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 The purpose of this research is to study and develop a computer program for checking 
interchange geometric design. The objective of this program is providing fast and accurate 
results and lower  expense  when comparing to commercial software in the market. Any 
engineer who has no experience in the highway design will have an opportunity to gain 
knowledge in the design or assist senior engineers. The DOH and AASHTO standards are used 
to be reference. The computer programs developed consist of 5 parts; Horizontal alignment 
design checking, Vertical alignment design checking, Super elevation design checking, 
Merging-Diverging checking and Vertical Clearance checking. 
         
 The developed program is thus suitable for design checking that involve complication 
and repetitive computations which inhere to the nature of the interchanges. 
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การศึกษาและพัฒนาโปรแกรมตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิต 
สําหรับทางแยกตางระดับ 

 
A Study and Development of Interchange Geometric Design Checking Program  

 
คํานํา 

 
ในปจจุบันการนําเทคโนโลยีเขามาใชงานในอุตสาหกรรมการกอสรางไดมีบทบาทมาก อัน

เนื่องมาจากสภาวะการแขงขันทางธุรกิจท่ีสูงมากข้ึน ประกอบกับการใชเทคนิคในการกอสรางท่ี
ทันสมัย สงผลทําใหบริษัทหรือองคกรท่ีมีความพรอมทางดานเทคโนโลยีมากกวาจะมีแนวโนม
สามารถครอบครองสวนแบงทางการตลาดไดสูงข้ึน โดยเฉพาะธุรกิจทางดานท่ีปรึกษาดาน
วิศวกรรมซ่ึงเปนองคกรท่ีดําเนินธุรกิจในการใหบริการดานการศึกษา ออกแบบ ควบคุมงาน
กอสรางโครงสรางพื้นฐานระบบคมนาคมขนสงใหกับหนวยงานเอกชนและราชการ ท่ีมีการแขงขัน
กันสูงในดานการใหบริการที่มีความรวดเร็วเพื่อใหบรรลุจุดประสงคของเจาของโครงการ ทําใหการ
พัฒนาเทคโนโลยีภายในองคกรเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งเพื่อใหองคกรสามารถแขงขันในอุตสาหกรรม
กอสรางตอไปได 

 
วิธีหนึ่งท่ีชวยลดระยะเวลาในการออกแบบดานวิศวกรรมงานทางคือ การพัฒนาโปรแกรม

สําเร็จรูปเพื่อชวยในการออกแบบ ซ่ึงปจจุบันมีบริษัทท่ีดําเนินธุรกิจดานนี้โดยตรงหลายบริษัท  
มีการผลิตโปรแกรมสําเร็จรูปเขามาชวยในการออกแบบมากมายหลายโปรแกรม อาทิเชน 
โปรแกรม NOVACAD, Softdeck, Land Development เปนตน ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีชวยลดเวลาใน
การออกแบบไดจริงแตจะมีราคาแพงมาก และตองมีการปรับปรุงเวอรชั่นของโปรแกรมตลอดเวลา
เพ่ือตามใหทันเทคโนโลยี นอกจากนี้วิธีการใชโปรแกรมจะมีความเปนลักษณะเฉพาะ ไมยืดหยุน
ตอการใชงาน  

 
งานวิจัยนี้จึงมุงเนนพัฒนาโปรแกรมสําหรับตรวจสอบการออกแบบลักษณะทางเรขาคณิต

หลักๆ ของทางแยกตางระดับ ใหเปนไปตามมาตราฐานกรมทางหลวงและมาตราฐานอ่ืนๆท่ี
เกี่ยวของ เพื่อชวยในการออกแบบท่ีรวดเร็วและถูกตอง นอกจากนี้จะสามารถใชเปนเคร่ืองมือ
สําหรับวิศวกรโยธาท่ียังไมมีประสบการณหรือวิศวกรท่ีมีประสบการณ 2-3 ป สามารถทําหนาท่ี
แทนวิศวกรอาวุโสในการตรวจสอบการออกแบบดานเรขาคณิตของทางแยกตางระดับในเบ้ืองตน
ไดดวย  
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วัตถุประสงค 
 

เปาหมายหลักของการศึกษาในคร้ังนี้คือ พัฒนาโปรแกรมเพ่ือการตรวจสอบการออกแบบ
ทางเรขาคณิตดานงานทางสําหรับทางแยกตางระดับ โดยใชภาษา Visual Basic 2008 ในการพฒันา
โปรแกรม เพือ่ใหวิศวกรงานทางใชเปนเคร่ืองมือในการตรวจสอบการออกแบบ โดยมีวัตถุประสงค
ของการศึกษาดังนี ้
 
 1. เพื่อศึกษาถึงปจจัยท่ีใชในการตรวจสอบทางเรขาคณิตดานงานทางสําหรับทางแยกตาง
ระดับ 
 

 2. พัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตของทางแยก
ตางระดับ เพื่อเปนเคร่ืองมือในการดําเนินงานดานวิศวกรรมงานทางใหมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 
 

 3. จัดทําคูมือสําหรับโปรแกรมการตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตของทางแยกตาง
ระดับ เพื่อเปนองคความรูตอวิศวกรท่ัวไปและชวยวิศวกรงานทางใหสามารถดําเนินการไดสะดวก
และรวดเร็วข้ึน 

 

ขอบเขตการศึกษา 
 
 

1. เปนการตรวจสอบความครบถวน ถูกตองของตัวแปรดานงานทางในปจจัยท่ีมีผลตอ
รูปแบบทางแยกตางระดับ ซ่ึงประกอบดวยการตรวจสอบรูปแบบทางกายภาพโดยรวม และการ
ตรวจสอบคาตัวแปรดานงานทางตางๆ ซ่ึงไดออกแบบไวแลว วาถูกตองตามมาตรฐานหรือไม โดย
ไมรวมถึงการออกแบบหรือการปรับแกรูปแบบทางแยกตางระดับใหมใหถูกตอง 

 

2. มาตรฐานท่ีใชในการตรวจสอบ จะใชมาตรฐานท่ีกรมทางหลวงยึดถือในการออกแบบ
เปนหลัก     เนื่องจากเปนกรมทางหลวงนับเปนหนวยงานหลักท่ีรับผิดชอบในเร่ืองการออกแบบ
ทางแยกตางระดับของประเทศไทยในปจจุบัน 

 

3.  ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Visual Studio 2008 ซ่ึงมีภาษา Visual C# 2008 เปนภาษา
พื้นฐานสําหรับการพัฒนาโปรแกรมสําหรับตรวจสอบคาตัวแปรของการออกแบบดานวิศวกรรม
งานทางสําหรับทางแยกตางระดับ  
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4. ตัวอยางประกอบการศึกษาคือ  ทางแยกตางระดับนครปฐมตะวันตก ( Nakhon Pathom 
West Interchange ) ของโครงการกอสรางถนนตอเช่ือม ถนนมอเตอรเวย สาย 81 บางใหญ – 
กาญจนบุรี  ของกรมทางหลวงชนบท 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทางแยกตางระดับ 
 
ความหมายของทางแยกตางระดับ 
 

กรมทางหลวง (2550) ไดอธิบายเร่ืองทางแยกตางระดับไววา ทางแยกตางระดับเปนระบบ
หนึ่งในการเช่ือมตอถนน 2 สายหรือมากกวา โดยมีการตางระดับกันในแนวทางดิ่งเพื่อขจัดจุด
ขัดแยงแบบตัดกัน (Crossing Conflict) แตใหมีการเคล่ือนท่ีแบบรวมเขา (Merging) แยกออก 
(Diverging) หรือตัดสลับ (Weaving) แทน ซ่ึงในกรณีกอสรางเปนสะพานลอยขามทางแยกหรือ
อุโมงคลอดทางแยกเพียงอยางเดียวจะเรียกวา ทางตางระดับ (Grade Separation) แตในกรณีท่ีมีการ
กอสรางชองทางตอเช่ือม (Ramp) อยางนอยหนึ่งทิศทางจะเรียกวา ทางแยกตางระดับ (Interchanges)  
 

รูปแบบพื้นฐานของทางแยกตางระดับ 
 

กรมทางหลวง (2550) กลาวไวในเอกสารประกอบการสัมมนาวิชาการถึงการพิจารณา
เลือกใชทางตางระดับหรือรูปแบบตางๆของทางแยกตางระดับใดๆ วา จะตองพิจารณาจากปจจัย
ตางๆ รวมกันหลายปจจัย     ท้ังนี้เนื่องจากลักษณะของโครงสรางและการจัดเรียงแตละแบบนั้นจะมี
ลักษณะเฉพาะตัวของแตละรูปแบบ มีขอดีขอดอยแตกตางกัน ดังนั้นการพิจารณาวารูปแบบใด
เหมาะสมมากท่ีสุดจึงควรพิจารณาถึงองคประกอบปจจัยตางๆ ดังนี้ 

 

-  ประเภทช้ันทางหลวง  
 
-  ปริมาณและลักษณะของการจราจรในแตละทิศทางบริเวณทางแยก 
 
-  ลักษณะของการใชงาน ซ่ึงประกอบดวย ความสะดวก, ความสบายในการขับข่ี, ความ

ปลอดภัยในการขับข่ี และความสามารถท่ีจะรองรับยวดยานได (Capacity)  
 
-  ความเร็วออกแบบ  
 
-  ระดับการควบคุมการเขาถึง (Degree of Access Control) 
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-  ความสําคัญ / รูปแบบ / จํานวนขา / การจัดระเบียบของทางแยก 
 
-  รูปแบบของถนนและทางแยก ณ สภาพปจจุบัน และรูปแบบการพัฒนาในอนาคต 
 
-  ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะการพัฒนาของพ้ืนท่ีใกลเคียง 
 
-  เขตทาง ( Right of Way) ท่ีสามารถใชได และอาจตองเวนคืน 
 
-  ราคาคากอสราง ซ่ึงรวมถึงราคาท่ีดิน และคาบํารุงรักษา 
    

 ทางแยกตางระดับมีหลากหลายรูปแบบ ตั้งแตมีชองทางตอเช่ือม ( Ramp) เพียงตัวเดียว ไป
จนถึงทางเล้ียวท่ีสลับซับซอนเพ่ือเช่ือมตอถนน  โดยมีการผสมผสานกันของรูปแบบพื้นฐานของ
ทางแยกตางระดับเพื่อใหมีความเหมาะสมตามสภาพพื้นท่ีและการใชงานเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด  
 
ระบบของทางแยกตางระดับ 
 
 กรมทางหลวง (2550) จําแนกระบบของทางแยกตางระดับออกเปน 2 ระบบคือ 
 
 1. ทางแยกตางระดับแบบตามระบบ (System Interchanges) เปนทางแยกตางระดับท่ีเช่ือม
เสนทางระหวางทางดวน (Freeway) ดวยกัน ท้ังนี้อาจพิจารณาออกแบบรูปแบบทางแยกตางระดับ
ใหเหมาะสมทั้งระบบกรณีท่ีจุดเช่ือมตอเสนทางทางดวนหลายเสนทางอยูใกลกัน เนื่องจากทางแยก
ตางระดับแตละจุดท่ีอยูใกลกันจะสงผลกระทบซ่ึงกันและกันท้ังทางดานความปลอดภัยและความ
สะดวกสบายในการขับข่ี ควรมีระยะการติดต้ังปายเตือนและแนะนําเสนทางท่ีเหมาะสม ไม
กอใหเกิดความสับสนตอผูขับข่ียวดยาน  
 
 2. ทางแยกตางระดับแบบใชงานเฉพาะ (Service Interchanges) เปนทางแยกตางระดับท่ี
เช่ือมเสนทางระหวางทางดวนกับถนนสายรองลงมา หรือพิจารณาเฉพาะตามลักษณะการใชงาน
หรือการแกไขปญหาเฉพาะจุด โดยระยะหางระหวางทางแยกตางระดับ 2 จุด อยูหางกันเพียงพอ ไม
สงผลกระทบซ่ึงกันและกัน 
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สวนประกอบท่ัวไปของทางแยกตางระดับ (Elements of Interchange) 
 

 
 
ภาพท่ี 1  สวนประกอบของทางแยกตางระดับ (Interchange Elements) 
 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2550) 
 
 กรมทางหลวง (2550)  อธิบายวาทางแยกตางระดับประกอบดวย 
 
 1. โครงสรางสะพานยกระดับ (Bridges) 
 
 2. ทางเล้ียวสําหรับชองทางตอเช่ือมเขา-ออก (Entrance and Exit Ramp)  
 
  - ชองทางตอเช่ือมทแยงมุม (Diagonal Ramp) สําหรับการจราจรเล้ียวซาย 
 
  - ชองทางตอเช่ือมวน (Loop Ramp) สําหรับการจราจรเล้ียวขวา 
 
  - ชองทางตอเช่ือมกึ่งตรงและโดยตรง (Semi-directional and Directional Ramp) 
สําหรับการจราจรเล้ียวขวา 
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 3. ถนนรวมและกระจายจราจร (Collector-Distributor Road) เปนถนนท่ีเสริมดานขางของ
ถนนสายหลัก เพื่อไมใหรถที่เล้ียวขวาจากทางรองและรถที่ตองการเล้ียวขวาจากทางหลักไปรบกวน
กระแสจราจรบนทางตรง ซ่ึงเปนการลดการตัดสลับของกระแสจราจรออกไป 
 
 4. ชวงการตัดสลับของกระแสจราจร (Weaving Section) เปนชวงท่ีมีการตัดสลับกันของ
กระแสจราจรซ่ึงจะพบเห็นไดสําหรับกรณีมีทางเล้ียวแบบวนติดตอกัน 
 
 5. จุดตัดระดับพื้น (At-Grade Intersection) ในบางรูปแบบของทางแยกตางระดับ
จําเปนตองมีจุดตัดทางแยกระดบัพื้น 
 
รูปแบบทางแยกตางระดับ 
 
 กรมทางหลวง (2550) ไดรวบรวมและสรุปรูปแบบพื้นฐานของทางแยกตางระดับ ไวดังนี้ 
 
 1.  Trumpet Type และ Y Type (T and Y Interchange)  
 
  เปนรูปแบบทางแยกตางระดับสําหรับสามแยกท่ีตัดกันในลักษณะต้ังฉาก (T-type) หรือ
มีมุมเฉียงกัน (Y-type) ประกอบดวยทางตางระดับช้ันเดียวหรือมากกวา โดยท่ีชองทางเดินรถใน
ทิศทางตางๆมักจะออกแบบเปนเดินรถทางเดียว (One Way) รูปแบบของทางแยกตางระดับสําหรับ
สามแยกสามารถแบงเปนกลุมไดดังนี้ 
 
  1.1   รูปแบบทางแยกตางระดับสําหรับสามแยกท่ีตัดกันในลักษณะต้ังฉาก (T-type)   
 
   T - Type ท่ีมีชองทางตอเช่ือมวน (Loop Ramp) หรือ “Trumpet Type” มีลักษณะ
ชองจราจรรถเล้ียวซายใชทางเล้ียวเชื่อมตอโดยตรง สวนรถท่ีจะเล้ียวขวาใหโครงสรางยกขามหรือ
ลอดใตชองทางรถผานตรง ดังแสดงในภาพท่ี 2  
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ภาพท่ี 2  ทางแยกตางระดับ Trumpet type ท่ีมีชองทางตอเช่ือมวน (loop ramp) 
 

   T - Type ท่ีไมมีชองทางตอเช่ือมวน (Loop Ramp) รูปแบบนี้มีการออกแบบใหรถ
ท่ีตองการเล้ียวขวาทั้งสองทิศทางใชชองทางตอเช่ือมกึ่งตรง ดังแสดงในภาพท่ี 3 เพื่อใหรถสามารถ
ใชความเร็วไดคอนขางสูงท้ังสองทิศทาง อีกท้ังสามารถรองรับปริมาณรถเล้ียวขวาคอนขางสูงไดดี 
สวนโครงสรางสะพานอาจมีไดมากถึงสามระดับ  
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(a) (b) 
               
 
 
 
 
 

                           (c)                                                                    (d) 
            
 
 
 
 
                       ( f ) 

 
ภาพท่ี 3  ทางแยกตางระดับ Trumpet Type ท่ีไมมีชองทางตอเช่ือมวน 
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  1.2   รูปแบบทางแยกตางระดับสําหรับสามแยกท่ีตัดกันในลักษณะมีมุมเฉียงกัน  
(Y-type) 
 
   Y - Type เปนรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับทางดวนตอเช่ือมกับทางดวน โดย
โครงสรางจะรองรับตามทิศทางกระแสจราจรโดยตรง (Directional) มีรัศมีโคงออกแบบคอนขาง
กวาง รถสามารถใชความเร็วไดใกลเคียงกับชวงทางตรง การกอสรางสามารถพัฒนาไดเปนสามข้ัน
ตามความเหมาะสมปริมาณจราจร ดัง ภาพที่ 4 a) ถึง c) โดยสวนโครงสรางท่ีพัฒนาเต็มท่ีจะมีการ
ยกขามกระแสจราจรสามจุดสองระดับ สวน ภาพท่ี 4 d) จะมีสวนโครงสรางยกขามกระแสจราจร
จุดเดียวสามระดับ   

 
ภาพท่ี 4  ทางแยกตางระดับ Y-type 
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 2.   Diamond Interchange  
 
  ลักษณะท่ัวไป เปนรูปแบบทางแยกตางระดับสําหรับส่ีแยกที่ธรรมดาท่ีสุด ใชพื้นท่ีนอย 
รถท่ีเขาหรือออกจากทางสายหลักสามารถใชความเร็วไดสูงพอสมควร รูปแบบจะประกอบดวยชวง
สะพานยกระดับขามถนน ชองทางเล้ียวเดินรถทางเดียวเขาออกแบบทแยงมุม (Diagonal Ramp) ท้ัง
ส่ีดาน มีจุดตัดทางแยกระดับพื้นบนทางสายรอง ภาพท่ี 5 แสดง Diamond Interchange  

 

                                   

ภาพท่ี 5  ทางแยกตางระดับ Diamond Interchange 
 
 3.   Partial Cloverleaf Interchange  
 
  ลักษณะท่ัวไป เปนรูปแบบทางแยกตางระดับท่ีมีชองทางตอเช่ือม(ขวา) วน (Loop 
Ramps) เพียงแค 2 มุม และชองทางตอเช่ือม (ซาย) ภายนอก 2 หรือ 4 ดาน ท้ังนี้เพ่ือลดพ้ืนท่ี
กอสรางและตามความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ รวมถึงปริมาณรถเล้ียวในทิศทางท่ีมาก ซ่ึง
รูปแบบนี้ยังคงมีจุดตัดระดับพื้นบนถนนสายรองสําหรับรถจากทางหลักท่ีตองการเล้ียวขวา ดัง
แสดงในภาพท่ี 6  



 
 

 

12 

                                   

               
     

ภาพท่ี 6  ทางแยกตางระดับ Partial Cloverleaf Interchange 
 

 4.  Cloverleaf Interchange  
 
  ลักษณะท่ัวไป เปนรูปแบบทางแยกตางระดับท่ีมีชองทางตอเช่ือมวนท้ัง 4 มุม เพื่อใหรถ
สามารถเล้ียวขวาไดท้ัง 4 ขาของทางแยก และมีทางเล้ียวซายท้ัง 4 ขา ดังแสดงในภาพท่ี 7 รูปแบบนี้
จะไมมีจุดตัดทางแยกระดับพื้น อีกท้ังมีความเหมาะสมกับทางแยกท่ีมีปริมาณรถเล้ียวท่ีมีสัดสวน
ใกลเคียงกันซ่ึงชวยขจัดปญหาความลาชาได 

 
                    
 
 
 
 
 
                            ( a )                                                                          ( b ) 

 

ภาพท่ี 7  ทางแยกตางระดับ Cloverleaf Interchange 
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 5.   Semi-directional and Directional Interchange  
 
  ลักษณะท่ัวไป เปนการออกแบบทางแยกตางระดับใหมีชองทางตอเช่ือมกึ่งตรงหรือตรง 
(Semi-Directional or  Directional Ramps) แสดงใน ภาพที่ 8 มักใชกับแนวทิศทางท่ีมีปริมาณรถ
เล้ียวขวามากหรือเปนทิศทางท่ีมีความสําคัญมากกวาขาอ่ืน ท้ังนี้เพื่อลดระยะทางการเดินทาง อีกท้ัง
รถสามารถใชความเร็วไดสูงกวาชองทางตอเช่ือมวน มีรัศมีโคงท่ีกวางกวา จึงสามารถรักษาปริมาณ
ความจุ (Capacity) ของถนนไดดี เพิ่มระดับการใหบริการ (Level of Service) ท่ีดีกวา โดยท่ัวไปจะ
ใชพื้นท่ีมากกวารูปแบบ Cloverleaf Interchange  

 

 
ภาพท่ี 8  ทางแยกตางระดับ Semi-directional and Directional Interchange 

(e) 
(f) 

(d) (c) 

(a) (b) 
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ทฤษฎีและหลักการในการออกแบบ 
 
บทนํา 
  
 กรมทางหลวง (2539) อธิบายไววาการออกแบบงานทางของทางแยกตางระดับ หมายถึง
การออกแบบสวนตางๆ ของทางแยกตางระดับท่ีมองเหน็ได  เชน ความกวางของผิวจราจร, ความ
กวางของไหลทาง, รัศมีเล้ียว, ความลาดชัน เปนตน ท้ังนี้ เพื่อตอบสนองตอความปลอดภัยและการ
เล้ียวของยวดยานเปนอยางดี โดยทําใหเกดิการเคล่ือนตัวของการจราจรอยางอิสระ และมีผลกระทบ
ตอการลดอัตราความเร็วของการจราจรนอยมาก ซ่ึงตองคํานึงถึงความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ
และความเปนไปไดในการกอสรางประกอบดวย  ดังนัน้ ในการออกแบบเรขาคณิตจึงตองพิจารณา
ในหลายๆ ดานประกอบกนั เชน 
 
