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สาํรวจ ออกแบบ จดัทาํแบบ ประมาณราคา ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ

จดัทาํแบบก่อสร้าง ประมาณราคาแลว้เสร็จตามเวลาท่ีกาํหนด

ผลงาน และการบริการ เป็นท่ีพึงพอใจจากทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง

ถูกต้อง

ทนัเวลา

พงึพอใจ

คุณภาพงานสาํรวจและออกแบบคุณภาพงานสาํรวจและออกแบบ

เป้าหมายการดาํเนินการ
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อุปสรรคและกระบวนการทีต้่องปรับปรุง

งานดาํเนินการเอง งานจา้งท่ีปรึกษา

4

ทบทวนงาน QA ด้านออกแบบในต่างประเทศ

NTSB, ประเทศสหรัฐฯ มีการริเร่ิมพฒันางาน QA/QC เน่ืองจากการพงัทลายของสะพาน I-35 โดย NTSB, 
FHWA และ AASHTO ไดมี้การวางระบบ QA/QC ให้ทั้ง ๕๐ รัฐ นาํมาใช ้ต่อมาไดมี้การ
ประเมินผลการใชร้ะบบโดย NCHRP ซ่ึงไดมี้การจดัทาํรายงานเร่ือง Best practices in quality 
control and assurance in design ( NCHRP, 2011) ข้ึน โดยเป็นการสรุปผลจากการใชร้ะบบ QA ท่ี
ประสบผลสาํเร็จจาํนวน ๑๐ รัฐ จากผลการวิจยัดงักล่าว พบว่า ระบบ QA/QC ท่ีสัมฤทธ์ิผลนั้น 
เก่ียวขอ้งกบักิจกรรมดงัต่อไปน้ี  

๑. การฝึกอบรมบุคลากร และการประสานงาน
การประสานงานในแต่ละส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งการฝึกอบรมบุคลากร จะทาํให้

คุณภาพของงานโดยรวมดีข้ึน 

การนําไปประยุกต์ใช้สําหรับ QA สํารวจและออกแบบ
•ใหค้วามสาํคญักบัการใหค้วามรู้ พฒันาศกัยภาพ ของผูส้าํรวจ ผูอ้อกแบบ และผูป้ระมาณราคา
•เพิ่มการประสานงานระหว่าง ฝ่ายแผนงาน ฝ่ายออกแบบ และฝ่ายก่อสร้าง รวมถึงการส่ือสาร
กนัระหวา่งผูรั้บผดิชอบในแต่ละงานของขั้นตอนการสาํรวจออกแบบ
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ทบทวนงาน QA ด้านออกแบบในต่างประเทศ

๒. กระบวนการตรวจสอบ และอนุมตัิ
   กระบวนการตรวจสอบ ควรมีการระบุผูท่ี้รับผิดชอบการตรวจสอบ ประเภทของ
การตรวจสอบท่ีจะดาํเนินการ และลกัษณะ วิธีการบนัทึกการตรวจสอบในรูปแบบของเอกสาร 
ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวนั้น จะช่วยส่งเสริมใหง้านมีคุณภาพมากยิง่ข้ึน

การนําไปประยุกต์ใช้สําหรับ QA สํารวจและออกแบบ
•กาํหนดผูท้าํหนา้ท่ีตรวจสอบ และอนุมติังานในแต่ละกระบวนงาน
•จดัทาํระบบเอกสารสาํหรับการตรวจสอบ และอนุมติัผลของงานในแต่ละกระบวน

๓. จดัทาํ รายการตรวจสอบ คู่มอื และมาตรฐาน
   การจดัทาํคู่มือ และเอกสารประกอบการทาํงาน ท่ีชดัเจน เขา้ใจง่าย  รวมถึงตวัอยา่ง
ท่ีดี จะช่วยใหก้ารทาํงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

การนําไปประยุกต์ใช้สําหรับ QA สํารวจและออกแบบ
•จดัทาํคู่มือ และมาตรฐานการทาํงาน 
•กาํหนดรายการท่ีจะตอ้งตรวจสอบ   
•จดัทาํระบบเอกสารสาํหรับการตรวจสอบ และอนุมติัในแต่ละกระบวนงาน
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ทบทวนงาน QA ด้านออกแบบในต่างประเทศ
๔ . การมส่ีวนร่วมของทุกภาคส่วน ในระยะเร่ิมต้นของงาน
   องคป์ระกอบสาํคญัท่ีทาํใหร้ะบบประกนัคุณภาพประสบความสาํเร็จ คือ การท่ีทุก
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการ มีการประชุม หารือ เพื่อกาํหนดแนวทางการออกแบบ โดย
พิจารณาถึง ระยะเวลา วิธีการ ความยากง่ายในการก่อสร้าง รวมถึงผลกระทบทางดา้นสังคม 
และส่ิงแวดลอ้มของโครงการ ตั้งแต่ระยะแรกๆ ของงานออกแบบ

การนําไปประยุกต์ใช้สําหรับ QA สํารวจและออกแบบ
•ใหห้น่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย มีส่วนร่วมในการออกแบบโครงการ
•มีการประชุมร่วมของหน่วยเก่ียวขอ้งเพื่อกาํหนดแนวทางการออกแบบ

๕. การคดัเลอืกทีป่รึกษา และการประสานงาน
 สาํหรับงานออกแบบท่ีจา้งท่ีปรึกษา   กระบวนการคดัเลือก และการส่ือสารระหวา่งท่ี
ปรึกษากบัเจ้าของโครงการ มีผลต่อคุณภาพของโครงการอย่างยิ่ง ในบางรัฐมีการระบุให้ท่ี
ปรึกษาจดัทาํแผน QA สาํหรับโครงการท่ีจา้งดว้ย

การนําไปประยุกต์ใช้สําหรับ QA สํารวจและออกแบบ
•ใหมี้การประเมินการทาํงานของท่ีปรึกษา เพื่อประกอบการคดัเลือกท่ีปรึกษาในอนาคต 
•ใหท่ี้ปรึกษานาํ ระบบ QA มาใชใ้นโครงการท่ีทาํงานใหก้บักรมฯ
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ทบทวนงาน QA ด้านออกแบบในต่างประเทศ

๖. การประเมนิการออกแบบจากขั้นตอนการก่อสร้าง
   แมว้่าจะมุ่งเน้นไปยงัคุณภาพของงานออกแบบ แต่อย่างไรก็ตามคุณภาพของงาน
ออกแบบยอ่มส่งผลไปถึงขั้นตอนการก่อสร้างดว้ย ดงันั้น จึงมีความจาํเป็นตอ้งการประเมินการ
ออกแบบจากผลการก่อสร้างดว้ย  

การนําไปประยุกต์ใช้สําหรับ QA สํารวจและออกแบบ
•มีการประเมินติดตามการออกแบบ ในกระบวนการก่อสร้าง รวมถึงการบาํรุงรักษา

๗. การพฒันากระบวนการเดมิ
 นอกเหนือจากการเพิ่มกระบวนการในการออกแบบเพื่อให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ
แลว้ การพฒันากระบวนการท่ีดาํเนินการอยูแ่ลว้ก็มีความจาํเป็นอยา่งยิ่ง ในบางรัฐไม่ไดมี้การ
เพิ่มขั้นตอนการทาํงาน แต่ปรับปรุงกระบวนงานเดิมให้ดีข้ึน ก็สามารถประสบความสาํเร็จใน
การประกนัคุณภาพได้

การนําไปประยุกต์ใช้สําหรับ QA สํารวจและออกแบบ
•พฒันากระบวนการสาํรวจออกแบบท่ีมีอยู ่ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 
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สรุป แนวทางการประกนัคุณภาพด้านสํารวจและออกแบบ ของกรมทางหลวงชนบท

ปรับปรุงกระบวนการเดมิ 

-

ปรับปรุงกระบวนการเดมิ :
-เพิ่มการอบรม ใหค้วามรู้แก่บุคลากร และการประสานงานกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง
-ปรับปรุงคู่มือการทาํงาน มาตรฐานการออกแบบใหช้ดัเจน เขา้ใจง่ายข้ึน
-ปรับปรุงการตรวจสอบ และอนุมติัแบบก่อสร้าง
-ปรับปรุงรายการท่ีตอ้งทาํการตรวจสอบ (Check list) ในแต่ละขั้นตอน

กระบวนการทีเ่พิม่เตมิ กระบวนการทีเ่พิม่เตมิ :
-การกาํหนดแนวทางการออกแบบก่อนการออกแบบรายละเอียด เช่น สามารถสร้างไดภ้ายใต้
ขีดจาํกดัของพื้นท่ี หรือมีความปลอดภยัในระหวา่งก่อสร้าง
-การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลผลิตในแต่ละขั้นตอน
-การตรวจสอบแบบก่อสร้างร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
-การประเมินผลการออกแบบในขั้นตอนการก่อสร้าง
-บนัทึกแนวคิดการออกแบบ ขอ้ผดิพลาด แนวทางแกไ้ข เพื่อนาํมาพฒันาการออกแบบต่อไป

งานดาํเนินการเอง

แนวทางการจดัทาํ QA ด้านสํารวจและออกแบบ
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ปรับปรุงกระบวนการเดมิ :
-การประสานงานกบัท่ีปรึกษาใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน  (ช่องทาง, ประชุม)
-เพิ่มความเขม้ขน้ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของผลงานในแต่ละงวดงาน (บุคลากร, เน้ืองาน)

กระบวนการทีเ่พิม่เตมิ :
-การตรวจสอบคุณภาพของผลงานโดยคณะทาํงาน/กรรมการ กาํกบัการทาํงานของท่ีปรึกษา 
ก่อนอนุมติัใหมี้การตรวจรับงาน
-การประเมินใหค้ะแนนการทาํงานของท่ีปรึกษา (บุคลากร, เน้ืองาน, เอกสาร)
-การตรวจสอบแบบก่อสร้างร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงการประเมินในขั้นตอนการ
ก่อสร้าง

งานจา้งท่ีปรึกษา

แนวทางการจดัทาํ QA ด้านสํารวจและออกแบบ

QA ด้านสํารวจและออกแบบ

เป้าหมาย : ถูกต้อง ทนัเวลา พงึพอใจ

QA ด้านสํารวจและออกแบบ ประกอบด้วย 3 ส่วนหลกั ได้แก่

 1. งานดาํเนินการเอง :

 2. งานจ้างทีป่รึกษา

 3. งานตดิตามและประเมนิคุณภาพ

 * จดัทาํแฟ้มบันทกึกระบวนงานของโครงการ

 1.1 ดาํเนินการโดย สสอ.
- สํารวจความเหมาะสมและการมส่ีวนร่วมเบือ้งต้น
- สํารวจรายละเอยีด
- ออกแบบรายละเอยีดและร่างแบบก่อสร้าง
- ขออุทศิทีด่นิและช้ีแจงแบบก่อสร้าง
- แบบฉบับสมบูรณ์และประมาณราคา 

 1.2 ดาํเนินการโดยส่วนภูมภิาค
- สํารวจความเหมาะสมเบือ้งต้น
 - สํารวจรายละเอยีด
- ออกแบบรายละเอยีดและร่างแบบก่อสร้าง
- ขออุทศิทีด่นิและช้ีแจงแบบก่อสร้าง
- แบบฉบับสมบูรณ์และประมาณราคา 

10



กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

11

 งานดาํเนินการเอง : โดย สสอ

 งานดาํเนินการเอง : 
โดย ส่วนภูมภิาค

 งานจ้างทีป่รึกษา

งานตดิตามและประเมนิคุณภาพ

กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

1.งานสํารวจความเหมาะสมและการมส่ีวนร่วมเบือ้งต้น
เร่ิม

รวบรวม คาํขอ โครงการ เร่ืองเดิม ฯลฯ 1.1 ศึกษาความเป็นมาโครงการ

1.2 ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้

1.3 จดัการมีส่วนร่วมเบ้ืองตน้

1.4 ประมวลผลการมีส่วนร่วม

ขอ้มูลจากแผนท่ี 1:50,000, ภาพภ่ายทาง
อากาศ, โครงข่ายการเช่ือมต่อโครงการ, 
รูปแบบถนนเบ้ืองตน้

ประสานงานแจง้ผูเ้ก่ียวขอ้ง,  เตรียม
ขอ้มูลการประชาสมัพนัธ์เบ้ืองตน้,  
จดัทาํแผน่ประชาสมัพนัธ์, 
แบบสอบถามความตอ้งการ,  เตรียม 
อุปกรณ์

รวมรวมขอ้มูลความตอ้งการจากพื้นท่ี
โครงการ, รวบรวมขอ้มูลผูมี้ส่วนได้
ส่วนเสีย,  รวบรวมขอ้มูลดา้นความ
พร้อมของพ้ืนท่ี

ดา้นการใชง้าน ,ดา้นส่ิงแวดลอ้ม, ดา้น
สงัคม, ดา้นเศรษฐศาสตร์

1.5 พิจารณา
ความเหมาะสม

1.5 พิจารณา
ความเหมาะสม

เหมาะสม

ไม่เหมาะสม หน่วย
แผนงาน

2.งานสาํรวจรายละเอียด

ดาํเนินการโดย สสอ.
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กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

2.งานสํารวจรายละเอยีด
1.งานสาํรวจความเหมาะสมและการมีส่วนร่วมเบ้ืองตน้

ตรวจสอบกลอ้งสาํรวจ, อุปกรณ์ส้ินเปลือง
ในการสาํรวจ, ยานพาหนะสาํรวจ, อุปกรณ์
เกบ็ตวัอยา่งดินเดิม

2.2 สาํรวจรายละเอียดพื้นท่ี

2.5 จดัทาํแบบแปลนพ้ืนท่ี
โครงการ

2.3 บนัทึกขอ้มูลโครงการ

2.4 ประมวลผลขอ้มูลจากการ
สาํรวจ

สาํรวจแนว และระดบั เสน้ทาง, เกบ็ขอ้มูล
โครงสร้าง,อาคารระบายนํ้า, เกบ็ขอ้มูล
รายละเอียดพื้นท่ี,ภูมิประเทศ, เกบ็ตวัอยา่ง
ดินเดิม, สาํรวจปริมาณจราจร

ถาพถ่ายโครงการทุกระยะท่ีกาํหนด, วีดีทศัน์
, ภาพตาํแหน่งสาํคญัในโครงการ

ประมวลผลพิกดั, แนว และระดบั, 
ประมวลผลรายละเลืยดในสายทาง

เขียนแบบแปลนสภาพสายทางเดิม, จดัทาํ
โปรไฟลส์ายทางเดิม, ระบุตาํแหน่งทาง
เรขาคณิตโครงการ, ระบุตาํแหน่งรายละเอียด

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยผูอ้อกแบบตาม
แบบฟอร์ม สอ 1

2.1 จดัเตรียมอุปกรณ์สาํรวจ

2.6 ตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง

2.6 ตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง

ถูกตอ้ง

ไม่
ถูกตอ้ง

งาน
พัฒ

น
าเท

คโน
โลยีการสาํรวจ

งาน
พัฒ

น
าเท

คโน
โลยีการสาํรวจ

รวบรวมขอ้ผดิพลาด เพ่ือปรับปรุง 3.งานออกแบบฯ

ดาํเนินการโดย สสอ.
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กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

3.งานออกแบบรายละเอยีดและร่างแบบก่อสร้าง

งานออกแบบรายละเอยีดและร่างแบบก่อสร้าง 

แบ่งประเภทของงาน ออกเป็น 2 ประเภท  ตามลกัษณะความยุง่ยาก
ซบัซอ้นของงาน ไดแ้ก่

1. งานไม่ยุ่งยากซับซ้อน 
คือ งานออกแบบถนน หรือสะพานท่ีสามารถออกแบบ

เพื่อก่อสร้าง หรือซ่อมบาํรุงไดต้ามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง
ชนบท หรือเป็นงานออกแบบทัว่ๆไปท่ีเคยดาํเนินการมาแลว้เป็นปกติ

2. งานยุ่งยากซับซ้อน
คือ งานออกแบบก่อสร้าง หรือซ่อมบาํรุง ถนน หรือ

สะพาน ท่ีอยูน่อกเหนือจากแบบมาตรฐาน, งานท่ีตอ้งออกแบบเป็น
โครงสร้างพิเศษ หรือมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ความปลอดภยั
รวมทั้งสงัคม ฯลฯ ตวัอยา่งเช่น  งานก่อสร้างถนนบนชั้นดินอ่อน, 
ปรับปรุงถนนในเขตชุมชน, ปรับปรุงจุดอนัตราย, สะพานขา้มลาํนํ้า
ขนาดใหญ่ งานออกแบบแกไ้ขต่างๆ เป็นตน้    

