุนลาดหลังทา

รุปท่ี 3 .1 5  ก ,อ ,ค , 
ทกล่าวมาแล้ว ตามลำดับ

และ ง แสํดงวิธีการยกปีอบถนน ท้ัง 4 วิธี

การเล้ฮกาป้วิธียกปีอบถนนในแต่ละแซบ จะต้องนิจาร(นาให้เหมาะสํมกับ 
องคประกอบอน  ๆ และสํภานภูมิประเทสำนบริเวท(ดังกล่าว??งเป็นการยากที่จะบอกได้ว่าวิธี 
ใต เหกาะส์มกว่ากัน อย่างไรก็ตามวิธีหมุนรอบสํนอกลางทางเป็นที่นิยมาอักันมากที่สํด และ 
สำมารถปรับเปลี่ยนให้เปีากับส์ภานภูมิประเฑสํฯด้ตีที่สํด วิธีที่แสํดงในรปที่ 3 . 15ป็ เหมาะสํม 
ในกรท(ที่ต้องการควบคุมระดับหลังทางที่ซริเว(นปีอบถนนต้านในโต้ง เล ่นเพ ื่อการระบายน ั้า
เป็นต้น ล่วนวิธีที่แสํตงในรุปที่ 15ค และ ง เหมาะสํมในกรทรที่ด้องการควบคุมระดับ
หลังทางที่บริเวท(ออซถนนด้านนอกโต้ง??งจะทำาห้ผุ้อับที่มองเห็นได้อัดเจน



tangent]'length OF RUN 1 Fully Surer- normal! TANGE NT 1LENGTH OF RUN - 1Ifullv surer-
CROWN j RUNOUT I -OFF j - ELEVAT c 0 CURVE CROWN] Runout -OFF -ELEVATED Curve

ou T Slot tp«E_OF PAVEMENT

ฑ ิr
• rrofilE -

INS.OE _EOG£
PAVEMENT

al iIs CONTROL
CROWNEOpavement revolved about centerline CROWNEOPAVEMENT REVOLVED ABOUT INSIDE EDGE

- B -

NO WM At, ! TA NG ENTj LENGTH OF run- I fully Super-  NORMAL ItanGENT] length Of RUN-1 FULLY SUPER -
CROWN 'Runout 1 -Of F 1- E LI VAT £0 CURVE CROWN I runout*' -  off elevated Curve

CROWNED STRAIGHT CROSS SlopePAVEMENT REVOLVED ABOUT OUTSIDE EDGE PAVEMENT REVOLVED ABOUT OUTSIDE EDGE
- c- -D-

No I» » ' • o » » to Or ap fr opr 101 I If
rotfftdtd •• »Mo«n Of lourd lint.

รูปท 3 .1 6 ไดอะแกรมระดับหลังทาง น,สํดงวิธกา 
สำหรับโด้งราบที ่มี  ritf ทางไปทางปีวาม

รฮกขอบถนน 
อ

( AASHTO,1984)
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3 .3 .6  การป ีอาอ!/องทางจราจรในบริเวณทางโค้ง

วัตถุประฟ้งค้ในการปีอาอ!/องทางจราจรานบริเวทเทางโค้ง มี 2 ประการ 
ค้อ

1) เน ิ่องจากเวลารถวิ่งเข ้าฝ ่ฑางโค้งน ั้นล้อหลังป ีองรถจะใข้ร ัฟ ้ม ีน ้ออกว่า
ะ ^ ! .  „ 1 À ■นล้อหน้า เนราะฉะนันจิงต ้องป ีอาอ!/องทางจราจรให ้มากกว่าทางตรง เนอให้ความห่างปีองรท

ที่วิ่งฟ้วนกัน ห ่างเท ่าก ับมาตรฐานที่รถวิ่งในทางตรง และเนอให้ความเร็วคงที่เหมีอนกับที่ว ิ่ง
ในทางตรง

2) เนอผลทางจิตวทอาปีองคนปีบปีที่ร ู้ส ิกเกิดความปลอดภัอโม่เคร่งเครือด 
ในปิกเะปีบรถ เ ข ้าโค้ง