 - หลักเกณฑ มาตรฐาน และขอกําหนดข้ันตํ่าท่ีใชในการออกแบบ (Minimum Design 
Standard) 

 
 - ประเภทของทางหลวงหรือถนนที่จะมาตอเช่ือม (ทางหลวงแบบเปดหรือแบบปด) 
 
 - ความเร็วท่ีใชในการออกแบบ และอัตราการเปล่ียนความเร็ว 

 
 - ปริมาณการจราจรและปริมาณรถเล้ียว(Turning Movement) 
 
 - ขอจํากัดตางๆ ในบริเวณท่ีจะกอสราง เชน สภาพภูมิประเทศ, สภาพการใชท่ีดินสองขาง
ทาง, อุปสรรคส่ิงกีดขวาง, ระบบสาธารณูปโภคเดิม, รูปแบบการคมนาคมขนสงเดิม 
 
 - ท่ีดินซ่ึงสามารถจัดหาได และผลกระทบตอสาธารณะ 
 
 - ความสม่ําเสมอและความตอเนื่องของรูปแบบทางแยกตางระดับ และทิศทางการไหล
เล่ือนของการจราจร 
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 - ความปลอดภยั และการบังคับยวดยานใหเล้ียว หรือเคลื่อนตัวไปในทิศทางท่ีกําหนดไว
อยางถูกตองปลอดภัย 
 
 - คากอสรางและจัดกรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
 
 - ผลกระทบตอสภาพแวดลอม  
 
 ทางแยกตางระดับนอกเมืองโดยท่ัวไปจะอยูหางกัน ดังนั้นจึงมักออกแบบเปนทางแยกเฉพาะ
จุด และไมมีผลกระทบจากทางแยกตางระดับใกลเคียง อยางไรก็ตามในการกําหนดรูปแบบทางแยก
ตางระดับจําเปนตองพิจารณาถึง ความตอเนื่องของแนวเสนทาง (Route Continuity)  ความคลายคลึง
กันของรูปแบบทางออก (Uniformity of Exit Patterns) จุดแยกออกกอนถึงโครงสรางตางระดับ (Single 
Exits in Advance of the Separate Structure) การขจัดการตัดสลับของกระแสจราจรบนทางหลัก 
(Elimination of Weaving on the Main Facility)  การติดต้ังปายเตือนและแนะนําเสนทางท่ีมี
ประสิทธิภาพ และการออกแบบท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีเขตทาง   ในสวนของระยะมองเห็นควรออกแบบ
ใหมีระยะเพียงพออยางนอยเทากับระยะมองเห็นเพื่อหยุด (Stopping Sight Distance) ตามความเร็วท่ี
ออกแบบ และในสวนของทางออกควรพิจารณาระยะมองเห็นเพื่อตัดสินใจ (Decision Sight Distance) 
ประกอบการออกแบบ (กรมทางหลวง. 2539) 
 
ขอควรพิจารณาท่ัวไปในการออกแบบทางแยกตางระดับ 
 
 กรมทางหลวง (2550) ไดสรุปขอควรพิจารณาท่ัวไปในการออกแบบทางแยกตางระดับ 
ไวดังนี้ 
 
 1. ระยะหางของทางแยกตางระดับ 
 
  ระยะหางของทางแยกตางระดับ จะมีผลกระทบตอระบบการจราจรบนทางดวน 
(Freeway) อยางมาก โดยเฉพาะทางดวนในเมืองท่ีมีทางแยกใกลๆกัน ระยะหางนอยท่ีสุดของทาง
แยกตางระดับสายหลัก จะพิจารณาจากปริมาณกระแสจราจรตัดสลับ (Weaving Volumes) 
ความสามารถในการมองเห็นปายแนะนําตางๆ รวมถึงความยาวสําหรับชองจราจรปรับความเร็ว 
(Speed Change Lane)  



 
 

 

16 

  ทางแยกตางระดับสําหรับในเมือง ควรหางกันอยางนอย 1.5 กิโลเมตร และ 3.0 
กิโลเมตรสําหรับนอกเมือง  
 
 2. ความคลายคลึงกันของรูปแบบ (Uniformity of Patterns) 
 
  ในกรณีท่ีตองออกแบบทางแยกตางระดับท่ีตอเนื่องกันหลายจุด เชน ทางดวนในเมือง 
ควรพิจารณาเปนกลุมของทางแยกตางระดับ โดยออกแบบทุกจุดทางเขา-ออกท้ังระบบใหมีความ
คลายกันในการใชงาน ท้ังนี้เพื่อใหความปลอดภัย ความคลองตัว และระดับการใหบริการท่ี
เหมาะสม โดยทางเขา-ทางออกจากทางดวนควรใหอยูดานซายท้ังหมดและเปนแนวทางเดียวกัน ดัง
แสดงใน ภาพท่ี 9 

 
 
ภาพท่ี 9  ความคลายคลึงกันของรูปแบบ 
 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2550) 
 
 สําหรับทางแยกตางระดับในเมือง ระยะหางทางแยกอาจจะใกลกันทําใหผูขับข่ีมีเวลาการ
รับรูและตัดสินใจนอย ซ่ึงถารูปแบบการเขา-ออกไมเหมือนกันแลว อาจจะกอใหเกิดความสับสน
และอุบัติเหตุจากการท่ีผูขับขี่ลดความเร็วบนเลนขวา (เลนรถวิ่งเร็ว)และเกิดการเล้ียวเขา-ออกท่ีคาด
ไมถึงได 
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3. ความตอเนื่องของแนวทาง (Route Continuity) 
 
  การออกแบบความตอเนื่อง จะทําใหการขับข่ีงายข้ึนโดยเฉพาะกับผูท่ีไมชํานาญ
เสนทาง เนื่องจากจะชวยลดการแปรเปล่ียนชองจราจรบอยๆ สําหรับผูขับข่ีบนทางหลัก การใชปาย
จราจรชวยแนะนําเสนทางท่ีจะไปตองเนนใหเห็นแนวทางหลักเสนใดเสนหนึ่งใหชัดเจน โดยท่ัวไป
การเนนความตอเนื่องในทางแยกตางระดับนั้น ไมจําเปนจะตองเนนเสนท่ีมีปริมาณจราจรมากท่ีสุด 
แตควรเนนเสนทางท่ีผานยาวมาตลอดและตอไป (Through Route) โดยท่ีอาจจะออกแบบใหเสนท่ีมี
ปริมาณการจราจรมากมีรัศมีโคงกวาง (Flat Curve) มีแนวเช่ือมเขาหาโดยตรง (Direct Connection) 
พรอมชองจราจรชวยเสริม (Auxiliary Lane) ใหเทากับเสนท่ีรถผานตลอด  
 
  ตัวอยางการออกแบบเพื่อความตอเนื่องของแนวทางแสดงดังภาพท่ี 10 

 

ภาพท่ี 10  ความตอเนื่องของแนวเสนทาง 
 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2550) 
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 4. การสมดุลชองจราจร (Lane Balance) 
 
  ปริมาณจราจรออกแบบและการวิเคราะหความจุโดยท่ัวไป จะใชกําหนดจํานวนชอง
จราจรพื้นฐาน รวมท้ังกําหนดจํานวนชองจราจรอยางนอยสําหรับทางเล้ียว และเพ่ือใหการจัดการ
จราจรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ควรมีการสมดุลของจํานวนชองจราจรบนทางตรง
กับทางเล้ียว ณ จุดเช่ือมตอเขา-ออกทางแยกตางระดับ  
 
  การปรับชองจราจรใหสมดุลท่ีเกี่ยวของกับชองจราจรพื้นฐาน จะข้ึนอยูกับหลักการ
ตอไปนี้ 
 
  - จุดเช่ือมเขาหา (Entrance) จํานวนชองจราจรหลังจากการบรรจบกันของทางสองสาย
ไมควรจะนอยกวาปริมาณชองจราจรท้ังหมดกอนจุดเช่ือมเขาหาลบดวย 1 
 
  - จุดแยกออก (Exits) จํานวนชองจราจรกอนแยกจากกันจะตองเทากับจํานวนชอง
จราจรหลังจุดแยกจากกันรวมกับจํานวนชองจราจรท่ีแยกออกลบดวย 1  
 
 หลักการน้ีจะยกเวนในกรณีท่ีเปนชองทางตอเช่ือมวน (Loop Ramp) ท่ีอยูใกลกันของ
รูปแบบ Cloverleaf Interchange  ซ่ึงถาระยะหางระหวางจุดส้ินสุดการผาย (Taper) ของชองทางขา
เขา(Entrance) และจุดเร่ิมตนการผายของชองทางขาออก (Exit) นอยกวา 450 เมตร และใชชอง
จราจรเสริมพิเศษยาวตลอดระหวางจุดเขาและจุดออกดังกลาว ชองจราจรเสริมพิเศษนั้นจะลดเปน
ชองทางออกเลนเดียวรวมกับจํานวนชองจราจรชวงเขาหา จะเทากับจํานวนชองจราจรในทางตรง
หลังจุดออกรวมกับชองจราจรท่ีขาออกนั้น 
 
 การเพิ่มหรือลดจํานวนชองจราจรของทางหลวง ไมควรจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเกิน 1 ชอง
จราจร ในแตละคร้ัง ตัวอยางการสมดุลชองจราจรแสดงดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  การสมดุลชองจราจร 
 
 5. ชองจราจรเสริมพิเศษ (Auxiliary Lanes) 
 
  ชองจราจรเสริมพิเศษสําหรับทางแยกตางระดับ จะนํามาใชเพ่ือใหไดตรงตามหลักการ
การสมดุลชองจราจร และคงความจุของถนนเดิม รวมถึงเปนชองทางเปล่ียนความเร็ว ชองทาง
สําหรับการตัดสลับกระแสจราจร และการขับข่ีเขา-ออกทางแยกตางระดับ  
 
  -   ทางแยกตางระดับอยูใกลกัน  
 
  -  ระยะทางระหวางจุดส้ินสุดการผายของชองทางเขากับจุดเร่ิมตนการผายสําหรับชอง
ทางออก มีระยะทางท่ีส้ัน 
 
  - ไมมีทางคูขนานสําหรับการจราจรทองถ่ิน 
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 รูปแบบการจัดชองจราจรเสริมพิเศษแสดงดัง ภาพท่ี 12 
 

  
 

ภาพท่ี 12  รูปแบบการใชชองจราจรเสริมพิเศษ 
 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2550) 
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 การออกแบบชองจราจรเสริมพิเศษเพื่อใหสอดคลองกับจํานวนชองจราจรพื้นฐานและการ
สมดุลชองจราจร โดยท่ัวไปออกแบบไดเปน 2 วิธี คือ 
 
 - แบบผายออกหรือลูเขา (Tapered Design) วิธีนี้มีลักษณะการใชชองจราจรรวมกัน 1 ชอง
บนทางหลักสําหรับรถท่ีตองการเล้ียวและรถทางตรง และเปนไปตามการสมดุลชองจราจร ดังแสดง
ในภาพท่ี 13  นอกจากนี้ การออกแบบดวยรูปแบบนี้จําเปนตองระมัดระวังในสวนของทางเล้ียว
เช่ือมเขาทางหลัก ควรมีระยะมองเห็นดานขางท่ีเพียงพอเพ่ือปรับเรงความเร็วสําหรับรถที่ตองการ
เล้ียวเขาสูทางหลัก 
 

- แบบขนาน (Parallel Design) เปนวิธีการออกแบบท่ีเหมาะสม โดยการขยายชองทางบน
ทางสายหลักใหไดเทาจํานวนชองจราจรที่แยกออกหรือรวมเขา แลวคอยปรับลดจํานวนชองจราจร
ไปเปนชองจราจรพื้นฐานบนทางหลัก ดังแสดงใน ภาพท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  การใชชองจราจรเสริมพิเศษเพื่อการสมดุลชองจราจรและจํานวนชองจราจรพื้นฐาน 

 

a

b
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 6. ระยะผายออกหรือลูเขา (Taper Length) 
 
  กรมทางหลวง (2539) อธิบายถึงการกําหนดระยะผายออกหรือลูเขาแยกตามการแยก/
รวมรถไวดังนี ้
 
  -  บริเวณแยกรถ  (Exit Area) 
 
   จะตองพิจารณาแยกรถท่ีจะเล้ียวกอนท่ีจะถึงจุดเล้ียวเปนระยะทางพอสมควรซ่ึงจะ
ข้ึนอยูกับ ปริมาณการจราจร โดยจะออกแบบใหมีสวนขยายชอง (Taper) ท่ีรับกับรัศมีโคง 
อัตราสวนท่ี Taper Lane เฉออกไปนี้ตองไมนอยกวา  1:20  ซ่ึงหมายถึงจะเบนชองจราจรออกไป 
1.00 เมตร ทุกระยะความยาวตามถนน 20 เมตรหรือยาวกวา  ในกรณีท่ีรัศมีการเล้ียวนอยมาก จน
ตองมีการลดความเร็วลงมาก ก็จะมีชองทางแยกลดความเร็ว (Deceleration Lane) เพ่ิมเขามาดวย 
เพื่อใหรถที่จะเล้ียวหลบเขาชองทางพิเศษนี้กอน เปนการหลีกเล่ียงไมใหรถที่ตามมาเกิดการชนทาย  
 
  - บริเวณรวมรถ  (Entrance Area) 
 
   เปนจุดหรือบริเวณท่ีรถเล้ียวจะเขารวมชองทางกับรถทางตรง จะตองมี Taper Lane 
เพื่อให รถเล้ียวเรงความเร็วในการหาชองวางรวมเขากับรถทางตรงในลักษณะรวมตรง อัตราของ 
Taper จะใชอัตราสวนไมนอยกวา 1:30 หรือปริมาณ 0.50 เมตรตอวินาทีของความเร็วสูงสุดท่ีรถ
แลนผาน    ในการออกแบบจะพิจารณาความจําเปนและประโยชนในการใหมีชองทางแยกเรง
ความเร็ว (Acceleration Lane) ดวยเชนกัน (กรมทางหลวง, 2539) 
 
 7. บริเวณกระแสจราจรตัดกนั  (Weaving Section) 
 
  บริเวณกระแสจราจรตัดกันเปนสวนของทางท่ีเปนรูปแบบท่ีใหมีการจราจรเขาและออก
จาก จุดแยกท่ีติดกันในทางท่ีรถแลนตัดผานกันและกันใชสําหรับใหการใชรถใชถนนสลับชองทาง
กันคือ ใหรถจากชองซายไปชองขวาหรือใหรถจากชองขวาไปชองซายซ่ึงอาจมีการจัดกระแสจราจร
ไดหลายชองทาง ท่ีปรึกษาจะคํานวณหาระยะท่ีปลอดภัย  และมีความจุท่ีเหมาะสมกับระยะ 
Weaving (กรมทางหลวง, 2539) 
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 ในป พ.ศ.2550 กรมทางหลวงไดรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบการเกิดการตัดสลับของ
กระแสจราจรไววาจะพบไดบอยสําหรับทางแยกตางระดับแบบ Cloverleaf Interchange ท่ีมีชองทาง
ตอเช่ือมเขา (Entrance Ramp) และชองทางตอเช่ือมออก (Exit Ramp) บนทิศทางเดียวกัน ตัวอยาง
ชวงการตัดสลับกระแสจราจรแสดงดัง ภาพท่ี 14  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  การตัดสลับของกระแสจราจร 
 
ท่ีมา:  กรมทางหลวง (2550) 
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สําหรับความยาวของชวงการตัดสลับกระแสจราจรท่ีเหมาะสม จะข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยางเชน ความเร็วของรถ จํานวนชองจราจร เปนตน ซ่ึงไดมีการศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปร
ตางๆ เพื่อหาความยาวชวงการตัดสลับกระแสจราจรที่เหมาะสม อยางไรก็ตาม Highway Capacity 
Manual [HCM] (2000) ไดเสนอแนะความยาวท่ีสามารถนําไปใชในการออกแบบได ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 15 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 15  ความยาวชวงการตัดสลับกระแสจราจรแนะนาํโดย HCM 
 
ท่ีมา: HCM (2000) 
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 ซ่ึงจะสอดคลองกับท่ีมีการแนะนําไว AASHTO (2004) วาความยาวของชวงการตดัสลับ
กระแสจราจรท่ีเหมาะสม ตองไมนอยกวา 300 ม.ดังแสดงใน ภาพท่ี 16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 16  ความยาวชวงการตัดสลับกระแสจราจร แนะนําโดย AASHTO 
 
ท่ีมา:  AASHTO (2004) 
 

 
 8. ความกวางชองจราจรบนชองทางตอเชื่อม (Ramp) และ ถนนรวมและกระจาย
การจราจร 
  
  กรมทางหลวง (2550) ความกวางชองทางตอเช่ือมข้ึนกับลักษณะการใชงานของ
ชองทางตอเช่ือม รัศมีของโคง และปริมาณจราจร ซ่ึงรวมถึงชนิด ประเภทของยวดยาน สําหรับ
ความกวางของชองจราจรทางวิ่งและไหลทาง กําหนดไวดังแสดงในหัวขอท่ีปานมา แสดงรูปแบบ
แนะนําไวในภาพท่ี 17  
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ภาพท่ี 17  ความกวางชองจราจรและไหลทางบนโครงสรางตางระดับ (แบบแนะนํา) 
 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2550) 
 
 9. ชองวาง (Clearance) 
 
  9.1 ชองวางดานขาง (Lateral Clearance) 
 
   - จากขอบชองจราจรถึงราวกันอันตรายหรือโครงสรางใดๆที่อยูเกาะกลางหรืออยูท่ี
ดานขางทางใหกวางเทากับ 1.30 เมตร เปนอยางนอย หรือเทากับความกวางของไหลทางดานนั้นๆ
สําหรับทางต้ังแต 6 ชองจราจรข้ึนไป สําหรับนอกเมืองท่ีความเร็วสูงใหใชระยะดังกลาวเทากับ 2.50 
เมตร เปนอยางนอย 
 
   - จากขอบชองจราจรทางรถวิ่งถึงขอบทางเทาหรือขอบของเกาะกลางแบบ Curbed 
Median ในเขตเมืองใหกวางเทากับ 0.30 – 0.50 เมตร 
 

 

(a) ความกวางของโครงสรางตางระดับถนน 1 ชองจราจร (b) ความกวางของโครงสรางตางระดับถนน 2 ชองจราจร
ทิศทางเดียว 

(c) ความกวางของโครงสรางตางระดับถนน 2 ชองจราจร2 
ทิศทาง 

(d) ความกวางของโครงสรางตางระดับถนน 4 ชองจราจร2 
ทิศทางบนโครงสรางเดียวกัน 
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   - จากขอบชองจราจรทางรถวิ่งบนทางขาม (Overpass) หรือทางลอด (Underpass) 
ถึงราวหรือโครงสรางใดๆดานขาง ในเขตเมืองซ่ึงความเร็วต่ําใหใชกวางเทากับ 1.00 เมตร เปนอยาง
นอย ในกรณีท่ีมีความจําเปนตองวัดระยะดังกลาว เนื่องจากปญหาของความหวางของเขตทางหรือ
รูปแบบ ตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักสํารวจและออกแบบ 
 
   - จากขอบชองจราจรทางรถวิ่งบนทางขาม (Overpass) หรือทางลอด (Underpass) 
ถึงราวหรือโครงสรางใดๆดานขาง นอกเขตเมืองซ่ึงความเร็วสูงใหใชกวางเทากับความกวางของ
ไหลทางของดานนั้นๆตามมาตรฐานช้ันทาง แตตองไมนอยกวา 1.30 เมตร 
     
  9.2   ชองวางแนวดิ่ง (Vertical Clearance) 
     
   ชองวางจากโครงสรางลงมายังผิวถนนตํ่าสุด 5.0 เมตร และถาเปนไปไดควรจัดไว
ใหได  5.50 เมตร  (กรมทางหลวง, 2550) 
 
 10. ระยะในแนวราบและแนวด่ิงข้ันตํ่าใตโครงสรางทางแยกตางระดับ 
 
  กรมทางหลวง (2550) ระยะในแนวราบข้ันตํ่าใตโครงสรางทางแยกตางระดับจากผิว
ของโครงสรางรองรับ ซ่ึงอาจเปนกําแพงของตอมอริมฝงหรือเสากลาง จะตองมีความกวางเพียงพอ
สําหรับถนนท่ีจะลอดใตโครงสรางนั้นโดยมีระยะหาง (Clearance) จากขอบทางรถวิ่งถึงส่ิงกีดขวาง
เพียงพอ ระยะหางข้ันตํ่า (Minimum) ดานซายมือ เทากับ 2 เมตร และดานขวามือ 1.50 เมตร สําหรับ
ระยะในแนวดิ่งใตโครงสรางทางแยกตางระดับ เกณฑท่ัวไป คือ 5.50 เมตร โดยสามารถลดไดต่ําสุด 
5.00 เมตร 
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การออกแบบดานเรขาคณติ 

ปริมาณจราจร 
 
 กรมทางหลวง (2550) ปริมาณจราจรท่ีใชในการออกแบบจะไดมาจากการเก็บสํารวจและ
การคาดการณประมาณจราจรท่ีจะเกิดในปจจุบันและอนาคต ท้ังนี้เพ่ือความเหมาะสมในการเลือก
รูปแบบของทางแยกตางระดับ  
  
 โดยท่ัวไปในการออกแบบจะตองคํานึงถึงความสามารถรองรับปริมาณการจราจรของถนน
บรรจบทางแยก ท้ังนี้เพื่อไมใหมีการหยุดชะงักของกระแสของจราจร (Uninterrupted Flow) ซ่ึงจะดู
ไดจากความสามารถรองรับปริมาณการจราจรสําหรับการออกแบบ (Design Capacity) ตอชองจราจร
เปนหลัก ตามมาตรฐานการออกแบบ  ดังแสดงใน ตารางท่ี 1 ซ่ึงจะข้ึนกับสวนประกอบ ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1   ความสามารถรองรับปริมาณจราจรของชองทางตอเช่ือม      
 

Ramp Design Speed ,mph. (kph.) Level of 
Service ≤ 20 

(≤ 32) 
21 – 30 
(34-48) 

