
บฑท่ี 4

การออกนนฃทางเรโท«ผดABงแนวทางดิ่ง

4 .1  บทนำ

ในงานก่อสร้างทางหลวงใหม่ หร้อปรับปรุงทางหลวงเดิม แนวทางราบออง. _ ’ 1 u 4 ไ 
ทางหลวงจะเบนตัวกำหนดตำแหน่งแนวทางของโครงการก่อส์ร้างฑจะเกดปีน แนวทางดิง
จะเปนตัวกำหนดระดับของทางหลวง การออกแบบแนวทางดิงจงเป็นการออกแบบระตับ
หลังทางอองทางหสิวง ผลลันฮจากการออกแบบจะเที่ยวกับงานดิน เช่น งานอุ«ดิน
งานถมดิน ดลอดจนการบรรทุกดินจากบ่อยมไปรังจุดที่ด้องการถมด้วย ตังน้ัน การออกแบบ
แนวทางดิ่งจํงมีส่วนกำคัญอย่างยิ่ง และจะมีผลกระทบโดยตรงต่อค่าก่อสร้าง การใช ้งาน
อองถนน และค่าใช้จ่ายของผู้าช้รทใช้ถนน

แนวทางดิ่งอองทางหสิวงประกอบไปด้วย ส่วนที่เป็นแนวเส้นตรง (G rad e
l i n e s )  เยิ่อมกับโค้งดิง ( V e r t i c a l  c u r v e )  ช้งโดยฑัวไปจะใช้โค้ง'นาราโบลา
( P a r a b a l i c  c u r v e )  ดังแสดงในรูปที่ 4 .1  หลักการออกแบบแนวทางดิ่งก็เป็น
เช่นเด ิยวกับแนวทางราบ ยิ่งถอเป็นเช้าหมายหลักหรือหัวใจ ในการออกแบบแนวเส้นทาง 
ทางหลวง คือ การออกแบบให้เหมาะกํมมีความปสิอ«ภัยสะดวกสบายในการอับที่ และ 
ประหย้’«ในการก่อสร้าง

ดังไค้กล่าวแล้วในบฑที่ 1 ว่าการออกแบบแนวเส้นทางของทางหลวงมีลักษณะ 
เป็น 3 มีดิ ยิ่งมีดวาม'อับช้อนแสิะยุ่งยาก เผื่อลดความยุ่งยากจงแบ่งอั้นตอนการออกแบบ
เป็น 2 อ้ันตอน คอ ออกแบบแนวทางราบ และ ออกแบบแนวทาง«ง โดยปกดิแล้วงาน
ออกแบบแนวทางดิ่งจะเริ่มค้นเมอไค้มีการเลอกค่าแหน่งหรือออกแบบแนวทางราบแล้ว แค่ 
ในการออกแบบแนวทางราบ จำเป็นจะด้องนิจารทเาข้อจำกัดที่ม ีส ่วนเที่ยวช้อง แสิะ มีผล
กระทบต่อแนวทางดิ่งด้วย โคยปิจจัยที่เที่ยวข้องและมีผลกระทบต่อการออกแบบแนวทางดิ่ง
คือ สภาพภมีประเทส ( T e r r a i n )  คุณลักษณะและความสามารถของยวดยาน และองค 
ประกอบเที่ยวกับความปลอดภัย ต ่าง  ๆ เช่น ระยะมองเห ็น ดวามลาดช้นสูงสุด เป็นด้น
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รูปท่ี 4 .1  รูปแบบท้ัวไปปีฮ 
ส่วนที่เป็นเล้นต

งแนวกางติ่งประกอบไปตัวฮ 
รง และโด้งต ิ่งนาราใบลา

4 .2  ศภานภุมิประเกศ

ปัจจัยหลักที่มิผลกระกบต่อการออกแบบแนวทางติ่งบากฑนุค คอ aภาน 
ภูมประเกฟ เน ี่องจากจะเป็นตัวควบคุมระด้บธองกางหลวง ทางหลวงที่มิแนวผ่านนนที่
ทมิศภานภูมิประเกศแตกต่างกันจะมิธ้อจำกัดในการออกแบบแตกต่างกัน บางครั้งพ้ออกแบบ 
ไม่ศามารถออกแบบแนวทางติ่งให้อยู่ในเกผ•กมาตรฐานปีนติ่าปีองการออกแบบได้ เนองจาก 
มิอ้อจำกัดทางต้านศภาพภูมิประเทศ หากจะออกแบบให้อยู่ในเกผฑมาตรฐานแล้ว อาจต้อง 
เส ิยค ่าก ่อศร ้างน ุงมาก ไม่คุ้มกับการลงกุน จังจำเป็นต้องอนุโลมให้จุดที่ม ิอ ้อจำกัดตังกล่าว 
ม ิศภาพตากว่ามาตรฐาน หรืออาจกล่าวได้ว ่า อ้อกำหนดมาตรฐานการออกแบบจำ เป็นต้อง 
มิความยืดหยุ่นให้เอ้ากับศภาพภูมิประเทศ ทั้งนซํ้นกับการตัดสินาจปีองผู้ออกแบบว่าจะเลอก 
ออกแบบอย่างไร
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จากเหตุผลที่กล ่าวข้างต้น จะเห ็นไต ้ว ่าเป ็นการยาก ที่จะสืช้ดลงไปว่าจรต้อง 
ใช ้มาตรฐานข้อกำหน«อย่างไร จังจะเหมาะสมกับสภาพนนที่ ตังนั้น จงมีการกำหนด
แยกประเภทปีองสภานภมีประเฑส ออกเป็นประเภทใหญ่  ๆ แล้วตั้งข้อกำหนดมา«รฐาน 
การออกแบบปีนดิ่าที่เหมาะสมล่าหรับสภา'พภูมีประเทสที่ไต้แบ่งไว้ เพี่อช้วยเป็นแนวทาง
ล่าหรับการออกแบบ ในหนังมีอนโยบายการออกแบบทางเรธาดผตทางหลวง<1984) ปีอง 
AASTO แบ่งสภานภูมีประเทสออกเป็น 3 ประ เภท ตังน้ั

1) นนท่ีราบ (L e v e l  T e r r a i n )  
และดิ่งม ีระยะยาว  ๆ หรือสามารถ ท่าให้ระย 
และก่อสร้างไต้ง ่าย

2) นนที่เนิน ( R o l l i n g  t e r r a i  
สรรมtfาดิม ีค ่าส ูงและตากว่าความลาดช้นปีองทา 
จะเป็นข้อจำกัดในการออกแบบทั้งแนวทางราบแ

3) นนที่ภูเอา (M o u n ta in e o u s  
ค ่าระต ับอย่างรวดเร ็วท ั้งในแนวยาวและป ีวางต 
ถม และตัดไหล่เ ป ีาเพ ี่อท ่าให้ไต้แนวทางที่เหมา

«อสภาพที่ระยะมองเห็นปีองแนวทางราบ 
ะมองเห ็นยาวไต้โดยไม่ เม ียค ่าใช ้จ ่ายมาก

ท) คือสภาพที่«วามลาดช้นอํ้นและลงตาม 
งหลวง ช ้งบางโอกาส«วามลาดช้นสูง  ๆ
ละแนวทางดิ่ง
t e r r a i n )  คือสภานที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ามแนวทางถนน ท่าให้บ่อยครั้งต้องมีการ 
ะสม

การแบ่งประเภทปีองภูมิประเทสนั้น พิจารผาจากนนที่ท ี่อยู่ในเอตปีองทางหลวง 
ทางหลวงที่อยู่ในหุบเปีา หรือพี่นที่ภูเอาและมีแนวทางผ่านพี่นที่ราบหรือนํ้นที่เนิน อาจจัดอย่ 
ในประเภทพนที่ราบ หรือ นนที่เนิน โดยทั่วไปแล้วพนที่เนินจะท่าให้แนวทางดิ่งปีองทาง
หลวงมี«วามลาดช้น ท ่าให ้ความเร็วป ีองรถบรรทุก ลดลงตามากกว่าปีองรถยนตโดยสาร