ดาํเนินการโดย สสอ.
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3.งานออกแบบรายละเอยีดและร่างแบบก่อสร้าง (ต่อ)

ประชุมกาํหนดแนวทาง
ออกแบบ, สาํรวจขอ้มูลเพิ่มเติม

พิจารณาความ
ยุง่ยากซบัซอ้น
พิจารณาความ
ยุง่ยากซบัซอ้น

3.2.2 กาํหนดแนวทางการ
ออกแบบ3.1.2 ออกแบบทาง

3.1.4   จดัทาํร่างแบบก่อสร้าง

ออกแบบทางดา้นเรขาคณิต, 
โครงสร้างทางและอ่ืนๆ ตาม
แบบมาตรฐานของกรมฯ

แบบรายละเอียดงานทาง, แบบ
รายละเอียดงานสะพาน ฯลฯ

3.1.1 เตรียมการออกแบบ
ขอ้มูลเขตทาง ขอ้มูลนํ้าท่วม, 
ขอ้มูล CBR Subgrade, ฯลฯ

3.1.3 ออกแบบสะพานออกแบบสะพานตามแบบ
มาตรฐานของกรมฯ

3.2.3 วิเคราะห์ และออกแบบ
ทาง

วิเคราะห์ ออกแบบโครงสร้าง
ทาง, เรขาคณิตทาง, ส่ิงอาํนวย
ความปลอดภยั,  ฯลฯ

3.2.4 วิเคราะห์ และออกแบบ
สะพาน

- วิเคราะห์ ออกแบบสะพาน
ตามหลกัวิศวกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง

3.2.5 จดัทาํร่างแบบก่อสร้าง

แบบรายละเอียดงานทาง, แบบ
รายละเอียดงานสะพาน, แบบ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ, แบบขอ
อนุญาตหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยผูท่ี้
ไดรั้บมอบหมาย(ชช ชพ) ตาม
แบบฟอร์ม สอ 2

3.1.5 ตรวจสอบ3.1.5 ตรวจสอบ
ความถกูตอ้ง

คุณสมบติัดินเดิม, เขตชุมชน, ปริมาณการจราจร, ลกัษณะ
ลาํนํ้า, พื้นท่ีพิเศษ, โครงสร้างพิเศษ ฯลฯ

3.2.6 ตรวจสอบ
ความถกูตอ้ง

3.2.6 ตรวจสอบ
ความถกูตอ้ง

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยผูท่ี้
ไดรั้บมอบหมาย(ชช ชพ) ตาม
แบบฟอร์ม สอ 2

ยุง่ยากไม่
ยุง่ยาก

ไม่
ถูกตอ้ง ไม่

ถูกตอ้งถูกตอ้ง
ถูกตอ้ง

งาน
พัฒ

น
างาน

ออก
แบ

บ
และแบ

บ
ม
าต

รฐาน
งาน

พัฒ
น
างาน

ออก
แบ

บ
และแบ

บ
ม
าต

รฐาน

ผูแ้ทนหน่วยก่อสร้าง/บาํรุง/
สอป/แผนงาน

3.2.1 เตรียมการออกแบบ
ขอ้มูลเขตทาง, ขอ้มูลนํ้าท่วม, 
ขอ้มูล CBRSubgrade, ฯลฯ

รวบรวมขอ้ผดิพลาด
รวบรวมขอ้ผดิพลาด

2.งานสาํรวจรายละเอียด

4.งานขออุทิศท่ีดินและช้ีแจงแบบก่อสร้าง

ดาํเนินการโดย สสอ.
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4.งานขออุทศิทีด่นิและช้ีแจงแบบก่อสร้าง

ไม่ขอ
ขออุทิศท่ีดิน

ขอ
แบบแปลนและรูปตดั, รูปแบบโครงการและ
เขตทางท่ีใช้4.1 จดัทาํแบบสาํหรับการมีส่วนร่วม 

4.2 จดัทาํแบบแปลนแสดงกรรมสิทธ์ิ
ท่ีดิน 

4.4 ประมวลผลการมีส่วนร่วม

4.3 ประชุมช้ีแจงแบบก่อสร้าง

จดัทาํแผนท่ีระวางท่ีดิน,  ระบุแนวเขตทางท่ี
ตอ้งขออุทิศท่ีดิน, ประสานหน่วยงานในพื้นท่ี, 
จดัเตรียมเอกสารสาํหรับใชใ้นการอุทิศท่ีดิน

- แจง้ติดประกาศตามระเบียบท่ีกาํหนด
- ประสานหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
-ช้ีแจง รูปแบบโครง แนวเขตทาง
-รวบรวมเอกสารการอุทิศท่ีดิน
- จดัทาํรายงานการมีส่วนร่วม

-ตรวจสอบรายงานการมีส่วนร่วม
- ตรวจสอบเอกสารอุทิศท่ีดิน

4.5 ปรับปรุงแบบก่อสร้าง
ปรับปรุงแบบก่อสร้างตามหลกัวิชาการ และ
ความตอ้งการของผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย

ผูแ้ทนหน่วยก่อสร้าง/บาํรุง/หน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้ง

3.งานออกแบบรายละเอียดและร่างแบบก่อสร้าง 

5.แบบฉบบัสมบูรณ์และประมาณราคา

ดาํเนินการโดย สสอ.
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กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

5. แบบฉบับสมบูรณ์และประมาณราคา

q

งาน
พัฒ

น
าระบ

บ
ป
ระม

าณ
ราค

า
งาน

พัฒ
น
าระบ

บ
ป
ระม

าณ
ราค

า

4.งานขออุทิศท่ีดินและช้ีแจงแบบก่อสร้าง

ดาํเนินการโดย สสอ.
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5.1 จดัทาํแบบก่อสร้างฉบบัสมบูรณ์
แกไ้ขแบบร่าง, จดัทาํแบบแปลนและรูปตดั
ตามยาว, แบบงานโครงสร้าง, แบบอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวขอ้ง

คาํนวณปริมาณวสัดุท่ีใชก่้อสร้างโครงการ

5.3 คาํนวณราคาต่อหน่วย

5.4 ประมาณราคาโครงการ

คาํนวณราคาค่าวสัดุท่ีแหล่ง, ค่าขนส่ง,  
คาํนวณค่าแรง ค่าดาํเนินการในการทาํงาน

คาํนวณราคารวมของโครงการ จดัทาํบณัชี 
ปริมาณ และราคาวสัดุ ปร. ๔, ปร. ๕ 

ตรวจสอบความถกูตอ้งร่วมกบัหน่วยก่อสร้าง 
ตามแบบฟอร์ม สอ.3 และ RSA

5.2 คาํนวณปริมาณวสัดุ

5.5 ตรวจสอบ5.5 ตรวจสอบ
ความถกูตอ้ง

อนมุตัแิบบก่อสร้าง

แกไ้ข

ไม่แกไ้ข

รวบรวมขอ้ผดิพลาด
เพ่ือปรับปรุง

Road Safety Road Safety 
Audit 

ไม่ปรับปรุง

ปรับปรุง

แกไ้ขแบบจากหน่วยก่อสร้าง

กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

(1) งานสํารวจความเหมาะสมเบือ้งต้น และ(2) งานสํารวจรายละเอยีดดาํเนินการโดยส่วนภูมภิาค

ตรวจสอบเขตทาง, พ้ืนท่ีท่ีตอ้ง
ขออนุญาต ฯลฯ

ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้

ตรวจสอบความพร้อมของพื้นท่ี

ปัญหาพื้นท่ี, เขตปัญหาพื้นท่ี, เขต
ทาง

ไม่มีปัญหา

สาํรวจรายละเอียด, ออกแบบแนว
ก่อสร้าง

จดัทาํแบบแปลนพื้นท่ีโครงการ

บนัทึกขอ้มูลโครงการ

จดัเตรียมอุปกรณ์สาํรวจ

ตรวจสอบ ความ
ถูกตอ้งตาม สอ 1
ตรวจสอบ ความ
ถูกตอ้งตาม สอ 1

มีปัญหา

ถกูตอ้ง

ไม่ถกูตอ้ง

1.งาน
ตรวจส

อบ
ความ

พ
ร้อม

ของพื้
น
ที่

2.งาน
สาํรวจรายละเอียด

สาํรวจรายละเอียด และวางแนว
ก่อสร้าง  จดัทาํหมุดควบคุม เกบ็
ตวัอยา่งวสัดุ ฯลฯ

รวบรวมขอ้ผดิพลาด
เพ่ือปรับปรุง

หน่วย
แผนงาน

งานออกแบบรายละเอียดและร่างแบบก่อสร้าง 
18



กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

(3) งานออกแบบรายละเอยีดและร่างแบบก่อสร้าง และ(4) งานขออุทศิทีด่นิและช้ีแจงแบบก่อสร้างดาํเนินการโดยส่วนภูมภิาค

19

ออกแบบทาง

จดัทาํร่างแบบก่อสร้าง

เตรียมการออกแบบ

ออกแบบสะพาน

ตรวจสอบ ความ
ถูกตอ้งตาม สอ 2
ตรวจสอบ ความ
ถูกตอ้งตาม สอ 2

ไม่
ถกูตอ้ง

ถกูตอ้ง

3.งาน
ออกแบ

บ
รายละเอียด

และร่างแบ
บ
ก่อส

ร้าง

ไม่ขอ ขออุทิศท่ีดิน ขอ

จดัทาํแบบแปลนแสดงกรรมสิทธ์ิท่ีดิน 

รวบรวมเอกสารอุทิศท่ีดิน

ประชุมช้ีแจงแบบก่อสร้าง

ปรับปรุงแบบก่อสร้าง

4.งาน
ขออุทิ

ศที่
ดิน

และ
ชี้แจงแบ

บ
ก่อส

ร้าง

รวบรวมขอ้ผดิพลาด
เพ่ือปรับปรุง

2. งานสาํรวจรายละเอียด

5. แบบฉบบัสมบูรณ์และประมาณราคา

กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

5. แบบฉบับสมบูรณ์และประมาณราคาดาํเนินการโดยส่วนภูมภิาค

4. งานขออุทิศท่ีดินและช้ีแจงแบบก่อสร้าง
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จดัทาํแบบก่อสร้างฉบบัสมบูรณ์

คาํนวณราคาต่อหน่วย

ประมาณราคาโครงการ

คาํนวณปริมาณวสัดุ

ตรวจสอบตรวจสอบ
ความถกูตอ้ง สอ 

3

อนมุติัแบบก่อสร้าง

แกไ้ข

ไม่แกไ้ขรวบรวมขอ้ผดิพลาด
เพ่ือปรับปรุง

Road Safety 
Audit 

Road Safety 
Audit 

ไม่ปรับปรุง

ปรับปรุง

แกไ้ขแบบจากหน่วยก่อสร้าง



งานจ้างทีป่รึกษาสํารวจและออกแบบรายละเอยีด (1/2)
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แต่งตั้งคณะกรรมการกาํหนด TOR ของ
โครงการ

กาํหนด TOR

 คดัเลือกท่ีปรึกษา 

ดาํเนินการจา้งท่ีปรึกษา

อนุมติัแผนปฏิบติังาน และแผน 
QA

แต่งตั้งคณะกรรมการกาํหนดหลกัเกณฑ์
คดัเลือกท่ีปรึกษา, คณะกรรมการพิจารณา
ขอ้เสนอ และคุณสมบติั

- จดัทาํสญัญา
- แต่งตั้งคณะกรรมการตรวจการจา้งท่ีปรึกษา 
- แต่งตั้งคณะกรรมการกาํกบัการทาํงานของท่ี
ปรึกษา

-คณะกรรมการกาํกบัฯ พิจารณา แผนปฏิบติั
งานและแผน QA ท่ีท่ีปรึกษาเสนอ และอนุมติั
แผนฯท่ีทางคณะฯ เห็นชอบ 

ผูแ้ทนหน่วยก่อสร้าง/บาํรุง/
แผนงาน

กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

งานจ้างทีป่รึกษาสํารวจและออกแบบรายละเอยีด (2/2)
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พิจารณาผลงานท่ีปรึกษาในแต่ละงวดงาน

ประเมินผลงาน

คณะกรรมการกาํกบัฯ ตรวจสอบ ผลงานท่ีท่ีปรึกษา
เสนอ และพิจารณาอนุมติัใหท่ี้ปรึกษาส่งงาน

คณะกรรมการตรวจการจา้งพิจารณาตรวจรับ
งาน ในแต่ละงวดงาน

-คณะกรรมการตรวจการจา้ง และกาํกบั ประเมินการ
ทาํงานของท่ีปรึกษา  ตามแบบฟอร์ม สอ 4
- ใชป้ระกอบการคดัเลือกท่ีปรึกษาในอนาคต

ส่งมอบงาน ประกอบดว้ย :
- แบบก่อสร้าง
- เอกสารประมาณราคา
- แบบแสดงกรรมสิทธ์ิท่ีดิน
- เอกสารอุทิศท่ีดิน (ถา้มี)
- Finite element model (ถา้มี)
- เอกสารอ่ืนๆ ตามสัญญาจา้งฯ

ตรวจรับงาน

รับงาน

แกไ้ข

ประเภทงาน

ปรับปรุง

แบบก่อสร้าง

ท่ีปรึกษาแกไ้ขแบบ/ประมาณราคา

เอกสารประกอบ / รายงาน

Road Safety Road Safety 
Audit 

ไม่ปรับปรุง

อยูร่ะหวา่ง

จ้างฯ

อยูร่ะหวา่ง
กระบวนการ

จ้างฯ

ไม่ใช่ ใช่

แกไ้ขแบบจาก
หน่วยก่อสร้าง



กระบวนงาน QA ด้านสํารวจและออกแบบ

งานตดิตามและประเมนิคุณภาพ

รับขอ้คิดเห็น / ติดตาม

หน่วยก่อสร้าง/บาํรุง/เขตทาง

- รวบรวมขอ้ผดิพลาดของแบบ
ก่อสร้าง และเอกสารประมาณ
ราคา
- รวบรวมขอ้คิดเห็นจากการใช้
แบบก่อสร้าง

ประเมินคุณภาพของงานสาํรวจ
และออกแบบ

ประเมินคุณภาพ 3 ดา้น : 
ถูกตอ้ง เวลา พอใจ ตาม
แบบฟอร์ม สอ.5

ปรับปรุงระบบ QA

วดัตาม
เป้าหมาย
วดัตาม
เป้าหมาย

แกไ้ขแบบ

ไม่ผา่น ผา่น

ใชร้ะบบ QA ต่อไป

แบบก่อสร้าง, เอกสารประมาณ
ราคา, แบบเขตทาง ฯลฯ

หน่วยออกแบบ
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บทที่ 1 
งานส ารวจความเหมาะสมและการมีส่วนร่วมเบื้องต้น 

 
 
 กระบวนการส ารวจความเหมาะสมและการมีส่วนร่วมเบื้องต้น ส าหรบังานทีด่ าเนินการโดย ส านกั
ส ารวจและออกแบบ และส าหรบัส่วนภูมิภาคได้แสดงในรปู 1.1 และ1.2 ตามล าดับด้านล่างนี้ 
 

       
รูปที่ 1-1 ผังกระบวนงานส ารวจความเหมาะสมและการมีส่วนร่วมเบ้ืองต้น ส าหรับ สสอ. 
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รูปที่ 1-2 ผังกระบวนงานส ารวจความเหมาะสมและการมีส่วนร่วมเบ้ืองต้น ส าหรับส่วนภูมิภาค 

 
 ๑.๑) ศึกษาความเป็นมาของโครงการ (ด าเนินการโดยผู้ส ารวจ) 
  รวบรวม ศึกษา เรื่องเดิม ที่มา ค าขอ ฯลฯ ของโครงการ ปัญหาและอุปสรรคเบื้องต้น สอบถามข้อ
สงสัยจากผู้ที่เกี่ยวข้อง 
 