31 – 40 
(50-64) 

41 – 50 
(66-80) 

 51 

( 82) 
A 
B 
C 
D 
E 

b 
b 
b 
b 

1,250 

b 
b 
b 

1,200 
1,450 

b 
b 

1,100 
1,350 
1,600 

b 
900 

1,250 
1,550 
1,650 

600 
900 

1,300 
1,600 
1,700 

F WIDELY VARIABLE 
 

หมายเหตุ: a For 2 Lane Ramp, Multiply the Value by  1.7  for  ≤ 20 mph  (≤ 32) 
       1.8  for  21 – 30 mph  (34-48) 
       1.9  for  31 – 40 mph  (50-64) 
       2.0  for  41 mph  ( 66) 
  b Level of Service not attainable due = to restricted design speed 
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ความเร็วท่ีใชในการออกแบบ  (Design Speed) 
 
 กรมทางหลวง (2539)  ความเร็วในการขับรถจะข้ึนอยูกับหลักการพิจารณา 5 ประการคือ 
 

-  การตัดสินใจของผูขับข่ีเพื่อถึงจุดประสงคในทางเขา-ออก 
-  ลักษณะของทางกอนเขาทางแยกตางระดับ 
-  สภาพจราจรบริเวณทางแยกตางระดับ 
-  การจํากดัความเร็วเนื่องจากรูปแบบทางเรขาคณิต 
-  ความเร็วกอนเขาพื้นท่ีของทางแยกตางระดับ โดยพิจารณาจากสภาพแวดลอม 

 
 ความเร็วออกแบบท่ีเหมาะสม (Desirable) สําหรับชองทางตอเช่ือม ควรมีคาใกลเคียงกับ
ความเร็วออกแบบบนทางหลวงท่ีตัดกัน อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติแลวความเร็วออกแบบบน
ชองทางตอเช่ือมมักจะนอยกวาความเร็วบนทางหลวงและแตกตางกันตามประเภทของชองทาง
ตอเชื่อม แตท้ังนี้ตองไมนอยกวาคาตํ่าสุด (minimum) ท่ีแสดงใน ตารางท่ี 2 สําหรับทางดวน 
(Freeway) ความเร็วออกแบบจะตองไมนอยกวา 80 ก.ม./ชม. สําหรับชองทางออก (กรมทางหลวง, 
2550)    
 
ตารางท่ี 2  แสดงคาความเร็วแนะนําท่ีใชในการออกแบบชองทางตอเช่ือมโดยสัมพนัธกันกับ

ความเร็วออกแบบของทาง 
 

Highway Design Speed (km./hr.) 50 60 70 80 90 100 110 120 
Ramp Design Speed (km./hr.)         
   Upper range (85%) 40 50 60 70 80 90 100 110 
   Middle range (70%) 30 40 50 60 60 70 80 90 
   Lower range (50%) 20 30 40 50 50 50 60 70 

 
ท่ีมา:  กรมทางหลวง (2550); AASHTO (2004) 

 
 สําหรับการออกแบบทางดานเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับนั้น กรมทางหลวง (2550) 
ไดกําหนดวา จะตองออกแบบใหเปนไปตามท่ีระบุไวในมาตรฐานของกรมทางหลวง และ
มาตรฐานสากลซ่ึงเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไป เชน AASHTO เปนตน โดยกรมทางหลวงไดกําหนด
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มาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับท่ัวไป  แสดงใน ตารางที่ 3 
มาตรฐานสําหรับทางหลวงพิเศษ (ในเมือง) แสดงใน ตารางท่ี 4 และมาตรฐานสําหรับทางหลวง
พิเศษ (นอกเมือง) แสดงใน ตารางท่ี 5 มาตรฐานจะแสดงคาไว 2 กรณี คือ เกณฑท่ีเหมาะสม 
(Desirable) และเกณฑต่ําสุด (Absolute Minimum) 
 
ตารางท่ี  3  มาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิต สําหรับทางแยกตางระดับ  
 

Design Element Unit 
Desirable 
Standard 

Absolute 
Minimum 
Standard 

Loop Ramps 
Design Speed kph 60 40 
Minimum Horizontal Radius m 130 50 
Maximum Superelevation % 6 10 
Maximum Gradient (up) % 4 6 
Maximum Gradient (down) % 5 7 
Minimum Stopping Sight Distance m 90 50 
Semi-directional Ramps 
Design Speed kph 70 50 
Minimum Horizontal Radius m 190 75 
Maximum Superelevation % 6 10 
Maximum Gradient (up) % 4 5 
Maximum Gradient (down) % 4 6 
Minimum Stopping Sight Distance m 130 70 
Directional Ramps 

Design Speed kph 90 70 
Minimum Horizontal Radius m 335 155 
Maximum Superelevation % 6 10 
Maximum Gradient (up) % 4 5 
Maximum Gradient (down) % 4 6 
Minimum Stopping Sight Distance m 170 110 

 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 
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ตารางท่ี 4   มาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิตของทางหลวงพิเศษในเมือง  
 

Parameter Desirable 
Standard 

Absolute 
Lowest 

Standard 
A. GEOMETRIC CROSS SECTIONS OF MAIN RAMP 

Lane width 
Outer Shoulder Width 
Inner Shoulder Width 
Ultimate Median Width (Barrier Type) 
Minimum Vertical Clearance 
Maximum Gradient 
Maximum Superelevation 

 
3.50 m. 
2.50 m. 
0.70 m. 
3.00 m. 
5.25 m. 

4% 
4% 

 
3.50 m. 
2.00 m. 
0.50 m. 
2.60 m. 
5.00 m. 

4% 
6% 

B. DESIGN SPEED RELATED STANDARDS FOR MAIN RAMP 
Design Speed 
Min. Stopping Sight Distance 
Min. Horizontal Radius with 4% superelevation 
Min. Horizontal Radius with 6% superelevation 
Vertical Curvature K Value (crest) 
Vertical Curvature K Value (sag) 

 
100 kph. 
205 m. 
490 m. 
435 m. 

105 
51 

 
80 kph. 
157 m. 

 
 

62 
37 

C. GEOMETRIC CROSS SECTIONS TO RAMPS 
Maximum Gradient (uphill) 
Maximum Gradient (downhill) 
Maximum Superelevation 
Outer Shoulder Width 
Inner Shoulder Width 
Single Lane Width 
Two Lane Width 
Entry Taper 
Exit Taper 

 
4% 
4% 
6% 

2.50 m. 
1.50 m. 
4.50 m. 
7.00 m. 
1 : 30 
1 : 30 

 
5% 
6% 
8% 

2.50 m. 
1.50 m. 
4.50 m. 
7.00 m. 
1 : 30 
1 : 30 

D. DESIGN SPEED RELATED STANDARDS FOR RAMPS   
D1 DIRECTIONAL RAMPS 

Design Speed  
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation 
Minimum Horizontal Radius with 8% superelevation 
Min. Stopping Sight Distance 

 
50 kph. 
90 m. 
80 m. 
63 m. 

 
50 kph. 

 
 

58 m. 
D2 LOOP RAMPS 

Design Speed 
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation 
Minimum Horizontal Radius with 8% superelevation 
Min. Stopping Sight Distance 

 
40 kph. 
55 m. 
50 m. 
45 m. 

 
40 kph. 

 
 

45 m. 
 
ท่ีมา:  AASHTO (2004) 
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ตารางท่ี 5  มาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิตของทางหลวงพิเศษนอกเมือง 
 

Parameter 
Desirable 
Standard 

Absolute 
Lowest 

Standard 
A. GEOMETRIC CROSS SECTIONS OF MAIN RAMP 

Lane width 
Outer Shoulder Width 
Inner Shoulder Width 
Ultimate Median Width (with 3 lanes) 
Verge Width 
Minimum Vertical Clearance 
Maximum Gradient 
Maximum Superelevation 

 
3.60 m. 
3.00 m. 
1.00 m. 
6.30 m. 
0.50 m. 
5.25 m. 

3% 
4% 

 
3.60 m. 
3.00 m. 
1.00 m. 
3.60 m. 
0.50 m. 
5.00 m. 

5% 
7% 

B. DESIGN SPEED RELATED STANDARDS FOR MAIN MOTORWAY 
Design Speed 
Min. Horizontal Radius with 4% superelevation 
Min. Horizontal Radius with 7% superelevation 
Vertical Curvature K Value (crest) 
Vertical Curvature K Value (sag) 

 
120 kph. 
290 m. 
720 m. 

165 
65 

 
100 kph. 
210 m. 

 
100 
40 

C. GEOMETRIC CROSS SECTIONS TO RAMPS 
Maximum Gradient (uphill) 
Maximum Gradient (downhill) 
Maximum Superelevation 
Outer Shoulder Width 
Inner Shoulder Width 
Single Lane Width 
Two Lane Width 
Entry Taper 
Exit Taper 

 
4% 
4% 
6% 

3.00 m. 
1.00 m. 
4.00 m. 
7.20 m. 
1 : 50 
1 : 50 

 
5% 
6% 

10% 
3.00 m. 
1.00 m. 
4.00 m. 
7.20 m. 
1 : 30 
1 : 30 

D. DESIGN SPEED RELATED STANDARDS FOR RAMPS   
D1. DIRECTIONAL RAMPS 

Design Speed  
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation 
Minimum Horizontal Radius with 10% superelevation 
Min. Stopping Sight Distance 

 
90 kph. 
335 m. 
155 m. 
170 m. 

 
70 kph. 

 
 

110 m. 
D2. LOOP RAMPS 

Design Speed 
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation 
Minimum Horizontal Radius with 8% superelevation 
Min. Stopping Sight Distance 

 
60 kph. 
130 m. 
50 m. 
90 m. 

 
40 kph. 

 
 

50 m. 
 

ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539), AASHTO (2004) 
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องคประกอบสาํคัญในการออกแบบแนวทางราบ 
 
 การออกแบบแนวทางราบ จะตองออกแบบใหการขบัรถมีความปลอดภยั มีความตอเนือ่งท่ีดี 
โดยความเร็วในแตละชวงจะตองเปนไปในลักษณะ Uniform Speed   
 
 หลักการเบ้ืองตนท่ีควรยึดถือในการออกแบบโคงทางราบสําหรับทางแยกตางระดับ 
 
 - หลีกเล่ียง Broken Back Curve 
 
 - หลีกเล่ียงการใชโคงประกอบ (Compound Curve) ท่ีมีรัศมีโคงตางกันเกิน 2 เทา หาก
เปนไปได ควรแกไขเปน Simple Curve โคงเดียว 
 
 - หลีกเล่ียงการใสโคงทางราบส้ันๆ เช่ือมระหวางแนวทางตรงยาวๆ Revrerse Curve ท่ีมี
รัศมีนอยๆ ควรแกไขใหมี Tangent ระหวางโคง โดยความยาวของ Tangent ไมควรนอยกวา 0.6V เมตร 
(V = Design Speed , กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 - ออกแบบใหมรีะยะมองเห็นเพียงพอ อยางนอยตองเทากบัระยะหยดุโดยปลอดภยั  
 
 การผสมผสานระหวางแนวทางราบและทางดิ่งท่ีเหมาะสม  จะชวยใหสภาพการมองเห็นดี
ข้ึน ลดความเครียดและรูสึกผอนคลายในขณะขับรถมากข้ึน อันจะสงผลใหการเดินทางปลอดภัย
มากข้ึน   หลักการเบ้ืองตนในการออกแบบโคงทางราบใหมีความสัมพันธกับโคงทางดิ่ง เชน 
 
 - จํานวนโคงทางราบและทางดิ่งควรจะสมดลุกัน และควรเปนไปในลักษณะเดยีวกัน คือมี
ตําแหนงของจดุ PI และ PVI ใกลเคียงกนั โดยใหจุดยอดของโคงทางดิ่งอยูตรงกลางโคงของโคง
ทางราบ ในกรณีท่ีจะสามารถทําได อาจใชการลดจํานวนโคงทางราบ โดยให Long Tangent ของ
โคงทางราบอยูตรงกับจดุต่ําสุดของโคงหงาย จะชวยให Long Tangent มีความนุมนวลข้ึน 
 
 - หลีกเล่ียงการออกแบบใหจดุยอดของโคงคว่ํา อยูตรงกบั Short Tangent หรือจุดเปล่ียน
โคงของโคงแนวราบ เนื่องจากจุดยอดของโคงคว่ําจะบังแนวการมองเห็นของผูขับรถ และออกแบบ
ใหจดุต่ําสุดของโคงหงาย อยูตรงกลางชวง Short Tangent ของ Reverse Curve แตไมควรใหอยูตรง
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จุดเร่ิมตนโคงทางราบ เนือ่งจากจุดตํ่าสุดของโคงหงาย จะทําใหโคงทางราบมีลักษณะคลายเปน 
Sharp Curve 
 
 การออกแบบแนวราบและแนวดิ่งจะสัมพันธกับระยะมองเห็นใน 2 ลักษณะ ท่ีตองนํามา
พิจารณาในการออกแบบคือระยะมองเห็นเพื่อหยุดรถ (Stopping Sight Distance) หรือเรียกอีกอยาง
หนึ่งวาระยะมองเห็นไมมีการแซง (Non-passing Sight Distance)   และระยะทางมองเห็นเพื่อแซงข้ึน
หนา (Passing Sight Distance)   โดยจะตองมี Stopping Sight Distance ท่ีเพียงพอตามความเร็วท่ีใชใน
การออกแบบในทุกๆ จุด (กรมทางหลวง, 2539) 
 
 กรมทางหลวง (2539)  กลาวถึงองคประกอบสําคัญในการออกแบบแนวทางราบ คือ 
 
 -  โคงทางราบ 
 -  การยกขอบถนน 
 -  ระยะมองเหน็ 
 
 1.   โคงทางราบ 
 
  1.1   โคงวงกลม 
 
   การออกแบบแนวราบจะเกี่ยวของกับการออกแบบโคง (Horizontal Curve) ซ่ึงตอง
พิจารณารัศมีโคงวงกลมความยาวของชวงปรับเปล่ียน (Transition Length) ท่ีตองการ สําหรับการ
ปรับจาก Normal Crown Slope เปนการยกโคงเต็ม (Full Superelevation)  การขยายความกวางในโคง 
และอัตราการยกโคง การออกแบบทางยังไมมีการใช  Transition Curve แทรกระหวางเสนตรงและ
โคงวงกลม ยกเวนการออกแบบทางแยกตางระดับซ่ึงมีการใช Spiral Curve แทรกเพื่อใหเกดิการ
ปรับเปล่ียนของแนวไปตามลําดับรัศมีของโคงวงกลมท่ีตองการขึ้นกับความเร็วท่ีใชออกแบบตาม
สูตร 

 

   R = 
)(5.127

2

fe

V


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  โดยท่ี R  = รัศมีของโคงวงกลม หนวย เมตร 
   V = ความเร็วท่ีใชออกแบบ หนวย กม./ชม. 
   e = อัตราการยกโคง 
   f = สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานดานขาง (Coefficient of 

Sideway Friction) ท่ีข้ึนกับความเร็วดงัแสดงใน ตารางท่ี6 
   

ตารางท่ี 6  แสดงสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานดานขาง (Coefficient of Sideway Friction) 

ความเร็วท่ีใชออกแบบ สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานดานขาง 
(กม./ชม.) (f) 

40 0.19 
50 0.17 
60 0.16 
70 0.15 
80 0.14 
100 0.12 
120 0.11 

 
 

ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539) 
 

 เม่ือใชคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานดานขางมาคํานวณรัศมีของโคง โดยกําหนด
ความเร็วท่ีใชออกแบบจะไดรัศมีโคงตํ่าสุดท่ีตองการกรณีการยกโคงเทากับ 0.04 ม./ม. และตํ่าสุด
กรณียกโคงถึง 0.10 ม./ม. แสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  รัศมีโคงวงกลมต่าํสุดท่ีความเร็วตางๆ 
 

 

รัศมีโคงวงกลม (ม.) 
ความเร็วที่ใชออกแบบ 

กม./ชม. ตํ่าสุดท่ีตองการ 
(Desirable Min.) ตํ่าสุด 

40 55 45 
50 95 75 
60 145 110 
70 205 155 
80 280 210 
90 370 275 
100 490 355 
120 750 540 

 

ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539) 
 
  1.2 โคงกนหอย (Spiral Curve) 
 
  วัชรินทร (2535)  อธิบายถึงโคงกนหอยวา คือโคงเปล่ียนแนวรูปกนหอย นิยมใช
เปนสวนหนึ่งของโคงทางราบสําหรับทางหลวง หรือทางรถไฟท่ีออกแบบไวสําหรับความเร็วสูง  
เพราะโคงชนิดนี้คอยๆ เปล่ียนความโคงจากแนวเสนตรงจนเปนทางโคงของสวนโคงวงกลม  ทําให
การบังคับเล้ียวเปนไปไดงายสบายกวาการใชโคงวงกลมตอเช่ือมกับทางตรง ท้ังนี้เพราะแรงหนี
ศูนยกลางคอยๆ เพิ่มข้ึนทําใหผูขับข่ีปรับตัวไดงาย 
   
  สวนประกอบของโคงกนหอยดังแสดงในภาพท่ี 18 ซ่ึงอธิบายสวนประกอบและ
สูตรท่ีใชของโคงกนหอย (Notation and Formulae for Spirals) ไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 18  สวนประกอบของโคงกนหอย 
   

  TS = จุดเปล่ียนจากเสนตรงเปนโคงกนหอย (Tangent to Spiral) 
SC = จุดเปล่ียนจากโคงกนหอยเปนโคงวงกลม (Spiral to Circle) 
CS = จุดเปล่ียนจากโคงวงกลมเปนโคงกนหอย (Circle to Spiral) 
ST = จุดเปล่ียนจากโคงกนหอยเปนเสนตรง (Spiral to Tangent) 
SS = จุดเปล่ียนจากโคงกนหอยหนึ่งไปอีกโคงกนหอยหน่ึง (Spiral to 

Spiral) 
  PI = จุดตัดของแนวเดิมและแนวที่เปล่ียน หมายถึงจุดตัดของเสน

สัมผัส ณ จุด TS และจุด ST (Point of Intersection) 
l  = ความยาวสวนโคงของโคงกนหอยจากจุด TS ถึงจุดใดๆ บนโคง

กนหอย 

sl  = ความยาวท้ังหมดของโคงกนหอยจากจุด TS ไปยังจดุ SC 

 = 
Dc

s200   

  = มุมท่ีจุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงกนหอยซ่ึงรองรับ
ดวยสวนโคงยาว l  

= s
ls

l 
2







  
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s  = มุมท่ีจุดศูนยกลาง (Central Angle) ของโคงกนหอยซ่ึงรองรับ
ดวยสวนโคงยาว sl   อาจเรียกวามุมสไปรอล (Spiral Angle) 

  = มุมเห (Deflection Angle) ของโคงกนหอยจากจุด TS ของเสน
สัมผัสเสนแรกไปยังจุดใดๆ บนโคงกนหอย 

D  = องศาของโคง (Degree of Curve) ของโคงกนหอยท่ีจุดใดๆ เม่ือ 
R = รัศมีโคง 

cD  = องศาของโคง (Degree of Curve) ของโคงวงกลมท่ีเล่ือนมา
สัมผัสกับโคงกนหอยท่ีจุด SC และโคงวงกลมมีรัศมีเทากับ Rc  

  K  = อัตราการเปล่ียนองศาของโคงตอหนวยความยาวของโคงกนหอย 

   = 
s

c

l

D  

    = คามุมท้ังหมดท่ีจุดศูนยกลางของโคงวงกลมเดิม 

  c  = มุมท่ีจุดศูนยกลางของโคงวงกลมซ่ึงรองรับดวยสวนโคงLC 

เช่ือมจากจุด SC ถึงจุด CS 
   = s2  

y  = ระยะต้ังฉากจากเสนสัมผัสไปยังจุดบนโคงกนหอยเม่ือเทียบกับ
จุด TS 

sy  = ระยะต้ังฉากจากเสนสัมผัสไปยังจุด SC 
x  = ระยะตามแนวเสนสัมผัสของจุดใดๆบนโคงกนหอย เม่ือเทียบ

จากจุด TS 

sx  = ระยะตามแนวเสนสัมผัสของจุด SC เทียบจากจุด TS 
p  = ระยะต้ังฉากจากเสนสัมผัสมายังจุด PC ของโคงวงกลมเดิม 

 = scs versRy   
k  = ระยะตามแนวสัมผัส (Abscissa) ของจุด PC เดิมท่ีเล่ือน เม่ือเทียบ

จากจุด TS 
 = scs Rx sin  

sT  = ความยาวท้ังหมดของเสนสัมผัส คือระยะจากจุด PI ไปจุด TS 
หรือขากจุด PI ไปจุด ST 

 =   kpRc 
2

1
tan  
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sE  = ระยะภายนอกท้ังหมด (Total External Distance) 

 =   pexpRc 
2

1
sec  

L.C. = ความยาวคอรด (Long Chord) 
L.T. = ความยาวเสนสัมผัส (Long Tangent) 
S.T. = ความเสนสัมผัสส้ัน (Short Tangent) 
 

 ในการกําหนดความยาวโคงกนหอย (Length of Spiral Curve, sl ) โดยท่ัวไปจะไมกาํหนด
เปนคาตายตัวท่ีไดจากการแทนคาในสูตรดังกลาวขางตน   ตราบใดท่ีมีความยาวเพยีงพอท่ีจะทําใหผู
ขับข่ีสามารถขับรถเขาโคงไดอยางนิ่มนวล ซ่ึง กรมทางหลวง (2539) ไดพิจารณากําหนด sl  จาก
การยกขอบถนน (Superelevation) ควบคูกันไป  โดย sl = Superelevation Ruoff  ดังแสดงใน ภาพท่ี 
19 
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ภาพท่ี 19  ความสัมพันธระหวางความยาวโคงกนหอยและการยกขอบถนน 
 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539) 
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  2. การยกขอบถนน (Superelevation) 
  
 

  เปนท่ีทราบกันดีวาในขณะท่ีรถวิ่งบนทางโคง จะเกิดแรงหนีศูนยกลางกระทํากับตัวรถ 
และหากแรงนี้มากพอจะทําใหรถพลิกคว่ํา   ดังนั้นส่ิงท่ีสําคัญมากท่ีสุดอีกส่ิงหนึ่งท่ีจะตองพิจารณา
ในการออกแบบรายละเ อียด  งานทาง เพื่ อให เกิดความปลอดภัย  คือการยกขอบถนน 
(Superelevation) และการจัดระยะในการยกขอบถนน (Transition Length) ใหถูกตองและเหมาะสม
กับความเร็วท่ีใชในการออกแบบ  AASHTO (2004) อธิบายถึงวิธีการหาอัตราการยกขอบถนนดวย
ใชวิธี method 5 Procedure โดยแสดงผลจากการคํานวณเปนตารางและกราฟเทียบระหวางรัศมีโคง
ทางราบกับคาอัตราการยกขอบถนน ณ คาการยกขอบถนนสูงสุดเทากับ 4%, 6%, 8% และ 10% ดัง
แสดงในภาพท่ี 20 ถึง ภาพท่ี 23  
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ภาพท่ี 20  ความสัมพันธระหวางรัศมีโคงทางราบและการยกขอบถนน ท่ีการยกขอบถนนสูงสุด 4% 
 
ท่ีมา:  AASHTO (2004) 
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ภาพท่ี 21  ความสัมพันธระหวางรัศมีโคงทางราบและการยกขอบถนน ท่ีการยกขอบถนนสูงสุด 6% 
 
ท่ีมา:  AASHTO (2004) 
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ภาพท่ี 22  ความสัมพันธระหวางรัศมีโคงทางราบและการยกขอบถนน ท่ีการยกขอบถนนสูงสุด 8% 
 
ท่ีมา:  AASHTO (2004) 
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ภาพท่ี 23  ความสัมพันธระหวางรัศมีโคงทางราบและการยกขอบถนน ท่ีการยกขอบถนนสูงสุด 10% 
 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 
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 กรมทางหลวง (2539)  โดยท่ัวไปการยกขอบถนนจะหาจากสูตร 
 

   e + f = V2 / 127.5 R 
  
 โดย  e = อัตราการยกขอบถนน, ม./ม. 
   f = คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน  
   V = ความเร็วท่ีใชในการออกแบบ,กม./ชม. 
   R = รัศมีโคง, ม. 
  