เมอรถว ิ่งในโค ้งต ้วอความเร ็วเท ่าก ับความเร ็วฟ ้ผด ุลอ (E q u i l ib r iu m  
S peed ) แนวรอบล้อหลังจะเอองเข ้ามาต ้านในโค้งต ้วอระยะ ( เมอวัดเท่อบกับทางวิ่งปีอง 
ล้อหน้า) เท่ากับ R -  J  R2 -  Lz (ตุรูปที่ 3 .1 7 )  เม ึ่อรถว ิ่งต ้วฮความเร ็วไม ่เท ่าก ับ  
ความเร ็วฟ ้ผด ุลอแนวร ่องล ้อจะเอองเข ้ามา (ส่ fเนอกลาง) หรือถออออกโปอํ้นกับว่าความเร็ว 
นั้นน้ออกว่าหรือมากกว่าความเร็วฟ้มดุลอ ตังนั้น จ ิงเป ็นการยากที่จะคำนาทเหาความกว้าง
ผิวจราจรที่ค ้องขยายออกเนอรองรับแนวล้อที่ออับโปตังกล่าว สูตรหนิ่งนิ่งแนะนำความกว้าง
ปีอง!/องทางจราจรที่ป ีอายออกฝาหรับถนนฟ้อง!/องจราจร พ

พ = 2*< R -  J  R2 -  L2 ) + 35 (3 .1 7 )
]

ฟ้มการนั้เป็นฟ้มการแบบ E m p i r ic a l  โดย พ ,R ,L มีหน่วยเป็นสูต
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Element* of Pavement Widening

บ  (FT)

(1) พ -  พ c -  พ ,,

(2) พ C = N IU +C )

N = N um ber (พ = w ideningWc = w id th  of
(3) บ ICE+dII

(4) F a = V R2 +

(5) Z «- V/ V R

ร ป ท ี่ 3 .1 8  f

1

\
น
I If i \

V \
\ V

\—ร-#», 
1 \  

H j

<s\
r^Vr-
Y £ V
L A _

0 0.2 0.4

F A 1FT)

รบ DESIGN VEHICLE

V R2 -
A (2 L  + A) -  R

พ '0 = w id th  o f pavem ent on tangent, f t .
บ  = track w id th  o f vehicle (o u t-to -o u t tires), f t .  c = latera l clearance per veh ic le; assumed 2,2 .5  &

3 f t  fo r  พ n o f 20, 22 & 24 f t ,  respectively 
F a = w id th  o f fro n t overhang, ft.
2  = extra  w id th  a llow ance fo r  d if f ic u l ty  o f d riv ing

on curves, f t .

น = tra ck  w id th  on tangent (o u t-to -o u t) 8 .5 f t
R = radius on cen te rline  o f 2-lane pavem ent, f t  
L = wheelbase 
A  = fro n t  overhang
V = design speed o f h ighw ay, m ph

เด ิน ร ถ ท ิท าง เด ิร ว  หรือ ส์องritfทาง ( AASHT0,1984)
บไ
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W id e n in g  (ft)  fo r T w o -L a n e  P a ve m e n ts  on  C u rve s  fo r  W id th  o f P a ve m e n t on  Ta n g e n t o f:

D egree  
o f C u rve

24 f t 22 f t 20 t i

D es ign  Speed Im p h ) D e s ig n S pee d  Im p h l D esign  Speed (m ph)

30 40 50 60 70 30 40 50 60 70 30 40 50 60

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0
2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5
3 0 0 0.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 1.5 ’ ■ร ิ 1 2.0 2.0 2.0 2.5 ■ 2.5

4 0 0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 ๆ . 5 1,5 2.0 2.0 2.0 2.5 2 5 3.0
5 0 5 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 i 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0
6 0.5 1.0 1.0 1.5 — 1.5 2 .0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0 3.5

7 0.5 1.0 1.5 1.5 2.0 2.5 2.5 3.0 3.5
ย 1.0 1.0 1.5 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0 3.5
9 10 1.5 2.0 2.0 2.5 3 0 3.0 3 5 4.0

10-11 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
12-14.5 1.5 J 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
15-18 2.0 3.0 4.0

19-21 2.5 3.5
•

4.5
22-25 3.0 4.0 5.0
26-26.5 3.5 4.5 5.5

NOTES: Values less than 2.0 may be disregarded. *

3-lane pavements: m ultiply above values by 1.5.