^ ^ . a* %) บและพนทเป็นภูเปีาอาจทำให้รถบรรทุกธับเคลอนไต้ช้ามาก

4 .3  ระตับหลังทาง

เส้นแสดงค่าระดับหลังทาง คือ 
ร่งใช้แสดงค่าระตับหลังทางที่สนยกลางออ
ต้องกำหนดให้มี«วามประหยัดมากที่สํด โด

/ ะ : , >ในเกผทมาตรฐานการออกแบบปีนตำด้วย
สรุปไต้ตังนั้

อนุกรมปีองเส้นตรงเที่อมกับโต้งดิ่งพาราโบลา 
งถนน ในการกำหนดระดับหลังทางผู้ออกแบบ
ยออกแบบให้มีปรืมาผงานดินน้อยที่สุด แต่ต้องอยู่ 

หลักเกทเฑในการพิจารผากำหนดระดับหลังทาง
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1 ) ในบริเว«พนที่ภ ุเขา และ นี่นท่ีเนิน ผู้ออกแบบ«วรกำหนดระดับหลังทางให้ 
นรมาก!งานดินตัด และ ดินถมสํมดุลฮกัน ท ั้งน ั้เน ี่อให ้เส ือค ่าใ!(จ ่าฮในการก่อส ํร ้างน ้ออท ี่ส ํด

2 ) ในนั้นที่ราบอาจกำหนดระดับหลังทางให้มีแนวปีนานหร้อ เกอบ!!นานกับระตับดิน 
ตามธรรมtfาดิ แด่ต้องให้มีระดับสํงเนองพอสำหรับการระบาอนั้าที่ผวทางด้วย

3) านน่ีนท่ี?!แนวถนนขนาน หรอ อยู่ใกล้ทางนาสรรม!(าดิ «วามสูงป ีa งระดับ 
หลังทางปีองถนน จะต้องมีระดับสํงกว่าระตับนาท่วม

4) สำหรับทางหลวง!(นิดแฮกท fิ (ทาง (D ev id ed  h igh w ays) ดวรกำหนด
ระตับทางแอกจากกัน'ในแต่ละทิf(ทาง แด่แนวเล้นทางปีองทางหลวง และ ระดับหลังทาง
อองทังสํองทิสํทางจะต้องพิจาร a n  ร่วมกัน เนี่อห้องกันแสงไปจากฮวดอานที่วิ่งในฑิ«ทาง
ตรงกันข้ามเข้าตาผู้อ ับปี

4 .4  «วามลาดอัน

ในการออกแบบแนวเ ล้นทางทางหลวง จะต้องออกแบบให้อวดอานสำมารถอับปี 
ไต้อย่างด่อ เนี่องและสํมาเสํมอตลอดแนวเสํนทาง «วามเร ็วออกแบบทเลอกาข้จะทำให ้
สำมารถหาดวามลัมนันส และ องคประกอบทางเรปีาคกํ!ตปีองทางหลวงได้ ในบริเ วก!ท่ี
แนวทางทางหลวง อยู่ในแนวระดับใม่มดวามลาดอัน ฮวดยานต่าง  ๆ สำมารถว ิ่งใต ้ด ้าย 
ความเร็วออกแบบ หร็อมากกว่า เมอทางหลวงมดวามลาดอัน อวดยานที่มืนี่าหนักมากจะ 
ม ี«วามเร ็วลดลง ท่าให้การขับธี่บนทางหลวง ไม่เน ี่นไปอย่างส ํม ั้าเส ํมอ ดามเห ้าหมาอ 
ปีองการออกแบบ ดังนั้นในการกำหนด«วามลาดอันปีองทางหลวงต้องพิจารท!า ถงความ
ลัมนันฮปีองความลาดอัน «วามฮาววิกฤดิป ีองทาง และดก!ลักษณะอองอวดยานต้วอ

4 .4 .1  ««ลักษณะปีองยาดอานบนทางลาดอัน 

4 . 4 . 1 . 1  รถยนพส่วนบุ««ล

ผู้ขับป็รถอนคส่วนบุ«คล มี«วาม!{านาฤเในการขับป็รถบนทาง 
ลาดอันแตกด่างกัน เนี่นที่ออมรับกันว่า ผู้ขับปีส่วนใหญ่สำมารถอับปีรถบนทางลาดอันที่มีดวาม 
ลาดอัน 4 -5  เปอร็เช็นต ได้รดฮไม่มีการลดความเร็วตากว่าที่ขับปีบนทางหลวงที่อยู่ในแนว 

ราบ อกเว้นที่มีอัตราส่วนปีองนั้าหนักรถต่อแรงม้าปีองเครี่องอนตสํง
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จากกา'!ส ิกษา 'พบว่า การขับอี่ในฝ่ภาพการจราจรไม่สิดอัด 
บนกางลาดรนอน หรือ ลง 3 เปอริ่เช ็นต้ มีฝ่ภาพแดกต่างจากการขับอี่บนกางหลวงที่
ไม ่ม ีดวามลาดรนเพยงเล ็กน ้อยเท ่าน ั้น บนทางหลวงที่มีความลาดรนมากกว่า 3 เปอริ่เช ็นต้ 
ดวามเร็วในการขับอี่จะลดลงแปรผันกับความลาดรนที่เพิ่มปีน บนกางลาดรนลงความเร ็ว
อองรทจะมากกว่าบนทางหลวงที่อยู่ในแนวราม

4 . 4 . 1 . 2  รกบรรทุก

กางลาดรน ส่งผลกระทบต่อความเร็วป็องรถบรรทุกมากกว่า 
รถยนต่ส่วนมุดคลบนทางลาดรนปีน ความเร ็วม ุงม ุดในการวิ่งป ีนก ับระยะกางท ี่เป ็นกาง
ลาดรน ความลาดรนและอัตราส่วนอองนั้าหนักรถต่อแรงม้าปีองเคริ่องยนต่ ปิจจัยอี่น  ๆ
ท ี่ม ีผลกระกบล่อความเร็วอองรถบรรทุกทางลาดรนดลอดระยะกางที่ว ิ่งบนกางลาดรน ได้แก่ 
ค ว าม เร ็ว เร ิ่ม ด ้น เม อ เอ ้าม ุ่ก างล าด รน  แรงด้านกานอองลม และ ความรานาฤเอองผ้อับอี่ 
อย่างไรก็ดามปิจจัยเหล่านจะม้ผลกระกบ ต ่อความเร ็วเพ รงเล ็กน ้อยเก ่าน ั้น

รูปท่ี 4 .
ระยะกางป ีองทางลาดร น ฑมีผลต่อความ

2 และ 4 .3  แส์ดงผลกระทบปีองความลาดรน และ 
เร็วปีองรถบรรทุกหนัก

รปท่ี 4 .
ฝ ่ดก ้าอเป ็นความเร ็ ใ £ ^  
ว่งอ้นกางลาดรนทมี

ฆ
วดงที่ ใดยม้ควา 
เปอริ่เร ็นต ้ความลา

2 ใร้หาระยะทางที่รถบรรทุกเคล็อนที่จนมีดวามเร็ว 
มเร ็วเร ิ่มต ้น เท ่าก ับ  55 ไมล็ต ่อร่าโมงหร็อตากว่า 
ด ร นต่าง  ๆ กัน

ลาดร น ด้วยความ เ ร็ 
ค ว าม เร ็ว เน ยง  25

รูปท่ี 4 . 
วฉุดลากหรือดั้ากว่า 

ไมล็ต่อร่วโมง I

3 แฝ่ดงฝ่มรรถนะปีองรถบรรทุก ในการวิ่งป ีนกาง 
และ จะนบว่ารถบรรท ุกฝ ่ามารถเร ่งความเร ็วจนกง 