  กลาวอีกนยัหนึ่ง แรงหนีศูนยกลาง สามารถสมดุลไดดวยแรง 2 แรงคือ แรงเนื่องจาก
การยกขอบถนน (e) และแรงเน่ืองจากความเสียดทาน (f)   
 
  ถาอัตราการยกโคงท่ีคํานวณไดต่ํากวาคร่ึงหนึ่งของ Crown Slope โคงนั้นไมตองยกโคง
คงเปน Normal Crown Slope ตลอดโคง ถาอัตราการยกโคงท่ีคํานวณไดอยูระหวางคร่ึงหนึ่งของ 
Crown Slope จนถึงเทากับ Crown Slope ใหยกโคงเทากับ Crown Slope เรียกวา Reverse Crown 
 
 

  การปรับเปล่ียนจาก Normal Crown Slope เปน Full Superelevation จะใชความลาดชัน
สัมพัทธ (Relative Slope) ระหวางขอบทางรถวิ่งกับ Centerline Profile Grade หรือระหวางขอบทาง
รถวิ่ง ซ่ึงข้ึนกับแกนท่ีใชหมุน (Axis of Rotation) ความลาดชันสัมพัทธสูงสุดข้ึนกับความเร็วท่ีใช
ออกแบบดังแสดงไวแลวใน ภาพท่ี 19 

 
 3. ระยะมองเห็น 

 
 

  ระยะมองเห็นเปนองคประกอบท่ีสําคัญมากในการออกแบบงานทาง ซ่ึงจะมีผลโดยตรง
ตอความปลอดภัยแกผูขับข่ียวดยาน    ระยะมองเห็นท่ีออกแบบจะตองยาวเพียงพอท่ีผูขับข่ีจะ
สามารถมองเห็นและตัดสินใจอยางเหมาะสมเพ่ือมิใหเกดิอุบัติเหตุ  โดยจะตองพิจารณาในการ
ออกแบบ แบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
 
 

-  ระยะท่ีผูขับข่ีสามารถมองไปไดไกลที่สุด (Sight Distance) 
-  ระยะมองเหน็ในการหยุดรถโดยปลอดภัย (Stopping Sight Distance) 
-  ระยะมองเหน็ในการแซง (Passing Sight Distance) 
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ระยะทางการมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัย ดังแสดงใน ภาพท่ี 24 เปนระยะทาง
ข้ันต่ําท่ีตองการสําหรับผูขับข่ี ยวดยาน  ซ่ึงโดยเฉล่ียขับข่ีดวยความเร็วท่ีกําหนด   มีปฏิกิริยาและ
หยุดรถกอนท่ีจะถึงวัตถุท่ีขวางอยูบนทางนั้น    ระยะทางการมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัยจะ
วัดจากตัวผูขับข่ีซ่ึงสมมุติให สายตาสูงจากผิวถนน 1.15 เมตร ไปยังวัตถุสูง 0.20 เมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 24  ระยะการมองเห็นปลอดภัย 
 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 
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องคประกอบตัวแปรแนวทางราบของทางแยกตางระดับ 
 

 กรมทางหลวง (2550) แสดงองคประกอบของแนวทางราบของทางแยกตางระดับใน
หลายๆ รูปแบบ ดังแสดงใน ภาพท่ี 26  ถึง ภาพท่ี 30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 25  องคประกอบของTRUMPET   INTERCHANGE 
 

 

LEGEND

A = Typical ramp entrance terminal

B = Typical ramp exit terminal

C = Typical recovery taper

D = 50’ minimum with 100’ desirable

H = Minimum tangent distance to provide superelevation transition on ramp

J = Arc length requirement of transition curve

O = Radii on ramps to be compounded at a ratio not to exceed 2:1

R = Minor convergence

S = Minor Divergence

T = Minimum radius of curvature based on highway classification
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ภาพท่ี 26  องคประกอบของ DIAMOND   INTERCHANGE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 27  องคประ กอบของ PARTIAL CLOVERLEAF   INTERCHANGE 
 

LEGEND

A = Typical ramp entrance terminal

B = Typical ramp exit terminal

C = Typical recovery taper

E = Length of speed change lane based on design speed of highway

G = 3-centered curve for WB-50 design vehicle

H = Minimum tangent distance to provide superelevation transition on ramp

J = Arc length requirement of transition curve

K = Directional Island

P = Angle to be adjusted to conform with traffic pattern with 75 degree as minimum

LEGEND

A = Typical ramp entrance terminal

B = Typical ramp exit terminal

C = Typical recovery taper

D = 50’ minimum with 100’ desirable

G = 3-centered curve for WB-50 design vehicle

H = Minimum tangent distance to provide superelevation transition on ramp

I  = Minimum 3 seconds travel time 

J = Arc length requirement of transition curve

K = Directional Island

N = Minimum distance for standard shoulders and common drainage ditch  
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ภาพท่ี 28   องคประ กอบของ SEMI CLOVERLEAF   INTERCHANGE 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 29  องคประกอบของ FULL CLOVERLEAF  INTERCHANGE 

LEGEND

A = Typical ramp entrance terminal

B = Typical ramp exit terminal

C = Typical recovery taper

D = 50’ minimum with 100’ desirable

E = Length of speed change lane based on design speed of highway

F = Case III sight distance based on design speed of highway

G = 3-centered curve for WB-50 design vehicle

H = Minimum tangent distance to provide superelevation transition on ramp

I  = Minimum 3 seconds travel time

J = Arc length requirement of transition curve

K = Directional Island

N = Minimum distance for standard shoulders and common drainage ditch

O = Radii on ramps to be compounded at a ratio not to exceed 2:1

LEGEND

A = Typical ramp entrance terminal

B = Typical ramp exit terminal

C = Typical recovery taper

D = 50’ minimum with 100’ desirable

H = Minimum tangent distance to provide superelevation transition on ramp

I  = Minimum 3 seconds travel time

J = Arc length requirement of transition curve

L = Typical weaving section

M = Typical recovery taper with weaving section

N = Minimum distance for standard shoulders and common drainage ditch

O = Radii on ramps to be compounded at a ratio not to exceed 2:1
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การออกแบบแนวทางด่ิง 
 
 1. ลักษณะของโคงแนวดิ่ง  
 

 กรมทางหลวง (2539) โคงแนวดิง่จะเปนโคงชนิด  Parabolic Vertical Curve  ซ่ึงจะเปนโคง
ท่ีใชเช่ือมความลาดชันท่ีตอเนื่องกนัเขาดวยกนั   โดยเปนการคอยๆ เปล่ียนความลาดชัน   สําหรับกรณี
ท่ีมีความลาดชันตัดกนัแลว ผลรวมทางพีชคณิตของความลาดชันท้ังสองไมเกนิ 0.3% ไมจําเปนตองใช
โคงแนวดิง่  สวนการวดัระยะทางในทางด่ิงนั้นใหวดัระยะทางไปตามระยะราบ 
 
  AASHTO (2004) แบงโคงแนวดิ่งตามลักษณะออกเปน 2 ลักษณะดงัแสดงใน ภาพท่ี 30 
คือ 
 
  1. โคงคว่าํ   (Crest Vertical Curve) 

 
  2. โคงหงาย  (Sag Vertical Curve) 
  

ภาพท่ี 30  ลักษณะของโคงแนวดิ่ง 
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นอกจากนี้ กรมทางหลวง (2539) ยังแยกออกไดเปน 2 ชนิด ตามความสมมาตร แสดงใน 
ภาพท่ี 3  คือ 

 
 1. โคงสมมาตร (Symmetrical Curve)   คือโคงท่ีมีความยาวแตละขางของจุดตัดโคงดิ่ง

เทากัน 
 
2. โคงไมสมมาตร (Unsymmetrical Curve)   คือโคงท่ีมีความยาวแตละขางของจุดตัด

โคงดิ่งไมเทากัน     โดยท่ัวไปจะใหความยาวโคงแตละขางยาวไมเกิน 2 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 2.  องคประกอบสําคัญในการออกแบบทางแนวดิ่ง  
     

 2.1 กรมทางหลวง (2539)  ระยะมองเห็น โดยแบงออกตามลักษณะของโคงแนวดิ่งคือ 
 

   -  ระยะมองเหน็บนโคงคว่ํา (Sight Distance at Crest Vertical Curve) มี 2 กรณีคือ 
 

 

 
 โคงสมมาตร 

โคงไมสมมาตร 

ภาพท่ี 31  โคงแนวดิ่งแบบสมมาตรและไมสมมาตร 
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   กรณีท่ี 1 : ระยะมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภยั (Stopping Sight Distance) 
กําหนดระดับสายตาสูงจากผิวถนน 1.15 เมตร ไปยังวตัถุสูง 0.20 เมตร   และกรณีท่ี 2 : ระยะ
มองเห็นเพื่อแซงข้ึนหนา (Overtaking Sight Distance)  และระยะมองเห็นปานกลาง (Intermediate 
Sight Distance)  กําหนดความสูงของระดับสายตา 1.15 เมตร ไปยังวตัถุสูง 1.15 เมตรจากผิวถนน    
AASHTO (2004) ดังแสดงใน ภาพท่ี 32 โดยแสดงความสัมพันธของระยะมองเหน็กับความยาว
ของโคงแนวดิง่ และผลตางพีชคณิตของความลาดชันไดดังนี้  
   

   กรณี  L  S  :  L =  221

2

200 hh

AS


 

 

    กรณี  L  S :  L =  2

21200
2

A

hh
S




  
    เม่ือ  L = ความยาวโคงแนวดิ่ง, ม. 
     S = ระยะมองเห็น. ม. 
     A = ผลตางพีชคณติของความลาดชัน 
     1h  = ความสูงของระดับสายตา,ม. 
     2h  = ความสูงของวตัถุ, ม.                   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 32  ระยะมองเห็นปลอดภัยบนโคงคว่ํา 
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จะไดระยะหยดุรถปลอดภัยสําหรับโคงคว่ําดังแสดงใน ตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8  ระยะหยุดรถปลอดภัยบนโคงคว่ํา 
 

Rate of Vertical Curvature, Ka Design Speed 
(km/h) 

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 

 

หมายเหตุ:  Ka =   Rate of vertical curvature, K, is the length of curve per percent    

algebraic  difference in intersection grade (A). K=L/A 

 
ท่ีมา: AASHTO (2001) 

 
  -  ระยะหยุดรถปลอดภัยบนโคงหงาย ( Stopping Sight Distance at Sags Vertical 
Curve) 
 

ในบริเวณโคงดิ่งท่ีเปนแองตองออกแบบใหมีมาตรฐานความสะดวกสบาย หรือ 
จัดใหมีระยะมองเห็นจากการฉายของ  ไฟหนารถเพียงพอ  ภาพท่ี 33 แสดงระยะทางการมองเห็น
ในการหยุดรถโดยปลอดภัยจากการฉายของไฟหนารถบนโคงทางดิ่ง (โคงหงาย) ในแตละความเร็ว
ท่ีใชออกแบบ 
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ภาพท่ี 33  ระยะมองเห็นปลอดภัยบนโคงหงาย 
 

AASHTO (2004) โดยแสดงความสัมพันธของระยะมองเห็นกับความยาวของโคง
แนวด่ิง และผลตางพีชคณิตของความลาดชันไดดังนี้  
   

   กรณี  L  S  :  L = 
S

AS

5.3120

2


 

 

    กรณี  L  S :  L = 
A

S
S

5.3120
2


   

    
    เม่ือ  L = ความยาวโคงแนวดิ่ง, ม. 
     S = ระยะมองเห็น. ม. 
     A = ผลตางพีชคณติของความลาดชัน 

 

จะไดระยะหยดุรถปลอดภัยสําหรับโคงคว่ําดังแสดงใน ตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9  ระยะหยุดรถปลอดภัยบนโคงหงาย 
 
 

Rate of Vertical Curvature, Ka Design Speed 
(km/h) 

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 

 

 
หมายเหตุ:  Ka =   Rate of vertical curvature, K, is the length of curve per percent 

algebraic difference in intersection grade (A). K=L/A 

 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
อาทร  (2538) ไดทําวิทยานิพนธโดยจัดทําโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อใชในการออกแบบ

ดานเรขาคณิตชนิด Partial – Cloverleaf แบบ Four Quadrant ซ่ึงเปนทางแยกตางระดับท่ีใชกับ 
4 แยก การสรางโปรแกรมไดนําเอาแบบของทางแยกตางระดับมาคํานวณทางดานเรขาคณิตคือ โคง
ทางราบ โคงทางดิ่ง และการยกโคงทีละข้ันตอน จนไดผลเทากับแบบ  ตอจากนั้น  จึงทําการสราง
โปรแกรมใหสามารถคํานวณทางเรขาคณิตของทางแยกตางระดับ  โดยโปรแกรมน้ีสามารถชวยใน
การออกแบบแนวทางราบไดท้ังโคงวงกลมและโคงเปล่ียนแนว  ซ่ึงจะแสดงผลออกมาเปนคาพิกัด
ใน 2 มิติ  สําหรับการออกแบบโคงทางดิ่งสามารถคํานวณไดท้ังโคงแบบสมมาตรและไมสมมาตร  
โดยแสดงผลเปนคาระดับของสถานีตางๆ และแสดงผลดวยรูปภาพ  การออกแบบการยกโคง
สามารถคํานวณไดท้ัง 3 แบบ คือ การหมุนรอบจุดศูนยกลาง  ขอบนอก และขอบใน  นอกจากน้ัน  
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ยังสามารถแสดงผลทางดานรูปภาพการยกโคงไดดวย  การคํานวณโดยใชโปรแกรมน้ีทําใหการ
ออกแบบสะดวก รวดเร็วและลดโอกาสผิดพลาดไดมากกวาการคํานวณทีละข้ันตอนดวยมือมาก 

 

 ชัยฤกษ (2543) ไดทําวิทยานิพนธในหัวขอเร่ือง การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใช
ในการออกแบบงานถนนทางดานเรขาคณิต  ซ่ึงเปนพัฒนาโดยใชโปรแกรม Visual Basic (Version 
5) ซ่ึงเปนโปรแกรมในเครือ Microsoft ท่ีงายตอการใชงานเนื่องจากเปนโปรแกรมแบบ Graphical 
User Interface โดยการนํามาประยุกตใชงานเพ่ือออกแบบการคํานวณปริมาณงานซ่ึงเปนผลจากการ
ออกแบบดานเรขาคณิต เชน คาการยกโคง การคํานวณปริมาณดิน เปนตน โดยจะใชไดสําหรับถนน
ขนาด 2 ชองจราจร ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง กรมโยธาธิการ และสํานักงานเรงรัดพัฒนา
ชนบท  โดยผลลัพธท่ีไดอยูในระดับใกลเคียงกับการคํานวณโดยวิธีเดิมมาก แตใชระยะเวลาในการ
คํานวณนอยกวาและผลท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมนี้  สามารถนําไปใชเปนหลักฐานทาง
ราชการได 

 
ธํารงลักษณ (2544)  ไดทําการวิจัยโดยนําเอาหลักการออกแบบแนวเสนทางของถนนใหมี

ความปลอดภัยมาพัฒนาโปรแกรม เพ่ือชวยประเมินความปลอดภัยในการออกแบบความเร็วและ
ระยะมองเห็นเพื่อใชกําหนดแนวเสนทางสําหรับทางหลวงนอกเมืองสองชองทาง เกณฑประเมิน
ความปลอดภัยพิจารณาจากความสอดคลองในการออกแบบ ความสอดคลองของความเร็ว ระยะ
มองเห็นท่ีเพียงพอตอการหยุดรถ และ แซงอยางปลอดภัย โปรแกรมท่ีพัฒนานั้นเขียนโดยใชภาษา 
AutoLISP ซ่ึงเปนโปรแกรมคําส่ังท่ีทํางานภายใตโปรแกรม AutoCAD และใชโปรแกรม Softdesk 
เตรียมขอมูลปอนเขาสูโปรแกรมโปรแกรมท่ีไดทําการพัฒนามี 2 สวน คือ 1. โปรแกรมประเมิน
ความเร็วท่ีเปนไปไดของยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีบนแนวเสนทางของรถยนตนั่งและรถบรรทุกโดย
ใชวิธีการหาความเร็วจากเกณฑการประเมินความปลอดภัยของประเทศสหพันธรัฐเยอรมัน และ 
Leisch ตามลําดับ และ 2. โปรแกรมประเมินระยะมองเห็นโดยใชวิธี Graphic แบงเปนระยะ
มองเห็นแนวทางดิ่งและแนวทางราบ ตามวิธีการของ American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO) และทําการประเมินประสิทธิภาพการมองเห็นตาม Highway 
Capacity Manual (HCM) วิธีการออกแบบแนวเสนทางใหมีความปลอดภัยโดยใชโปรแกรมท่ี
พัฒนาน้ีไดใชขอมูลของโครงการสะพานขามลําน้ําแควนอยพบวาสามารถชวยวิศวกรใหทราบ
จุดบกพรองของแนวเสนทาง และสามารถลดระยะเวลาท่ีใชในการตรวจสอบทําใหออกแบบแนว
เสนทางไดอยางมีประสิทธิภาพ และ แนวเสนทางมีความปลอดภัย   
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อัศวิน (2548) ไดทําการวิจัย เพ่ือศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการออกแบบ
ทางเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับ พัฒนาโดยใชโปรแกรม Delphi 6.0   โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อใหเกิดความรวดเร็วและความถูกตองในการทํางานอีกท้ัง เพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกใชชนิด
ของทางแยกตางระดับในข้ันตน  ดวยงานวิจัยนี้ไดนํามาตรฐานของ AASHTO มาประยุกตใชโดย
กลับทิศทางเดินรถจากชิดขวาเปนชิดซาย เพื่อใหสอดคลองกับการใชงานจริงในประเทศ  และสวน
ของการพัฒนาโปรแรมคอมพิวเตอร ไดแบงตัวโปรแกรมออกเปน 4 สวนหลักคือ  การตัดสินใจ
เลือกใชชนิดของทางแยกตางระดับข้ันตน  การออกแบบทางเรขาคณิตของโคงทางราบ  โคงทางดิ่ง  
และการยกโคง 
 

ศิรประภา (2552) ไดจัดทําคูมือการตรวจสอบการออกแบบดานงานทางสําหรับทางแยก
ตางระดับและโปรแกรมสําหรับตรวจสอบการออกแบบดานงานทางสําหรับทางแยกตางระดับ โดย
ใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft Excel) เช่ือมโยงกับมาตรฐานการออกแบบดานงาน
ทางเพ่ือชวยในการตรวจสอบคาตัวแปรตางๆทีมีผลตอรูปแบบของทางแยกตางระดับ ทําใหวิศวกร
ท่ัวไปทีท่ีไมมีประสบการณดานการออกแบบดานงานทาง  มีโอกาสเขามาเรียนรูในการออกแบบ
หรือชวยวิศวกรอาวุโสในการตรวจสอบ โดยสามารถรับผิดชอบช้ินงานดวยตนเองและสามารถสง
ขอมูลใหงานวิศวกรรมดานอ่ืนๆ เพื่อออกแบบไดรวดเร็วยิ่งข้ึน อีกท้ังยังชวยลดระยะเวลาและ
คาใชจายในการออกแบบรายละเอียดทางแยกตางระดับลงไดอีกดวย 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณท่ีใชในการศึกษา 
 

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร 
   
2. ซอฟทแวร  Microsoft Office 2007 
 
3. ซอฟทแวร AutoCAD 2006 
 
4. ซอฟทแวร Microsoft Visual Studio 2008  
 
 

ขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
 

1. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO,  2004 
 

2. มาตรฐานกรมทางหลวง 
 

3. Motorway Design Standard, 1996 
 
4. ขอมูลและรูปแบบทางแยกตางระดับนครปฐมตะวันตก ( Nakhon Pathom West 

Interchange ) ของโครงการกอสรางถนนตอเช่ือม ถนนมอเตอรเวย สาย 81 บางใหญ – กาญจนบุรี  
เพื่อเปนตัวอยางในการตรวจสอบ 
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รูปแบบของขอมูลท่ีตรวจสอบ 
 
 การตรวจสอบการออกแบบดานงานทางสําหรับทางแยกตางระดับในคร้ังนี้ เปนการ
ตรวจสอบความครบถวน ถูกตองท่ีมีผูออกแบบรายละเอียดไวแลว โดยจะตรวจสอบเฉพาะปจจัยท่ี
มีความสําคัญและมีผลตอการออกแบบวิศวกรรมดานอ่ืนๆเทานั้น ซ่ึงความละเอียดของคาท่ี
ตรวจสอบจะไมละเอียดมากเทากับการออกแบบโดยตรง  ขอมูลท่ีใชในการตรวจสอบจะเปนขอมูล
โดยท่ัวไปท่ีไดจากการออกแบบรายละเอียดดานงานทางอยูแลว  ซ่ึงประกอบดวย 
 

- แปลนทางแยกตางระดับบนภาพถายทางอากาศ และ/หรือ บนแผนท่ีแสดงสภาพภูมิ
ประเทศ พิมพลงบนกระดาษขนาด A3 หรือใหญกวา เพื่อใชในการตรวจสอบรูปแบบทางกายภาพ
เบ้ืองตน พรอมขอมูลโคงทางราบ (Setting Out Data) ซ่ึงอยางนอยตองประกอบดวย  หลัก กม.ของ
จุดเร่ิมตน, จุดส้ินสุด และ จุดควบคุมตางๆ รวมถึงรัศมีโคงและคาความเร็วออกแบบ 
 

- AutoCAD File ของแปลนทางแยกตางระดับ เพ่ือใชในการตรวจสอบในกรณีท่ีตองการ
ความละเอียดของระยะตางๆ มากข้ึน  
 

- รูปตัดตามยาว (Profile) แสดงคาระดับทุก 25 เมตร รวมถึงตัวแปรตางๆ ของโคงแนวดิ่ง ท่ี
แสดงคาระดับ ณ จุด PVI , ความยาวโคง, คาความเร็วออกแบบ และคาการยกขอบถนน 
(Superelevation)  
 

- รูปตัดตามขวางแสดงขนาดของชองจราจรและขนาดของโครงสรางในแตละทิศทาง 
 

- ขอมูลปริมาณจราจรในแตละทิศทางเล้ียว 
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คุณสมบัตขิองผูตรวจสอบ 

 
 เนื่องดวยการออกแบบทางแยกตางระดับตองใชวิศวกรท่ีความรูและประสบการณใน
สาขาวิชาเฉพาะดาน  ซ่ึงจะมีศัพทเทคนิคเฉพาะของคาตัวแปรและองคประกอบทางแยกตางระดับ  
ดังนั้นผูตรวจสอบจําเปนตองมีความรูเบ้ืองตน และ/หรือ มีประสบการณในการทํางานท่ีเกี่ยวกับ
ทางแยกตางระดับในระดับหนึ่ง  จึงไดทําการกําหนดคุณสมบัติเบ้ืองตนของผูตรวจสอบดังนี้ 
 

 - เปนวิศวกรโยธาท่ีมีความสนใจและ /หรือมีทักษะดานวิศวกรรมสํารวจ(Survey 

Engineering) และ/หรือ วิศวกรรมงานทาง (Highway Engineering) 

 

 - เปนวิศวกรท่ีมีความรูเบ้ืองตนดานวิศวกรรมสํารวจ (Survey Engineering) และ/ หรือ

วิศวกรรมงานทาง (Highway Engineering) 
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ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน 
 
 เพื่อใหการดําเนินงานคร้ังนี ้ บรรลุตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวอยางมีประสิทธิผล  จึงได
แสดงข้ันตอนวิธีการดําเนนิงานไวดังแสดงใน ภาพที่ 34  อธิบายวิธีการในแตละข้ันตอนไดดังนี้   
 

 
 

ภาพท่ี 34  ข้ันตอนดําเนนิงาน  
 
 
 



 
 

 

63 

ขั้นตอนท่ี 1  กําหนดปจจัยตวัแปรท่ีสําคัญ และมาตรฐานท่ีใชในการตรวจสอบการออกแบบทาง
แยกตางระดับดานงานทาง 
 

 สําหรับปจจัยและตัวแปรท่ีใชในการตรวจสอบการออกแบบทางแยกตางระดับ ดานงาน
ทาง จะพิจารณาจาก “ขอควรพิจารณาท่ัวไปสําหรับการออกแบบทางแยกตางระดับ” ซ่ึงไดรวบรวม
ไวในเอกสารประกอบการบรรยายหลักสูตรการออกแบบทางแยก ทางแยกตางระดับ อุโมงคทาง
หลวง โดยฝายพัฒนาทรัพยากรบุคล กองฝกอบรม กรมทางหลวง ประกอบกับพจิารณาถึงปจจัยท่ี
จําเปนอ่ืนๆจากผูท่ีไดศึกษามาแลว โดยไดแสดงปจจยัและเหตุผลจากการคัดกรองในตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10  ปจจัยท่ีใชในการตรวจสอบการออกแบบทางแยกตางระดับดานงานทาง 
 

ลําดับ ปจจัยท่ีใชตรวจสอบ 

 กลุมท่ี 1  การตรวจสอบทางกายภาพเบื้องตน 

1 ความครบถวนของทิศทางจราจร 

2 ตําแหนงของ Loop Ramp 

3 การจัดใหมีทางบริการเพื่อลดผลกระทบตอประชาชนในพื้นท่ี 

4 ความสมดุลของชองจราจร 

 กลุมท่ี 2  การตรวจสอบคาตัวแปรเทียบกับมาตรฐานการออกแบบ 

1 จํานวนชองจราจรและความกวางของโครงสราง (No. of Lane and Ramp Width) 

2 รัศมีโคงทางราบต่ําสุด (Minimum Horizontal Radius) 

3 การยกขอบถนน (Superelevation) 

4 ความยาวโคงกนหอย (Spiral Curve) 

5 ความยาวชวงทางตรงระหวางโคง (Tangent between Curves) 

6 ความยาวของการขยายชองจราจรสําหรับเรง/ลดความเร็ว 

 (Acceleration Length and Deceleration Length) 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

ลําดับ ปจจัยท่ีใชตรวจสอบ 

7 ความยาวของการผายออก / ลูเขา (Taper Length) 

8 ความยาวของการสลับกระแสจราจร (Weaving Length) 

9 ความลาดชันสูงสุด (Maximum Gradient) 

10 ความยาวโคงทางดิ่ง (Vertical Length) 

11 คาระดับและการยกขอบถนนบริเวณทางรวม/ทางแยก 

 (Elevation And Superelevation at Merging / Diverging)  

12 ชองลอดดานต้ังบริเวณจุดตดัโครงสราง (Vertical Clearance) 

 
 กลุมท่ี 1   การตรวจสอบรูปแบบทางกายภาพเบ้ืองตน 

 
 เปนการตรวจสอบโดยไมตองอาศัยขอมูล Digital File สามารถดูจากแปลนบนกระดาษ 
ไดเลย การตรวจสอบนี้จะอาศัยประสบการณของผูตรวจสอบโดยไมจําเปนตองใชโปรแกรมใดๆ
นับเปนการตรวจสอบขอมูลในเบ้ืองตน ประกอบดวย 
 
 1.  ความครบถวนของทิศทางจราจร   
 

 ตรวจสอบโดยพิจารณาจากรูปแบบของทางแยกตางระดับวา กระแสจราจรสามารถ
เคล่ือนตัวไดอยางตอเนื่องในทุกทิศทางหรือไม   ซ่ึงหมายถึงจราจรทิศทางตรง เล้ียวขวา เล้ียวซาย 
รวมถึงการกลับรถ 
 

 2.  ตําแหนงของ Loop Ramp 
 

 ตําแหนงในการกอสราง Loop Ramp อยูในบริเวณท่ีเกิดผลกระทบตอภายนอกนอยท่ีสุด
แลวหรือไม  ปจจัยนี้จะพิจารณาจากสภาพภูมิประเทศและ/หรือภาพถายทางอากาศวา พื้นท่ีท่ีจะ
กอสรางทางแยกตางระดับอยูในพื้นท่ีโลงท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดหรือไม   
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 3. การจัดใหมีทางบริการเพื่อลดผลกระทบตอประชาชนในพื้นท่ี 
 

 สําหรับปจจัยนี้ แมจะดูเหมือนวาอาจไมมีความจําเปนจะตองตรวจสอบในข้ันตอนนี้ 
เนื่องจากทางบริการสวนใหญจะเปนทางระดับดิน ซ่ึงจะไมมีผลตอการออกแบบดานโครงสราง
โดยตรง แตในความเปนจริงแลวหากผูออกแบบไมไดคํานึงถึงเร่ืองน้ีในข้ันตอนแรก อาจทําใหตอง
ออกแบบจุดลอด/จุดขามใหมเพื่อเปนทางสัญจรใหกับทองถ่ิน หรือแมแตตองเปล่ียนรูปแบบทาง
แยกตางระดับใหม เพื่อใหเกิดผลกระทบตอประชาชนใหนอยท่ีสุด 
 
 4. ความสัมพันธระหวางชองจราจรสมดุลกับจํานวนชองจราจรพื้นฐาน 
 

 สําหรับปจจัยนี้ เปนการตรวจสอบความสมดุลของชองจราจรบริเวณทางเขา-ทางออก 
เพื่อใหการจัดการจราจรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ซ่ึงควรมีการสมดุลของจํานวน
ชองจราจรบนทางตรงกับทางเล้ียว ณ จุดเช่ือมตอเขา-ออกทางแยกตางระดับ การตรวจสอบปจจัยนี้ 
มีหลายปจจัยท่ีตองพิจารณาประกอบกัน เชน ปริมาณจราจร ความตอเนื่องของจํานวนชองจราจร 
จํานวนชองจราจรพื้นฐาน ระยะการตัดสลับกระแสจราจร  ระยะหางระหวางจุดส้ินสุดการผายออก/
ลูเขา เปนตน ดังนั้นจึงตองอาศัยประสบการณของผูตรวจสอบเปนสําคัญ 
 
 กลุมท่ี 2  การตรวจสอบตัวแปรท่ีสําคัญท่ีมีผลตอรูปแบบทางแยกตางระดับ  
 
 สําหรับมาตรฐานท่ีใชในการตรวจสอบในแตละตัวแปร แสดงใน ตารางที่ 11  ซ่ึงจะใช
มาตรฐานของกรมทางหลวง ซ่ึงเปนมาตรฐานหลักในการออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานของระบบ
คมนาคมขนสงทางถนนของประเทศไทย และมาตรฐาน AASHTO,2001 ซ่ึงเปนมาตรฐานสากลท่ี
ยอมรับกันโดยท่ัวไป เปนหลักในการตรวจสอบ   
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ตารางท่ี 11  มาตรฐานท่ีใชในการตรวจสอบ 
 

ลําดับ ตัวแปรดานงานทาง 
มาตรฐานท่ีใชในการ

ตรวจสอบ 

1 จํานวนชองจราจรและความกวางของโครงสราง มาตรฐานกรมทางหลวง 
2 รัศมีโคงทางราบต่ําสุด  มาตรฐานกรมทางหลวง 

3 การยกขอบถนน  มาตรฐานกรมทางหลวง 
4 ความยาวโคงกนหอย  มาตรฐานกรมทางหลวง 

5 ความยาวชวงทางตรงระหวางโคง  มาตรฐานกรมทางหลวง 
6 ความยาวของการขยายชองจราจรสําหรับเรง/ลดความเร็ว มาตรฐานกรมทางหลวง 

7 ความยาวของการผายออก / ลูเขา  มาตรฐานกรมทางหลวง 
8 ความยาวของการสลับกระแสจราจร  มาตรฐานกรมทางหลวง 

9 ความลาดชันสูงสุด  มาตรฐานกรมทางหลวง 
10 ความยาวโคงทางดิ่ง  มาตรฐานกรมทางหลวง 

11 คาระดับและการยกขอบถนนบริเวณทางรวม/ทางแยก มาตรฐานกรมทางหลวง 
12 ชองลอดดานต้ังบริเวณจุดตดัโครงสราง  มาตรฐานกรมทางหลวง 

 
 รายละเอียดการตรวจสอบในแตละปจจัย อธิบายไดดังนี้ 
 

 1.  จํานวนชองจราจรและความกวางของโครงสรางในแตละทิศทาง   
 

 เปนการตรวจสอบจํานวนชองจราจรของ Ramp ในแตละทิศทาง โดยจะนํามาเทียบกับ
ปริมาณจราจรท่ีคาดการณไว ดังแสดงในตารางท่ี 12 โดยใชระดับการใหบริการอยูท่ี D (ในเมือง) 
และ C (ชานเมือง) ซ่ึงเปนหลักการที่กรมทางหลวงใชอยูในปจจุบัน สําหรับการออกแบบจาก
ปริมาณจราจรในปสุดทายของการคาดการณ  

 
 ความกวางของโครงสรางจะประกอบดวยชองจราจรและไหลทาง  ดังนั้นจะเปนการ

ตรวจสอบความกวางของชองจราจรและไหลทาง    เทียบกับมาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิต
ของกรมทางหลวง โดยมาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับท่ัวไป  
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แสดงใน ตารางท่ี 13 มาตรฐานสําหรับทางหลวงพิเศษ (ในเมือง) แสดงใน ตารางท่ี 14 และ
มาตรฐานสําหรับทางหลวงพิเศษ (นอกเมือง) แสดงใน ตารางท่ี 15  

ตารางท่ี 12   ความสามารถรองรับปริมาณจราจรของชองทางตอเช่ือม      

 

Ramp Design Speed ,mph. (kph.) Level of 
Service ≤ 20 

(≤ 32) 
21 – 30 
(34-48) 

31 – 40 
(50-64) 

41 – 50 
(66-80) 

 51 

( 82) 
A 
B 
C 
D 
E 

b 
b 
b 
b 

1,250 

b 
b 
b 

1,200 
1,450 

b 
b 

1,100 
1,350 
1,600 

b 
900 

1,250 
1,550 
1,650 

600 
900 

1,300 
1,600 
1,700 

F WIDELY VARIABLE 
 
หมายเหตุ: a For 2 Lane Ramp, Multiply the Value by  1.7  for  ≤ 20 mph  (≤ 32) 
       1.8  for  21 – 30 mph  (34-48) 
       1.9  for  31 – 40 mph  (50-64) 
       2.0  for  41 mph  ( 66) 
  b Level of Service not attainable due = to restricted design speed 
 

ตารางท่ี 13  มาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิตของทางแยกตางระดับ 
 

  Desirable  Absolute  

Design Element Unit Standard Maximum  

      Standard 

Loop Ramp       
Design Speed kph 60 40 
Maximum Horizontal Radius m 130 50 
Maximum Superelevation % 6 10 
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ตารางท่ี 13 (ตอ)   
 

  Desirable  Absolute  

Design Element Unit Standard Maximum  

      Standard 

Maximum Gradient (Up) % 4 6 
Maximum Gradient (Down) % 5 7 
Maximum Stopping Sight Distance m 90 50 

Semi - Directional Ramp       
Design Speed kph 70 50 
Maximum Horizontal Radius m 190 75 
Maximum Superelevation % 6 10 
Maximum Gradient (Up) % 4 5 
Maximum Gradient (Down) % 4 6 
Maximum Stopping Sight Distance m 130 70 

Directional Ramp    
Design Speed kph 90 70 
Maximum Horizontal Radius m 335 155 

Maximum Superelevation % 6 10 
Maximum Gradient (Up) % 4 5 

Maximum Gradient (Down) % 4 6 
Maximum Stopping Sight Distance m 170 110 

 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539) 
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ตารางท่ี 14  มาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิตของทางหลวงพิเศษในเมือง 
 
  Desirable  Absolute  

Parameter Unit Standard Maximum  
      Standard 

A. Geometric Cross Sections Of Main Ramp       
Lane Width  m 3.50 3.50 
Outer Shoulder Width m 2.50 2.00 
Inner Shoulder Width m 0.70 0.50 
Ultimate Median Width ( Barrier type ) m 3.00 2.60 
Minimum Vertical Clearance m 5.25 5.00 
Maximum Gradient % 4 4 
Maximum Superelevation % 4 6 
B. Design Speed Related Standards for Main Ramp       
Design Speed kph 100 80 
Min. Stopping Sight Distance m 205 157 
Min. Horizontal Radius with 4 % Superelevation m 490  
Min. Horizontal Radius with 6 % Superelevation m 435  
Vertical Curvature K Value ( Crest )  51 37 
Vertical Curvature K Value ( Sag )       
D. Design Speed Related Standards for  Ramp       
D1 Directional Ramps    
Design Speed kph 50 50 
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation m 90  
Minimum Horizontal Radius with 8% superelevation m 80  
Min. Stopping Sight Distance m 63 58 
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ตารางท่ี 14  (ตอ) 
 
  Desirable  Absolute  

Parameter Unit Standard Maximum  
      Standard 

D2 Loop Ramps    
Design Speed kph 40 40 
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation m 55  
Minimum Horizontal Radius with 8% superelevation m 50  
Min. Stopping Sight Distance m 45 45 

 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539) 
 
ตารางท่ี 15  มาตรฐานการออกแบบดานเรขาคณิตของทางหลวงพิเศษนอกเมือง 
 

  Desirable  Absolute  

Parameter Unit Standard Maximum  

      Standard 

A. Geometric Cross Sections Of Main Ramp       
Lane Width  m 3.60 3.60 
Outer Shoulder Width m 3.00 3.00 

Inner Shoulder Width m 1.00 1.00 
Ultimate Median Width ( Barrier type ) m 6.30 3.60 

Outer Verge Width m 0.50 0.50 
Inner Verge Width m 0.50 0.50 

Minimum Vertical Clearance m 5.25 5.00 
Maximum Gradient % 3 5 

Maximum Superelevation % 4 7 
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ตารางท่ี 15 (ตอ) 
 
  Desirable  Absolute  

Parameter Unit Standard Maximum  
      Standard 

B. Design Speed Related Standards for Main Ramp       
Design Speed kph 120 100 

Min. Stopping Sight Distance m 290 210 
Min. Horizontal Radius with 4 % Superelevation m 1,500  

Min. Horizontal Radius with 7 % Superelevation m 720  
Vertical Curvature K Value ( Crest )  165 100 

Vertical Curvature K Value ( Sag )   65 40 

C. Geometric Cross Sections to Ramps       
Maximum Gradient (uphill) % 4 5 
Maximum Gradient (downhill) % 4 6 

Maximum Superelevation % 6 10 
Outer Shoulder Width m 3.00 3.00 

Inner Shoulder Width m 1.00 1.00 
Single Lane Width m 4.00 4.00 

Two Lane Width m 7.20 7.20 
Entry Taper  1:50 1:30 

Exit Taper   1:50 1:30 

D. Design Speed Related Standards for  Ramp       
D1 Directional Ramps    

Design Speed kph 90 70 
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation m 335  

Minimum Horizontal Radius with 8% superelevation m 155  
Min. Stopping Sight Distance m 170 110 
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ตารางท่ี 15 (ตอ) 
 

  Desirable  Absolute  

Parameter Unit Standard 
Maximu

m  

      Standard 

D2 Loop Ramps    
Design Speed kph 60 40 
Minimum Horizontal Radius with 6% superelevation m 130  

Minimum Horizontal Radius with 8% superelevation m 50  
Min. Stopping Sight Distance m 90 50 

 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539) 
 
 2.  รัศมีโคงทางราบตํ่าสุด 

 
 เปนการตรวจสอบรัศมีโคงในแตละโคง โดยการปอนรัศมีโคงจากขอมูลโคงทางราบ 

และคาความเร็วออกแบบมาเปรียบเทียบกับรัศมีโคงทางราบตํ่าสุดตามมาตรฐาน 
 

 3.  การยกขอบถนน (Superelevation)  
 

 จากภาพท่ี 20 ถึง ภาพท่ี 23 ซ่ึงแสดงตารางและกราฟเทียบระหวางรัศมีโคงทางราบกับ
อัตราการยกขอบถนน ณ อัตราการยกขอบถนนสูงสุดท่ี 4%, 6%, 8% และ 10% ตามลําดับนั้น  ใน
การคํานวณหาคาการยกขอบถนนออกแบบได  จึงเลือกใชสมการดวยวิธี Method 5 Procedure ท่ี
แนะนําโดย AASHTO (2004) ซ่ึงเปนท่ีมาของตารางและกราฟดังกลาว  
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 4.  ความยาวของโคงกนหอย (Spiral Length)  
 

 ความยาวของโคงกนหอยจะสัมพันธกับรัศมีโคงทางราบ ความเร็วในการออกแบบ 
ความกวางของถนน และการยกขอบถนนออกแบบ สามารถตรวจสอบโดยหาคาความยาวโคงกน
หอยจากขอมูลโคงทางราบ เทียบกับความยาวของโคงกนหอย ตามสมการ 

 

  
100

WeS
ls


     (สมการท่ี 1) 

 
โดยท่ี sl  = ความยาวโคงกนหอย, ม.  
  S  = Relative Slope หาจากตารางท่ี 16 
  e  = อัตราการยกขอบถนนออกแบบ, % 
  W  = ความกวางชองจราจรท่ียกขอบถนน, ม. 

 
ตารางท่ี 16  แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วออกแบบกับการยกขอบถนนของถนนขนาด 2 

ชองจราจร 
 

ความเร็วออกแบบ 
กม./ชม. 