. 4-lane pavements: m ultip ly above values by 2.

W here sem itrailers are significant, increase tabular values o f w idening by 0.5 for curves of 10° to  ใ 6°, and by 
ใ .Ofor curves ใ? 0 and sharper.

ดารางฑ 3 .8  ด ่าออกแบบสำหรับการธยายผิวาราจร 
บนทางหสิวงทั่วไป (2 ส ํฮงจราจร 

เด ินรกทางเด ียว หรือ 2 ฑสัทาง)
( AASHT0,1984)
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3 .3 .7  ระยะ»a ง เห็นในโด้งราบ

เมอมอาคาร ก่าแนง ลาดด้นตัด (C u t s lo p e )  ปา หรอ ด้งกดขวาง 
อน  ๆ ที่อฮ่ด้าน'ในปีองโด้ง ด้งเหล่านอาจบดบังสายตาปีองผู้ป ีบปียวดราน เมอออกแบบโด้งราบ 
เส่รจแล้ว ผู้ออกแบบควรวะตรวจสอบว่าปีก!ะที่รถวิ่งอร่นนระยะมองเห็นปีองคนปีบเป็นอร่างไร

3 .3 . 7 .1  ระยะ»a งเห็นด้าหรับภารหรุดรถ

ฝาหรับการออกแบบโค้งราบโดยทั่วไป แนวสายตาปีองผ้ขับปี 
ในบร ัเว๙ ใ:ด้งก็คอ c h o rd  ของโค้งนั่นเอง ระยะมองเห็นไนโค้งราบจะถกวัดไปดามแนว 
ส่นย่กลางปีองส่องทางจราจรค้านในอองโค้งราบ

รูปท่ี 3 .1 8  ก และ ปี เป็น C h a r t  ที่ๆส่ในการออกแบบ 
ด้งแสดงค่า M id d le  o r d i n a t e s  (M) ดาสุด อฮงนนที่ว่างส่าหรับการมองใน'โค้งราบ 
โดยเปนค่าตาสดและสงสุดธองระยะมองเห็นส่าหรับการหรุดรถที่ตองการ ส่าหรับโค้งวงกลม 
ที่ม ืค ่าความโค้งต่าง ๆ

ตารางท ี่ 3 .9  แสดงค่าออกแบนอองระระมองเห็นส่าหรับ 
การหยุดรถในบรัเว๙ โค้งราบ ด ้งได ้จากการใช ้ C h a r t  ในรูปท่ี 3 .1 8  ก และ ปี

3 .3 . 7 .2  ระยะมa งเห็นส่าหรับภารแชง

ค่าดาสุดของระยะมองเห็นส่าหรับการแชง สำหรับทางหลวง 
2 ส ่องทางจราจร จะม่ค่ามากกว่า ค่าระยะมองเห็นส่าหรับการหยุดรถมากกงประมาท!
4 เท ่าท ี่ความเร็วออกแบบเดยวกัน ตังน ั้นจงเป็นการรากที่จะรักษาระระมองเห็นสำหรับ 
การแชงในบรัเวท!โค้งราบไค้ Iนองจากดองการพนที่ว ่างสำหรับการมองอย่างมหาส่าล

รฺปท่ี 3 .1 8  ก และ ปี อาจน่ามาประยุกตใช้หาค่าระยะมองเห ็น 
ส่าหรับการแชงไค้โฅฮตรง แต ่สามารถใช ้ไค ้อย ่างจำก ัด ยกเวันว่าโค้งราบนั้นจะม่รัส ่มโค้ง 
ยาวมาก  ๆ เท่านัน ปกคานการออกแบบโค้งราบจะไม่น ่าเอาระระมองเห ็นส่าหรับการแชง
พาพจาร!นา
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Middle Ordinate, m, Centerline 
Inside Lene to Sight Obstruction (FT)