มอถนนมีความลาดรนเก่ากับ 3 .5  เปอริ่เช ็นต่



Deceleration (on Percent Upgrades Indicated)

รูปฑ 4 .2  ความสัมพันธระหว่างความเร็วทับ'jssaKทาง 
ป ีองการล ด«วาม เราa องรทบรรบุท ปีนาค 
300 lb /h p  บนทาง(ทดสันปีน 
(AASHTO,1984)



SP
EE

D, 
mp

h
Acceleration (on Percent Grades up and Down Indicated)

DISTANCE, thousands of feet

รุปฑ 4 .3  ความสัมนันธระฬว่างความเร็วกับระฮะทาง 
ธองการเร ่งความเร ็วของรถซรรทก ปีนาล 
300 lb /h p  บนทางลาดîfนปีนและลง
( A A S H T 0 , 1984)



4 .4 .2  การ«วขคุม ู«าามูลาครันในการอ3กแบุบ

4 .4 . 2 .1  «าาม ูลาคร ันสูงสํค

จากดผลักษ{นะปี a งรว«ยานบนทางลาดสันที่กล่าวในห้วข้ a ฑนล้า 
แสํดงให ้เห ็นถ้ง«วามจำเป ็นในการควบคุมความลาดรันธองทางหลวง เนอให้รวดยานทุกชนิด 
สำมารถวิ่งไค ้อย่างส ํะดวก จากตัวเลปีที่ได้จากรูปที่ 4 .2  และ 4 .3  «วามลาดรันส์งสํด 
5 เปอร็เช ็นต จะเหมาะสํมกับความเร็วออกแบบ 70 1 มลต่อรัวโมง และสำหรับความเร็ว 
ออกแบบ 30 ไมล็ด่อรัว‘โมง ความลาครันสํงสํดควรจะอร่ในร่วงประมา(น 7 -1 2  เปอร็เช็นตร̂ 1 ï 1 ^ ^
ทังน ค่า«วามลาดรันสูงสํดกกำหนดนปีนกัน สํภาพภผิประเฑสํ มาตรฐาน และ ประเภก 
ชองทางหลวง

ปกติควรออกแบบให้ความลาครันมีค่าน้อยกว่า «วามลาดรัน 
สูงสูด สำหรับกางลาครัน ที่มีระยะทางลันกว่า 500 ปุด หรือ ถนนเดินรกทางเด ียว 
อาจเพิ่มความลาครันสูงสูดได้อีก 1 เปอร็เช ็นต สำหรับทางหลวง ที่ม ีการจราจรน้อย
อาจเพ ิ่มได ้ถ ้ง 2 เปอร็เช ็นดี

4 . 4 . 2 .2  «วาม ูลาคร ันคาสูด

กางหลวงที่อรู่ในแนวราบและไม่ได้กำปีอบถนน
p av em en t)  ไม่จำเป็นต้องกำหนด«วามลาดรันตั๋าสํด ถ ้าผ ิวทาง มีความลาI, v J  ' ’
ระบายนาออกด้านข้างได้เนองนอ สำหรับถนนฑกำปีอบถนน จะด้องมีความลา
เนอร่วรให้ระบายนาได้ส ์ะดวกยิ่งปีน ค่าความลาดรันตั๋าสูด ที่ารักันทั่วไป
เปอร็เช ็นต แด่อาจๆรั 0 .3 0  เปอร็เช ็นต ในกร(นที่ผิวทางมีมาตรฐานสูง กำ

อร ่างด ี และอยู่บนดินเติมที่มีความมั่นคงแข็งแรง

(U n cu rb ed  
คเนีรงนอที่จะ 
ครันเล็กน้อย 

«อ 0 .5 0  
ลาดหลังทาง

4 .4 .3  คาาม ูราววิกฤต ิจองทางลาครัน

ความยาววิกฤติป ีองกางลาดรัน «อ «วามราวสูงส ูดป ีองทางลาครัน
ที่มีความลาดรันค่าหนง รังรถบรรทุกสำมารถวิ่งได้ ‘โดยไม ่ส ูญเส ืรความเร ็วมากกว่า ค่าที่ 
กำหนด เมอถนนมี«วามราวปิฮงทางลาดรันน้อฮกว่าค่าวิกฤติ จะทำให้ลักษณะการลัญจร
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อรุ่ในระคับ?!ออมรับได้ภาอานช่วงความเร็วที่ต ้องการ ถ้าต้องการออกแบบทางลาดรน
ให ้ม ี«วามอาวมากกว่าค ่าว ิกฤติจะต้องจัดเตรียมช่องทางนิเส ํษสำหรับรถที่ม ี«วามเร ็วด ั้า

ในการหาค่า«วามอาววิกฤติส่าหรับการออกแบบส่งปีนอยู่กับความสำมารถ 
ในการไต่ทางลาดสันธองรถบรรทุก จะต้องทราบข้อมูลหรอสํมมติฐาน ด้งต่อฯปน

1) ปีนาดและกำลังปิองรถบรรทุกที่าสัเป็นคัวแทนในการออกแบบ โดอ 
กำลังปีองรถบรรทุกที่ใสัเป็นคัวแทนในการออกแบบทั่วไปใสัค่าอัตราส่วนนาหนักรถต่อแรงม้า 
ป ีองเคร็องยนต้ เท่ากับ 300 ปอน«ต่อแรงม้า

2) «วามเร ็วป ีองรถป ีผะเข ้าส ่ช ่วง«วามอาวว ิกฤต ิ อาจใส ัดวามเร ็ว
4 ___ __ . _________ * 1 ๘เฉลฮ ( a v e r a g e  ru n n in g  s p e e d )  ปีองรถ ในการประมาผ«า«วานเรวอองรทปีผะ

เริ่มไต่ทางลาดสันปีน แต่ถ้ามีความลาดสันน้อฮ อาจใส ั«วามเร ็วป ีองรถ ( r u n n in g
s p e e d )  โดอตรงเลอก ็ได ้

3) «วามเร็วตาสํดปีองรถบนทางลาดสัน ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อรถที่ริ่ง
ดามมาจนอยู่ในเกผฑไม่เหมาะสํม ข ้อม ูลเท ี่อวกับ«วามเร็วตาส ํดค ังกล่าวน ไม่สำมารถ
หามาได้ แต่อร่างไรก็ตามอาจสํมมุต ิให ้«วามเร็วตาส ํดน ํ้ มีความลัมพันสกับดวามเร็ว
ออกแบบและ«วามไม่นังนอใจของผู้ปีบปี เน ี่องจากการเส ิยเวลาในช ่วงท ี่ไม ่สำมารถแชง 
รถบรรทุกได้ โดอระอะเวลาด้งกล่าวนอาจไม่เท่ากันบนถนนสำยเคอวกันปีนกับส์ภาพปีอง 
ถนนและปริมาผการจราจร ในการออกแบบทางหลวง จะต้องออกแบบให้รกบรรทุกไม่
ส ํฤแสิอ«วามเร็วมาก จนส่งผลกระทบต่อผู้ปีบอี่รถดันที่ตามมา จากการสืกษา นบว่า ผล
ปีองการลดหรีอส์ญเส่อความเร็วปีองรถบรรทุกมีส ่วนเที่อวข้องกับการเกิดอุบ ัต ิเหตุด ้วย ดัง 
แส์คงในรูปที่ 4 .4
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รูปท 4 .4  ความสืมนันธธองอัตราการเกิตอุบัติเหตุ
ของรถบรรทุก เน ื่องจากความเร ็วตากว ่า 
1 4คา เฉลยของยาดฮานทุกประเภฑ
( A A S H T 0 , 1984)
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หลักการพนฐานานการหาความอาววิกฤติ คือ ความเร็วอองรถบรรทุก 
ท ี่ลดส ิงตากว่าความเร ็วเฉค ี่อานการวิ่งป ีองอวดยานท ุกtfนิด านฮคืตใช้ค ่าความเร็วท ี่ลดลง
ป ีองรถบรรท ุกท ี่ตากว ่าความเร ็วเฉล ี่ย เท ่ากับ 15 ไมลี่ต่อช้าโมง แต่จากการติกษานบว่า 
ความเร ็วท ี่ลตลงมากกว่า 10 ไมลี่ต่อช้วโมง จะมส่วนเที่ยวข้องและเกัตอุบ ัต ิเหตุมาก จง 
กำหนคาห้าช้ค ่าความเร็วที่ลคลงปีองรถบรรทุก เท่ากับ 10 ไมลี่ต่อช้าโมง ส่าหรับการหา 
ความอาววิกฤติปีองทางลาดช้น