Maximum Relative Slope 
1 : S min 

30 1 : 120 
35 1 : 128 
40 1 : 135 
45 1 : 143 
50 1 : 150 
55 1 : 158 
60 1 : 165 
65 1 : 173 
70 1 : 180 
75 1 : 188 
80 1 : 195 
85 1 : 203 
90 1 : 210 
95 1 : 218 
100 1 : 225 
105 1 : 233 

110 and Over 1 : 240 
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ตารางท่ี 16  (ตอ) 
 
หมายเหตุ:    คาท่ีแสดงในตารางเปนคา Relative Slope สําหรับถนนขนาด 2 ชองจราจรเทานั้น   

คาสําหรับถนนขนาด 3 ชองจราจร จะมีคาเปน 1.2 เทาของคาท่ีไดจากตาราง 
คาสําหรับถนนขนาด 4 ชองจราจร จะมีคาเปน 1.5 เทาของคาท่ีไดจากตาราง 
คาสําหรับถนนขนาด 6 ชองจราจร จะมีคาเปน 2.0 เทาของคาท่ีไดจากตาราง 
 

ท่ีมา: กรมทางหลวง (2539) 
 
 5. ความยาวของทางตรงระหวางโคงทางราบ  
 

 เนื่องจากการออกแบบใหมีชวงทางตรงระหวางโคง 2 โคงส้ันเกินไป  จะทําให
ประสิทธิภาพของความตอเนื่องของการจราจรลดลง จึงตองมีการตรวจสอบความยาวของทางตรง
ในชวงนี้ดวย  การตรวจสอบทําไดโดยดูคาจากขอมูลโคงทางราบ ระหวางจุด PT. / ST. กับ PC. / 
CS. วาเปนไปตามมาตรฐานหรือไม 
 
  หลักเกณฑต่ําสุดของระยะทางตรงระหวางโคง 2 โคงหาไดจาก 

 
   Lmin = 0.6 V     (สมการที่ 2) 
 
  โดย  Lmin = ความยาวชวงทางตรงตํ่าสุดระหวางโคง, ม. 
   V = ความเร็วท่ีใชในการออกแบบ,กม./ชม. 
 

 6. ความยาวของการขยายชองจราจรสําหรับเรง/ลดความเร็ว (Acceleration Length/ 
Deceleration Length)  
 
 ความยาวของการขยายชองจราจรสําหรับการเรง / ลดความเร็ว ( Acceleration Length / 
Deceleration Length) เพื่อใหสามารถเขาหรือออกทางหลักไดอยางปลอดภัย ซ่ึงจะตรวจสอบโดย
การวัดความยาวน้ีจากแปลน แลวปอนขอมูลลงไปในโปรแกรม เพื่อเทียบกับความยาวของการขยาย
ชองจราจรเสริมพิเศษ สําหรับการเรง / ลดความเร็ว (Acceleration Length / Deceleration Length) 
ตามมาตรฐานของ AASHTO ดังแสดงใน ภาพท่ี 35 และ ภาพท่ี 36  ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 35  ความยาวของชองจราจรสําหรับเรงความเร็ว (Acceleration Length) 
 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 36  ความยาวของชองจราจรสําหรับลดความเร็ว (Deceleration Length) 
 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 
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 7.  ความยาวของการผายออก/ลูเขา (Taper Length) 
 
  ความยาวของ Taper จะตอเนื่องมาจากชองจราจรเสริมพิเศษสําหรับเรง/ลดความเร็ว 
ตรวจสอบโดยการวัดจากแปลน แลวปอนขอมูลลงไปในโปรแกรม เพ่ือเทียบกับความยาวของ Taper 
ตามมาตรฐาน ดังแสดงใน ตารางท่ี 13 ถึง ตารางท่ี 15 
 
 8.  ความยาวของการสลับกระแสจราจร (Weaving Length) 
 
  ความยาวของการสลับกระแสจราจร (Weaving Length)  ตรวจสอบโดยการวัดความยาว
ของการสลับกระแสจราจร (Weaving Length)  นี้จากแปลน แลวปอนขอมูลลงไปในโปรแกรม เพื่อ
เทียบกับความยาวของการสลับกระแสจราจร (Weaving Length) ตามมาตรฐานท่ีแนะนําไวโดย 
AASHTO คือ 300 ม.  
 
 9.  ความลาดชันสูงสุดในแตละ Ramp 
 
 

  ตรวจสอบโดยการตรวจสอบความลาดชันจากขอมูลโคงทางด่ิง แลวเทียบกับมาตรฐาน
ตามท่ีแสดงใน ตารางท่ี 13 ถึง ตารางท่ี 15 
 

 10.  ความยาวโคงทางดิ่ง 
 

  เปนการตรวจสอบความยาวโคงทางดิ่ง โดยการปอนความยาวโคงจากขอมูลโคงทาง
ดิ่งเพื่อนํามาเปรียบเทียบคา K (Rate of Vertical Curve) ตามมาตรฐาน สําหรับ คา K (Rate of 
Vertical Curve) ท่ีไดจากการออกแบบหาไดจากความยาวโคงทางดิ่งและคาผลตางทางพีชคณิตของ
ความลาดชัน ดังสมการ 
 

    K  =  L/A    (สมการท่ี 3) 
    

 โดย  K = Rate of Vertical Curvature  
  L = ความยาวโคงพาราโบลิค 
   A = คาผลตางทางพีชคณิตของความลาดชัน 
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คา K สําหรับการออกแบบความยาวของโคงคว่ําและโคงหงาย ตามมาตรฐาน AASHTO 
แสดงดัง ตารางท่ี 17  และ ตารางท่ี18  ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 17  ระยะหยุดรถปลอดภัยบนโคงคว่ํา 

 
 
 

Design Speed Rate of Vertical Curvature, Ka 

(km/h) 

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 11 
70 105 16.8 17 
80 130 25.7 26 
90 160 38.9 39 
100 185 52 52 
110 220 73.6 74 
120 250 95 95 
130 285 123.4 124 

 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 
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ตารางท่ี 18  ระยะหยุดรถปลอดภัยบนโคงหงาย 
 
 

Rate of Vertical Curvature, Ka Design Speed 
(km/h) 

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 

 
ท่ีมา: AASHTO (2004) 
 

 11.  คาระดับและการยกขอบถนนบริเวณทางรวม/ทางแยกบนโครงสราง 
 

 บริเวณทางเช่ือม/ทางแยกของ Ramp ท่ีเปนสวนของโครงสรางมีความสําคัญมาก และ
จะมีผลตอตําแหนงในการเช่ือมโดยตรง ซ่ึงโดยท่ัวไปวิศวกรโครงสราง จะกําหนดใหเสาของ
โครงสรางอยูท่ีบริเวณทางเชื่อม/ทางแยกนี้ ดังนั้นจึงตองม่ันใจวาคาระดับและการยกขอบถนน มี
ความถูกตองและสอดคลอง โดยคาระดับ ณ จุดเดียวกันไมควรตางกันเกิน 1 ซม. และคาการยกขอบ
ถนนระหวาง Ramp ท่ีเช่ือม/แยก กับทางหลัก ไมควรตางกันเกิน 7% 
 

 12.  ชองลอดดานต้ังบริเวณจุดตัดของ Ramp 
 

 ปจจัยนี้เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญมากในการออกแบบดานงานทาง เพราะมีผลกระทบ
โดยตรงตอความยาวของโครงสราง และราคาคากอสรางโครงการ จึงตองใหความระมัดระวังเปน
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พิเศษ หากยกระดับ Ramp ท่ียกขามสูงเกินไปจะทําใหโครงสรางมีความยาวมาก และหากยกระดับ
นอยเกินไปจะทําใหชองลอดดานต้ังของ Ramp ดานลางไมเปนไปตามมาตรฐาน ในการออกแบบ
และการตรวจสอบจะคอนขางยุงยาก เพราะเปนสวนท่ีตองพิจารณาทั้งแนวราบและแนวด่ิงควบคู
กันไป ซ่ึงหากผูออกแบบไมละเอียดรอบคอบจะกอใหเกิดผลเสียหายมาก และจากการดําเนินงานท่ี
ผานมาพบวา เปนคาตัวแปรท่ีมีผลใหตองปรับแกรูปแบบทางแยกตางระดับบอยคร้ังท่ีสุด ท้ังนี้
เนื่องจากโดยสวนใหญการออกแบบมักจะใชคาระดับ ณ จุด Control Line มาเปนตัวกําหนดคา
ระดับของ Ramp ท่ีขามหรือลอดแตเพียงอยางเดียว โดยไมไดนําผลจากการยกขอบถนนมาคิดเผ่ือ
ดวย จึงทําใหระยะของชองลอดดานตั้งไมเปนไปตามมาตรฐาน คือ 5.50 ม. (หรือหากมีขอจํากัดดาน
พื้นท่ียอมใหไดถึง 5.0 ม.) ดังนั้นผูตรวจสอบจึงตองใหความระมัดระวังในการตรวจสอบปจจัยนี้ ซ่ึง
ทําใหเสียเวลาในการตรวจสอบมาก  

 

ขั้นตอนท่ี 2  ออกแบบโครงสรางของโปรแกรม (Architecture)  
 
อาทิ ขอมูลท่ีตองนําเขา (Input)  การแสดงผล (Output) และกระบวนการทํางานของ

โปรแกรม  จากปจจัยท่ีตองตรวจสอบดังกลาวขางตน สามารถสรุปขอมูลท่ีตองปอนเขา ในแตละ
ปจจัยไดดังแสดงใน ภาพท่ี 37 

 

 
 
ภาพท่ี 37  ขอมูลท่ีใชในการตรวจสอบ  
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  ซ่ึงในการนําเขาขอมูล จะกําหนดใหเปนการนําเขาขอมูลท้ังหมดในคราวเดียวกัน 
เพื่อใหงายตอการดําเนินงาน จากน้ันจะเปนการออกแบบรูปรางหนาตาของโปรแกรม (Graphic 
User Interface) ใหสามารถปอนขอมูลไดโดยสะดวกและงายตอการเขาใจ รวมถึงกําหนดรูปแบบ
ของการแสดงผลการตรวจสอบแบบอัตโนมัติ โดยไมตองกรอกขอมูลใดๆ ในตารางแสดงผลเลย   
 
ข้ันตอนท่ี 3  จัดทําโปรแกรมโดยใชไมโครซอฟท Visual Studio 2008 
 
 ข้ันตอนนี้ จะใชโปรแกรมไมโครซอฟท Visual Studio 2008 เปนเครื่องมือในการพัฒนา
โปรแกรม  
 
ขั้นตอนท่ี 4  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมและปรับแก   โดยตรวจสอบกับการออกแบบทาง
แยกตางระดับนครปฐมตะวันตก ( Nakhon Pathom West Interchange ) ของโครงการกอสราง
ถนนตอเชื่อม ถนนมอเตอรเวย สาย 81 บางใหญ – กาญจนบุรี   
 
 ข้ันตอนการตรวจสอบโปรแกรม โดยมีรายละเอียดของขอมูลดังกลาวดังนี้  
 
 1.  ขอมูลท่ัวไปของโครงการ 
 
  ทางหลวงพิเศษหมายเลข 81 (กรุงเทพมหานคร-กาญจนบุรี) หรือท่ีนิยมเรียกวา 
"มอเตอรเวย สายบางใหญ-บานโปง-กาญจนบุรี" เปนโครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมืองเพื่อ
เช่ือมตอกรุงเทพมหานคร ผานทางจังหวัดนนทบุรีกับจังหวัดทางภาคตะวันตก และยังสามารถ
เดินทางไปสหภาพพมาไดสะดวกยิ่งข้ึน  
 
  แนวเสนทางโครงการทางหลวงพิเศษหมายเลข 81 ตามผลการศึกษาเดิมท่ีเคยศึกษาไว 
จะแบงการกอสรางออกเปน 2 ชวง 
 
  - ชวงท่ี 1 บางใหญ-บานโปง ระยะทาง 51 กิโลเมตร กอสรางเปนถนนขนาด 6 ชอง
จราจร เม่ือปริมาณการจราจรเพิ่มจะขยายเปน 8 ชองจราจร มีจุดเร่ิมตนจากทางหลวงพิเศษหมายเลข 
9 (กาญจนาภิเษก) บริเวณทางแยกตางระดับบางใหญ ไปจนถึงทางแยกตางระดับบานโปง โดยจะ
เช่ือมตอกับทางหลวงพิเศษหมายเลข 8 (นครปฐม-ชะอํา) 
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  -  ชวงท่ี 2 บานโปง-กาญจนบุรี ระยะทาง 47 กิโลเมตร นับจากปลายทางแยกตางระดับท่ี
บริเวณบานโปง ดานท่ีออกมาทางกาญจนบุรี ในระยะแรกจะกอสรางเปนทางหลวงพิเศษขนาด 4 
ชองจราจร มีทางเขาออกจากโครงการเปนทางแยกตางระดับ 2 แหง คือ ทางหลวงแผนดินหมายเลข 
3081 (ทาเรือ-พระแทนฯ) และทางหลวงแผนดินหมายเลข 324 (กาญจนบุรี-อูทอง) เม่ือปริมาณ
การจราจรเพ่ิมข้ึนจะขยายเปน 6 ชองจราจร มูลคาการลงทุน 6,482 ลานบาท คาจัดกรรมสิทธ์ิท่ีดิน 
657 ลานบาท 
 

 2.  รูปแบบเบ้ืองตนของโครงการ 
 

  รูปแบบของทางหลวงพิเศษหมายเลข 81 ชวงบางใหญ – บานโปง เปนทางหลวงขนาด 6 
ชองจราจร มีความกวางชองจราจรละ 3.6 เมตร มีเกาะกลางถนนแบบกดเปนรองกวาง 10.5 เมตร 
สําหรับแบงแยกทิศทางการจราจร มีไหลทางดานขวากวาง 1.0 เมตร สวนไหลทางดานซายกวาง 3.0 
เมตร มีเขตทางกวาง 70 เมตร ตามแนวเขตทางมีร้ัวกั้นท้ังสองขาง ดัง ภาพท่ี 38 
 

 
 
ภาพท่ี 38  รูปแบบทางหลวง ชวง บางใหญ - บานโปง 
 
 สําหรับรูปแบบทางหลวงชวง บานโปง – กาญจนบุรี เปนทางหลวงขนาด 4 ชองจราจร 
มีความกวางชองจราจรละ 3.6 เมตร มีเกาะกลางถนนแบบกดเปนรองกวาง 17.7 เมตร สําหรับ
แบงแยกทิศทางการจราจรมีไหลทางดานซายกวาง 3.0 เมตร ดานขวากวาง 1.0 เมตร มีเขตทางกวาง 
70 เมตร ตามแนวเขตทางมีร้ัวกั้น ท้ังสองขาง ดัง ภาพท่ี 39 
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ภาพท่ี 39 รูปแบบทางหลวง ชวงบานโปง – กาญจนบุรี 
 
 ในกรณีท่ีแนวเสนทางตัดผานหรืออยูใกลพื้นท่ีชุมชน รูปแบบของทางหลวงจะมีทาง
บริการชุมชน(Service Road) ท้ังสองขางโดยมีความกวางเขตทางขางละ 15 เมตร ซ่ึงทางบริการ
ชุมชนดังกลาวมีขนาด 2ชองจราจร กวาง 6 เมตร ยานพาหนะสามารถวิ่งสวนทางกันได และ
สามารถใชทางบริการชุมชนน้ีไปขามทางหลวงพิเศษบริเวณท่ีกําหนดใหมีโครงสรางระหวางจุดตัด
ทางหลวงพิเศษกับทางสัญจรทองถ่ินได โดยมีรายละเอียดแสดงดัง ภาพท่ี 40 
 

 
 
ภาพท่ี 40 รูปแบบทางหลวงที่มีทางบริการชุมชน (Service Road) 
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 3.  ตําแหนงทางเขาออก 
 
  โครงการทางหลวงพิเศษ สายบางใหญ-บานโปง เม่ือป พ.ศ.2540 ทางเขาออกใน
โครงการมีท้ังหมด 4 แหง ดังนี้ 
 
  - ทางแยกตางระดับบางใหญหรือจุดเร่ิมตนโครงการ (ตดัทางหลวงพเิศษหมายเลข 9) 
  - ทางแยกตางระดับนครชัยศรี (ตัดทางหลวงหมายเลข 3323) 
  - ทางแยกตางระดับนครปฐมฝงตะวันออก (ตัดทางหลวงหมายเลข 3036) 
  - ทางแยกตางระดับนครปฐมฝงตะวันตก (ตัดทางหลวงหมายเลข 321) 
 
  โครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมือง สายบานโปง-กาญจนบุรี เม่ือป พ.ศ.2544 
ทางเขาออกในโครงการมีท้ังหมด 2 แหง ดังนี ้
 
  - ทางแยกตางระดับท่ีจุดตัดกับทางหลวงหมายเลข 3081 
  - ทางแยกตางระดับท่ีจุดตัดกับทางหลวงหมายเลข 324 (จุดส้ินสุดโครงการ) 

 

 
 
ภาพท่ี 41 ตําแหนงทางเขาออก 
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ขั้นตอนท่ี 5  จัดทําคูมือการใชโปรแกรม 
 

เม่ือมีความม่ันใจวาโปรแกรมมีความถูกตองแลว จะเร่ิมจัดทํา “คูมือในการใชโปรแกรม
ตรวจสอบการออกแบบดานงานทางของทางแยกตางระดับ”   
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ผลการดําเนินงาน 
 
 

โครงสรางของโปรแกรม 
 
 

 การตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับนั้น เพ่ือใหเปนไปตาม
มาตรฐานการออกแบบดานงานทางดวยโปรแกรมตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตโครงสราง
ของโครงสรางของโปรแกรมจะประกอบไปดวยตางๆท่ีสําคัญ 3 สวนคือ 
 

สวนท่ี 1 :  สวนของการปอนขอมูล (Input Data)   
 
 

 ซ่ึงเปนสวนท่ีผูตรวจสอบตองปอนขอมูลลงไป  มีท้ังหมด 4 สวน ดวยกันคือ  
 
 

 -  ‘Input Horizontal Data’ เปนการตรวจสอบคาตัวแปรดานเรขาคณิตแนวราบ  
 
 

 
 
ภาพท่ี 42  แสดงรูปแบบของ “Input Horizontal Data” 
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 -  ‘Input Vertical Data’  เปนการตรวจสอบคาตัวแปรดานเรขาคณิตแนวดิ่ง 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี 43  แสดงรูปแบบของ “Input Vertical Data” 
 
 -  ‘Input_Merging Data’ เปนการตรวจสอบความสอดคลองของคาระดับระหวาง Ramp 
ท่ีมาเช่ือมกัน 

 

 
 
ภาพท่ี 44  แสดงรูปแบบของ “Input Merging Data” 
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-  ‘Input Vertical Clearance Data’ เปนการตรวจสอบชองลอดดานต้ังของ Ramp 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี 45  แสดงรูปแบบของ  “Input Vertical  Clearance Data” 
 

 -  ‘Superelevation Checking’ เปนการตรวจสอบคา ยกโคง(Superelevation)และความยาว
โคงกนหอย 

 

 
 

 
ภาพท่ี 46  แสดงรูปแบบของ ‘Superelevation Checking’ 
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สวนท่ี 2 :  สวนของการแสดงผล (Output)  
 

 มีท้ังหมด 3 สวนท่ีสําคัญ ดวยกันคือ  
 

 -  ‘Total Output’  
 

 

 
 
ภาพท่ี 47  แสดงรูปแบบของ หนาตาง “Total Output” 
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 -  ‘Output Merging / Diverging’  
 

 

 
 
ภาพท่ี 48  แสดงรูปแบบของ ‘Output Merging / Diverging’ 
 

 -  ‘Output Vertical Clearance’  
 

 
 
ภาพท่ี 49  แสดงรูปแบบของ ‘Output Vertical Clearance’ 
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สวนท่ี 3: สวนของมาตรฐานการออกแบบและการประมวลผล 
  
 

 มีท้ังหมด 3 สวน ดวยกันคือ  
 

 -  ‘Geometric Cross section to Ramp’  
 

 
 
ภาพท่ี 50  แสดงรูปแบบของ ‘Geometric Cross section to Ramp’ 
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 -  ‘Design Standard for Ramp’  
 

 

 
 
ภาพท่ี 51  แสดงรูปแบบของ ‘Design Standard for Ramp’ 
 
 
 

 -  ‘Auxiliary Length’ 
 

 
 
 

ภาพท่ี 52  แสดงรูปแบบของ ‘Auxiliary Length’ 
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การทดสอบความถูกตองของโปรแกรมเทียบกับการตรวจสอบแบบเดิม 
 
 ในการทดสอบความถูกตองของโปรแกรม จะทําโดยใชขอมูลทางแยกตางระดับนครปฐม
ตะวนัตก ( Nakhon Pathom West Interchange ) ของโครงการกอสรางถนนตอเช่ือม ถนนมอเตอร
เวย สาย 81 บางใหญ – กาญจนบุรี  โดยมีรูปแบบเปน Trumpet  Interchange เร่ิมตนการทดสอบ
ดังนี ้
 

1.  การตรวจสอบคาตัวแปรดานงานทาง 
 

 ดําเนินการโดยการนําเขาขอมูลแนวทางราบและทางด่ิงลงในหนาตางโปรแกรม  ‘Input 
Horizontal Data’ และ  ‘Input Vertical Data’  

 
 2.  การตรวจสอบคาระดับและการยกขอบถนนบริเวณจุดเช่ือม/แยก 
 

 ดาํเนินการโดยนําเขาขอมูลลงในลงในหนาตางโปรแกรม ‘Input Merging Data’  
 

 3. การตรวจสอบชองลอดดานต้ัง 
 

 ดําเนินการโดยนําเขาขอมูลลงในลงในหนาตางโปรแกรม ‘Input Vertical Clearance 
Data’  