 ๑.๒) ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น (ด าเนินการโดยผู้ส ารวจ) 
  เป็นการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิและส ารวจสภาพพื้นที่โครงการในเบื้องต้น มาประกอบการวางแผนการ
ด าเนินโครงการโดยจะเน้นในเรื่องของสภาพโครงข่ายคมนาคมขนส่ง สภาพทางกายภาพ สภาพปัญหาอุปสรรค
ของพื้นที่สภาพธรณีวิทยา สภาพการระบายน้ า สภาพทางด้านสิ่งแวดล้อม ตลอดจนการรวบรวมข้อมูล 
กฎหมาย ระเบียบ ข้อก าหนด ข้อปฏิบัติเฉพาะของพื้นที่โครงการ ซึ่งเป็นข้อมูลหลักในการก าหนดรูปแบบและ
การด าเนินโครงการ เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาในเรื่องอื่นๆ ตามมาจนส่งผลให้ไม่สามารถพัฒนาโครงการในขั้นถัดไป
ได้ การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นอย่างน้อยควรประกอบด้วย 
  1.2.1  ชื่อโครงการ 
  1.2.2  ลักษณะโครงการ 
  1.2.3  หลักการและเหตุผล 
  1.2.4  วัตถุประสงค์ของโครงการ  
  1.2.5  เป้าหมายโครงการ 
  1.2.6  ที่ตั้งของโครงการ 
  1.2.7  แผนการด าเนินงาน 
  1.2.8  งบประมาณด าเนินการ 
  1.2.9  ความสอดคล้องกับเป้าหมายส่วนรวม 
  1.2.10 สภาพทั่วไปของแนวถนนโครงการ 
  1.2.11 ลักษณะภูมิประเทศ 
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  1.2.12 รายละเอียดตามแนวสายทาง 
  1.2.13 รายละเอียดบริเวณจุดตัด ทางแยก ทางเช่ือม 
  1.2.14 สภาพการระบายน้ า 
  1.2.15 สภาพการจราจรเบื้องต้น 
  1.2.16 ปัญหาและอุปสรรค 
  1.2.17 การตรวจสอบความซ้ าซ้อนของโครงการ 
  1.2.18 การตรวจสอบข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อม ตามประกาศของส านักงานนโยบายและแผน 
  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย 

 พื้นที่เขตอุทยานแห่งชาติ 
 พื้นที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า 
 พื้นที่เขตป่าสงวนแห่งชาต ิ
 พื้นที่ชายฝั่งทะเลในระยะ 50 เมตร จากระดับน้ าสูงสุด 
 พื้นที่ชั้นคุณภาพลุ่มน้ า ชั้นที่ 1B และชั้นที่ 2 
 พื้นที่ชั้นคุณภาพลุ่มน้ า ชั้นที่ 1A 
 พื้นที่เขตป่าชายเลน 
 พื้นที่ที่อยู่ในหรือใกล้พื้นที่ชุ่มน้ าที่มีความส าคัญระหว่างประเทศหรือแหล่งมรดกในระยะทาง 

2  กิโลเมตร 
 พื้นที่โครงการตั้งอยู่ห่างจากโบราณสถาน แหล่งโบราณคดี แหล่งประวัติศาสตร์ หรืออุทยาน

 ประวัติศาสตร์ในระยะทาง 2 กิโลเมตร 
 
 ๑.๓) จัดการมีส่วนร่วมเบื้องต้น (ด าเนินการโดยผู้ส ารวจ) 
   ปัจจุบันกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชนในการด าเนินโครงการสาธารณะมีความส าคัญมาก โดยได้
ระบุไว้อย่างชัดเจนในรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ.2550 โดยบุคคลย่อมมีสิทธิได้รับข้อมูล ค าชี้แจง 
และเหตุผลจากหน่วยราชการ หน่วยงานของรัฐ รัฐวิสาหกิจ หรือราชการส่วนท้องถิ่น ก่อนการอนุญาตหรือการ
ด าเนินโครงการหรือกิจกรรมใดที่อาจมีผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม สุขภาพอนามัย คุณภาพชีวิต หรือ
ส่วนได้เสียอื่นใดที่เกี่ยวกับตนหรือชุมชนท้องถิ่น ประกอบกับระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการรับฟัง
ความคิดเห็นของประชาชน พ.ศ.2548 ซึ่งก าหนดให้โครงการของรัฐ หน่วยงานของรัฐ ที่เป็นผู้รับผิดชอบ
โครงการ ต้องจัดให้มีการรับฟังความคิดเห็นของประชาชนก่อนด าเนินโครงการด้วย 

การมีส่วนร่วมของประชาชนหมายถึงการเปิดโอกาสให้ประชาชนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกภาคส่วนของ
สังคมได้เข้ามามีส่วนร่วมกับภาครัฐซึ่งสามารถจะแบ่งระดับของการสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชนออกเป็น 
5 ระดับ ดังนี ้
 1) การให้ข้อมูลข่าวสาร Inform ถือเป็นการมีส่วนร่วมของประชาชนในระดับต่ าที่สุด แต่เป็นระดับที่
ส าคัญที่สุด เพราะเป็นก้าวแรกของการที่ภาครัฐจะเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้าสู่กระบวนการ มีส่วนร่วมในเรื่อง
ต่างๆ วิธีการให้ข้อมูลสามารถใช้ช่องทางต่าง ๆ เช่น เอกสารสิ่งพิมพ์ การเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารผ่านทางสื่อต่าง 
ๆ การจัดนิทรรศการจดหมายข่าวการจัดงานแถลงข่าวการติดประกาศและการให้ข้อมูลผ่านเว็บไซต์ 
 2)  การรับฟังความคิดเห็น Consult เป็นกระบวนการที่เปิดให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการให้ข้อมูล 
ข้อเท็จจริง และความคิดเห็นเพื่อประกอบการตัดสินใจของหน่วยงานภาครัฐด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น การรับฟังความ
คิดเหน็ การส ารวจความคิดเห็นการจัดเวทีสาธารณะการแสดงความคิดเห็นผ่านเว็บไซต์ 
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 3) การเกี่ยวข้อง Involve เป็นการเปิดโอกาสให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน หรือร่วม
เสนอแนะทางที่น าไปสู่การตัดสินใจ เพื่อสร้างความมั่นใจให้ประชาชนว่าข้อมูลความคิดเห็น และความต้องการ
ของประชาชนจะถูกนาไปพิจารณาเป็นทางเลือกในการบริหารงานของภาครัฐ เช่น การประชุมเชิงปฏิบัติการ
เพื่อพิจารณาประเด็นนโยบายสาธารณะประชาพิจารณ์การจัดตั้งคณะทางานเพ่ือเสนอแนะประเด็นนโยบาย 
 4) ความร่วมมือ Collaboration เป็นการให้กลุ่มประชาชน ผู้แทนภาคสาธารณะมีส่วนร่วม โดยเป็น
หุ้นส่วนกับภาครัฐในทุกขั้นตอนของการตัดสินใจ และมีการดาเนินกิจกรรมร่วมกันอย่างต่อเนื่อง เช่น 
คณะกรรมการที่มีฝ่ายประชาชนร่วมเป็นกรรมการ 
 5) การเสริมอ านาจแก่ประชาชน Empower เป็นขั้นที่ให้บทบาทประชาชนในระดับสูงที่สุด โดยให้
ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจ เช่น การลงประชามติในประเด็นสาธารณะต่าง ๆ โครงการกองทุนหมู่บ้านที่มอบ
อ านาจให้ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจทั้งหมด การสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชน อาจทาได้หลายระดับ และ
หลายวิธี ซึ่งบางวิธีสามารถทาได้อย่างง่าย ๆ แต่บางวิธีก็ต้องใช้เวลา ขึ้นอยู่กับความต้องการเข้ามามีส่วนร่วม
ของประชาชน ค่าใช้จ่ายและความจาเป็นในการเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วม การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนเป็นเรื่องละเอียดอ่อนจึงต้องมีการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในการให้ข้อมูลข่าวสารที่ถูกต้องแก่
ประชาชน การรับฟังความคิดเห็น การเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วม รวมทั้งพัฒนาทักษะและ
ศักยภาพของข้าราชการทุกระดับควบคู่กันไปด้วย จากหลักการและความจาเป็นดังกล่าวทาให้การพัฒนาระบบ
ราชการที่ผ่านมาได้รับการพัฒนากระบวนการบริหารราชการ ที่สนับสนุนการปรับกระบวนการทางานของส่วน
ราชการ ที่เปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมมากขึ้นหรือที่เรียกว่า "การบริหารราชการแบบมีส่วนร่วม" 

ในการพัฒนาโครงการด้านคมนาคมขนส่งจ าเป็นต้องใช้พื้นที่ค่อนข้างมาก  อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและสังคมได้ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการด าเนินงานด้านการมีส่วนร่วมของประชาชน โดย
การรับฟังความคิดเห็นเพื่อลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อมและชุมชนอันจะน าไปสู่ความขัดแย้งระหว่าง
ประชาชนในพื้นที่กับหน่วยงานของรัฐ ดังนั้นการด าเนินการอย่างต่อเนื่องในการจัดกิจกรรมการมีส่วนร่วมของ
ประชาชน จึงจัดได้ว่าเป็นภารกิจหนึ่งที่ส าคัญที่ใช้เป็นกลไกในการขับเคลื่อนกระบวนการจัดท าโครงการ การ
รวบรวม วิเคราะห์ และสรุปข้อมูลความคิดเห็นจากประชาชน จึงมีความจ าเป็นต่อการเสนอแนะด้านการ
ออกแบบรายละเอียด แนวทางเลือกและเพื่อใช้เป็นข้อมูลเสริมในการด าเนินงานและประกอบการตัดสินใจใน
โครงการต่อไป โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี ้
 1) เพื่อให้การด าเนินการและการตัดสินใจในการพัฒนาโครงการเป็นไปด้วยความโปร่งใส ชอบธรรม และ
เพื่อประโยชน์สูงสุดต่อส่วนรวม จึงควรเปิดโอกาสให้ประชาชนได้มีส่วนร่วมตั้งแต่ขั้นศึกษา/วางแผนโครงการ 
โดยจัดให้มีการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการพัฒนาโครงการ ต่อผู้มีส่ วนได้เสีย เจ้าหน้าที่ภาครัฐ และ
ภาคเอกชน ผู้ที่สนใจทั่วไป รวมทั้งรับฟังความคิดเห็นจากกลุ่มเป้าหมายข้างต้น เพื่อให้เกิดความเข้าใจและการมี
ส่วนร่วมต่อการพัฒนาโครงการ  
 2) เพื่อเป็นการสื่อสารระหว่างโครงการกับประชาชนอย่างเปิดเผย เสริมสร้างความสัมพันธ์อันดีอันจะ
น ามาสู่ความเข้าใจและความร่วมมือที่ดี หรือความเชื่อถือที่ประชาชนจะมอบให้แก่หน่วยงานรับผิดชอบในการ
ด าเนินงานโครงการ 
 3) เพื่อรวบรวมความคิดเห็น ปัญหา และข้อเสนอแนะต่างๆ ที่ได้รับมาประเมิน และวิเคราะห์ทางเลือก
ในการพัฒนาโครงการ และพิจารณาแนวทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดต่อไป 

จากวัตถุประสงค์หลักของการด าเนินงานด้านการประชาสัมพันธ์และการมีส่วนร่วมของประชาชน เพื่อ
ต้องการให้เกิดการประชาสัมพันธ์ให้ความรู้ แลกเปลี่ยน และสื่อสารข้อมูลสองทางระหว่างประชาชนในพื้นที่กับ
เจ้าของโครงการ และวิศวกรผู้ออกแบบน าไปสู่แนวคิดของการด าเนินงานการมีส่วนร่วมของประชาชน ซึ่งมี
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ความส าคัญต่อการรับทราบความคิดเห็น ความรู้และข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับพื้นที่และโครงการ เป็นการ
แลกเปลี่ยนและเชื่อมโยงระหว่างประชาชนในพื้นที่ที่เกี่ยวข้อง โดยทั่วไปมีแนวทางการด าเนินการด้านการมี
ส่วนร่วมของประชาชน ดังแสดงในรูปที่ 1-3  

 

 
 

รูปที่ 1-3 แสดงแนวทางการด าเนินงานด้านการมีส่วนร่วมของประชาชน 
 
  แนวทางการจัดท าสื่อประชาสัมพันธ์โครงการ 
  1. เหตุผลและความจ าเป็น  
  สื่อประชาสัมพันธ์ นับเป็นเครื่องมือส าคัญในการให้ข้อมูล ข่าวสาร รายละเอียดโครงการที่สามารถ
เข้าถึงกลุ่มเป้าหมายได้อย่างทั่วถึง โดยเฉพาะสื่อสิ่งพิมพ์ แผ่นพับ และเอกสารสรุป เป็นสื่อที่มีความเหมาะสม
ที่สุดในการด าเนินกิจกรรมเสริมสร้างการมีส่วนร่วมและรับฟังความคิดเห็น ซึ่งเป็นสื่อที่เข้าใจได้โดยง่าย และ
สามารถน ามาศึกษาสร้างความเข้าใจเพิ่มเติมได้ในภายหลัง  
  2. วัตถุประสงค ์ 
  เพื่อเป็นสื่อกลางสร้างความรู้  ความเข้าใจในรายละเอียดร่วมกันระหว่างผู้ด าเนิ นการ และ
กลุ่มเป้าหมาย กลุ่มผู้มีส่วนได้เสีย ในการประชาสัมพันธ์โครงการส าหรับทุกกิจกรรม  
  3. ข้อมูลที่น าเสนอ  
  ควรก าหนดจัดท าแผ่นพับโครงการ เอกสารสรุปโครงการ เป็นสื่อประชาสัมพันธ์อย่างง่ายที่เข้าถึง
กลุ่มเป้าหมายทุกกลุ่ม สามารถเก็บรักษาหรือน ามาศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมได้ เนื้อหาประกอบ ด้วยแผนที่
แสดงที่ตั้งโครงการฯ ขั้นตอนการศึกษา รูปแบบ และสถานภาพโครงการ โดยเน้นรูปภาพประกอบและมี
สาระส าคัญดังนี ้ 

  ความเป็นมา เหตุผลความจ าเป็น และวัตถุประสงค์ของโครงการ  
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  ลักษณะและรูปแบบโครงการเบ้ืองต้น  
  พื้นที่ด าเนินการ พร้อมแผนที่ประกอบ 
  ขั้นตอนการส ารวจออกแบบและระยะเวลาการศึกษา  
  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
  ผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดและการลดผลกระทบ 
  หน่วยงานเจ้าของโครงการ/ผู้รับผิดชอบ 
  ช่องทางการสื่อสาร /สอบถามข้อมูลเพิ่มเติม  

  ลักษณะสื่อประชาสัมพนัธ ์   
  แผ่นพับประชาสัมพันธ์โครงการ  

 
 

 
รูปที่ 1-4 ตัวอย่างแผ่นพับประชาสัมพันธ์โครงการ 
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  พื้นที่ด าเนินการและกลุ่มเป้าหมาย  
  ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย ทั้งระดับเขต ชุมชน และครัวเรือนตามแนวเส้นทางโครงการ  

  
รูปที่ 1-8 การจัดประชุมรับฟังความคิดเห็นและการมีส่วนร่วมของประชาชน 

 
 ๑.๔) ประมวลผลการมสี่วนร่วม 
  รวมรวมข้อมูลความต้องการจากพื้นที่โครงการ, รวบรวมข้อมูลผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย,  รวบรวมข้อมูลด้าน
ความพร้อมของพื้นที่ เพื่อน ามาพิจารณาความเหมาะสมต่อไป โดยมุ่งเน้นถึงความต้องการของประชาชน และ
ความเป็นไปได้ของเขตทาง 
 การประมวลผลการด าเนินงานเป็นการติดตามตรวจสอบกิจกรรมตามกระบวนการรับฟังความคิดเห็น
ของประชาชน โดยประเมินผลจากกิจกรรมการพบผู้น าชุมชน การประชุม โดยมีแนวทางการประเมิน คือ 
ข้อมูลผลการด าเนินงานด้านความคิดเห็น (Result Base Management : RBM) ทั้งนี้ ได้วางเป้าหมายการ
ด าเนินงานให้กลุ่มเป้าหมายเกิดการรับรู้ และยอมรับโครงการ โดยจดบันทึกข้อคิดเห็น ถ่ายภาพนิ่ง และให้
ผู้เข้าร่วมประชุมลงชื่อที่อยู่/สถานที่ติดต่อไว้เป็นหลักฐานประกอบการด าเนินกิจกรรม และการติดต่อสื่อสาร
ของโครงการในอนาคตการประเมินผลการด าเนินงานพิจารณาข้อมูลจากการอภิปราย แสดงความคิดเห็น 
เสนอแนะ และซักถามในที่ประชุม และตอบแบบประเมินภายหลังจากการประชุมแล้วเสร็จ โดยควรมีประเด็น
สาระส าคัญดังนี ้
 1.4.1 ประเด็นส าคัญที่รวบรวมจากการเข้าพบ และรับฟังความคิดเห็นจากผู้น าท้องถิ่น และการจัด
เวทีช้ีแจงข้อมูลโครงการและรับฟัง และความคิดเห็นระดับหมู่บ้าน/ต าบล 
 1.4.2 วิเคราะห์และประเมินผลการใช้สื่อต่างๆ และประเด็นที่รวบรวมได้เพื่อระบุถึงปัญหาและ
อุปสรรคของการด าเนินงานโครงการ ที่คาดว่าจะก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม วัฒนธรรม อาชีพ ความ
ปลอดภัยในการด ารงชีวิต หรืออาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อชุมชนหรือสังคม 
 1.4.3 จัดท าแผนงานเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารโครงการ และแผนการรับฟังความคิดเห็นของประชาชน
ในการด าเนินงานโครงการในระยะต่อไป 
 ๑.๕) พิจารณาความเหมาะสม (ด าเนินการโดย ผู้อ านวยการกลุ่มงาน) 
     ในการพิจารณาความเหมาะสมนั้น จะพิจารณาว่า มีปัญหาซ้ าซ้อนของโครงการ และพื้นที่หรือไม่ 
เป็นหลัก หากสองประเด็นแรกไม่ผ่านจะแจ้งทางหน่วยแผนงาน ว่าโครงการมีปัญหาและอุปสรรค และชะลอ
การส ารวจรายละเอียดออกไป ทั้งนี้แม้ว่าไม่มีปัญหาในสองประเด็นแรก แต่ถ้าพิจารณาแล้วเห็นว่าไม่เหมาะสม
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เนื่องจากปัจจัยอื่น อย่างเช่น ไม่มีปริมาณการจราจร ไม่คุม้ค่า ฯลฯ ก็สามารถสรุปความเหมาะสมของโครงการ 
แจ้งหน่วยแผนงานได้ 
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บทที่ 2 
งานส ารวจรายละเอยีด 

               
 งานส ารวจเก็บรายละเอียดแบ่งตามลกัษณะของการท างานเป็น 

- งานส ารวจรายละเอียด ส าหรบั สสอ. รปูที่ 1. 
- งานส ารวจรายละเอียด ส าหรบัส่วนภูมิภาค รปูที่ 2. 