ความยาววิกฤติป ีองทางลาดช้นต่าง  ๆ สำหรับรถบรรทุกที่าช้เที่นตัวแทน 
(300 ปอนลี่ต่อแรงม้า) ร ่งว ิ่งเข ้าล ู่ทางลาดช ้นค ้วอความเร ็ว 55 ไมลี่ต่อช้าโมง และมี 
ความ เร ็วลด ลงต ากว ่าความ เร ็ว เฉ ล ี่ยค ่าต ่าง   ๆ แสํดงไว้ในรูปที่ 4 .5

รปที่  4 . 5  ความยาวว ิกฤติปีองทางลาดช้นสำหรับการออกแบบ  
ฤมมติรถบรรทุกปีนาด 300 l b / h p  วิงเข้ าลู ่ 'ทาง 
ลาดช้นด ้วยความเร ็ว 55 mph ( AASHT0, 1984)
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บนทางลาดช้นที่เ 
ปิองรูปท่ี 4 .6  แ 
ใช ้ความยาวของ 
คำนวผก็ได้ แต่ 
ความยาวโค้งด ิ่ง

ความยาววิกฤติของทางลาดช้นที่แสํดงานรูปที่ 4 .5  ไค ้จากการว ิเคราะห ้ 
ป็นทางตรง หากความยาววิกฤติประกอบไปด้วฮโค้งดิ่งชนิดที่ 2 และ 4 
ละ ความแคกต่างของความลาดช้นไม่มาก อาจหาความราววิกฤติได้โดย 
เค้นค้มผัสํ (T a n g e n t)  ของโค้งดิ่งระหว่างจดตัดแนวดิ่ง ( P V I) มาร่วม 
ค้าเป็นโค้งดิ่งชนิดที่ 1 และ 3 ในรูปที่ 4 .6  อาจใช้ความยาวหนงในดิ่ของ 
มาร่วมคำนวน

ปลอดภัรปีองถนน 
การสิกษา นบว่า 
ทางลาดช้นปีน

ส่าหรับกรณีปิฮงทางลาดช้นลง ความลาลช้นจะมีผลต่อความจุและความ 
โดยเฉนาะเม ี่อม ีปว ิมาผการจราจร และ ปวิมาผรกบรรทุกชง จาก 

การใช ้เก ็ยร ีด ิ่าป ีองรถบรรทุกป ีผะวิ่งลงทางลาคช้น มีผลเ ช้นเดียวกับบน 
ดังนั้นจงควรจัดหาช้องทางสำหรับรถบรรทุกในทางลาดช้นลง

ข้อกำหนดสำหรับคำนวผหาดวามราววิกฤติปีองทาง
ข้อแนะนำIฑ่านัน 
ดังกล่าวนั้ไค้ แ 
ปีบปิบนทางหลวง 
การจราจรส ํงใก 
วิกฤติ ควรนิจ
ประกอบกับข้อนิจ

ในบางสํภาพภูมิประเ ทคํอาจสำมารถปรับปรุงแนวท 
ด่านบางสํภานภูมีประเฑคํอาจไม่สำมารถทำไค้วิ่งจะทํ 
ที่มีปวิมาผรถบรรทุกสํง โดฮเฉนาะบนทางหลวง 2 ช้ 
ล้ควาผจุปีองถนน หากความราวปีองทางลาดช้นมี
ารผาจ ัดช ้องทางจราจรเน ิ่มส ่าหรับรวดอานที่ม ีความเ 
ารผาอน ๆ

ลาดช้นนั้ เป ็นเน ิรง 
างให้เข้ากับข้อกำหนด 
าาห้มีผลกระทบต่อการ 
องจราจร ที่มีปวิมาผ 
ค ่ามากวก ่าความยาว 
ร็วตาโดยใช้รูปที่ 4 .5

4 .5  โค ้งต ิง ( V e r t i c a l  C urve)

โค ้งด ิ่งเป ็นโค ้งท ี่ใช ้เว ิ่อมเค ้นลาด 
อานนาหนะในแนวดิ่งเป ็นไปอร่างราบเรียบ 
( C r e s t  v e r t i c a l  c u rv e )  และโค้งติงห

( g r a d e )  
โค้งดิ่งแม่ 

งาย (S ag

สํองเค ้น เนอให้การ 
งออกเป็น 2 ชนิด คอ 

v e r t i c a l  c u r v e )

เคลอนที่ป็ฮง 
โค ้งด ิ่งคว ิ่า 
ดังแสํดงาน

รูปท่ี 4 .6
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G,,ANO G2,TANGENT GRADES IN PERCENT.
A, algebraic difference.L,length OF vertical curve.

TYPE m  TYPE ESZ
SAG VERTICAL CURVES 

รูปท 4 .6  รูปแบบปีองโค้งดิง

เน ี่องจากโค ้งด ิ่งเป ็นโค ้งท ี่เ ล ี่อมระหว่างเค ้นลาดลองเค ้น ท ี่มดวามเอฮงลาด 
ไม่เท ่าก ัน ดังนันแนวปีองโค้งดิ่งจะเป็นแนวที่มการเปลี่รนแปลงความลาด (C hange o f
g ra d e )  จากเค ้นลาดเค้นหนิ่งไปยังเค ้นลาดอกเค้นหนิ่ง ถ ้าเราประสํงคจะให้แนวชอง
โค ้งด ิ่งช ่วฮให ้การเคลอนท ี่เป ็นไปอร่างราบเร ีฮบ โค้งที่จะนำมาใปี’,จะต้องเป็นโค้งที่ผอัตรา 
การเปลี่ยนแปลงแปลงความลาดคงที่ โค ้งนาราโบลา ( P a r a b a l i c  c u r v e )  เปนโค้ง
ท่ีมีคุท»?(มบัดิดังกล่าว โค้งพาราโบลามลมการทั่วไป ลังลมการที่ 4 .1

y =  a x E + bx + C (4 .1 )

โค ้งด ิ่งนาราโบลา มคุพลมบัดิท่ีส่าดัฤเค้อ ระระในแนวดิ่งจากเค้นสืมผัลโค้งไปยัง 
โค ้งนาราโบลา หรอระระ o f f s e t  จะเป็นค้ดล่วนกับกำลังลองชองระระทางจากจุดสืมผัล 
และระระ o f f s e t  ที่จุลยอดปีองโค้งหรอระยะ E x te r n a l  สำหรับโค้งพาราโบลาลมมาตร 
(S y m m e tr ic a l  p a r a b o l i c  c u rv e )  ร ่งเท ่าก ับ  AL/800 ลัญกฺเลักษกเที่ใค้เรัรกลถานํ
ด ่าง  ๆ บนโค้ง แลดงในรูปที่ 4 .6  การเปลี่ยนแปลงความลาดค้นจะคงที่ เมอระยะทาง 
ในแนวราบเปลี่รนไปเป ็นระยะทางเท ่าก ัน และ เท่ากับค่าแตกด่างลมบูรราเชองดวามลาดค้น
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หน่วยเป ็นเปอร็เซ ็นตหารด้วยความยาวโค้ง หน่วยเป็นปุด หรอ A/L ด้งนั้นค่า L/A 
หมารกิงระยะทางานแนวราบมีหน่วยเป็นปุด ท ี่กำไห้เก ิดการเปลี่ยนแปลงความลาดข้น 1 
เปอรเซ็นต หร็ออัตราความโค้งแทนด้วยลักุ!ญลักษผ K ค่า K ฮ ังาป ้านการหาความยาว 
คาปุดปิองโค้งดิ่ง ทความเร็วที่กำหนด ไนบางกรณจำเป็นต้องออกแนบ'โดยาข้โด้งนาราโบลา 
ไม่๙มมาดร เน ี่องจากมีข ้อจำกัดที่ระยะมองเห็น ข้อจำกัดของส่ภานภมีประเทส่ และข้อจำกัด 
อ่ืน ๆ