รูปฑ 3 .1 9 ก  ความกัมพ ันบระหว่าง D e g re e  o f  c u r v e  กับค่าปีอง
M id d le  o r d i n a t e  บ ี่ว ่า เป ็น สำห ร ับ ห าค ่าระระมองเห ็น  
สำหรับการหฮุดรถไน‘โค้งราบๆนสํภาพทั่วไปของถนน ,
ค ่าไน ส ํวงต ั๋า (AASHTO,1 9 8 4 )
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Mtddla Ordtncta. m. Cantarlina 
Insida Lana to Siybt Obstruction (FT)

รปฑ 3 .1 9 a  ความกัมพันธระหว่าง D eg g ree  o f  c u r v e  กับค่า
M id d le  o r d i n a t e  ฑจำเป็นสำหรับการหฮุดรกานโค้งราบ 
าน rtภานฑั่วโปอองถนน -  ค ่าาน1เวงสํง ( AASHTO, 1984)



Assumed Braking Stopping Sight Distance
Design Speed for Brake Reaction Coefficient Distance Rounded
Speed Condition Time Distance of Friction on Level8 Computed8- for Design
(mph) (mph) (sec) (ft) f (ft) (ft) (ft)

20 20-20 2.5 73.3- 73.3 0.40 33.3- 33.3 106.7-106.7 125-125
25 24-25 2.5 88.0- 91.7 0.38 50.5- 54.8 138.5-146.5 150-150
30 28-30 2.5 102.7-110.0 0.35 74.7- 85.7 177.3-195.7 200-2๓
35 32-35 2.5 117.3-128.3 0.34 100.4-120.1 217.7-248.4 225-250
40 36-40 2.5 132.0-146.7 0.32 135.0-166.7 267.0-313.3 275-325
45 40-45 2.5 146.7-165.0 0.31 172.0-217.7 318.7-382.7 325-4๓
50 44-50 2.5 161.3-183.3 0.30 215.1-277.8 376.4-461.1 4๓-475
55 48-55 2.5 176.0-201.7 0.30 256.0-336.1 432.0-537.8 4๓-550
60 52-60 2.5 190.7-220.0 0.29 310.8-413.8 501.5-633.8 525-6๓
65 55-65 2.5 201.7-238.3 0.29 347.7-485.6 549.4-724.0 5๓-725
70 58-70 2.5 212.7-256.7 0.28 400.5-583.3 613.1-840.0 625-8๓

aDifferent values for the same speed result from using unequal coefficients of friction.

ดารางท 3 .9  ระอะมองเห็นส่าหรับการหยุดรถ ส์ภาพผิวถนนเปียก
( AASHTO,1984)
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3 .3 .8  อ้อพิจารณาทั่วไปเมื่อวกับการออกแบบแนวทางราบ

ในการกำหนลแนว'ทางราบของกนน จากจุกเริ่มด้นไปยังจุลปลาฮฑางนั้น 
ควรจะอดหลักการทว่า แนวถนนที่คนั้นจะต้อง กำมารกายังานไต้ออ่างกํะดวกปลอดภัย และ 
ประหยัลทังในแง่การก่อกํร้าง การบำร ุงร ักษาและการใย ัทาง เมื่อไต้กำหนดจุดเริ่มด้น 
และจุดปลายทางอองทางหลวงแล้ว แนวทางที่เหมาะกํม ควรมลักษผะ ดังน้ั

1) กเ จุดเริ่มด้น หรัอจุดปลายทาง หากทางที่จะออกแบบแอกจาก 
ทางหลวงที่มอยู่เดิมแล้ว ควรจะ