 

 
 

รูปที่ 1. ผังกระบวนงานส ารวจรายละเอียด ส าหรับ สสอ. 
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รูปที่ 2. ผังกระบวนงานส ารวจรายละเอียด ส าหรับส่วนภูมิภาค 
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งานส ารวจรายละเอยีด ส าหรบั สสอ. 

   งานส ารวจรายละเอียด ส าหรับ สสอ. จัดแบง่ขั้นตอนการ)ฎิบัติงานออกได้ดังนี้ 

 ๒.๑) จัดเตรยีมอุปกรณ์ส ารวจ (ด าเนินการโดยผู้ส ารวจ) 
       รายการอุปกรณพ์ื้นฐานในการส ารวจรายละเอียด  

   ครุภัณฑส์ ารวจ : สมุดสนาม, กล้อง total stationพร้อมอุปกาณ์, กล้องวัดมุม, โพล, 
กล้องระดับ, สต๊าฟ, ขาตั้งกล้อง, เทปวัดระยะ, ฆ้อน, มีด, ขวาน, อื่น ๆ  
 วัสดุส ารวจ : Field Book,ตะปูขนาดต่างๆ, น็อตท า BM.,สีสเปรย์,สีน้ ามัน,เชือกฟาง,    

  ผ้าแดง อื่น ๆ 

  - วิธีการทดสอบกล้องส ารวจ  
  ส าหรับกล้องวัดมุม (Theodolite) โดยวิธี Double Center Method (รูปที่ 3.) 
   ส าหรับกล้องระดับ ทดสอบโดยวิธี Two Peg Test (รูปที่ 4.) 
   
หมายเหต ุ; กล้องส ารวจขนิดต่างๆ จะต้องท าการตรวจสอบปรับแก้ (calibrate) อย่างน้อย 1 ครั้งต่อปีโดย
ช่างผู้ช านาญงาน 
 
  รายละเอียดและวิธีการทดสอบกล้องวัดมุม (Theodolite) 
  - การตรวจสอบกล้องวัดมุม (Theodolite) โดยวิธี Double Center Method 

                       
รูปที่3. ต าแหน่งการตั้งกล้องเพ่ือตรวจสอบกล้อง โดยวิธี Double Center Method 

 
1.  ตั้งกล้องที่จุด A เล็งแนวไปยังหมุดที่ 1 เพื่อตั้งค่ามุมไม้หลังหน้าซ้าย (LB) = 000000  
2.  หมุนกล้องในทิศตามเข็มนาฬิกาไปยังหมุดที่ 2 และอ่านค่ามุมกล้องไม้หน้าหน้าซ้าย (LF)   
  = 1123230   
3.  กระดกกล้อง เพ่ือเปลี่ยนกล้องเป็นหน้าขวา จากนั้นเล็งแนวไปยังหมุดที่ 1 เพื่อตั้งค่ามุม 
    ไม้หลังหน้าขวา (RB) = 1800000  
4.  หมุนกล้องในทิศตามเข็มนาฬิกาไปยังหมุดที่ 2 และอ่านค่ามุมกล้องไม้หน้าหน้าขวา (RF)   
  = 2923235  
5.  ค านวณค่ามุมเฉลี่ยระหว่างต าแหน่งไม้หลังและไม้หนา้ของหน้าซ้าย,หน้าขวา 
 ค่ามุมหน้าซ้าย = LF – LB  ( ถ้าลบไม่ได้   +  360 องศา)  
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  ค่ามุมหน้าขวา = RF – RB  ( ถ้าลบไม่ได้   +  360 องศา) 
  ค่ามุมเฉลี่ย = (ค่ามุมหน้าซ้าย - ค่ามุมหน้าขวา) / 2 
  งานชั้นที่  2   
ผลต่างของมุมกับค่ามุมเฉลี่ยไม่เกิน 5 ฟิลิปดา 
  งานชั้นที่  3   
ผลต่างของมุมกับค่ามุมเฉลี่ยต้องไม่เกิน 10 ฟิลิปดา 
 

ล าดับ 
ที ่

อ่านจุดที่ 1 อ่านจุดที่ 2 ผลต่างของมุม 
º  '  "  º  '  "  º  '  "  

1 00  00  00  112  32  30  112  32  30  
2 180  00  00  292  32  35  112  32  35  

ผลต่างของมุม 00  00  05  
หมายเหต:ุ  
หากมีความคลาดเคลื่อนเกินกว่าที่ก าหนดจะต้องท าการปรับแก้กล้อง โดยศึกษาจากคู่มอืของกล้องรุ่นนั้นๆ   
ผลต่างเฉลี่ย = 00º – 00' – 02.5"  
   
รายละเอียดและวิธีการทดสอบกล้องระดบั 
- การตรวจสอบกล้องระดับโดยวิธี Two Peg Test 
1. วางหมุดต้ังไม้ระดับ 2 จุด หมุด A และ B โดยมีระยะห่างกัน (L) ประมาณ 30-60 ม. 
2. ตั้งกล้องระดับที่ระยะกึ่งกลางระหว่างจุดตั้งไม้ระดับ (L/2) 
3. อ่านค่าไม้ระดับบนหมุดทั้งสอง แล้วค านวณค่า true height difference 
4. ย้ายกล้องมาตั้งข้างนอก วัดระยะจากหมุด A ประมาณ L/10 = 3-6 ม.  
5. อ่านค่าไม้ระดับบนหมุดทั้งสองอีกครั้ง แล้วค านวณค่า height difference 
6. ค านวณค่า Collimation Error (e)   = [(S1- S2) - (S3- S4)] / L  (มม./ม.)  
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รูปที่ 4. ต าแหน่งการต้ังกล้องเพื่อตรวจสอบกล้องระดับ โดยวิธี Two Peg Test 

ข้อแนะน า  
ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ (e) จะต้องไม่เกิน 1 มม. ต่อระยะทาง 20 ม.   หากมีความคลาดเคลื่อนเกิน
กว่าที่ก าหนด จะต้องท าการปรับแก้กล้องก่อนเริ่มงาน  
 
ตัวอย่าง การปรับแก้สายใยของกล้องระดับให้อยู่ในแนวระนาบ  
 1. ก าหนดจุดตั้งกล้องตามรูปโดยตอกหมุด A และ B ระยะห่างกัน 50 เมตร 
 2. อ่านค่าไม้ระดับ ที่จุด A และ B ดังข้อมูลต่อไปนี้ 
              2.1 เมื่อตั้งกล้องระดับที่จุดกึ่งกลางระหว่างหมุด   A และ B 
   ค่าไม้ระดับที่หมุด A (S1) = 1.251 ม. 
   ค่าไม้ระดับที่หมุด B (S2) = 1.153 ม. 
           2.2 เมื่อตั้งกล้องระดับด้านนอกของหมุด A บนแนว  AB ตั้งกล้องระดับห่างจากจุด  A = 5 เมตร 
   ค่าไม้ระดับที่หมุด A (S3) = 1.580 ม. 
   ค่าไม้ระดับที่หมุด B (S4) = 1.484 ม. 
  
 3. หาค่าความคลาดเคลื่อนของแนวเล็งต่อระยะเล็ง 50.00 เมตร 
     ค่าความคลาดเคลื่อนของแนวเล็ง (e)  = (S1-S2) - (S3-S4) 
             = (1.251 -1.153) – (1.580-1.484) 
             = 0.002 ม. ต่อ 50.00 เมตร 
  ( ความคลาดเคลื่อน < 1 มม. ต่อ 20 เมตร )  OK.  
  - การปรับแก้กล้องระดับโดยวิธี Two Peg Test 
-   ตั้งกล้องระดับที่ระยะกึ่งกลางระหว่างจุดตั้งไม้ระดับ โดยมีระยะห่างกัน (L) ประมาณ  30-60 ม. 
    อ่านค่าไม้ระดับบนหมุดทั้งสอง แล้วค านวณค่า height difference (h) = S1 – S2  
 



2-6 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคุณภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

 
   
-  ย้ายกล้องมาตั้งข้างนอก วัดระยะจากหมุด A ประมาณ L/10 = 3-6 ม. อ่านค่าไม้ระดับ   
    S3 บนหมุด A แล้วค านวณค่า S4 = S3 - h จากนั้นอ่านค่าไม้ระดับบนหมุด B (S4) หากค่า  
    S4 ที่อ่านได้ไม่ตรงกับค่า S4  ที่ค านวณได้ ให้ปรับแกส้ายใยกล้อง ขั้นตอนที่ 1) – 4) จนกระทั่งค่า  
    S4 ที่อ่านได้มีค่าเท่ากับค่า S4  ที่ค านวณได้ หรือไม่เกนิกว่าค่าความคลาดเคลื่อนทีก่ าหนดไว้  
 

 
 
ข้อแนะน า: ส าหรับกล้องระดับรุ่นอื่นๆ ให้ผูส้ ารวจศึกษาวิธีการปรับแก้สายใยจากคู่มือการ   
                   ใช้งานของกล้องรุน่นั้นๆ  
 
 

  ๒.๒) ส ารวจรายละเอียด (ด าเนนิการโดยผู้ส ารวจ) 
            การส ารวจรายละเอียดมีงานที่จะต้องด าเนินการดังต่อไปนี้  

- ก าหนดระยะทางโครงการ 
- ก าหนดต าแหน่งทางเรขาคณิตเส้นทาง 
- ก าหนดต าแหน่งระดับแนวทาง 
- ส ารวจแนวถนนโครงการ 
- ส ารวจระดับโครงการ  
- เก็บข้อมูลโครงสร้าง,อาคารระบายน้ า 
- เก็บข้อมูลรายละเอียดพื้นที,่ภูมิประเทศ 
- เก็บตัวอย่างดินเดิมตามสภาพพื้นที่ ฯลฯ 
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   โดยบุคคลากรที่ด าเนินการควรมีการแบ่งหน้าที่ ดังต่อไปนี้ 
 หัวหน้าชุดส ารวจ 
    ตรวจสอบสายทางที่จะท าการส ารวจ เก็บข้อมูล 
    วางแผนการส ารวจ 
    เตรียมเครือ่งมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการส ารวจ 
    ควบคุมการส ารวจให้ได้ตามแผนงาน 
    ก าหนดแนวส ารวจและจุดที่จะต้องเบนมุม (PI)  
    ด าเนินการมีส่วนร่วมภาคประชาชน 
 

  ชุดจัดเก็บข้อมูลแนวทาง  
    ตั้งกล้อง Theodolite ตามจุด PI ต่างๆ ที่หัวหน้าชุดส ารวจได้ก าหนดไว้ 
    จดบันทึกค่าการวัดระยะต่างๆ ค่ามุมเบี่ยงเบน และค านวณโค้งในสนาม 
    ก าหนดจุดอ้างอิง พร้อมทั้งอ่านมุม วัดระยะ และจดบันทึก 
    ควบคุมการวัดระยะในแต่ละจุดที่ก าหนด Sta. บนแนวส ารวจ 
 

  ชุดจัดเก็บข้อมูล BM และ Profile (BM & Profile Parties) 
  ก าหนด จัดท าหมุดระดับสมมุติ (BM) จดบันทึกต าแหน่งของ BM โดยอ้างอิงจากระยะบนถนนที่ๆ

วางแนวส ารวจ 
  อ่านค่าระดับบนแนวส ารวจ โดยท างานร่วมกับทีมงานจัดเก็บข้อมูลรปูตัดตามขวาง  
  ถ่ายค่าระดับไปยังหมุดระดับสมมุติต่างๆ (BM)  
  ค านวณค่าต่างระดับของหมุดระดับสมมุติ (BM)  
  ค านวณค่าระดับตามยาวของถนนที่ท าการส ารวจ 
  เขียนรูปตัดตามยาว (Profile) ในแตล่ะจุด Sta. ที่ก าหนดบนแนวส ารวจ 

 

  ชุดจัดเก็บข้อมูลรูปตัดตามขวาง (Cross Section Parties) 
  ก าหนดต าแหน่งการวางไม้อ่านค่าระดับ (Staff) ณ จุดต่างๆตามขวางที่มีการเปลี่ยนแปลงของค่า
ระดับ 
  จดบันทึกระยะของรูปตัดตามขวางที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าระดับ (โดยท างานร่วมกับทีมงานจัดเก็บ

ข้อมูล BM และ Profile ) 
    เขียนรูปตัดตามขวาง (Cross Section) ในแต่ละจุด Sta. ที่ก าหนดบนแนวส ารวจ 
   

  ชุดจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดภูมิประเทศ (Photographic Parties) 
  จดบันทึกสิ่งก่อสร้างต่างๆ ที่อยู่ในเขตทาง เช่น รั้ว, ท่อ คสล. ชนิดกลม, ท่อ คสล. ชนิดเหลี่ยม, 

สะพาน, อาคาร, เสาไฟฟ้า เป็นต้น โดยใช้ระยะจากแนวส ารวจเป็นหลัก ทั้งนี้จะต้องระบุเป็น กม.
ที่…… และ ระยะห่างซ้ายทางหรือขวาทางในแนวต้ังฉากกับแนวถนน 

 
 
 
 

  ข้อพิจารณาในการเลือกแนวทาง 
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      ต้องรู้ถึงมาตรฐานของทางที่จะท าการออกแบบและนโยบายในการสร้างที่จะท าการ
ส ารวจนี้ เพ่ือที่จะวางแนวทางให้ได้ตามจุดประสงค์โดยให้ถูกหลักวิชาการมากที่สุด 
     ตั้งความมุง่หมายไว้ว่าจะต้องให้ประชาชนสองข้างทางได้ประโยชน์มากที่สุด และต้องให้
ผ่านชุมชนให้มากที่สุดที่จะท าได ้
     ในทางปฏิบัติมีข้อจ ากัดแนวเขตทางท าให้ไม่สามารถก าหนดแนวทางได้ตามความมุ่ง
หมาย ฉะนั้นการเลือกแนวทางให้ถูกต้องตามหลักวิชาการย่อมท าไม่ได้ จึงต้องเลือกแนวทางให้เหมาะสม โดย
ใช้ดุลยพินิจของหัวหน้าชุดส ารวจและผู้ออกแบบเห็นด้วยมากที่สุด เพื่อใหไ้ด้แนวทางที่ดี และแก้ไขแนวทาง
น้อยที่สุด 
 
  ชั้นและความละเอียดของงาน 
    Alignment ( Opened Traverse) งานชั้นที ่3 
    -   Angular Error ไม่เกิน 30”√ N (N=จ านวนหมุดที่ตั้งกล้อง)    
   Bench Mark and Profile Leveling งานชั้นที ่3 
    -   ท าไปกลับผิดได้ไม่เกิน ±12 mm.√K (K=ระยะทางเป็น กม.) 
   Cross - Section งานชั้นที่ 3 
    -   ท าไปกลับผิดได้ไม่เกิน ±100 mm.√K(K=ระยะทางเป็น กม.) 
   Topographic (Horizontal Detail) งานชั้นที ่4 
    -   โดยมากไมม่ีการตรวจสอบ  
   