การออกแบบโค้งดิ่งนอกจากจะมีวัตถุประส่งคให้การขับขี่รถที่บริเวท!โค้งเป็นไป 
อย ่างราบเร ็ฮบแล ้ว ยังต้องคำนงถงความปลอดภัยด้วย ข้อกำหนดเนอความปลอดภัย
ของโค้งดิงคว่า ( C r e s t  v e r t i c a l  c u r v e )  ค้อ ต้องมีระยะมอง เหน ( S ig h t  
d i s t a n c e )  เม ียงนอไนการขับขี่ภายได้ความเร็วออกแบบ ระยะมองเห็นส่าหรับการ
หยุดรถ เ ป็นด่ิงส่าด้ทฺเท่ีต้ องนำมานจารผาไนการออกแบบโค้ง โดยความยาวโค้งตาปุดด้อง
เหมาะส่มกับระยะมองเห็นลังกล่าว การออกแบบโค้งดิ่งหงาย (Sag v e r t i c a l  c u rv e )  
ระยะมองเห็นไม่มีผลกระทบไนป่าง เวลากลางว ัน  เนองจากลักษถ!ะของโค้ง มีส่วนกำไห้ 
ผู้ข ับขี่ส ่ามารถมองเห็นได้ในระยะไกล แต่ไนเวลากลางค้นจะประส่บปิกุ)หา เนองจากมี
ภัจลัยเกี่ยวกับแส่งไนํส ่องส่ว่างมา เก ี่ยวข ้องด ้วย

4 .6  การหาความยาวโค้งด ิ่งาห ้ส ่อดคล้องกับระยะมองเห ็น

4 .6 .1  โค ้งด ิงควา ( C r e s t  V e r t i c a l  C urv e)

ภัจลัยส่าด้กุ!ที่ไข้กำหนดระยะมองเห็นในโค้ง ได้แก่ ระดับส่ายตาของ 
ผู้ขับข่ี ความส่งของวัตถุ หรอ ดิ่งกัดชวาง และ ความแตกต่างส่มบุรทเอองความลาดข้นของ 
เส่นลาดข้นทั้งส่อง ในการหาความอาวโค้งดิ่งให้ส ่อดคล้องกับระยะมองเห็นจะแบ่งออก
เป็น 2 กรผ ค้อ ระยะมองเห ็นลันกว่าความยาวโค้งด ิ่ง และ ระยะมองเห ็นยาวกว่าความ 
ยาวโค ้งด ิ่ง ดังแส่ดงไนรปที่ 4 .7  ก. และ ข. ตามลำดับ



เมึ่อระยะการมองเห็นน้อยกว่าความยาวโค้ง. (ร<L)กรณีที่ 1

ก) ระระมองเห ็นสินกว่าความยาว‘โค้งดิ่งควา

ก ร ณ ี ท ี ่  2  ร ะ ย ะ ก า ร ม อ ง เ ห ็ น ม ไ ก ก ว ่ า ค ว า ม ย า ว ข อ ง โ ค ้ ง  ( ร > L )

ปี) ระยะมองเห ็นอาวกว ่าความยาว‘โค้งดิ่งควา

รปท่ี 4 .7  การหาดวามยาวตา{โดปีอง‘โค้งดิ่งควาสีมนันธกับระยะมองเห็น
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L = _______AS^________  , SCL (4 .2 )
100( J 2 h x+2hz ) 2

L = 2S -  • 200( J 2 h i + 2 hs }2 , ร >L (4 .3 )
A

ส ูตรเบ ํ ้ฮงต ้นานการหาความยาวโค ้งด ิ ่ งควา ค้อ

เมอ L
ร
A

ความยาวโค ้งด ิ่ง 
ระยะผองเห ็น
ค่าแตกต่างส้มบูรmปีองเค้นลาลส้น , เปอรเห็นต 
ความ£ งอองระดับสายตาเหนอผิวทนน 
ความสูงปีองวัตถุเหนอผาถนน

กรมทางหลวงกำหนดาห้ความสูงของระดับสายดา เหนือผิวถนน เท่ากัน
1 .1 5  เมตร และความสูงของวัตถุเหนอผิวถนน เท่ากับ 0 .2 0  เมตร สามารถเอยน
สมการที่ 4 .2  และ 4 .3 ' ใหม่ไค้ดังสมการที่ 4 .4  และ 4 .5  ตามล่าดับ

L = AS2 , ร <L ( 4 .4 )
4 6 1 .5

L = 2S -  4 6 1 .5  , ร ) L ( 4 .5 )
A

4 . 6 . 1 . 1  จ้อกำหนคทาร a อกแนบสาหรบระยะมองเห ็นเนอการหยุดรถ

ความยาวโค้งด ิ่งท ี่หาไค ้จากสมการ ( 4 .2 )  และ (4 .3 )
ที่ค่าความแตกด่างสืมบรถ»อองเสนลาดสันล่าง  ๆ กัน แสดงานรปท่ี 4 .8  โดย AASHTO 
กำหนดาห้ค่าความสูงของระดับสายตาเหนือผิวถนนเท่ากับ 3 .5 0  'นุต และความสูงของวัตถุ 
เหนือผิวถนนที่อยู่เหนือผิวถนนเท่ากับ 6 นว ค่า L ที่หาไค้จากส่วนของที่อยู่เหนือเส้นประ 
นำไปหาค่า K ไค้จาก L = KA



Gr*
d«.

 A 
(Pv

rcan
t)
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รูปท่ี 4 . 8  ความ ราว โต ้งต ิ ่ งภ าฮ ใต ้ความ เร ็วและอ ัตรา  
ความแตกด่างส ืมบรญอองความลาลอันด่าง ๆ 

(AASHTO,19 8 4 )
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DesignSpeed(mph)

Assumed Speed for Condition (mph)
Coefficient of Friction, f

Stopping Sight Distance, Rounded for Design (ft)

Rate of Vertical Curvature, Ka (length (ft) per percent of A)Rounded torComputedb Design
20 20-20 0.40 125-125 8.6- 8.6 10- 1025 24-25 0.38 150-150 14,4- 16.1 20 2030 28-30 0.35 200-200 23.7- 28.8 30- 3035 32-35 0.34 225-250 35.7- 46.4 40- 5040 36-40 0.32 275-325 53.6- 73 9 60- 8045 40-45 0.31 325-400 76 4-110.2 80-12050 44-50 0.30 400-475 106.6-160 0 110-16055 48-55 0.30 450-550 140.4-217.6 150-22060 52-60 0.29 525-650 189.2-302.2 190-31065 55-65 0.29 550-725 227.1-394.3 230-40070 58-70 0.28 625-850 282.8-530.9 290-540

aDifferent K values for the same speed result from using unequal coefficients of friction. 
^Using computed values of stopping sight distance

ตารางที ่  4 . 1  แส่ตงค่า K ส่าหรับความฮาวโต้งติ ่งสืมนันอกับ 
ระฮะมองเห็นสำหร ับการหยุดรถตามที ่กำหนด 
(AASHTO,1984)