1 .1 )  แอกออกจากทางหลวงเดิม ณ จุดที่หลังทาง (G rad e)
มลักษผะเป็นที่ราบ หรือค่อนอ้างราบไม่เป็นที่คาจุลหรัอที่ลุ่ม

1 .2 )  เป็นจุคที่ผู้ขับขี่รถกำมารถมองเห็นไต้รอบต้าน
1 .3 )  แนวแยกออกเป็นมุมฉาก ถ้าถกบังคับด้วยลักษ-ผะของนั้นที่ 

แนวทางจะต้องทามุมเฉองไม่น้ออกว่า 60 องกำ
1 .4 )  แนวถนนที่แยกออกจากทางหลวงเดิม ควรเป ็นทางตรง 

ประมาถ! 250 เมตรแล ้วจงเลยวเข ้าก ํก ิก ํทางท ี่ต ้องการ

2) เลือกจุดสำคัญที่แนวทางจะต้องผ่าน เอ้นหม่บ้าน โรงเร ือน  จุด ท่ี 
ต้องการอ้ามแม่นั้า หรือจ ุด ที่แนวจะข ้ามเทอกเขา ในกรณิที่เป็นเมองหรือหมู่บ้าน ฯลฯ หาก 
เป็นไปได้ควรให้แนวทางเฉยลห่างไปประมาณ 1 ก ิโลเมตร แล ้วกำทางแยกเข ้า

3) เป็นแนวที่ตรงที่จุลและ!นที่จุด เน ั้อลดเวลาและค ่าใย ัจ ่ายในการอนกํง
4) นยายามหลืกเลยงบริเวณดินอ่อน แนวทางควรจะผ่าน ท่ีดอน ท่ีสํง 

หลืกเลี่องที่ลุ่ม ท่ีนา และที่ทำประโอชนอน ๆ
5) แนวทางผ่านใกล้แหล่งวักํดุ เพอประหยัดค่าก่อกํร้าง
6) ควรเป ็นแนวที่กำมารถจัดหาเป ีตทางได้ง ่าฮ และขยายเขตทางได ้

กํะดวกในอนาคต
7) การออกแบบทางเรขาคณิตอองแนวทางราบ ควรจะ

7 .1 )  หลืกเลื่องโต้งหลังหัก (B roken  b ac k  c u rv e )
7 .2 )  หลีกเล ื่องโค้งวงกลมรวม (Compound c u rv e )  ท่ีม 

รักํมแตกด่างก้นมากกว่า 50 เปฮริ่เชนต และหากเป็นไปได้ควรแก้ให ้เป ็นโค้งวงกลมเลื่อว
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7 .3 )  ทางหลวงที่มีมาตรฐานการออกแบบลูง และช่วงท ี่ม ีความเร็ว 
ออกแบบลง โค ้งเปล ี่รนของโค้งราบ ควรออกแบบเป็นโค้งลไปรอล

7 .4 )  หล ีกเล ี่ยงแนวทางตรงราว  ๆ ที่ตามค้วรโค้งฑมีรัลมีโค้งค้น ๆ
7 .5 )  โค้งวงกลมผกผัน (R e v e rs e  c u r v e )  ที่มีรัลมีน้อย  ๆ ควร 

แก้ไขให้ม ีแนวเค้นตรงเล ี่อมต่อระหว่างโค้ง โดยความราวของแนวเค ้นตรงไม่ควรน้อรกว่า 
0 .6  เท ่าของความเร ็วออกแบบ

7 .6 )  ไม่ควรไห้มแนวทางโค้งหรือช่วงโค้งเปลี่ยนลำเข้าไปในช่วงของ 
ละหาน ในกรท!ที่ไม่ลามารถหลีกเลี่ยงไค้ ควรให้ฑุกลํวนของละหานอยู่ในโค้งวงกลมเดี่ยว

7 .7 )  ทุกจุดวิกฤติบนทางหลวง เช่น ทางแรก ทางเล ี่อม โค้งติง 
ละหาน ฯลฯ จะต้องออกแบบให้มีระระมองเห็นลำหรับการหยุดรถอย่างเหรงนอ
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