  การเลือกแนวทางที่ด ี
    แนวทางควรมีส่วนที่เป็นเส้นตรงให้มากที่สุดที่จะท าได้ 
    ถ้าจ าเป็นต้องมีโค้งก็ต้องใส่โค้งให้มีรัศมีมากที่สุดจะมากได้ และอย่างน้อยต้องมีรัศมีที่จะให้ความ
ปลอดภัยในการขับขี่ ถูกต้องตามหลักวิชาการเกี่ยวกับ Super Elevation และ Sight Distance ตามมาตรฐาน 
Design Speed ของทางและเขตขยายทางของทางที่ต้องการ (ดูรายละเอียดทฤษฎี และการค านวณหารัศมี
ของโค้ง)  
    ไม่ควรให้มีโค้งที่มีค่า Intersection มาก (Sharp Curve) ในแนวทางที่เป็นเส้นตรงโดยตลอด ถ้า
เป็น Sharp Curve ควรใช้ Three Centered Curve แทน 
    ในกรณีที่ PI มีค่า Intersection () น้อย ต้องใส่โค้งให้มีความยาวโค้งอย่างน้อยตามก าหนด
ต่อไปนี้ 
  - ค่า  Intersection   =   5   L  =  150  เมตร 
  - ค่า  Intersection   =   4   L  =  180  เมตร 
  - ค่า  Intersection   =   3  L  =  220  เมตร 
  - ค่า  Intersection   =   2   L  =  250  เมตร 
  - ค่า  Intersection   =   1   ไม่ต้องใส่โค้ง 
    แนวทางไม่ควรเป็นโค้ง ตรงที่จะต้องเป็นทางแยกหรือทางร่วม 
    จุดปลายโค้ง (PT) หรือจดุต้นโค้ง (PC) ควรอยู่ห่างจากตลิ่งของทางน้ าที่เห็นว่าจะต้องสร้างสะพาน
อย่างน้อย  100  เมตร 
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    ความยาวโค้งจะต้องไม่เกิน 1 กิโลเมตร และความยาวโค้งที่น้อยที่สุดจะต้องไม่น้อยกว่า 150 
เมตร  เพื่อที่จะให้ความยาวของโค้งได้ 150 เมตร ในขณะที่มุม Intersection มีค่าน้อยนั้น บางครั้งอาจจะใช้
รัศมียาวประมาณ 150 เมตร ในขณะที่มุม Intersection น้อยกว่า  59  ลิปดา ก็ไม่จ าเป็นต้องมีโค้ง 
    Compound Curve ถ้าเป็นไปได้ควรจะหลีกเลี่ยง รัศมีโค้งจะเท่ากับ  300  เมตร หรือน้อยกว่า
นี้เล็กน้อย แตค่วามยาวของรัศมีอันสั้นจะต้องยาวประมาณ 2 ใน 3 ของรัศมีอันยาว และผลรวมของความยาว
โค้งทั้งสองจะต้องไม่น้อยกว่า 150 เมตร 
    Reverse Curve  ที่มีจุด PRC หรือจุด PT โค้งแรกทับกับ PC ของโค้งที่สองไม่ควรใช้ ควรจะ
หลีกเลี่ยงโดยให้ทั้งสองห่างกันอย่างน้อย 90 เมตร  อย่างไรก็ตามในบริเวณภูเขาอาจจะท าไม่ได้ เพราะฉะนั้น
ฝายออกแบบจะต้องตัดสินใจโดยอาศัย Super Elevation ประกอบในการตัดสินใจ หรือให้เส้น Tangent 
ระหว่างโค้งทั้งสองห่างหัน = 0.6 V ม. เมื่อ V = ความเร็ว km/h  
    Broken  Back  Curve เป็นโค้งสองโค้งที่มีจุดศูนย์กลางของโค้งอยู่ทางเดียวกัน ถ้าโค้งสองโค้งอยู่
ใกล้ๆ กันจะไมป่ลอดภัย เพราะ Sight Distance ไม่ดีเส้นตรงระหว่างโค้งสองโค้ง จะต้องยาวไม่น้อยกว่า 100 
เมตร ถ้าน้อยกว่านี้ก็ให้ใช้ Simple Curve หรือ Compound Curve หรือโค้งทั้งสองห่างกัน = 0.75 V เมตร 
    Spiral Curve ส าหรับทางหลวงสายนอกเมืองหรือ Secondary  Highway จะไม่ใช้นอกจาก
วิศวกรจะแนะน าให้ใช้  
    การวางแนวบริเวณสะพาน ที่บริเวณสะพานจะไม่ยอมให้จุดเริ่มต้นโค้งหรือจุดปลายโค้งอยู่บน
สะพาน และถา้โค้งใกล้สะพาน จะต้องห่างจากสะพานเป็นระยะเท่ากับที่ไม่มีส่วนหนึ่งสว่นใดของ Super 
Elevation อยู่บนสะพานเลย และถ้าหากว่าสะพานจ าเป็นต้องอยู่ในโค้ง จะต้องให้รัศมีของโค้งมากที่สุดเท่าที่
จะมากได้ แต่ห้ามใช้ Compound Curve 
    แนวทางไม่ควรผ่านไปในที่ลุ่มต่ า ซึ่งต้องถมสูงเป็นระยะยาว ถ้าจ าเป็นต้องผ่านแนวทางช่วงนั้นก็
ไม่ควรจะมีโค้ง แต่ถ้าจ าเป็นต้องมีก็ให้เป็นโค้งที่มีค่า Intersection น้อยทีสุ่ดที่จะท าได้  
    แนวทางไม่ควรผ่านบริเวณที่เห็นว่าเป็นดินอ่อน (Soft Soil) เป็นช่วงยาว 
    แนวทางผ่านล าน้ า ควรจะให้ตั้งฉากกับล าน้ า ถ้าจ าเป็นต้อง Skew ก็ให้ Skew น้อยที่สุด ส าหรบั
ล าน้ าเล็ก Skew ได้ไม่เกิน 30 องศา ถ้าล าน้ าใหญ่ก็ไม่เกนิ 20 องศา 
    แนวทางไม่ควรไต่ไปตามพื้นซึ่งชันกว่าความชันตามมาตรฐาน ของถนนชนิดนั้นๆ มากเกนไปและ
เป็นระยะทางยาว ๆ ทั้งนี้เพ่ือลดปริมาณงานดินที่ต้องขุด 
    แนวทางทีผ่่านหมู่บ้าน ต้องพยายามอย่าให้เฉียดแนวบ้านข้างใดข้างหนึ่งมากเกินไปจนเป็นเหตุให้
ต้องมีการรื้อถอนเมื่อก่อสร้าง 
    ในภูมิประเทศที่เป็นภูเขา แนวทางไม่ควรผ่านหุบเขา ควรจะเลาะไปตามไหล่เขา เพื่อลดปริมาณ
งานดินที่จะต้องก่อสร้าง และป้องกันน้ าท่วมในหน้าฝน 
    แนวทางไม่ควรเลียบใกล้ตามตลิ่งของล าน้ าที่มีการกดัเซาะสูงและชัน 
    แนวทางทีต่้องข้ามล าน้ ากว้าง ไม่ควรข้ามล าน้ าในระดับสูงกว่าท้องน้ ามาก ๆ  เช่น แนวทางที่โยง
ข้ามแม่น้ าจากสันเขาริมน้ าทัง้ 2 ฝั่ง เพราะมีปัญหาในการออกแบบสะพานที่มีตอม่อกลางน้ า ควรจะผ่าน
บริเวณน้ าต้ืน ๆ 
    ไม่ควรให ้Horizontal Curve และ Vertical Curve อยู่ในที่เดียวกัน เพราะท าให้บังคับรถล าบาก 
และไม่ปลอดภัย 
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    บริเวณทางร่วมหรือทางแยก มมุตัดกันไม่ควรต่ ากว่า  20  องศา  และควรจะเป็นบริเวณที่ราบ 
ถ้ามีความลาดก็ไม่เกิน 3% และถ้าเป็นโค้งก็ต้องเป็นโค้งที่มีรัศมมีาก ๆ โดยไม่ต้องมี Super Elevation , 
Degree of Curve ไม่เกิน 6 องศา 
    หลีกเลี่ยงบริเวณที่เป็นโบราณสถาน ปชูณียสถาน วัด โบสถ์ ป่าช้า โรงเรียน 
    การตรวจสอบทิศทางใช้ข้อก าหนดของวงรอบ Third Order  
  การส ารวจโคง้ทางราบ (Horizontal Curve)  
    โค้งวงกลม (Circular Curve) รูปที่ 5. 
    โค้งผสม (Compound Curve) รูปที่ 6. 
    โค้งหลังหัก (Broken Back Curve) รูปที่ 7. 
    โค้งผสมย้อนทาง (Reverse Curve) รูปที่ 8. 
    โค้งก้นหอย (Spiral Curve) i^xmuj รปูที่ 9. 
 

- โค้งวงกลม (Circular Curve) รูปที่ 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - โค้งผสม (Compound Curve) รูปที่ 6. 
 
 
 
 
 
     
                 โค้งผสมม ี 2 ศูนย์กลาง     โค้งผสมมี 3 ศนูย์กลาง  
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 - โค้งหลังหัก (Broken Back Curve ) รูปที ่7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - โค้งผสมย้อนทาง (Reverse Curve) รูปที่ 8. 

 
 

- โคง้ก้นหอย (Spiral Curve) รูปที่ 9. 
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 วิธีปฏิบัติงานในสนาม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10. แสดงการวางต าแหน่งจุดต่างๆที่ใช้ในการค านวณโค้ง 
 
สูตรที่ใช้ในการค านวณหาค่าต่างๆในการวางโค้ง กรณี  SIMPLE CURVE 
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   ๑. การออกแบบโค้งในสนาม  
 
กรณ ี SIMPLE CURVE  ออกแบบโดยก าหนดค่า D , T , E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  หมายเหต ุ การก าหนดค่า D เป็นจ านวนเต็ม จะง่ายต่อการวางโค้งในสนาม  
 
 

ตารางที่ 1. แสดงการค านวณโค้งแบบ SIMPLE CURVE 
 
ระยะทดจาก PI = (STA. ต่อไป – STA. PI)  
+ (2 x T - L) 
 
 
 
 
    X = ระยะส่วนที่แตกต่าง  
        = 2 x T - L 
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๒.3 การส ารวจรายละเอียดพิ้นที ่
  2.1   การบันทึก&เก็บรายละเอียดข้อมูลในพื้นที่  

 วิธีปฏิบัติภาคสนาม 
1)   เตรียม คน และเครื่องมือ 

  - คน  (ผู้จดบนัทึก & Rodman)  2  คน 
         - เครื่องมือ  

  -  Optical Square     1  อัน 
          ลูกดิ่ง      1  ลูก 
         เทปผ้า 50 เมตร     2  อัน 
          Pole       1  อัน 
          สมุดสนาม 

  2)  ขั้นตอนวิธีการเก็บรายละเอียดข้อมูล 
   2.1) ขึงเทปบน Base line  ให้ต้นเทปอยู่ที่จุด station เริ่มต้น โดยวางทาบไว้บน
พื้นและ ปัก pole ไวท้ี่ station ที่อยู่ปลายเทป  
   2.2)  เล็งผ่าน Optical Square  ไปยัง Pole แล้ว เดินไปตามเทปที่วางทาบบน
พื้นดิน โดยให้ปลายด่ิง อยู่บนเทป อ่านค่า Station บนเทปท าเครื่องหมายแสดง Station ที่ตั้งฉากกับจุดน้ัน 

2.3)  หา station ที่ตั้งฉากกับจุดที่ต้องการเก็บต่อๆมา 
2.4)  เริ่มวัดระยะของจุดที่ต้องการเก็บว่าห่างจาก Base line เท่าใด  
2.5) บันทึกคา่ Station ที่ตั้งฉากและระยะห่างจาก Base line  
2.6) วัดระยะห่างของจุดต่างๆ  เขียนรูปลักษณะของสิ่งต่างๆ พร้อมรายละเอียดลงใน

สมุดสนาม  
2.7) เมื่อก าหนดช่วงเทปที่ขึงแล้ว ก็ท าช่วง Station ต่อไป 

  2.2   สิ่งที่ต้องเก็บรายละเอียด 
   เก็บต าแหน่ง และขนาด 
    เก็บต าแหน่ง (ไม่ต้องเก็บขนาด) 
    เก็บลักษณะภูมิประเทศ 
    เก็บรายละเอียดอ่ืนๆ 

 เกบ็ต าแหน่งและขนาด 
1. อาคาร บ้านเรือน สิ่งปลูกสร้าง เช่น ประตูน้ า เขื่อนประปา  
2. ท่อระบายน้ า ท่อกลม & ท่อเหลี่ยม 
3. สะพานไม้  & คอนกรีตเสริมเหล็ก 
4. รั้วไม้  รั้วอิฐ  สังกะสี  ลวดหนาม  
5. สิ่งปลูกสร้างเพ่ือการจราจร เช่น วงเวียน เกาะ 
6. แม่น้ าล าคลอง ล าธาร พร้อม ชื่อ & ทิศทางการไหลของน้ า 
7. บ่อน้ า  สระน้ า 
8. บริเวณต่างๆ เช่น วัด  โรงเรียน  บริเวณที่เป็นหนิ ฯลฯ 
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  เกบ็ต าแหน่ง 
 1. เครื่องหมายจราจร เช่น หลักโค้งหลักกโิลเมตร หลักเขตขยายทาง  
 2. เสาโคมไฟ เสาไฟฟ้าแรงสูงพร้อมแนวสายไฟ 
 3. เสาโทรเลข โทรศัพท์พร้อมแนวสาย 
 4. หมุดระดับ 
 5. ทางรถไฟ  
 6. ท่อประปา พร้อมขนาด 
 7. ท่อระบายน้ าอ่ืนๆ 
 เกบ็ลักษณะของภูมปิระเทศ  
 1. สันเขา ไหล่เขา หุบเหว    ( แสดงขอบเขต) 
 2. ป่า ( บอกชนิดของป่า ) 
 3. สวน ( สวนอะไร แสดงขอบเขต) 
 4. นา ( แสดงขอบเขต) 
 5. ทุ่งหญ้า       
 6. หาดทราย 
 7. ไร่ (ไร่อะไร  แสดงขอบเขต) 
 เกบ็รายละเอียดอื่นๆ 
 1. ต าแหน่งของผิวจราจร ขอบไหล่ทาง ขอบถนน 
 2. ชนิดของผิวจราจรของถนน 
 3. ต าแหน่งของร่องน้ าข้างทาง 
 4.  Station ของ PC ,PT,POT และ ทุก Station 25 เมตร 
 5.  สิ่งอื่นๆ  ฯลฯ 

 

  2.3  การบันทกึข้อมูล 
  1.  บันทึกเส้นทางพร้อม Station ลงบนสมุดสนามเสียก่อน 
       2.  จดค่า Station ของจุดที่เก็บพร้อมทั้งระยะ offset  และเขียนรูปสิ่งที่เก็บให้
เรียบร้อย 
  3. รูปสิ่งต่างๆที่เขียนลงต้องมีค่า Station ค่า offset และระยะความกว้าง ยาวของสิ่ง

เหล่านั้นด้วย 
  4.  ถ้าใช้สญัลักษณ์แทนสิ่งต่างๆได้ ก็ควรใช้ 
   5.  รายละเอียดที่เป็นประโยชน์ในการออกแบบ ก็เกบ็มาบรรยายมาเป็นตัวอักษรโดยละเอียด 
 6.  ตัวเลขและตัวอักษรที่บันทึกในสมุด ตอ้งอ่านได้ชัดเจน 
 7.  ความรวดเร็วในการท างาน 
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ตัวอย่างการจดบนัทึกข้อมลู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11. แสดงตัวอย่างการบันทึกข้อมูล 
 

จุดที่ต้องเก็บรายละเอียด ต้องเก็บตลอดแนวทางบนเส้น Base line,center line และ Spur line และ Station 
บนแนวทางทุก Station ต้องได้รับการตรวจสอบว่ามีระยะถูกต้อง 
 

ขอบเขตของการเก็บรายละเอียด  จากเส้น Base line หรือ center line ออกไปข้างละเท่ากับเขตขยายทาง 
ในกรณีที่เก็บตามเส้น Spur line ก็ให้เก็บออกไปจนคลุมสิ่งที่ต้องการเก็บ 
การควบคุมการท างาน ในระหว่างการท างาน ผู้บันทึกข้อมูลจะต้องอยู่กับ Rodman เพื่อควบคุมให้ Rodman 
วัดระยะต่างๆ ของสิ่งที่จะเก็บรายละเอียด (ตามรูปที่ 11. แสดงตัวอย่างการบันทึกข้อมูล) 
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    ๓. การท าหมดุระดับอ้างอิง (BM)  
 