ไนรูปท่ี 4 .8  เมอ ร มากกว่า L ค่าความฮาวโต้งที่คำนวพ 
ไต้ จะเป ็นเส ่นโต ้ง ตังแส่ตงต้วฮเส่นประ ส ่าหรับความเร็ว 45 ไมลต่อรัวโมง เมอคำ 
A น้ออ  ๆ ความอาวโต้งต ิ่ง จากการคำนวณจะเท ่าหร็อใกล้เค ียงก ับคํนย เนองจาก

<4 , .JJ ร ^ ^  เ ^  I ฃ ^แนวส่าฮตาปีองผ้ฃับปีอยู่เหนอจุดฮอดปีองโต้งดิง ค่าทได้นไม่เหมาะส่ม ตังนัน จงกำหนด
ให้ค ่าความอาวติ่าส ่ดป ีองโต้งต ิ่งม ีค ่าเท ่าก ับ 3 เท ่าป ีองความเร็วออกแบบ หร็อ 
Lra 111 = 3*v โดฮ V คีอ ความเร็วออกแบบ มีหน่วอเป็นไมลต่อรัวโมง และ L คอ 
ความอาวติ่าส ่ดป ีองโต้งต ิ่งควา หน่วยเป็นนุต

ไนการขับปียวดฮานเวลากลางคีนบนกนนที่ไม่มีไฝฟ้าส่องส่ว่าง 
ระยะมองเห็นจะปีนกับแส่งไฝจากอวดฮานรังมีระฮะสืนกว่าระอะมองเห็นสำหรับการหยุดรถ 
ฑ ั้งนเพราะแส่งไฝจากอวดฮานส่ามารถส่องส ่ว ่างใหมีความเป ีมที่ต ้องการภายานระระทางที่ 
จำก ัดไม ่ว ่าจะเป ็นรัวงแนวทางตรงหร็อร ัวงโต ้ง ไนกรณีเรันนํ้าหัาป้ความส ง่ ปีองดวงไฝ
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แทน«วามชุงปีองระดับชายดาปีองผู้อับขี่ โดยทั่วไปใช้ควานชงปิองแชงไป เท่ากับ 1 .5 0  
กง 2 .0  ปุต

4 . 6 . 1 . 2  อ ้อกำหนดการออกแน,บส่าหร ับระยะมองเห ็นเนอการแชง

ความยาวตาชุคป ิองโค้งด ิง เมอ กำหนดให้ใช้ระยะมองเห็น 
เนอการแชงชามารกหาไค้จากชมการที่ 4 .2  และ 4 .3  เท ่นเคยวกันแต่ใช้ค ่าความชงออง 
วัตถ เท่ากับ 1 .1 5  เมตร ดังแชดงในชมการที่ 4 .6  และ 4 .7

L = AS2 , ร<L ( 4 .6 )
920

และ L = 2S 920 , ร >L ( 4 .7 )
A

ระยะมองเห็นสืนที่ชุดเนอการแชง ที่แชดงในตารางที่ 4 .2  ใช ้ค ่าความชง 
ปีองวัตถุเท่ากับ 4 .5  ปุต

Design
Speed
(mph)

M in im u m  Passing 
S igh t D istance. 

Rounded  fo r Design 
(ft)

Rate of
Ve rtica l Curvature, K ,a 

Rounded for Design 
(length (ft) per percent o f A)

20 800 210
25 950 3๓
30 1,100 4๓
35 1,300 550

ร 40 1,500 730
45 1,650 8๓
50 1,800 1,050
55 1,950 1,230
60 2,100 1,430
65 2 ,3๓ 1,720
70 2,500 2,030 .

aComputed from rounded values of minimum passing sight distance.

ดารางท ี่ 4 .2  ควานยาวโค้งดิงควาตาชุดกัมพันธกับร ะยะ  
มองเห ็นเพอการแชง ( AASHTO, 1984)
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โดอทั่วไปแล้ว จะ1 น่าใ/ใ[ะ8ะมองเห็นเนอการนชง เห็นปีอ 
กำหนดานกาวออกแบบเนองจากมระยะยาวกว่าระยะมองเห ็นเนอการหยดรถมาก และจะ 
ทำให ้เส ียด ่าก ่อส ํร ้างชง และปฎบัติงานก'อชร้างลำบากปีน ระยะมองเห ็นเนอการแชงอาจ 
ใช้ออกแบบกนนเมอความเร็วออกแบบดิ่า และ มความลาดช้นดิ่า

4 .6 .2  โล ้งต ิงหงาย (S ag  V e r t i c a l  C u rv e)

ในโล้งด ิ่งหงาย ระยะมองเห ็นในเวลากลางวันไม่เห ็นปัญหาแต่ประการาด
แต่ในเวลากลางคน ระยะทางที่ผ ้ป ีบขี่มองเห็นจะจำกัด โดยเฉนาะช้วงที่แชงไปหน้ารทสีองกัง 

~ «Iวจราจร ดังแชดงในรูปทํ 4 .9

ก) ระยะมองเห ็นล ้นกว่าความยาวโด ้งด ิ่งหงาย

ปี) ระยะมองเห ็นยาวกว ่าความยาวโค ้งด ิ่งหงาย 

รปท่ั 4 .9  การหาดวามยาวโค้งดิ่งหงายล้มพันสกับระยะมองเห็น
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และ 4 .9
สูตรเบ ํ้องต ้นในการหาความยาวโค ้งด ิ่งหงาฮ แสดงในสมการที่ 4 .8

L = AS
2 0 0 (H + s t a n p )

, S < L < 4 .8)

L = 2S -  2 0 0 (H + s t a n p ) , s  > L (4 .9 )
A

เมฮ
L = ความฮาวโค ้งด ิ่งหงาย
ร = ระฮะมองเห ็น (ระสะแสงใป)
H = ความสูงของใปหน้ารถจากผิวถนน
A = ค่าแตกต่างสืมบรท!ปิองความลาตรน, เปอรเชนต
0 = มุมที่แสงไปท่ากับแนวปีนานซองตัวรถ, องสา

องคประกอบสำคัญ ในการนิจารถทออกแบบความฮาวโค้งหงาย ม 4
ประการคือ

1) ระฮะมองเห็นในแสงไป
2) ความสะดวกสบาฮในการขับข
3) การควบคุมการระบายนา
4) ทัสนวิสืย

ปกติมักใส้ระฮะมองเห็นในแสงไป เป็นตัวก'าหนด ในการออกแบบหา 
ความยาวโค ้งด ิ่งหงาฮ กรมทางหลวงใสัความสูงปีองแสงไปหน้ารถเก่ากับ 0 .7 5  เมตร
และ มมที่แสงไปท่ากับแนวขนานของตัวรถเท่ากับ 1 องสา เมอแทนค่าในสมการที่ 4 .8  
และ 4 .9  จะไค้

L , ร < L (4 .1 0 )
150 + 3 .5 S
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•L = 2S -  ( 150 + 3 .5 S  ) , ร > L (4 .1 1 )
A

ความยาวใด ้งด ิ่งหงาฮท ี่ได ้จากสมการ 4 .8  และ 4 .9  แสดงในรปฑ
4 .1 0  ใดยใกัค ่าความสูงชองแสงไ'ฝหน้ารถเท ่าก ับ 2 .0  ฟุต และมุมชองแสงไ'ฝเท่ากับ 
1 องสา