 
 ผลการตรวจสอบการออกแบบดานงานทางของทางแยกตางระดับนครปฐมตะวันตก  

(Nakhon Pathom West Interchange ) ดวยโปรแกรมการตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตของ
ทางแยกตางระดับ พบวา ขอมูลท่ีทดสอบเปนไปตามมาตรฐานการออกแบบดานงานทาง ดังแสดง
ใน ภาพท่ี 53, ภาพท่ี 54 และภาพท่ี 55 

 
 จากท่ีกลาวไวแลววา ขอมูลการออกแบบทางตางระดับแหงนี้ ไดผานการตรวจสอบ

ความถูกตองดวยวิธีเดิมคือการใหวิศวกรอาวุโสเปนผูตรวจสอบ ในข้ันตอนการสํารวจและ
ออกแบบรายละเอียดโครงการมาแลว ดังนั้นเม่ือโปรแกรมแสดงผลวาผานการตรวจสอบ จึงนับวา
โปรแกรมถูกตองและสามารถใชงานไดจริง 



 
 

 

93 

 
 

ภาพท่ี 53  ผลการตรวจสอบตัวแปรดานงานทางท้ังหมด 
 

 
 
ภาพท่ี 54  ผลการตรวจสอบคาระดับและการยกขอบถนน ณ จดุวกิฤต 
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ภาพท่ี 55  ผลการตรวจสอบคา ณ จุดลอด / จุดขาม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การจัดทําโปรแกรมตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับ โดยใช
โปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลสตูดิโอ เวอรชั่น 2008 (Microsoft Visual Studio Version 2008) เปน
โปรแกรมพื้นฐานในการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือใหวิศวกรงานทางใชเปนเคร่ืองมือในการตรวจสอบ
การออกแบบทางเรขาคณิตดานงานทางของทางแยกตางระดับนี้ นับเปนองคความรูใหแกวิศวกร
ท่ัวไปที่มีความสนใจในเร่ืองการออกแบบดานเรขาคณิตของทางแยกตางระดับเปนอยางดี และยัง
สามารถใชเปนเคร่ืองมืองชวยใหวิศวกรงานทางท่ีมีประสบการณ ใชในการตรวจสอบการออกแบบ
ดานงานของทางแยกตางระดับไดอยางสะดวกและรวดเร็ว โดยไมตองเปดมาตรฐานเพ่ือการ
ตรวจสอบในแตละตัวแปร และไมจําเปนตองมีความรูดานคอมพิวเตอรมากนัก นอกจากน้ียังเปน
ประโยชนตอวิศวกรงานทางท่ีไมมีประสบการณหรือวิศวกรโยธาที่ไมมีความรูในเร่ืองการ
ออกแบบทางแยกตางระดับมากอน สามารถใชเปนโอกาสในการเรียนรูและใชเปนเคร่ืองมือชวยใน
การตรวจสอบการออกแบบดานงานทางของทางแยกตางระดับได ในกรณีท่ีไดรับมอบหมาย ซ่ึง
นับเปนอีกเคร่ืองมือหนึ่งท่ีจะเปนประโยชนในการดําเนินธุรกิจการใหบริการดานวิศวกรรม สําหรับ
งานออกแบบทางแยกตางระดับ 
 

ขอไดเปรียบท่ีเกิดจากการพฒันาโปรแกรมสําหรับตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิต
สําหรับทางแยกตางระดับนี้มีหลายประการคือ  

 
1. ใชงานไดงายเนื่องจากเปนโปรแกรมท่ีไมตองการซอฟทแวรมารองรับในการทํางาน 

 
2. สามารถใชไดกับหลากหลายเวอรช่ันของระบบปฏิบัติการณ โดยไมตองเสียเวลาและ

คาใชจายในการปรับปรุงใหสอดคลองกับเวอรชั่นตางๆ เหมือนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีขายอยูตาม
ทองตลาด 

 
3. มีความยืดหยุนในการใชงาน หากตองการปรับปรุงแกไขใหสอดคลองกับโครงการอ่ืนๆ 

จะทําไดงาย ไมตองเสียเวลาและคาใชจายในการจางโปรแกรมเมอรจากภายนอกใหยุงยาก สามารถ
ทําไดเองภายในสํานักงาน  
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ขอเสนอแนะ 
 

การนําเขาขอมูลของโปรแกรมโดยการปอนคาตัวแปรทีละคา ซ่ึงไดมาจากการจดบันทึกมา
จาก Digital File ของ โปรแกรม AutoCAD และมีขอมูลคอนขางมาก จึงอาจมีความยุงยากในการ
ปอนขอมูล และมีความยุงยากในการตรวจสอบความถูกตองของการปอนขอมูล จึงควรมีการพัฒนา
โปรแกรมนี้ ใหสามารถเช่ือมโยงขอมูลจาก ขอมูลใน Digital File ของ โปรแกรม AutoCADได
อยางอัตโนมัตโิดยไมตองมีการปอนขอมูล จะสามารถลดข้ันตอนความยุงยากในการปอนขอมูลลง
ไปไดมาก 

 
 การพัฒนาเพื่อเช่ือมโยงขอมูลจาก Digital File ของ โปรแกรม AutoCAD เขากับ โปรแกรม
การตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับนี้ ควรจะตองมีการศึกษาใน
ข้ันตอนตอไป ซ่ึงอาจจะเหมาะสําหรับหลักสูตรดานคอมพิวเตอรมากกวา เนื่องจากตองอาศัยการ
เขียนโปรแกรมดวยภาษาคอมพิวเตอร รวมกับการออกแบบดานระบบฐานขอมูล ใหมีความ
กระทัดรัดและรัดกุมมากกวานี้ 
 
 การออกแบบปายและเคร่ืองหมายจราจรบริเวณทางแยกตางระดับควรมีการศึกษาเพิม่เติม
เพื่อใหเกิดความปลอดภัยสูงสุดตอผูใชทาง 
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ภาคผนวก ก 
การคํานวณหาอัตราการยกขอบถนนดวยวธีิ  Method 5 Procedures 
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วิธีการคํานวณหาอัตราการยกขอบถนนดวยใชวิธี method 5 Procedure 
 
 AASHTO (2001) อธิบายถึงวิธีการคํานวณหาอัตราการยกขอบถนนดวยใชวิธี method 5 
Procedure ไวดังนี ้
 

   
R

V
fe

20079.0
01.0    (1) 

 เม่ือ 
   V  = ความเร็วออกแบบ , กม./ชม. 
   e  = อัตราการยกขอบถนน , ม./ม. 
   f  = สัมประสิทธ์ิความฝดดานขาง 
   R  = รัศมีโคงทางราบ, ม. 
 

 และเม่ือ 
   maxe  = อัตราการยกขอบถนนสูงสุด , ม./ม. 
   maxf  = สัมประสิทธ์ิความฝดดานขางสูงสุดท่ียอมให 
   minR  = รัศมีโคงทางราบตํ่าสุด, ม. 
   PIR  = รัศมีโคงทางราบท่ีจุดตัด (PI, Point of Intersection) ของ

ขาท่ี 1 และ 2 ของการกะจายตัวความฝดดานขางของ
โคงพาราโบลิค (จะมีคาเทากับความรัศมีโคง ณ จุดตัดท่ี 

max01.0 e  และ ท่ี  Rfe )01.0(  ) , ม. 
 

 ดังนั้น 

   
maxmax

2

min 01.0

0079.0

fe

V
R D


   (2) 

   
 และ 

   
2

max01.0

0079.0

e

V
R R

PI     (3)
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 ท้ังนี้เนื่องจาก hfefe RD  )01.0()01.0(   ดังนั้นท่ีจดุ PIR  สมการจะลดลง
เปน 

     max2

2
max 01.0

01.0
e

V

Ve
h

R

D
PI 












  (4) 

 
 เม่ือ  PIh  PI ท่ี offset จาก แกน 1/R 
 
 ดังนั้น )(1 PIPI RhS    เม่ือ 1S  =   ความลาดชันของขาท่ี 1 (5) 

   

PI

PI

RR

hf
S

11

min

max
2




  เม่ือ 2S  =   ความลาดชันของขาท่ี 2 (6) 

 
 สําหรับสมการหาคา MO (Middle ordinate) บนโคงอสมมาตร แสดงในสมการ 
 

   
)(2

)(

21

1221

LL

SSLL
MO




     (7) 

 
 หาก PIRL 11   และ PIRRL 11 min2   
 จะไดสมการ 

   min
12

min 2

111
R

SS

RRR
MO

PIPI




 








  (8) 

 
 เม่ือ  MO   คือ Middle ordinate ของ f distribution curve และ 
 

  
R

Rfe
fe D

minmaxmax )01.0(
)01.0(


   (9) 

 เม่ือ  R  คือ รัศมีโคง ณ จุดใดๆ 
 
 เม่ือพิจารณาสมการของโคงแนวดิ่งท่ัวไป คือ 
 

   
2









L

x

MO

Y      (10) 

 R1 วัดจากแนวแกนดิ่ง ดวย PIRR 11   
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R

S

R

R
MOf PI 1

2

1 





     (11) 

 
 เม่ือ  1f    คือ  f distribution ณ จุดใดๆ ท่ี PIRR 11   
 และ 
   11 )01.0(01.0 ffee D     (12) 
 
 เม่ือ  101.0 e  คือ e01.0  distribution ณ จุดใดๆ ท่ี PIRR 11   
 
ในกรณี PIRR 11   
 

   
































PI
PI

PI

RR
Sh

RR

RR
MOf

11
11

11

2

2

min

min
2  (13) 

 

 เม่ือ  2f    คือ  f distribution ณ จุดใดๆ ท่ี PIRR 11   
 และ 
   22 )01.0(01.0 ffee D      (14) 
 
 เม่ือ  201.0 e  คือ e01.0  distribution ณ จุดใดๆ ท่ี PIRR 11   
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลทางแยกตางระดับสําหรับการทดสอบโปรแกรม 
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ขอมูลทางแยกตางระดบัสําหรับตรวจสอบโปรแกรม 
 
ตารางผนวกท่ี ข1  ขอมูลโคงทางราบของทางแยกตางระดับกับทางหลวงหมายเลข 321 สําหรับใช

ในการทดสอบโปรแกรม 
 

ปจจัยในการนาํเขาขอมูล Ramp A Ramp B Ramp C Ramp D 
1.  ปริมาณจราจร 1,635 1,185 1,850 985 

2.  จํานวนชองจราจร 2 1 2 1 

ความกวางชองจราจรตอ 1 ชองจราจร 3.6 4 3.5 4.5 

ไหลทางดานซาย 3 3 2 2 

ไหลทางดานขวา 1 1 1 1 

ความกวางราวกันตก 0.5 0.5 0.5 0.5 

3.    การตรวจสอบโคงทางราบ         

โคงท่ี 1  Loop Loop Loop Loop 

       กม. ของ PI 2+803.900 0+101.470 0+313.379 0+165.002 

       รัศมีโคงทางราบตํ่าสุด 55 150 150 150 

       การยกขอบถนนปกติ 2.5 2.5 2.5 2.5 

       การยกขอบถนนออกแบบ 6 6 6 6 

       ความยาวโคงกนหอยขาเขา 80 73.5 73.5 54 

       ความยาวโคงกนหอยขาออก - 73.5 73.5 54 

       ความยาวของชวงทางตรงระหวาง
โคง  (กอนถึงโคงถัดไป) 

- - - - 
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ตารางผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 

ปจจัยในการนาํเขาขอมูล Ramp A Ramp B Ramp C Ramp D 
โคงท่ี 2  Loop Loop - - 

        กม. ของ PI 2+938.436 0+417.198 - - 

       รัศมีโคงทางราบตํ่าสุด 55 58.5 - - 

       การยกขอบถนนปกติ 2.5 2.5 - - 

       การยกขอบถนนออกแบบ 6 6 - - 

       ความยาวโคงกนหอยขาเขา - 69.45 - - 

       ความยาวโคงกนหอยขาออก 80 69.45 - - 

       ความยาวของชวงทางตรงระหวางโคง  

      (กอนถึงโคงถัดไป) 

- - - - 

4.  ความยาวของการขยายชองเสริมพิเศษ         

       ความเร็วออกแบบของทางหลัก 100 100 100 100 

       ความเร็วออกแบบของ Ramp 60 60 60 60 

       ความยาวของชวงขาออกจากทางหลัก - - - - 

       ความยาวของชวงเขาทางหลัก - - - - 

5.    ความยาวของชวงผายออก/ลูเขา          

       ชวงออกจากทางหลัก - 150 110 150 

       ชวงเขาเช่ือมทางหลัก 175 - 150 - 

6.    ความยาวของการสลับกระแสจราจร - - - - 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ขอมูลโคงทางดิ่งของทางแยกตางระดับกับทางหลวงหมายเลข 321 สําหรับใชใน
การทดสอบโปรแกรม 

 
หลักกม. คาระดับ ความ

ยาวโคง 
ความ
ยาวโคง 

ความเร็ว
ออกแบบ 

หลักกม. ณ จุด
เปล่ียนการยก
ขอบถนน 

การยก
ขอบถนน
ฝงขวา 

(Station) (Elevation) LVC1 LVC2 (Design 
Speed) 

(Station) (ม./ม.) 

    (ม.) (ม.) (กม./ชม.)     
Ramp A             

0+000.000 6.558 - - - 2+038.130 0 
0+565.450 6.558 60 60 60 2+117.456 2.5 

0+839.000 17.5 100 100 60 2+651.239 2.5 
1+101.500 7 60 60 60 2+697.970 6 

1+892.500 7 50 50 60 2+881.951 6 
2+080.000 14.5 50 50 60 2+928.682 2.5 

2+651.000 14.5 37.5 37.5 60 2+961.951 2.5 
2+868.500 5.8 37.5 37.5 60     

2+961.951 5.8           

Ramp B             

0+000.000 5.8       0+000.000 2.5 

0+169.500 5.8 37.5 37.5 60 0+030.812 2.5 
0+387.000 14.5 37.5 37.5 60 0+073.500 6 

0+958.000 14.5 50 50 60 0+121.244 6 
1+145.500 7 50 50 60 0+194.744 0 

1+933.500 7 60 60 60 0+277.203 -6 
2+196.000 17.5 100 100 60 0+339.369 -6 

2+469.425 6.563 60 60 60 0+421.828 0 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 
หลักกม. คาระดับ ความยาว

โคง 
ความ
ยาวโคง 

ความเร็ว
ออกแบบ 

หลักกม. ณ จุด
เปล่ียนการยก
ขอบถนน 

การยก
ขอบถนน
ฝงขวา 

(Station) (Elevation) LVC1 LVC2 (Design 
Speed) 

(Station) (ม./ม.) 

    (ม.) (ม.) (กม./ชม.)     
2+994.219 6.563       0+490.609 2.5 

          1+038.062 2.5 
          1+078.399 5 

          1+259.950 5 
          1+300.287 1 

Ramp C             

0+000.000 14.213 - - - 0+000.000 2.5 
0+045.000 14.213 40 40 60 0+110.395 2.5 

255.325 5.8 40 40 60 141.207 6 
433.485 5.8       359.985 6 

          402.673 2.5 
          433.485 2.5 

Ramp D             

0+000.000 5.8       0+000.000 2.5 
0+174.675 5.8 40 40 60 0+022.637 2.5 

0+385.000 14.213 40 40 60 0+054.000 6 
0+426.061 14.213       0+222.356 6 

Ramp E             

5+894.916 6.24 - - - 5+894.916 2.5 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 
หลักกม. คาระดับ ความยาว

โคง 
ความ
ยาวโคง 

ความเร็ว
ออกแบบ 

หลักกม. ณ จุด
เปล่ียนการยก
ขอบถนน 

การยก
ขอบถนน
ฝงขวา 

(Station) (Elevation) LVC1 LVC2 (Design 
Speed) 

(Station) (ม./ม.) 

    (ม.) (ม.) (กม./ชม.)     
6+389.446 6.24 - - - 6+389.446 2.5 

Ramp F             

6+061.476 6.44 - - - 6+061.476 2.5 
6+187.466 6.44 - - - 6+471.736 2.5 

6+471.736 6.24           

              

ตารางผนวกท่ี ข3  ขอมูลท่ีนําเขาของทางแยกตางระดับกบัทางหลวงหมายเลข 321 เพื่อตรวจสอบ
คาระดับและการยกขอบถนนบริเวณทางเช่ือม/ทางแยก 

 
หลัก กม. 

จุดท่ี รายละเอียด Ramp 
Station 

ระยะทางจากเสนควบคุมถึง
ขอบถนนฝงท่ีมีการเชื่อม/แยก 

1 ทางหลัก F 6+187.466 -16.1 

  ทางเช่ือม/ทางแยก A 2+961.950 9.5 

2 ทางหลัก B 0+632.047 -10 

  ทางเช่ือม/ทางแยก D 0+426.060 1.5 

3 ทางหลัก E 6+389.445 -16.1 

  ทางเช่ือม/ทางแยก C 0+433.485 1.5 

4 ทางหลัก A 2+367.220 -10 

  ทางเช่ือม/ทางแยก C 0+000.000 1.5 
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ตารางผนวกท่ี ข3  (ตอ) 
 

หลัก กม. 
จุดท่ี รายละเอียด Ramp 

Station 
ระยะทางจากเสนควบคุมถึง
ขอบถนนฝงท่ีมีการเชื่อม/แยก 

5 ทางหลัก E 5+994.916 -16.1 

  ทางเช่ือม/ทางแยก D 0+000.000 1.5 

6 ทางหลัก F 6+471.735 -16.1 

  ทางเช่ือม/ทางแยก B 0+000.000 1.5 

 
ตารางผนวกท่ี ข4  ขอมูลท่ีนําเขาของทางแยกตางระดับกบัทางหลวงหมายเลข 321 เพื่อตรวจสอบ

ชองลอดดานต้ัง 
 

หลัก กม. ความหนา จุดท่ี รายละเอียด Ramp 

Station ของโครงสราง 

ระยะทางจากเสน
ควบคุมถึงขอบนอก
ของโครงสรางฝงท่ี

วิกฤต 

1 Ramp ลอด E 6+172.016 2.5 -2.1 

  Ramp ขาม A 2+575.000   -9.5 

2 Ramp ลอด F 6+172.016 2.5 -2.1 

  Ramp ขาม A 2+600.000   -9.5 

3 Ramp ลอด E 6+161.476 2.5 -2.1 

  Ramp ขาม B 0+462.000   -9.5 

4 Ramp ลอด F 6+161.476 2.5 -2.1 

  Ramp ขาม B 0+437.000   -9.5 
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ตารางผนวกท่ี ข5  ขอมูลโคงทางราบของทางแยกตางระดับกับมอเตอรเวยสาย 81 สําหรับใชในการ
ทดสอบโปรแกรม 

 

ปจจัยในการนาํเขาขอมูล Ramp A Ramp B Ramp C Ramp D 
1.  ปริมาณจราจร 1,826 1,245 1,156 1,038 

2.  จํานวนชองจราจร 2 1 1 1 

 ความกวางชองจราจรตอ 1 ชองจราจร 3.6 4 4 4 

      ไหลทางดานซาย 3 3 3 3 

       ไหลทางดานขวา 1 1 1 1 

       ความกวางราวกันตก 0.5 0.5 0.5 0.5 

3.    การตรวจสอบโคงทางราบ         

โคงท่ี 1  Loop Loop Loop Loop 

       กม. ของ PI 0+400.276 3+266.634 241.212 322.703 

       รัศมีโคงทางราบตํ่าสุด 135 138.5 200 200 

       การยกขอบถนนปกติ 2.5 2.5 2.5 2.5 

       การยกขอบถนนออกแบบ 6 5 5 5 

       ความยาวโคงกนหอยขาเขา 100 101.282 45 45 

       ความยาวโคงกนหอยขาออก - 101.282 45 45 

       ความยาวของชวงทางตรงระหวางโคง  

      (กอนถึงโคงถัดไป) 

- - - - 
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ตารางผนวกท่ี ข5  (ตอ) 
 

ปจจัยในการนาํเขาขอมูล Ramp A Ramp B Ramp C Ramp D 
โคงท่ี 2  Loop Loop - - 

        กม. ของ PI 0+725.675 2+937.374 - - 

       รัศมีโคงทางราบตํ่าสุด 135 200 - - 

       การยกขอบถนนปกติ 2.5 2.5 - - 

       การยกขอบถนนออกแบบ 6 5.5 - - 

       ความยาวโคงกนหอยขาเขา - 94.87 - - 

       ความยาวโคงกนหอยขาออก 100 94.87 - - 

       ความยาวของชวงทางตรงระหวางโคง  

      (กอนถึงโคงถัดไป) 

- - - - 

4.    ความยาวของการขยายชองเสริมพิเศษ         

       ความเร็วออกแบบของทางหลัก 100 100 100 100 

       ความเร็วออกแบบของ Ramp 60 60 60 60 

       ความยาวของชวงขาออกจากทางหลัก - - - - 

       ความยาวของชวงเขาทางหลัก - - - - 

5.    ความยาวของชวงผายออก/ลูเขา          

       ชวงออกจากทางหลัก 140 - 350 175 

       ชวงเขาเช่ือมทางหลัก - 140 140 350 

6.    ความยาวของการสลับกระแสจราจร - - - - 
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ตารางผนวกท่ี ข6  ขอมูลโคงทางดิ่งของทางแยกตางระดับกับมอเตอรเวยสาย 81  สําหรับใช  
                  ในการทดสอบโปรแกรม 
 
หลักกม. คาระดับ ความ

ยาวโคง 
ความ
ยาวโคง 

ความเร็ว
ออกแบบ 

หลักกม. ณ 
จุดเปล่ียนการ
ยกขอบถนน 

การยก
ขอบถนน
ฝงขวา 

(Station) (Elevation) LVC1 LVC2 (Design Speed) (Station) (ม./ม.) 