 3.1  ความหมายของ BM.  
  BM. (Bench  mark)  เป็นหมุดระดับที่มีค่าระดับคงที่ โดยนับจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
หรือบางทีก็สมมติค่าขึ้น  ซึ่งเรียกว่า BM. สมมติ 
  มาตรฐานที่ใช้อ้างอิงในแนวดิ่งของการส ารวจ คือ ระดับน้ าทะเลปานกลาง (Mean sea 
level , msl.)  ซึ่งจะมีระดับ 0.000 ม.  ดังนั้น ทุกจุดบนผิวดินสามารถบอกให้ทราบถึงความสูง เมื่อเทียบกับ
ระดับน้ าทะเลปานกลางได้  ถ้าอยู่สูงกว่าระดับน้ าทะเลปานกลางพื้นดินตรงจุดนั้นจะมีค่าเป็น บวก(+) และถ้า
อยู่ต่ ากว่าระดับน้ าทะเลปานกลาง ก็จะเป็นลบ (-)  
 

  3.2   อุปกรณ ์/ ก าลังคนของงานส ารวจ 
 อุปกรณ์งานส ารวจ 

 1. กล้องระดับ (Level)   
 2. Staff  (ไม้วัดระดับ)  
 3. เทปวัดระยะ   

 ก าลังคนของงานส ารวจ 
 1. คนส่องกล้อง  (Instrument man) 1  คน 
 2. คนจดสมุดสนาม (Recorder) 1  คน 
 3. คนถือไม ้Staff (Rod man)  2  คน  

 

   3.3  ชั้นงานของการท า BM  
   งานชั้นที่  1  Precise  leveling  เป็นงานที่ต้องการความละเอียดสูงมาก เช่น งานด้าน 
Geodetic  ต่าง ๆ   การท า BM. ชั้น 1 (ของไทยคือ BMP และ BMS)  คลุมทั่วประเทศ เพื่อเป็นพื้นฐานของ
งานชั้นรองลงมา เครื่องมือที่ใช้ คือ กล้องชนิดที่ 1 ความละเอียดของงานประมาณ 0.5 ถึง 0.2 ต่อ กม. 
   งานชั้นที่ 2  General Purpose leveling เป็นงานทางด้านวิศวกรรมทั่วไป ความละเอียด
ของงานจัดไว้เป็นงานชั้น 2 ความละเอียด 5 ถึง 2 มม. ต่อ กม.  
   งานชั้นที่ 3 Construction work leveling เป็นงานก่อสร้างที่ต้องการความละเอียด
พอสมควร เช่น งานหาปริมาณดินงาน Contour ยอมให้มีความผิดพลาดได้ 30√k   
 

  3.4   ชั้นของหมุดหลักฐานในประเทศไทย 
   หมุดชั้นที่ 1 Principal bench mark (BMP)  เป็นหมุดถาวรหล่อด้วยคอนกรีตลึกลงไปในดนิ  
หมุดนี้ตอกเข็มกันทรุดด้วยมีหมุดทองเหลืองที่กรมแผนที่ทหารได้ท าแนวขึ้นโดยเฉพาะระยะ ห่างระหว่างหมุด 
BMP ประมาณ 5 กม.  หรือ  ใน 100 กม. จะต้องมีหมุดอย่างน้อย 20 หมุด ถ้าภูมิประเทศไม่อ านวย ระยะ
ระหว่างหมุดอาจเป็น 10 กม.ต่อ หมุด 
    
 
 
 
 

รูปที่ 11. แสดงตัวอย่างหมุดระดับ(BM.)  
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  หมุดชั้นที่ 2 Secondary bench mark (BMS) หมุดนี้มีความส าคัญรองลงมาจากชั้นที่ 1 ใช้วิธี
สกัดเป็นรูลงไปในคอนกรีต  เช่น เชิงสะพาน ท่อระบายน้ า ฐานอนุสาวรีย์ หรืออาคารที่มีเข็มลึก ๆ  ถ้าไม่มี
สิ่งก่อสร้างเหล่านี้ กรมแผนที่ทหารก็จะหล่อหมุดขึ้นเอง ลักษณะเหมือนกับ BMP  ทุกประการ 
  หมุดชั้นที่ 3  เป็นหมุด BM ของกรมต่าง ๆ ที่ถ่ายมาจาก BMP  BMS  การใช้กับงานทางด้าน
วิศวกรรมของแต่ละกรมกองนั้น ซึ่งจะมีทั้งถาวรและไม่ถาวร พอเสร็จงานก็ทิ้งไป หมุดไม่ถาวร เราเรียกว่า BMT 
(Temporary bench mark)  
  
3.5 หลักการท าระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11. แสดงการอ่านค่าระดับ 
 

  ในรูปถ้าต้องการทราบความต่างระดับ (Difference in elevation) ระหว่างจุด 2 จุด คือ จุด A และ 
 
จุด B  จะสามารถหาได้โดย ตั้งกล้องที่หมุด M และตั้ง Staff ที่จุด A และ B  ตั้งระดับกล้องปรับภาพ Staff 
สายใยให้ชัดเจน อ่านค่า Staff ที่ A ก่อน ซึ่งเรียกว่า ค่า BS หรือ Back sight แล้วส่อง FS หรือ Fore sight  
ดังนั้น   
 

   Diff. in elev.  AB    =  BS-FS 
    HI          =  ค่าระดับ BM+BS 
   ค่าระดับของจุด B  =   HI-FS 
  
                 สรุปเป็นสูตรได้ว่า  Elev B     =  HI-FS  
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  3.6    ค านิยาม 
 1. Back sight (B.S.)    หมายถึง  ค่า Staff ที่ส่องได้ครั้งแรกหลังจากที่ต้ังกล้องเสร็จ

แล้ว ส่วนมากจะอยูบ่น BM หรือจุดที่ทราบค่าระดับแล้ว 
 2. Fore  sight (F.S.)    หมายถึง ค่า Staff ที่ส่องครั้งสุดท้าย ที่จะย้ายกล้อง ส่วนมาก 

Staff จะตั้งบนจุดที่มั่นคง ที่ตอ้งการทราบค่าระดับ  
 3. Height of Instrument (HI.)  หมายถึง  ค่าระดับของแนวแกนกล้องที่ได้ระดับแล้ว 

สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
 4.  Bench mark  (BM.) เป็นหมุดระดับที่มีค่าระดับคงที่ โดยนับจากระดับน้ าทะเลปาน

กลาง หรือบางทีก็สมมติค่าขึน้  ซึ่งเรียกว่า BM  สมมต ิ
 5.  Intermediate  Foresight (IFS.)  เป็นค่า Staff  ที่ส่องหลังจากที่ส่อง BS แล้ว 
 6.  Difference in Elevation เป็นความต่างระดับของจุดสองจุดได้จากการเอาค่า BS 

ลบ FS หรือ    ∑BS ลบ ∑ FS  
 7. Temporary BM (TBM.) หมายถึง BM ชั่วคราวที่สร้างขึ้นมาในกรณทีี่ต้องการระดับ

ไปใช้กับงานอื่น หรือ ท าขึ้นเมื่อการท างานสิ้นสุดลงในวันหนึ่งๆ 
 

  3.7   การถ่ายระดับ BM  
 1.  การถ่ายแบบไป – กลับ (Foreward  And Backward Run) 
      การถ่ายจะท าการถ่ายระดับจากอีกหมุดหนึ่งไปเข้าอีกหมุดหนึ่งเรียกว่า Fore Run    

(F-Run)  เสร็จแล้วก็ถ่ายกลับเรียกว่า Backward Run (B-Run) และการท านี้จะอ่านค่า Staff จากสายใยเพียง
สายเดียวเรียกว่า Single Wire Leveling  

  2.  การใช้ TP 2 ชุด (DOUBLE RODDIBG WITH TWO SETS OF T.P.)  
  วิธีนี้ใช้กล้องระดับ 1 เครื่อง Staff 2 ตัว TP 4 ตัว ดังรูปการจดจะจดแบบไป-กลับก็ได้ 

หรือจะจดค่า BS รวมกัน และ FS รวมกันก็ได้  ซึ่งการจดวิธีหลังจะไม่ท าให้ผิดพลาดในการจด (รูปที่ 12.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12. แสดงการใช้ TP 2 ชุด (DOUBLE RODDIBG WITH TWO SETS OF T.P.) 
 

   
 3.  การใช้กล้อง 2 เครื่อง Staff 2 ตัว (DOUBLE  INSTRUMENT)  (รูปที่ 13.) 
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         วิธีการส่องอาจไม่ใช้กล้อง 2 ตัวก็ได้ แต่ใช้วิธีขยับกล้องเอา ข้อดีคือส่องเสร็จในเวลา
เดียวกันจะท าให้ความผิดพลาดทางธรรมชาติเหมือนกันและเท่ากัน การจดจะจดแบบวิธีไป-กลับก็ได้  หรือจด
แบบวิธีที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13. แสดงการใช้กล้อง 2 เครื่อง Staff 2 ตัว (DOUBLE  INSTRUMENT)   
 
หมายเหต ุวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3 ถูกต้องกว่าวิธีที่ 2 
 

วิธีปฏบิตักิารถ่ายระดบั BM ของทางหลวงชนบท 
1. หมุดระดับควรจะท าทุกๆ  500 เมตร  
2. ตัวหมุดควรใช้ Spike* เล็ก หรือตะปูตอกคอนกรีตติดกับรากต้นไม้ที่ถากถางแล้วและมีขนาดใหญ่โต

พอควร การตอกจะต้องตอกให้หัว Spike โผล่พอที่จะต้ัง Staff ได้และไม่ให้โดนรากต้นไม้ 
3. ต้นไม้ที่ใช้ท าหมุดระดับควรจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 20 เซนติเมตรและอยู่ห่างจากแนว

ศูนย์กลางถนนนอกเขตขยายทาง  
4. ถ้าไม่มีต้นไม้พอที่จะท าหมุด BM ได้ ก็ให้ท าหมุดระดับโดยใช้แท่งคอนกรีตและฝัง Spike เล็กไว้เป็นจุด

ระดับ  ขนาดของแท่งคอนกรีต  20 x20 x 50 เซนติเมตร ตอก  Guard stake** ไว้ด้วย 
5. ติดป้ายช่ือระดับและค่าระดับให้เห็นชัดเจน  
6. ค่าระดับตัวแรกได้มาจากการถ่ายค่าระดับ (BMP, BMS) ของกรมแผนที่ทหาร  ถ้าไม่มีก็ให้สมมุติขึ้น  

ให้ใกล้เคียงกับในภูมิประเทศโดยดูจากแผนที่ Contour  
7. การถ่าย  BM.  จะต้องท าไปกลับ  
8. BM.  ที่ถ่ายจะต้องถ่ายออกจากหมุดที่รู้ค่าระดับเข้าไปหาหมุดที่รู้ค่าและจะต้องค านวณการปรับแก้  

BM. ต่างๆ เสียก่อนจึงจะน าค่าไปใช้ 
9. หมุด BM. ที่ใช้ในงานทางก าหนดล าดับ โดย กม.ที่เริ่มต้น / หมุดล าดบัที่มีในช่วง กม.นั้น เช่น กม.2-

กม.3 หมุดตัวที่3 ได้ BM. 2/3 เป็นต้น 

หมายเหตุ * Spike คือ หมุดเหล็กแหลม        ** Guard stake หมายถึง คอกกั้น 
 

  3.3.8  การตรวจสอบ BM  
   การตรวจสอบค่าระดับของ BM และการท าระดับของ TBM  
  เมื่อได้ต าแหน่งของ BM และ TBM เรียบร้อยแล้ว ต้องท าการถ่ายระดับ Differential 
leveling เพื่อตรวจสอบค่าระดับของ BM ซึ่งท าไว้เมื่อครั้งส ารวจเพื่อออกแบบว่าถูกต้องหรือไม่ พร้อมทั้งถ่าย
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ระดับไว้ที่ TBM ในขณะเดียวกันในการส ารวจเพื่อก่อสร้าง ค่าความระเอียดของงานให้เป็นงานช้ันที่ 3 ล าดับ 2 
(3rd Order Class 2) 
    Allowable error = 12√K มิลลิเมตร 
                          K =  Distance of BM in km 
ความละเอียดของงานถนน แยกตามประเภท 
1. Alignment (Opened traverse)  
        งานชั้นที่ 3 ในการท า Alignment มีกฎข้อบังคับดังนี้ 
 1) Angular error ไม่เกิน 10 – 15"√N (N = จ านวนหมุดที่ตั้งกล้อง) 
 2) Error of closure ไม่เกิน 1: 10000/1:5000 (ดูในข้อก าหนด) 
   2. Bench & Profile leveling 
 งานชั้นที่ 3 ในการท างาน Bench & Profile leveling มีกฎข้อบังคับดังนี้ 
 งานระดับที่ท าไปกลับค่าระดับจะผิดได้ไม่เกิน 8 - 12√ D มิลลิเมตร 
                 ( D = ระยะทางระหว่างBench mark คิดเป็นกิโลเมตร) 
   3. Cross section 

งานชั้นที่ 3 ในการท า Cross section มีกฎข้อบังคับดังนี้  งานที่จะท าไปกลับค่าระดับจะผิดไม่เกิน 20 
√D  มิลลิเมตร (D = ระยะทางระหว่างจุดที่ท า) แต่การท า Cross sectionของงาน Route surveying 
โดยมากไม่มีการตรวจสอบ การท างานจึงวัดด้วยเทปผ้า และจับฉากอยา่งระมัดระวัง  

 

  
   ๔. การท าคา่ระดับ Profile  
  4.1   ความหมาย PROFILE  LEVELLING 
    Profile Leveling คือ การท าระดับเพื่อหาระดับดินเดิมตามธรรมชาติ (Existing ground 
) หรือ Natural ground level = (NGL) ไปตามเส้นพื้นฐานการส ารวจ (Base line)   เส้น Base line นี้จะเป็น
ศูนย์กลางของแนวส ารวจ หรือไม่ก็ได้   ถ้าเป็นก็เรียกว่าเป็นศูนย์กลางของแนวส ารวจ (Center line) หรือถ้า
เป็นเส้นส ารวจที่แยกจาก Base line หรือ Center line เพื่อเก็บรายละเอียดต่างๆ ก็เรียกว่า Spur line *  
  ก่อนที่จะท าระดับแนวทางได้นั้น หน่วยส ารวจจะออกไปท าการวางแนวให้ ได้เสียก่อน ซึ่งจะวัด
ระยะ และท า POT HUB**ไว้ทุกระยะ 25เมตร ถ้า NGLเปลี่ยนแปลงมากเวลาท าระดับแนวทางก็จะต้องซอย
ลงไปอีก 
หมายเหตุ  * Spur Line คือ แนวเส้นส ารวจที่แยกจากแนว Base Line ; * * Pot Hub คือ หมุดที่ฝังเสมอดิน 
 

  4.2  อุปกรณ ์/ ก าลังคนงานส ารวจ 
   อุปกรณ์งานส ารวจ 

 1. กล้องระดับ (Level)  พร้อมขากล้อง  6. Spike เล็ก หรือ ตะปูตอกคอนกรีต  
 2. Staff  (ไม้วัดระดับ) 3 เมตร , 4 เมตร 7. ส ี 
 3. เทปวัดระยะยาว 25 – 50 เมตร  8. ค้อนหงอน 
 4. ขวาน     9. พู่กันเขียนหนังสือ 
 5. Spike ใหญ่ หรือ น๊อต   10. สมุดสนาม หรือ Electronic field 

book 
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ก าลังคนของงานส ารวจ 
 1. คนส่องกล้อง  (Instrument man) 1  คน 
 2. คนจดสมุดสนาม (Recorder) 1  คน 
 3. คนถือไม ้Staff (Rod man)  2  คน 

 

  4.3  จุดที่ต้องเก็บระดับ 
    1. ทุก Station  25  เมตร 
    2. ทุกจุด PC.  PT.   และ  POT.  
    3. ทุกจุดที่มทีอ่ 
    4. ทุกจุดทีแ่สดงรูปตัดของทางน้ า 
    5. คอสะพานทั้งสองข้าง 
    6. ทุก Station ของ Spur line  ที่ชุดวางแนวได้ท าไว้ 
    7. ทุกจุดของทางแยกที่ไม่ได้วาง Spur  line  
    8. ทุกจุดทีส่ภาพพื้นดินเปลี่ยนระดับมากไม่สม่ าเสมอ 
 