รปท่ี 4 .1 0  ความอาวโค้งด ิ่งหงายตาสุด ภายใต ้ความ เร ็ว  
และอัตราความแดกค่างสืมบรถเชองความลาดกัน 
ค่าง  ๆ (AASHTO,1984)
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ในกรถ่เซี่น้จารถทาห้ผู้ปีบปีมีดวามน่ะดวกส์บายานการปีบซี่ การIปลี่ยนแปลง 
ก ิต ํกางการเดลอนทธองรถในโค้งหงาย จะมีผลการะกบมากกว่าในโด้งตา เนองจาก
ผลปีองนรงโน้มถ่วงและแรงหนศนอกลางอย่านแนวเตยวกัน น่มรรถนะปีองรถ เช้น ระบบ. . .  11 „ “ 5 "
กันน่ะเทอน«วามอดหยุ่นธองยางและนาหนักบรรกุก กมีผลต่อ«วามน่ะดวกน่บายานการปีบซี่ 
เข ้นเด ียวก ัน จงเป ็นการยากซี่จะวัด«วามน่ะตวกน่บายโค้ AASHTO แนะนำ าห้จำกัต
«วามเร ็วน ํน ่นยกลางโม ่เก ิน 1 ปุด ต่อวินาก2 ในกรผนิ่ «วามยาวโต ้งต ิ่งหงายหาาด ้
จาก น่มการซี่ 4 .1 2

AV
4 6 .5

(4 .1 2 )

ความยาวโค้งติ่งซ ี่ตำนวนโต้จากน่มการซี่ 4 .1 2  จะมีต่าประผา{นดริ่ง 
หนิ่งปีองค่าซี่ไค้จากการกำหนดระยะผองเห็นในแน่งโป

เมอต้องการ«วบคุมการระบายนา ซี่งจะมีผลต่อโค้งติ่งหงายแบบซี่ 2 
ปีองรูปฑ 4 .6  นำหรับถนนกิมีออบถนน อ้อกำหน«การออกแบบจะเป็นเข้นเดียวกับโต้งดวั้า 
«อ ต้องการ«วามแตกต่างปีองเต ้นลาดช้นน้ฮอซี่ค ุดเท ่าก ับ 0 .30 เป อ ร ็เช น ต ิ่ ในระยะกาง 
นํวน'โค้งยาว 50 ปุต ตังแน่ดงเป็นเต้นประ ในรูปซี่ 4 .1 0  (ค ่า K เก่ากับ 167) ข้อ 
กำหนดนิ่จะกำหน««วามยาวโต้งมากซี่ค ุดแกนการกำหนต«วามอาวโค้งติ่าคุด

านกรทเนิ่นจารถทถงฑั F(นวิต้อ ผู้ออกแบบจะต้องใช้วิจารถเญาผานการ
ต ัดต ้นาจเลอก«วามยาวโค ้งหงาย บางหน่วยงานกำหนด าห ้าอ ้ดวามยาวโต ้งหงายต ิ่าค ุด
เท่ากับ 100A หร็อ K = 100 เปร็อบเทียบกับการออกแบบซี่ใช้ระยะผองเห็นในแน่งโป 
เป็นตัวกำหนด ซ ี่งจะอย่ในข้วง«วามเร ็วประมาถเ 45 ถง 50 โมลต่อช้วโมง บนถนนซ่ีมี 
มาตรฐานการออกแบบคุง อาจเน ิ่ม«วามยาวโต ้งห งาย เนิ่อปรับปรุงฑัน่นวิต้ยาห้ดีปีน

AASHTO (19 84 ) แนะนำาหัใช้ระยะมองเห็นในแน่งโปเป็นตัวกำหนด 
ในการหาดวามยาวโต ้งต ิ่งหงาย เนิ่องจากมี«วามน่มเหดน่มผล ตารางซ ี่ 4 .4  แน่คงค่า 
K ซี่ไค้จากการออกแบบโค้งหงาย



D esign
Speed
(mph)

A ssum ed  
Speed  fo r  
C o n d it io n  

(mph)

C o e ff ic ie n t 
o f F riction , 

f

S topp ing  S ig h t 
D istance , 

Rounded fo r 
Design (ft)

Rate o f V e rtica l Curvature , K a 
(length (ft) per percen t o f A)

Rounded
Computed^3 . fo r Design

20 20-20 0.40 125-125 14.7- 14.7 20- 20
25 24-25 0.38 150-150 21.7- 23.5 30- 30
30 28-30 0.35 200-200 30.8- 35.3 40- 40
35 32-35 0.34 225-250 40.8- 48.6 50- 50
40 36-40 0.32 275-325 53.4- 65.6 60- 70
45 40-45 0.31 325-400 67.0- 84.2 70- 90
50 44-50 0.30 400-475 82.5-105.6 90-110
55 48-55 0.30 450-550 97.6-126.7 100-130
60 52-60 0.29 525-650 116.7-153.4 120-160
65 55-65 0.29 550-725 129.9-178.6 130-180
70 58-70 0.28 625-850 147.7-211.3 150-220

aDifferent K values for the same speed result from using unequal coefficients of friction, 
busing computed values of stopping sight distance.

ตารางท 4 .3 ความยาวใคังต ิ่งหงารพ ัมพ ันn กับระยะมองเห็น 
เนอการหยุดรถ ( AASHTO,1984)



4 .7  อัอพจารณาฑั่วไปในการออกแบบแนวทางดิ่ง

การออกแบบแนวทางดิ่งเป็นการกำหนดระตับซองหลังทางปีองทางหลวง ในการ 
ออกแบบให้รถวิ่งไต้กํะดวกส์ะบาย ปลอดภัย ประหยัด และแนวทางกํอคดลัองกับภรประเทช. 1 ยู »
ควรจะได้นจารก!า ในสิงต่อไปน

1) แนวเลันทางที่ผ ่านที่ราบควร กำหนดระดับหลังทางๆห้ส์งกว่าระดับนำท่วม 
ปีางทางไม่น ้อยกว่า 0 .4 5  เมตร

2) นจารกเากำหนดระดับหลังทาง ให้มความลาดสันน้อยที่ชุด เพ ี่อให ้ความเร็ว
ปิองรกไม่ลดลงมาก ถ้าระยะที่ต ้องไต่ทางลาดสันอาว ควรกำหนดให้ส่วงที่สันที่ชุดอยู่
ระดับล่างและช่วงลาดสันน้อย  ๆ อยู่ช่วงบน แทนที่จะใสัทางลาดสันคงที่ตลอด

3) นยายามกำหนดระดับหลังทาง ให้ปริมาก!ดินตัดใกล้เคยงกับปริมาก!ดินถม
ท้ังน เนอลดปัญหานำดินล่วนเกิน'ไปทั้ง หริอนำดินจากที่ลี่นมาถม เป็นการช่วยลดค่าก่อนํร้าง 
ทาง

4 )  ให้พฮารามหลักเลี่ธงการกำหนดระดับทางแบบลกคลน ว ิ่งเก ิดจากทางลาดส ัน» นิ , นิ น ิน ิ นิ * ยู 1 นิลัน  ๆ จานวนมากเชอมต่อด้วยโค้งดิง แนวเล้นทางลักษก!ะนนอกจากจะไม่นํวยงามแล้ว
ยังไม่เป็นการปลอดภัยอกด้วย

5) ควรพยายามหลีกเล ี่ยง การาสัรด้งดิ่งหงายที่ล ันมาก  ๆ เส ์ฮมระหว่าง 
ทางลาดสันที่ยาวมาก  ๆ เพราะ นอกจากจะท่าให้ผู้ๆสัถนนไม่ชะควกชบายแล้วยังอันตราย 
ในระหว่างการแชงอองรถด้วย

6) หลีกเลี่ยงการออกแบบที่ไม่ชอดคล้องกับภมประเฑช เส ันใสัใด ้งควิ่า ในสัวง 
ดินถมหริอๆสัโด้งดิ่งหงายในช่วงดินตัด

7) เมอมทางแยกระดับเล ียวกัน ( A t- g r a d e  i n t e r s e c t i o n )  ในช่วงที่ม 
ความลาดสันปานกลางหริอลาดสันชง ควรจะลดความลาดสันลงๆนช่วงทางแยก พยายาม• น ิ นิ นิ ’' ยู ' นิ ยู
กำหนดให้Iปนทางราบ จะช่วยให้การ เลีฮวรถชะดวกยิงอนและช่วยลดอุบัดิเหตุ