    (ม.) (ม.) (กม./ชม.)     
Ramp A             

0+000.000 6.558 - - - 0+000.000 2.5 
0+565.450 6.558 60 60 60 0+041.592 2.5 
0+839.000 17.5 100 100 60 0+100.000 6 
1+101.500 7 60 60 60 0+647.954 6 
1+892.500 7 50 50 60 0+706.361 2.5 
2+080.000 14.5 50 50 60 1+300.000 2.5 
2+651.000 14.5 37.5 37.5 60 1+347.596 1 
2+868.500 5.8 37.5 37.5 60 1+664.848 1 
2+961.951 5.8 - - - 1+696.579 0 

          1+776.579 -5 
          1+958.130 -5 

Ramp B             
0+000.000 5.8 - - - 1+300.287 1 
0+169.500 5.8 37.5 37.5 60 1+686.914 1 
0+387.000 14.5 37.5 37.5 60 1+734.510 2.5 
0+958.000 14.5 50 50 60 2+200.000 2.5 
1+145.500 7 50 50 60 2+285.913 0 
1+933.500 7 60 60 60 2+387.195 -6 
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ตารางผนวกท่ี ข6  (ตอ) 
 
หลักกม. คาระดับ ความ

ยาวโคง 
ความ
ยาวโคง 

ความเร็ว
ออกแบบ 

หลักกม. ณ 
จุดเปล่ียนการ
ยกขอบถนน 

การยก
ขอบถนน
ฝงขวา 

(Station) (Elevation) LVC1 LVC2 (Design Speed) (Station) (ม./ม.) 

    (ม.) (ม.) (กม./ชม.)     
2+196.000 17.5 100 100 60 2+679.192 -6 
2+469.425 6.563 60 60 60 2+780.473 0 
2+994.219 6.563 - - - 2+825.473 5.5 

          2+994.219 5.5 

Ramp C             
0+000.000 6.563 - - - 0+086.494 6.6 
0+456.855 6.683 - - - 0+247.645 6.6 

          0+297.342 2.5 
          0+587.645 2.5 

Ramp D             
0+000.000 6.763 - - - 0+000.000 2.5 
0+353.879 6.763 37.5 37.5 60 0+136.919 2.5 
0+476.525 8.445 - - - 0+161.560 5.5 

Ramp E             
45+197.175 6.860 - - - 45+197.175 2.5 
45+422.511 6.860 - - - 45+771.067 2.5 
45+771.067 6.800 - - -     
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ตารางผนวกท่ี ข6  (ตอ) 
 

หลักกม. คาระดับ ความ
ยาวโคง 

ความ
ยาว
โคง 

ความเร็ว
ออกแบบ 

หลักกม. ณ 
จุดเปล่ียนการ
ยกขอบถนน 

การยก
ขอบถนน
ฝงขวา 

(Station) (Elevation) LVC1 LVC2 (Design Speed) (Station) (ม./ม.) 

    (ม.) (ม.) (กม./ชม.)     
Ramp F             
45+197.175 7.7 - - - 45+197.175 2.5 
45+612.942 6.563 - - - 45+602.942 2.5 

 
ตารางผนวกท่ี ข7  ขอมูลท่ีนําเขาของทางแยกตางระดับกบัมอเตอรเวยสาย 81 เพื่อตรวจสอบคา  

 ระดับและการยกขอบถนนบริเวณทางเช่ือม/ทางแยก 
 

หลัก กม. จุดท่ี รายละเอียด Ramp 
Station 

ระยะทางจากเสนควบคุมถึง
ขอบถนนฝงท่ีมีการเชื่อม/แยก 

1 ทางหลัก E 45+422.510 -12.3 

  ทางเช่ือม/ทางแยก B 2+993.219 -1.5 

2 ทางหลัก A 1+181.500 -11.2 

  ทางเช่ือม/ทางแยก C 0+455.855 1.5 

3 ทางหลัก F 45+197.175 -12.3 

  ทางเช่ือม/ทางแยก D 0+390.713 1.5 

4 ทางหลัก B 1+853.010 -8 

  ทางเช่ือม/ทางแยก D 0+000.000 1.5 

5 ทางหลัก E 45+422.510 -12.3 

  ทางเช่ือม/ทางแยก A 0+000.000 1.5 

6 ทางหลัก F 45+602.942 1.5 

  ทางเช่ือม/ทางแยก C 0+000.000 1.5 
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ตารางผนวกท่ี ข8  ขอมูลท่ีนําเขาของทางแยกตางระดับกบัมอเตอรเวยสาย 81 เพื่อตรวจสอบชอง
ลอดดานต้ัง 

 
หลัก กม. ความหนา จุดท่ี รายละเอียด Ramp 

Station ของโครงสราง 

ระยะทางจากเสน
ควบคุมถึงขอบนอก
ของโครงสรางฝงท่ี

วิกฤต 

1 Ramp ลอด E 45+327.500 2.5 -5.25 

  Ramp ขาม A 0+825.000   -10.7 

2 Ramp ลอด E 45+315.000 2.5 -5.25 

  Ramp ขาม B 2+200.000   -7.5 

3 Ramp ลอด F 45+327.500 2.5 -5.25 

  Ramp ขาม A 0+850.000   -10.7 

4 Ramp ลอด F 45+315.000 2.5 -5.25 

  Ramp ขาม B 2+175.000   -7.5 
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ภาคผนวก ค 
คูมือการใชงานโปรแกรมตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับ 
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คูมือการใชงานโปรแกรมตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตสําหรับทางแยกตางระดับ 
 
การเตรียมขอมูล 
  
 ในการนําเขาขอมูลของโปรแกรมเพ่ือใชในการตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิต
สําหรับแยกตางระดับนั้น ข้ันตอนแรกตองมีการเตรียมขอมูลตามหัวขอปจจัยหลัก ท้ัง 12 ปจจัย 
ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ  “ข้ันตอนและวิธีดําเนินงาน” โดยขอมูลท่ีจะนํามาใชจะไดจากการศึกษา
แบบและคาตัวแปรดานงานทางจาก Digital File ซ่ึงจะอยูในรูปของ AutoCAD File โดยการใช
คําส่ังอยางงาย ท้ังนี้ในแตละทางแยกตางระดับจะประกอบดวย Ramp ท่ีตองตรวจสอบหลาย Ramp 
ข้ึนอยูกับรูปแบบทางแยกตางระดับแตละแหง  
 
การนําเขาขอมูล 
 

ในท่ีนี้จะกลาวถึงวิธีการนําเขาขอมูลสําหรับ 1 Ramp เพ่ือเปนตัวอยางเทานั้น สวน Ramp 
อ่ืนๆ จะดําเนินการอยางเดียวกัน การนําเขาขอมูลเพื่อตรวจสอบคาตัวแปรจะมี 4 สวนดวยกัน แยก
อธิบายไดดังนี้ 
 

สวนท่ี 1  ขอมูลตัวแปรของแนวทางราบ  
 
การตรวจสอบสวนนี้ เปนการตรวจสอบการออกแบบแนวทางราบวาเปนไปตามมาตรฐาน

การออกแบบหรือไม เร่ิมดาํเนินการโดยเปด หนาตาง ‘Input Horizontal Data’ โดยโปรแกรมจะ
สามารถรองรับจํานวนโคงราบไดสูงสุด 7 โคงตอ Ramp 

 
 1) เลือกช่ือ Ramp ท่ีจะตรวจสอบ และเลือกวาเปนทางหลวงหรือทางหลวงพิเศษ 
 2) เร่ิมกระบวนการนําเขาขอมูลท่ีปริมาณจราจรและความกวางโครงสรางรวมของ Ramp  

3)   นําเขาขอมูลปริมาณจราจรและ รูปตัดตามขวาง ซ่ึงจะแสดงขนาดความกวางของ Ramp 
ประกอบดวย จํานวนชองจราจร ความกวางของชองจราจร ไหลทางดานซาย ไหลทางดานขวาและ
ความกวางราวกันตก จะไดความกวางรวมของโครงสรางปรากฏในชองสรุปดานลาง 
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ภาพผนวกท่ี ค1  หนาตางหลักของโปรแกรมตรวจสอบการออกแบบทางเรขาคณิตสําหรับแยกตาง
ระดับ 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค2  นําเขาขอมูลปริมาณจราจรและ รูปตัดตามขวาง 
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4) ข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบโคงทางราบ  ซ่ึงใน Ramp หนึ่งจะประกอบดวยโคงทาง
ราบหลายโคง ในท่ีนี้จะแสดงการนําเขาขอมูลของ 1 โคง เพื่อเปนตัวอยาง ขอมูลโคงทางราบท่ีตอง
นําเขาประกอบดวย 

4.1  Station ของ PI (Point of Intersection) และความเร็วออกแบบของโคงนั้น โดย
การปอนขอมูลเปนหนวยเมตร เชน หลัก กม. (Station) ท่ี 0+400.276 ใหปอน
ตัวเลข 400.276 หลัก กม. (Station) ท่ี 0+725.675 ใหปอนตัวเลข 725.675    

4.2  ความเร็วออกแบบของโคงนั้นๆ 
4.3  รัศมีโคงทางราบต่ําสุด ซ่ึงจะตองนําเขาขอมูล 3 ขอมูลคือ 1) เลือกประเภทของ 

Ramp วาเปน Directional Ramp หรือ Loop Ramp 2) เลือกวาเปน Ramp ท่ีใช
มาตรฐาน Motorway หรือ Highway  และ 3) รัศมีโคงทางราบของโคงนั้น 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค3  การตรวจสอบโคงทางราบ 
 

4.4  นําเขาขอมูลการยกขอบถนน ซ่ึงจะตองนาํเขาขอมูล 2 ขอมูลคือ 1) การยกขอบ
ถนนปกติ (Normal Crown)  และ 2) การยกขอบถนนตามท่ีออกแบบไว  

4.5  นําเขาขอมูลความโคงกนหอยท้ังขาเขาและขาออก (ถามี) แตหากโคงนั้นไม
จําเปนตองมีโคงกนหอย ใหเวนการกรอกขอมูลในหัวขอนี้ไดเลย  
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4.6 นําเขาขอมูลความยาวของชวงทางตรงระหวางโคง โดยวัดระยะจากจดุ PT. หรือ 
ST. ของโคงนี้จนถึงจุด PC.หรือ TS. ของโคงถัดไป 

4.7  นําเขาขอมูลคา Superelevation ท่ีนอยท่ีสุดท่ีโคงยอมรับได(Min e%) และคา
ความยาวโคงกนหอยท่ียาวนอยท่ีสุดท่ียอมรับได(Min A) โดยคํานวณจาก
หนาตางโปรแกรม “Superelevation Checking”  

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ค4  หนาตางโปรแกรมคํานวณคา  Superelevation ท่ีนอยที่สุดท่ีโคงยอมรับได(Min 
e%) และคาความยาวโคงกนหอยท่ียาวนอยท่ีสุดท่ียอมรับได(Min A) 

 
5) นําเขาขอมูลความยาวของชองจราจรเสริมพิเศษ (Auxiliary Length), ความยาวของ

ชวงผายออกและ/หรือลูเขา (Taper Length) และ ขอมูลความยาวของการสลับกระแสจราจร 
(Weaving Length) (ถามี) ซ่ึงเปนขอมูลชุดสุดทายของ Ramp นี้ เขาสูการนําเขาขอมูลโคงทางราบ
ของ Ramp ตอไป  ขอมูลโคงความยาวท่ีตองนําเขาประกอบดวย 
 

5.1) ขอมูลความยาวของชองจราจรเสริมพิเศษ (Auxiliary Length) ประกอบดวย 
ความเร็วออกแบบของทางหลัก ความเร็วของ Ramp ความยาวชวงออกจาก
ทางหลัก (Deceleration Length) และความยาวชวงเขาเช่ือมทางหลัก 
Acceleration Length) ตามลําดับ  
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5.2) นําเขาขอมูลความยาวของชวงผายออกและ/หรือลูเขา (Taper Length) 
ประกอบดวย ความยาวชวงออกจากทางหลักและความยาวชวงเขาเช่ือมทาง
หลัก จะไดความกวางรวมของโครงสราง นําเขาขอมูลความโคงกนหอยท้ัง
ขาเขาและขาออก (ถามี) แตหากโคงนั้นไมจําเปนตองมีโคงกนหอย ใหเวน
การกรอกขอมูลในหวัขอนี้ไดเลย  

5.3) นําเขาขอมูลความยาวของการสลับกระแสจราจร (Weaving Length) (ถามี) 
แตหาก Ramp นั้นไมมีโคงกนหอย ใหเวนการกรอกขอมูลในหัวขอนี้ไดเลย 
ซ่ึงถัดไปทางขวามือจะแสดงขอความ “NO WEAVING?” เพื่อเตือนผูนาํเขา
ขอมูลวาไมมีชวงการสลับกระแสจราจรใชหรือไม 

 
6) กดท่ีคําส่ัง “Check” จะเปนการตรวจสอบขอมูลของโคงทางราบและกดท่ีคําส่ัง “Result”     

    จะแสดงผลการตรวจสอบของโปรแกรม 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค5 การนําเขาขอมูลความยาวของชองจราจรเสริมพิเศษ,ความยาวของชวงผายออก

และ/หรือลูเขา,ความยาวของการสลับกระแสจราจร 
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 สวนท่ี 2  ขอมูลตัวแปรของแนวทางดิ่ง 
 
 

เปนการนําเขาขอมูลโคงแนวดิ่งของทางแยกตางระดับ เพื่อตรวจสอบการออกแบบวา
เปนไปตามมาตรฐานการออกแบบหรือไมเชนเดียวกับสวนท่ี 1 ซ่ึงในทางแยกตางระดับหนึ่งจะ
ประกอบดวย Ramp หลาย Ramp ในท่ีนี้จะแสดงการนําเขาขอมูล 1 Ramp เพ่ือเปนตัวอยาง เร่ิม
ดําเนินการโดยเปด หนาตาง ‘Input Vertical Data’  การปอนขอมูลจะเริ่มดําเนินการตามข้ันตอน
ดังนี้ 
 

 7) เลือกช่ือ Ramp ท่ีจะตรวจสอบ 
 8) นําเขาขอมูลโคงทางดิ่ง โดย 

8.1) นําเขาคา Station ,คาระดับ ณ จุด PVI ของแตละโคงและเปอรเซ็นตเกรด  
8.2) นําเขาคาความยาวโคงแตละขาง (L1 และ L2) ของแตละโคง  
8.3) นําเขาคาความเร็วออกแบบของแตละโคง  

 9)  นําเขาขอมูลการยกขอบถนนออกแบบ โดยใสคา Station ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอัตราการ
ยกขอบถนน และใสคาอัตราการยกขอบถนน  
 10) กดท่ีคําส่ัง “Check” จะเปนการตรวจสอบขอมูลของโคงทางราบและกดท่ีคําส่ัง 
“Result”    จะแสดงผลการตรวจสอบของโปรแกรม 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค6  การนําเขาขอมูลโคงแนวดิ่งของทางแยกตางระดับ 
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สวนท่ี 3  การตรวจสอบคาระดับและการยกขอบถนนบริเวณทางรวม/ทางแยก  
 
 

การดําเนนิการในสวนนี้ จะเปนการตรวจสอบความถูกตองของการออกแบบคาระดับและ
การยกขอบถนน ณ บริเวณทางเช่ือม/ทางแยกวามีความสอดคลองกันหรือไม ซ่ึงตองอาศัยขอมูลท้ัง
โคงแนวราบและโคงแนวดิ่ง ในทางแยกตางระดับหนึ่งจะมีจุดทางเช่ือม/ทางแยกหลายจุดดวยกนั 
ในท่ีนี้จะยกตัวอยางประกอบคําอธิบายเพยีง 1 ตัวอยางเทานั้นคือจุดท่ี 1 เร่ิมดําเนินการโดยเปด 
หนาตาง ‘Input_Merging Data’ การปอนขอมูลจะเร่ิมดําเนินการตามข้ันตอนดังนี ้

 
 11) นําเขาช่ือ Ramp และคา Station ของทางหลักทางเชื่อม/ทางแยก, คาระดับ ณ เสน
บังคับ (Elevation at Control Line), การยกขอบถนน (Superelevation, e %)  

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค7  การตรวจสอบความถูกตองของการออกแบบคาระดับและการยกขอบถนน ณ 

บริเวณทางเช่ือม/ทางแยก 
 
 12) นําเขาระยะจากเสนบังคับ (Control Line) ถึงจุดเช่ือม/จุดแยกเพ่ือตรวจสอบความ
สอดคลองของคาระดับ ณ จุดดังกลาว โดยทั่วไปหาไดจากระยะจากเสนบังคับ (Control Line) ถึง
ขอบทางหรือขอบโครงสรางดานนอก (Outer Edge) ฝงท่ีเช่ือมเขาหรือแยกออกจากอีก Ramp หนึ่ง 
ท้ังนี้ในกรณีท่ีเปนโครงสรางเชื่อม / แยกกับโครงสรางดวยกัน ระยะสําหรับทางหลักจะตองบวก
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เพิ่มสําหรับระยะหางระหวางขอบโครงสรางดานนอกของแตละ Ramp เพ่ือสะดวกในการกอสราง 
(สําหรับโครงการนี้กําหนดไวท่ี 0.50 ม.) แสดงใน ภาพผนวกท่ี ค7  อธิบายไดดังนี้ 
 
 

  สําหรับทางหลัก  เทากับ  A + B + C + 0.50  
  สําหรับทางเช่ือม/ทางแยก เทากับ  B + C  
  เม่ือ 
  A = ความกวางของชองจราจร 
  B = ความกวางของไหลทางดานซาย (สําหรับทางหลัก) 
   = ความกวางของไหลทางดานขวา(สําหรับทางเช่ือม/ทางแยก) 
  C = ความกวางของราวกันตก   
 

  
 
ภาพผนวกท่ี ค8  ระยะในการตรวจสอบความสอดคลองของคาระดับและการยกขอบถนนบริเวณ 
  จุดเช่ือม/แยก 
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 สวนท่ี 4  การตรวจสอบความสูงของชองลอดดานต้ัง (Vertical Clearance)  
 
นับเปนการตรวจสอบลําดับสุดทาย ของกระบวนการตรวจสอบการออกแบบรายละเอียด

ดานงานทางของโปรแกรม เปนการตรวจสอบความถูกตองของการออกแบบคาระดับและการยก
ขอบถนน ณ บริเวณท่ีมีการลอด/ขาม Ramp อ่ืน ซ่ึงตองอาศัยขอมูลท้ังโคงแนวราบและโคงแนวดิ่ง
ประกอบกันเชนเดียวกับสวนท่ี 3 ในทางแยกตางระดับหนึ่งอาจมีจุดลอด/ขามหลายจุดแตบางแหง
อาจมีจุดเดียวก็ได ในท่ีนี้จะยกตัวอยางประกอบคําอธิบายเพียง 1 ตัวอยางเทานั้นคือจุดท่ี 1 เร่ิม
ดําเนินการโดยเปด ‘Input_Vertical Clearance’ การปอนขอมูลจะเร่ิมดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
 
 

 12) นําเขาช่ือ Ramp , คา Station ของ Ramp ลอด และ Ramp ขาม, คาระดับ ณ เสนบังคับ 
(Elevation at Control Line) และการยกขอบถนน (Superelevation, e %) ตามลําดับ  
 
 13) นําเขาระยะจากเสนบังคับ (Control Line) ถึงจุดลอด/ขามท่ีวิกฤตท่ีสุดเพ่ือตรวจสอบ
ชองลอดดานตั้ง ณ จุดดังกลาว โดยท่ัวไปหาไดจากระยะจากเสนบังคับ (Control Line) ถึงขอบ
โครงสรางดานนอก (Outer Edge) ฝงท่ียกระดับขอบถนน (สําหรับ Ramp ลอด) หรือฝงท่ีลดระดับ
ขอบถนน (สําหรับ Ramp ขาม)  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค9  การตรวจสอบความสูงของชองลอดดานต้ัง (Vertical Clearance) 
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 14) นําเขาความหนาของโครงสราง ณ บริเวณนั้น ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิด ประเภท และความ
ยาวชวงสะพานของโครงสรางท่ีตองไดรับจากวิศวกรโครงสราง (สําหรับโครงการนี้ใช 2.50 ม. 
เปนความหนาของโครงสรางสําหรับโครงสรางแบบคอนกรีตรูปกลองหลอในท่ี ความยาวชวง
สะพานประมาณ 20-35 ม. รวมการเททับหนาดวยแอสฟลตติกหนา 0.05-0.10 ม.) 
 

 

ชองลอดดานต้ัง

ระดับทองโครงสรางของ Ramp ขาม

ระดับผิวจราจร
ของ Ramp ลอด

 
 
ภาพผนวกท่ี ค10  การตรวจสอบชองลอดดานต้ัง 
 
การแสดงผลการตรวจสอบ 
 

 ผลการตรวจสอบจะอยูในรูปของหนาตางหลัก 3 หนาตาง คือ หนาตางผลการตรวจสอบ
ขอมูลการออกแบบทางเรขาคณิตท้ัง 12 ปจจัย ท่ีอยูในคําส่ัง Total Result ท่ีหนา Main Menu, 
หนาตางผลการตรวจสอบคาระดับ ณ จุดวิกฤตและหนาตางผลการตรวจสอบคาระดับ ณ จุดทาง
รวม/ทางแยก ดังแสดงในภาพผนวกท่ี ค11, ภาพผนวกท่ี ค12และภาพผนวกท่ี ค13 
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ภาพผนวกท่ี ค11  แสดงหนาตางผลการตรวจสอบขอมูลการออกแบบทางเรขาคณิตท้ัง 12 ปจจัย 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค12  หนาตางผลการตรวจสอบคาระดับ ณ จุดวกิฤต 
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ภาพผนวกท่ี ค13  หนาตางผลการตรวจสอบคาระดับ ณ จุดทางรวม/ทางแยก 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดทางแยกตางระดับนครปฐมตะวันตก 
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ภาพผนวกท่ี ง1  General Layout 1 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง2  General Layout 2 



 
 

 

132 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง3  Setting Out Data 1 ของแตละ Ramp 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง4  Setting Out Data 2 ของแตละ Ramp 
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ภาพผนวกท่ี ง5  แบบแสดงภาพตัดดานขวาง 1 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ง6  แบบแสดงภาพตัดดานขวาง 2 
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