  4.4  ต าแหน่งที่ต้องเก็บระดับน้ าสูงสุด 
1.  ตามทางน้ าทุกแห่ง 
2.  ตามที่ลุ่มทีน่้ าท่วมถึง 
3. บริเวณที่จะเป็นหนองบึงเมื่อฝนตกชุก 
4.  ระดับน้ าสูงสุด (HWL.)  หาได้จากคราบของน้ าตามตลิ่งต้นไม้ และสอบถามจาก

ชาวบ้าน 
 

 หมายเหต ุ * HWL คือ High Water Level ระดับน้ าสูงสุด 
 

 4.5 การบันทกึข้อมูล 
  1.  การเก็บระดับของท้องคลองควรเขียนรูปท้องคลองและระยะต่างๆประกอบในสมุดสนามด้วย 
พร้อมทั้งทิศทางการไหลของกระแสน้ า 
    2.  ต้องเขียนรูปแสดงต าแหน่ง  พร้อมทั้งรายละเอียดของหมุดระดับลงในสมุดสนามด้วย 
    3.  ความเร็วของการท างานขึ้นอยู่กับการเคลื่อนที่ของ Rodman การย้ายกล้อง การอ่านกล้อง  การ 
วัดระยะซอย  
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ตัวอย่างการจดบนัทึก Profile Leveling Paty  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14. แสดงตัวอย่างการจดบันทึก Profile Leveling Paty 
สูตรการค านวณ   
               ELEV.     = HI – IFS   
      HI      = ELEV.  BM + BS  
  
การตรวจสอบการค านวณ  
                 ∑BS - ∑FS  =  LAST  ELEVATION – FIRST ELEVATION 
                       3.483 – 3.578    =  100.405 – 100.500 
                                           - 0.095  =  0.095 0.K.  
  4.6  วิธีปฏิบัติงานในสนาม 
   1.  การท าระดับ  Profile  จะต้องออกจากหมุดที่ทราบค่า Elevation แล้วไปเข้าบรรจบ
หมุดที่ทราบคา่แล้ว เช่นเดียวกับ ความผิดไม่ควรเกิน  20√km mm.  
   2.  ถ้าดินเปลี่ยนแปลงมาก ให้ Chainman  วัดระยะซอยของดิน  การวัดระยะให้วัด
ละเอียดตามสมควร 
   3. ค่า IFS  อ่านละเอียดเป็น 1 เซนติเมตร 
   4. ค่า FS และ  BS  จะต้องอ่านให้ละเอียดเหมือนกับการถ่าย BM ทุกประการ 
   5. เมื่อ Profile ข้ามล าน้ าจะต้องซอยทุกระยะ 2 เมตร  หาค่าระดับน้ าสูงสุดทิศทางการไหล 
อัตราการไหล 
   6.  สัญญาณที่ใช้จะต้องซักซ้อมกันให้คล่องอย่าให้ผิดพลาดได้ 
   7.  Instrument man จะต้องอธิบายหน้าทีข่องสมาชิกในกลุ่มของตนเองให้เข้าใจในหนา้ที่
ของแตล่ะคน อย่าให้ก้าวก่ายหน้าที่กันแต่ให้ประสานงานกันมากที่สุด 
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รูปที่ 15. แสดง การท าระดับแบบสอบกลับ (Reciprocal Leveling) 
 

  3.4.7    การท าระดับแบบสอบกลับ (Reciprocal Leveling) 
   -   การท าระดับแบบ Differential Leveling จะต้องพยายามให้ระยะห่างระหว่าง BS 

กับ FS เท่ากันให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได ้รูปที่ 15. 
   -  แต่ในกรณีที่ไม่สามารถท าให้ระยะห่างระหว่าง BS กับ FS เท่ากันได้ เช่น เมื่อต้อง

ส ารวจข้ามแม่น้ าหรือหุบเขา การท าระดับแบบสอบกลับ (Reciprocal Leveling) จะช่วยจ ากัดความ
คลาดเคลื่อนเนื่องจากเครื่องมือที่ใช้และสภาพการท างานให้หมดไปโดยการชดเชยกัน 
 

วิธีการท าระดบัแบบสอบกลับ มดีังนี้  
 1. ตั้งอยู่ใกล้ TP1 ใหม้ากทีสุ่ดเท่าที่จะท าได้ 
     2. อ่านค่าไม้ระดับที่ TP1 ซึง่อาจจะต้องใช้ดินสอเลื่อนขึ้นลงจนกระทั้งมองเห็นผ่านทางกล้องสมมติอ่านค่า
ได้ x1 
     3.  อ่านค่าไม้ระดับที่ TP2 สมมุติอ่านค่าได้ y1  
    4.  ย้ายกล้องไปอีกฝั่งของแม่น้ าและตั้งกลอ้งให้อยู่ใกล้ TP2 ใหม้ากที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
     5.  อ่านค่าไม้ระดับ TP2  วิธีการเช่นเดียวกันกับข้อ 2 สมมุติอ่านค่าได้ y2  
     6.  อ่านค่าไม้ระดับที่ TP1 สมมุติอ่านค่าได้ X2  
     7.  ความแตกต่างของระดับระหว่างจุด A กับ B ที่ต่างกันจริงๆ (h) = 0.5 [y1 – x1) + (y2 – x2)]  
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รูปที่ 16. แสดง การท าค่าระดับ Cross Section 

 
    ๕. การท าคา่ระดับ Cross Section  
  5.1  Cross section or  X – section 
  การท า Cross section คือ การท าระดับของงานดิน (Existing ground) ไปในแนว ตั้งฉาก
กับเส้นพื้นฐานของแนวส ารวจ (Base line) (รูปที่ 16.) 
  ช่างส ารวจต้องท า Cross section ให้ได้ค่าที่จะน าไปหาปริมาณงานดินที่ใกล้เคียงความ
จริงมากที่สุด  การเก็บค่าระดับดินเดิมในบางจุดบน Station ที่ท าแล้วมีผลท าให้ได้ระดับดินเดิม  (NGL) 
ค านวณค่าปริมาณงานดินผิดจากความจริงไปมาก   ก็ให้พิจารณาเลี่ยงไปหาระดับ ณ จุดที่ใกล้เคียงที่ท าให้
ค านวณค่าปริมาณงานดินถูกต้อง 
 

  5.2   อุปกรณ ์และ ก าลังคนงานส ารวจ 
 อุปกรณ์งานส ารวจ 
  1. กล้องระดับ (Level) พร้อมขากล้อง  5. สมุดสนาม  
 2. กล้องวัดมุม (Theodolite) พร้อมขากล้อง 6. มีดถางป่า 
  3. Staff  (ไม้วดัระดับ) 3 เมตร, 4 เมตร  
 4. เทปวัดระยะยาว 25 -30 เมตร    
 ก าลังคนของงานส ารวจ ( Cross Section Party)  
 1. คนส่องกลอ้ง  (Instrument man)            1  คน 
 2. คนจดสมุดสนาม (Recorder                   1  คน 
  3. คนถือไม้ Staff (Rod man)                      2  คน 
 
 
 
๕.๓  จุดที่ต้องเก็บระดับในแต่ละ CROSS SECTION 
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1.   ในกรณีที่มีถนนเดิมอยู่ให้เก็บที่ Base line กลางถนนไหล่ทาง ขอบร่องน้ าข้างถนนและ
พื้นที่ดินทุกจุดที่เปลี่ยนความลาด (Slope)  
  2.  ในกรณีที่ไม่มีคันทาง เกบ็ที่ Base line * และตามจุดที่ดินเปลี่ยนความลาด 

3.  ในกรณีไม่มีคันทางและดินราบเสมอกัน สังเกตการเปลี่ยนความลาดของพื้นดินได้ยาก 
เช่น ทุ่งนา หรือป่าที่พื้นดินเสมอกัน ก็ให้เก็บที่ Base line และทุก 5, 10, 20 เมตร และที่ ROW. * จาก 
Base line 

4.   หลีกเลี่ยงการเก็บระดับบนพื้นที่เปลี่ยนความลาด ซึ่งจะท าให้ค่างานดินเปลี่ยนไปมาก 
เช่น จอมปลวก เนินดิน ที่มีความยาวไปตาม Station ไม่ถึง 10 เมตร และคันนา หลุมหรือบ่อที่มีความยาวไป
ตาม Station ไม่ถึง 10 เมตร  

5.   ใน Cross Sectn บนท่อ นอกจากเก็บที่ Base line กลางถนนและไหล่ทางแล้วต้องตั้ง 
Staff  เก็บที่ปลายปากท่อ (หลังท่อ) และที่ Inlet และ Outlet และบนพื้นดินเปลี่ยนความลาดจนถึง ROW.  

6. ใน Cross Sectn ของทางน้ าเกบ็ระดับที ่Base line และทุกจุดที่เปลี่ยนความลาดจนถึง ROW. 
7. ใน Cross Sectn ของคอสะพานเก็บระดับที่ Base line กลางถนน ไหล่ทางและทุกจุดที่

พื้นดินเปลี่ยนความลาด (Slope)  
8.  ใน Cross Sectn ของ Spur line* ที่เป็นถนนเก็บแบบเดียวกับของ Base line ทุกกรณี 

ใน Cross Sectn ของ Spur line ที่เป็นคลองเก็บที่ขอบตลิ่งก้นคลองที่ตลิ่ง และก้นคลองที่กลางน้ า  และบน
ตลิ่ง ที่พื้นดินเปลี่ยนลาด และที่ 10 เมตร จากขอบตลิ่งที่จุดบน SP.L  
หมายเหตุ  * Base Line ของถนน คือ โดยปกติคือ แนวศูนย์กลางถนน   ** ROW คือ เขตทาง Right of 
Way  
      * Spur Line คือ แนวเส้นส ารวจที่แยกจากแนว Base Line  
 

  5.4   การท า Cross Section ด้วยกล้องระดับ 
1. คนกล้องตั้งกล้องส่อง BS. ไปยัง BM.  หรือ HUB.* หรือ TBM. หมุนกล้องส่องค่า IFS. บน  Staff  

   2.  ที่ตั้งบน Cross line หรอื Spur line ในขณะเดียวกันChainman ก็วัดระยะจาก 
Base line ไปยังจุดตั้ง Staff น้ัน 
  3.  ข้อมูลต่างๆ ผู้จดบันทึกจะต้องจด ตลอดจนเขียนภาพ Sketch ต่างๆ อย่างละเอียด 
   4.  การจับฉากถ้าระยะใกล้ก็ใช้ Optical square ถ้าไกลมากก็ใช้กล้อง Theodolite  
หมายเหตุ  * HUB คือ หมุดคอนกรีตหรือไม้ที่ฝังเสมอดิน 
  5.5   ต าแหนง่ที่ต้องท า CROSS SECTION 

1.   ทุก Station 25 เมตร (STA. เดียวกับ Profile) 
2.   ทุกจุดที่มที่อ 
3.   ทุกจุดที่มทีางน้ า 
4.   คอสะพานทั้งสองข้าง 
5.   ทุก Station ของ Spur line ที่ชุด Alignment party ท าไว้ 

 6.   ทุกจุดของทางแยก ที่ไม่ได้วาง Spur line 
 
 
 
 



2-27 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคุณภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

ขอบเขตของการเกบ็ Cross section 
  การเก็บระดับจะต้องเก็บกว้างข้างละเท่ากับ ROW. หรือมากกว่าถ้าจ าเป็นทั้งสองด้าน ในกรณี Spur 
line ที่เป็นถนนอาจเก็บออกไปไม่เท่ากับ ROW. ของ Center lineประมาณ 15 – 20 เมตร ในกรณี Spur 
line ที่เป็นคลองให้เก็บคลุมขอบตลิ่งไปข้างละไม่น้อยกว่า 10 เมตร (รูปที่ 17.) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17. แสดง ต าแหน่งการเก็บข้อมูล Cross Section 
 
   ๕.๖ การจดขอ้มูล Cross Section 
  การจด Field Book น้ัน Recorder จะเป็นคนจดซึ่งจะต้องท าการจดค่า Staff และค่า
ระยะไปพร้อมกัน รวมทั้งเขียนรูป Sketch ต่างๆ วิธีการจด Cross section มีดังน้ี 
 

วิธีที่ 1 ในกรณีที่ส่อง BS ไปยัง Center station ซึ่งรู้ค่าระดับจากการท าระดับ Profile แล้ว 
 สูตร      Elev. = HL – IFS 
 หรือ      Elev. = HL – FS 
        ∑BS - ∑BS = Last Elev. – First Elev  
 

วิธีที่ 2  ส่องจาก BM ไปเข้าบรรจบ BM  วิธีนี้ให้ความละเอียดมากกวา่วิธีที่ 1 เพราะสามารถตรวจสอบการ
ส่องกล้องได้ 
ตัวอย่างการบนัทึกข้อมูล Cross – Section Party (วิธทีี1่) 
CROSS SECTION 
FROM  STA ……………………..TO   STA………………………..ROUTE NO.4 
PROJECT………………………………    PC………........................ 
DATE……………………………………    INST.…………………………... 
INST.NO. ……………………………..    ROD…………………………….. 
WEATTHER………………………….    ROD……………………………… 
         CHINMAN……………………. 
         CHINMAN……………………. 
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 LT   CRT   RT  
STA 0 + 025  BS = 1.546     HI =51.689    Elev. 
=50.140 
Dist         15 10 5 0 / 0 4 9             20 
Rod        1.73 2.57 1.81 1.546 1.21 1.69        1.33 
Elev.       49.96 49.12 49.88 50.140 50.48 49.99      50.36  
STA 0 + 050  BS = 1.912    HI =53.132   Elev. =51.220 
Dist         15 7 4 0 / 0 3 7              15  
Rod       1..56 3.14 2.61 1.912 1.44 1.61        3.02 
Elev.       51.57 49.99 50.52 51.220 51.69 51.52      50.11  
 
หมายเหตุ     ถ้าหากว่าในระหว่าง STA 0 + 025 และ STA 0 + 50 มีลักษณะภูมิประเทศเปลี่ยนแปลงมาก
หรือเป็นที่ ที่ต้องวางท่อระบายน้ าจะต้องแบ่งซอยท า Cross section เพิ่มขึ้นอีก 
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ตัวอย่างการบนัทึกข้อมูล Cross – Section Party (วิธทีี่2) 
วิธีที่ 2  ส่องจาก BM ไปเข้าบรรจบ BM  วิธีนี้ให้ความละเอียดมากกว่าวิธีที่ 1 เพราะสามารถตรวจสอบการ
ส่องกล้องได้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

CROSS SECTION 

FROM  STA ……………………..TO   STA……………………….. ROUTE NO………. 

PROJECT………………………………  PC………............................... 

DATE……………………………………  INST.…………………………... 

INST.NO. ……………………………..                      
 ROD…………………………… 

WEATTHER………………………….                           
 ROD………………………….... 

     CHINMAN……………………. 

     CHINMAN……………………. 