8) จะต ้อง๙อดคล้องกับแนวทางราบ
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4 .8  การผส่มผส่านระหว่างการa อกแบบแนวทางราบและแนวทางดิ่ง

แนวทางราบและแนวทางดิ่งไม่ควรจะนอกกันออกแบบ เนิ่องจากเป็นส่วนประกอบ 
ออง?งกันและกัน เมอใดก็ตามที่การผสํมผส่านป็องแนวทางทั้งส่องไม่คืแล้ว ก ็อาจจะทำลาอ 
จุดคนละเสํริมจุดค้ออปีองกันและกัน แนวทางราบ และ ระดับทางเป็นส่วนประกอบที่สำคัญ 
ปีองทางหลวงร่งควรไค้สืกษาาห้ถ่องแท้ การออกแบบ และ การผส่มผส่านที่คืจะทำให้ไค้
ทางหลวงที่ใยังานไค้คื ส่ะดวกส่บาย และ ปลอคภัอ โดยท ี่ไม ่ได ้เส ืยค ่าาย ัจ ่ายเน ิ่มป ีนมา
มากมาอนัก ดังนั้นในการออกแบบแนวทางจังควรนิจารถทในหัวข้อ ต่อไปน้ั

1) ความโค้งและความลาดยันปีองทางควรจัดาห้ส่มดุลฮ การออกแบบให้ถนนตรง 
และโค้งน้อย แต่มีความลาด?นมาก หริอ แนวถนนมีความโค้งมาก แต่มีระดับราบ  ๆ เก็น 
การออกแบบที่ไม่คืทังค่ การออกแบบที่คืที่ส่ดก็คือการประมีประนอมเข้าหากันจะทำให้ไค้ทาง 
ท่ีปลอดภัย ประหยัดและส่วยงาม

2) โค ้งรามและโค้งด ิ่งไม ่จำเป ็นค้องแอกกัน (อาจจะข้อนอยู่ในส่ถามีเค ือวกันได้) 
ปกติแล้วลักษfนะของแนวทางจะดูเป ็นธรรมปาติและดูคืถ ้าได้คำน้งถงข้อจำกัดบางอย่าง

3) การเปลี่ยนแปลงแนวทางราบควรจะทำในม่วงปีองโค้งด ิ่งหงาย ผุ้ปิบปี 
จะมองเห ็นการเปลี่ยนท ิศทางไค้ง ่าย อย่างไรก็ตามโค้งราบที่ออกแบบควรเป็นโค้งที่ม ีรัศมี 
ยาว เนิ่อป้องกันการทิดเบยว D i s t o r t i o n )  ของภาพเล้นทางที่ปรากฎแก่คนปีบ

4 )  ไม่ควรใส่โค้งราบที่ม ีดวามยาวรัศมีน ้อย  ๆ ให้อยู่ท ี่เค ือว หริอใกล้กับยอดปิฮง
โค้งดิ่งควิ่าท ี่ม ีความลาดยันส่ง ศภาพเม่นนเป็นอันตรายมากเพราะคนปีบจะไม่เห ็นว่ามีการ 
เปลี่ยนแนวทางราบ (โดยเฉพาะกลางคืนเพราะแส่งไปหน้ารถส่องปีนส่ง) อันตรายอย่างนั้ 
อาจหสืกเล ี่ยงได ้ ถ ้าให ้โค ้งราบยาวกว ่าโค ้งด ิ่ง หริอ ออกแบบาห้คืกว่ามาตรฐานดิ่าส่ด
ส่าหรับความเร็วออกแบบหนิ่ง ๆ

5) ไม่ควรใส่โค้งราบที่ม ีความยาวรัศมีน ้อย  ๆ ให้อยู่ท ี่เคยวหริอใกล้กับจุดตาปีอง 
โค้งดิ่งหงายที่ม ีความลาดยันส่ง เพราะนอกจากจะมีความทิดเบยวอองภาพ ( D i s t o r t i o nj  » นู่ ๘ ^ ”
a p p e a ra n c e )  แล้ว ฑบริเวทเน้น «วาม เ รวรถมักจะส่งเกนไป (โดยเฉพาะรถบรรท ุก)
ที่จะวิ่งในโค้งที่แคบ



Tangent Alinement

A. Profile with Tangent Alinement
Note: Avoid designing little local dips in an otherwise 
long, uniform grade. These usually result from zeal to 
balance cut and fill exactly and reduce overhaul.

Profile

B. Profile with Curve Alinement
Note: Short humps in the grade should be avoided.

รูปที่  4 . 1 1  อ ้อ พ ิจา รผาควา ม ส ืม พ ันสระห ว ่า งแ นวท าง รา บ  
แ ล ะแ น ว ท า ง ด ิ ่ ง า น ก า ร อ อ ก แ บ บ ท า ง ห ล ว ง  
( AA SHT O,1 9 8 4 )



c. Distant View Showing Bumps in Profile Grade Line

Note: A distant side view of a long grade on tangent 
will reveal every bump on it.

Alinement

D. Short Tangent on a Crest Between Two Horizontal Curves
Note: This combination is deficient for two reasons. The tangent between the curve is too short, and the reserve occurs on a crest.

รปที่  4 . 1 1  (ต่อ)
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Alinement

E. Sharp Angle Appearance
Note: This combination presents a poor appearance— the horizontal curve looks like a sharp angle.

F. Disjointed Effect
Note: A disjointed effect occurs when the beginning of a horizontal curve is hidden from the driver by an intervening crest while the continuation of the curve is visible in the distance beyond the intervening crest.

รูปฑ 4 .1 1 (ต่อ)



Alinement

Summit

G. Coinciding Curves in Horizontal and Vertical Dimonyins
Note: When horizontal and vertical curves coincide, a very satisfactory appearance results.

Alinemunt

Profile

H. Opposing Curves in Horizontal and Vertical Dimensions
Note: When horizontal and vertical curves oppose, a very satisfactory appearance results.

Minimum curves for the design speed

Desirable curve for appearance
Alinement

I. Flat Curves Appropriate for Horizontal with Small Central 
Angles Regardless of Profile.

Note: Very long flat curves, even where not required by the design speed, also have a pleasing appearance when the central angle is very small.

รปที่  4 . 1 1  (ต่อ)



Horizontal AJinement

Profile
J. Coinciding Vertices in Horizontal and Vertical Dimensions
Note: The classic case of coordination between horizontal and vertical alinement in which the vertices of horizontal and vertical corves coincide, creating a rich effect of three- dimensional ร-curves, composed of convex and concave helixes.

K. Coinciding Vertices with Single—Phase Skip
Note: A legitimate case of coordinator one phase is skipped in the horizontal plane, but vertices still coincide. The long tangent in plan is softened by vertical curvature.

HorizontalAlinement

Profile
L. Weak Coordination 6f Horizontal and Vertical Alinements
Note: A case with weak coordination where the vertical alinement is shifted half a phase with respect to horizontal alinement so the vertices coincide with points of inflection. The superelevation in this case occurs on grade, while crests and sags have normal crowned sections; in the first case, superelevation occurs on crests and sags, while grades have normal crowned sections.

รปฑ 4 . 1 1  (ต่อ)



M. Horizontal Alinement Should Be Balanced
Mote: The upper line is an example of poor design 
because the alinement consists of a long tangent with 
short curves, whereas the balance between the curves 
and tangents in the lower alinement is the preferred design.

\.

<x>00



Horizontal Al marnent view—2 break] max

g,-, ,  ~ View ——

Vortical AJinement view—3 breaks max

N. Good Coordination of Horizontal and Vertical Alinoments
Note: Guideline to be used for coordination of horizontal arid vertical alinement.

รูปท่ี 4 . 11 (ดอ)

CD
CD
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