 LT   BL   RT    

         BS         HI FS EL 

 BM1      1.569    122.035  120.466 
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  3.5.7  วิธีปฏิบัติในสนามส าหรับงานของ ทช. 
  เนื่องจากการส ารวจถนนทางหลวงชนบทเป็นการส ารวจระยะทางสั้นๆ ประมาณ 2-5 กม.   
เขตทางในการก่อสร้างข้างละไม่เกิน 10.00 เมตร และให้แล้วเสร็จในระยะเวลาอันสั้น  การส ารวจจึงนิยมใช้
การท าระดับให้ท า Profile ไปพร้อมกับ Cross Section (วิธีที่2) ซึ่งสะดวกและรวดเร็ว แต่การท าระดับวิธีนี้จะ
ท าได้ดี ก็ต่อเมื่อมีการวาง Staff ออกจากแนวส ารวจเป็นระยะเท่าๆ กัน เช่น ตั้ง Staff ที่ระยะ 3 , 6 , 9 และ 
12 เมตร ตามพื้นราบหรือตามทุ่งนา 
     ซึ่งไม่ตรงกับสภาพความเป็นจริงที่ส่วนใหญ่เป็นการส ารวจถนนที่มีคันทางเดิม เพื่อน ามา
ออกแบบเป็นถนนลาดยาง เพราะฉะนั้นงานส ารวจจ าเป็นที่จะต้องเก็บสภาพคันทางเดิมให้เป็นจริงมากที่สุด 
โดยเพิ่มการจดระยะที่มีการต้ัง Staff พร้อม Sketch ภาพคันทางแต่ละ Sta. สมุดส ารวจระดับควรประกอบด้วย 
 

โดยให้แบ่งสมดุจดระดบัเป็น 2 เล่ม 
 1.  สมุดระดับ Cross Section  ส าหรับจดค่าระดับจากกล้อง  
 2.  สมุด X – Section ส าหรับจดระยะตั้ง Staff และ Sketch ภาพ  
โดย ผู้ส ารวจต้องเก็บระดับในทุกจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าระดับตามต าแหน่งที่ต้ัง Staff   คันทางเดิมตาม
ต าแหน่งที่ระดับเปลี่ยนแปลง เช่น 
 

 
 
 
 
   ๖. การส ารวจเกบ็รายละเอียดช่องเปิดระบายน้ า   
  รายการส ารวจเพ่ือประกอบการจัดท าแบบก่อสร้าง ประกอบด้วย 
   6.1  แปลน  จะต้องท าแผนผังบริเวณที่จะเปิดช่องน้ าสะพานและท่อนั้น โดยรายละเอียด ( ถ้า
เป็นไปได้ควรท าแผนที่ Contour  ได้ก็ยิ่งดี ) ในแปลนจะต้องแสดงแนวถนนทางโค้ง แนวล าน้ าที่ผ่านทาง 
ทิศทางน้ าไหล ภูมิประเทศโดยรอบ เช่น บ้านคน ต้นไม้ใหญ่ ถนนอื่นๆ ทางรถไฟ ประตูน้ า เป็นต้น ซึ่งสิ่งต่างๆ 
เหล่านี้อาจกระทบกระเทือนต่อการก่อสร้างสะพาน และท่อได้ 
    6.2  รูปตัด  ท ารูปตัดของร่องน้ าแห่งนั้น ประกอบด้วยระดับท้องคลอง ระดับดินเดิมทั้งสองฝั่ง 
ตามแนวศูนย์กลางทาง ค่าระดับของถนนเดิม สะพานเดิม ต าแหน่งตอม่อของสะพานเดิม (ถ้ ามี) ถ้าในกรณีที่
เป็นทางเขาจะต้องท ารูปตัดหรือ Profile ออกไปทั้งสองข้างของล าน้ า ให้ยาวพอที่จะพิจารณาก าหนดระดับ
หลังสะพานหรือหลังทางได้ นอกจากนี้แล้วจะต้องให้ค่าระดับน้ าสูงสุดและต่ าสุด ซึ่งอาจสังเกตรอยคราบน้ า
ท่วม หรือสอบถามจากชาวบ้านในบริเวณนั้นก็ได้ค่าระดับหลังสะพานเดิมหรือสะพานใกล้เคียง เช่น สะพาน
รถไฟระดับหลังประตูน้ า หรือหลังเขื่อง ฝายในบริเวณนั้น เป็นต้น 
     6.3  รายละเอียดอื่นๆ  นอกเหนือไปจากแปลนและรูปตัดแล้ว ขณะที่ส ารวจยังจะต้องให้
รายละเอียดอ่ืนๆ เพิ่มเติมอีก ดังนี้คือ 

-    รายละเอียดที่เกี่ยวกับสายทาง ประกอบด้วยระยะกิโลเมตร ที่จะสร้างสะพานหรือท่อ ชื่อ ล าน้ า 
ชื่อสายทาง เป็นต้น 
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-    ลักษณะดิน ต้องส ารวจลักษณะดินริมฝั่ง และท้องน้ า เป็นดินชนิดไหน เช่น ดินเหนียว ทราย 
หรือหิน เป็นต้น ในขั้นนี้เพียงเพื่อต้องการเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการพิจารณาออกแบบฐานราก
เท่านั้น 

-  สิ่งลอยน้ า หมายถึง ขอนไม้ และสิ่งลอยน้ าอื่นๆ รวมถึง เรือ แพ ซุง ด้วย จะต้องระบุความกว้าง 
ยาว และสูงไว้ด้วย ทั้งนี้เพื่อใช้ก าหนดระดับท้องสะพาน และขนาดความยาวช่วงของสะพาน 

-  น้ า  นอกจากจะส ารวจระดับน้ าต่ าสุดและสูงสุดแล้ว จะต้องบอกด้วยว่าเป็นน้ าจืดหรือน้ าเค็ม 
ขึ้นลงประจ าวันหรือไม่ หรือมีร่องรอยการกัดเซาะตลิ่งด้านขวาหรือซ้ายอย่างใดหรือไม่เป็นต้น 

-  สะพานและถนนเดิม ควรให้ชนิดและขนาดของสะพานเดิม ตลอดจนผิวทางบริเวณคอสะพานด้วย 
- ค าแนะน าของผู้ส ารวจ ผู้ส ารวจเป็นผู้ใกล้ชิดและเห็นสถานที่ ดังนั้นจึงควรให้ค าแนะน าไปด้วยว่า 

ตรงร่องน้ านี้ควรสร้างสะพานหรือท าท่อ ระดับควรอยู่ที่ไหน ควรเปลี่ยนทางน้ าหรือไม่หรือ
แนะน าอ่ืนๆ อันเป็นประโยชน์แก่การออกแบบในภายหลัง 

 

   ๗. เกบ็ตัวอย่างและทดสอบตัวอย่างดินเดมิ เจาะส ารวจชั้นดิน และแหล่งวสัดุ 
  7.1    งานถนน 
 ชุดทดสอบจะต้องส ารวจสภาพพื้นผิวดินและสภาพใต้พื้นผิวดินที่จ าเป็นส าหรับออกแบบ
รายละเอียดของถนนและโครงสร้างต่างๆ ศึกษาการทรุดตัวของคันทางที่จะเกิดขึ้น และเสถียรภาพของคันทาง
ที่สามารถรับได้ โดยให้เก็บตัวอย่างจาก Test pit ทุกระยะไม่เกิน 500 เมตร และตามความเหมาะสม 
 ในกรณีเป็นสภาพพื้นที่ดินอ่อน  การเจาะส ารวจชั้นดินอ่อน ให้ทดสอบ Vane Shear Test  อย่าง
น้อยสะพานละ 2 หลุม ตามลักษณะของดินที่เปลี่ยนแปลงไป หรือเพียงพอต่อการพิจารณาวิเคราะห์
เสถียรภาพของคันทาง และออกแบบโครงสร้างทาง 
 ในกรณีบริเวณเป็นพื้นที่ที่มีความลาดชันและต้องมีการตัด (Cut) และมีการถม (Fill) ในบริเวณ
โครงการ ให้ตรวจสอบความแข็งแรงของพื้นที่บริเวณโครงการ เพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิง
ลาดคันทาง (Side Slope) โดยต้องด าเนินการทดสอบความแข็งแรงของดินในบริเวณโครงการด้วยวิธีที่
เหมาะสม  
 งานทดสอบ ให้ทดสอบอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 

-   Sieve Analysis 
 -  Atterberg Limits 
 -  Standard Procter 
 -  C.B.R. และ Swell 

  7.2  งานสะพาน 
 งานเจาะส ารวจดินฐานราก  จะต้องเจาะดินกลางล าน้ าอย่างน้อย 1 หลุม และเจาะดินบนตลิ่งฝั่ง
ละ 1 หลุม รวมเป็นอย่างน้อย 3 หลุม  โดยต้องแสดงพิกัดต าแหน่งและระดับของหลุมเจาะด้วย หากพบว่า
สภาพดินมีความแปรปรวนสูง จะต้องพิจารณาด าเนินการส ารวจเจาะเพิ่มเติมจนได้ข้อมูลเพียงพอต่อการ
ออกแบบฐานรากตามโครงการแห่งนั้นๆ การเจาะให้เจาะจนถึงชั้นทรายแน่นหรือชั้นดินแข็ง โดยพิจารณาจาก 
Blow Counts ที่มีค่าไม่น้อยกว่า 50 ครั้ง/ฟุต จ านวน 3 ครั้งติดต่อกัน และหนาไม่น้อยกว่า 3 ม. หากกรณี
เจาะพบชั้น  ที่คาดว่าจะเป็นชั้นหินแข็งที่ระดับความลึกที่ไม่เพียงพอที่จะน าไปออกแบบระบบฐานรากที่
เหมาะสมได้      ให้พิจารณาเลือกเจาะส ารวจเพิ่มเติมลงไปในชั้นหินที่บริเวณกลางล าน้ า อย่างน้อย 1 หลุม ให้
มีความลึกเพียงพอที่จะสามารถน าไปใช้ในการออกแบบฐานรากของโครงการได้อย่างมั่นคงแข็งแรงหรือ
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พิจารณาท า Soil Resistivity เพิ่มเติมจนได้ข้อมูลเพียงพอต่อการวิเคราะห์และค านวณออกแบบฐานรากของ
สะพานที่ปลอดภัยจากการกัดเซาะ การทรุดตัว และรับน้ าหนักโครงสร้างได้ตามก าหนด 
 งานทดสอบ ให้ทดสอบอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 

- Sieve Analysis 
- Atterberg Limits 
- Natural Water Content 
- Unit Weight 
- Unconfined Compression (Qu) – ถ้าทดสอบได ้
- Su จาก Unconfined Compression = Qu/2 
- Su จาก Pocket Penetrometer 
- Point Load Strength Index ในตัวอย่างหิน (ถ้ามี) 
- Unconfined Compression Test : Without Strain Gauge ในตัวอย่างหิน (ถ้ามี) 
- ค่า RQD ของหิน     

  7.3  งานส ารวจแหล่งวัสดุก่อสร้างและการทดสอบ 
  ชุดส ารวจจะต้องตรวจสอบหาแหล่งวัสดุที่เหมาะสมและเพียงพอต่องานก่อสร้าง จะต้อง

ท าการเก็บตัวอย่างประเภทวัสดุมวลรวม หินโม่ ทรายแม่น้ า ให้เก็บตัวอย่างประเภทละไม่น้อยกว่า 1 ตัวอย่าง
ต่อชนิดวัสดุของแต่ละแหล่ง ส ารวจแหล่งวัสดุที่มีปริมาณไม่น้อยกว่า 2 เท่าของปริมาณที่คาดว่าจะใช้จริง 

  การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุก่อสร้างให้ด าเนินการทดสอบ อย่างน้อย ดังต่อไปน้ี 
- Sieve Analysis 
- Atterberg Limits 
- Modified  Procter 
- C.B.R. และ Swell 
- Los Angeles Abrasion 

๘.   มาตรฐานงาน 
 

1.2 ชั้นและความละเอียดของงานถนน 
ความละเอียดของงานถนน แยกตามประเภทของงานได้ดังนี้ 
1.2.1  Alignment ( Opened Traverse ) 
 งานชั้นที่ 3 ในการท า Alignment มีกฎข้อบังคับดังนี ้
 1)  Angular Error ไม่เกิน 10-15”  N ( N = จ านวนหมุดที่ตั้งกล้อง ) 
 2)  Error of Closure ไม่เกิน 1:10,000 / 1:5,000 ( ดูในข้อก าหนด ) 
1.2.2  Bench Mark & Profile Leveling 
 งานชั้นที่ 3 ในการท า Bench Mark & Profile Leveling มีกฎข้อบังคับดังนี ้
 -  งานระดับที่ท าไปกลับค่าระดับจะผิดได้ไม่เกิน 8-12 mm. √K  ( K = ระยะทางระหว่าง 

Bench Mark คิดเป็นกิโลเมตร ) 
1.2.3  Cross Section 
 งานชั้นที่ 3 ในการท า Cross Section มีกฎข้อบังคับดังนี ้
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 -  งานที่จะท าไปกลับค่าระดับจะผิดไม่เกิน 20 mm.  √K  ( K = ระยะทางระหว่างจุดที่ท า
ไปกลับแต่การท า Cross Section ของงาน Route Surveying ไม่มีการตรวจสอบเพราะ
เป็นระยะใกล้ๆ แต่ต้องอ่านค่า Back Sight ด้วยความระมัดระวัง ) 

1.2.4  Topographic ( Horizontal Detail ) 
 งานชั้นที่ 4 ในการท า Topographic ( Horizontal Detail ) มีกฎข้อบังคับ 
 1)  Angular Error ไม่เกิน 120”   N ( N = จ านวนหมุดที่ตั้งกล้อง ) 
 2)  Eeeor of Closure ไม่เกิน 1:3,000 
 แต่การท า Topographic ( Horizontal Detail )  ของงาน Route Surveying โดยมากไม่

มีการตรวจสอบการท างานจึงต้องวัดเทปผ้า และจับฉากอย่างระมัดระวัง 
 การท างานให้ได้ผลตามความละเอียดของงานดังกล่าวแล้ว ช่างส ารวจจะต้องมีวิธีปฏิบัติดังนี้ 

1. งาน Aligngnment 
 ก.    การวัดมุมต้องท า Double Center ทุกมุม ความคลาดเคลื่อนในการวัดมุม ไม่เกิน 

10” เมื่อท าการต่อแนวการท า Double Center ในระยะ 500 เมตร ไม่ควรห่าง
กันเกิน 4 ซม. 

 ข.    การวัดระยะทางใช้ Tape เหล็กมาตรฐานดึงด้วยแรงที่ก าหนดไว้ 10-12 ปอนด์ 
และทิ้งดิ่งด้วยแต่ไม่ต้องแก้ Tape Correction 

2.  งาน BM & Profile Leveling 
 ก.    การตั้งกล้องให้อยู่ในที่ที่ดินแข็งพอสมควร ในการอ่านค่า Foresight และ 

Backsight ต้องปรับลูกน้ าเขาควาย ( Telescope Bubble ) ให้ได้ศูนย์ทุกครั้ง
และอ่านค่าระดับเป็นมิลลิเมตร IFS อ่านแค่เซนติเมตร 

 ข.   ไม้สต๊าฟ ( Rod ) ไม้สต๊าฟที่ใช้ต้องมีลูกน้ าและไม่ช ารุด ทุกครั้งต้องตั้งอยู่บนหมุด
ที่ตอกแน่นไม่ทรุดตัว ลูกน้ าต้องเข้าศูนย์ หัวไม้สต๊าฟต้องเช็ดให้สะอาด ระยะ
ระหว่าง Foresight และ Backsight ต้องใกล้เคียงกัน เพื่อลด error จากกล้อง 

 ค.    หมุด BM ต้องอยู่ในที่แข็งแรงมั่งคงและแน่ใจว่าไม่มีการทรุด 
3.  งาน X – section 
 ก.    การตั้งกล้องและอ่านค่าระดับ ตั้งกล้องให้ได้ศูนย์ อ่านระดับละเอียดเป็น

เซนติเมตร 
 ข.    การตั้งไม้สต๊าฟ ( Rod ) ตั้งทุกครั้งที่พื้นดินเปลี่ยนแปลงและรักษาแนวให้ตั้งฉาก

กับ Alignment 
 ค. การวัดระยะด้วย Tape ผ้า พยายามดึง Tape ให้ตึงและรักษาระดับ Horizontal 

4.  งาน Topography  เก็บรายละเอียดให้แน่นอนคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 10 ซม. อ่านค่า
เป็นจุดทศนิยม หนึ่งต าแหน่ง 
 
 ๒.๓) บนัทึกข้อมูลโครงการ (ด าเนนิการโดยผู้ส ารวจ) 
   ผู้ส ารวจควรถ่ายภาพโครงการทุกระยะที่ก าหนด ภาพต าแหน่งส าคัญในโครงการ หรืออาจจะบันทึกวี
ดีทัศน์ของโครงการ  โดยการบันทึกข้อมูลต่างๆในแต่ละขั้นตอนการส ารวจ มีแบบการเก็บรายละเอียดต่างๆ
ประกอบด้วย  

1. เอกสารหมายเลข 1. การติดต่อประสานงานด้วยวาจา 
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2. เอกสารหมายเลข 2. บันทึกข้อมูลรายละเอียดการส ารวจแนวทางเบื้องต้น 
3. เอกสารหมายเลข 3 รายการส ารวจแนวทางเบ้ืองต้นโครงการ งานก่อสร้างทางและสะพาน 
4. เอกสารหมายเลข 4 ข้อมูลล าน้ า 

หมายเหตุ ; รายละเอียดภาคผนวก ก. แบบฟอร์มตรวจสอบการส ารวจทางและสะพาน 
 
 ๒.๔) ประมวลผลข้อมูลจากการส ารวจ 
  การประมวลผลข้อมูลการส ารวจในขั้นตอนนี้ คือการรวบรวม ปรับแก้ และบันทึกข้อมูลลงใน
โปรแกรมช่วยเขียนแบบ ออกแบบ อย่างเช่น ROAD PACK ตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูล เพื่อเตรียมความ
พร้อมส าหรับการเขียนแบบ และออกแบบต่อไป 

 หมายเหตุ ; รายละเอียดภาคผนวก ก. แบบฟอร์มการประมวลผลขอ้มูลการส ารวจ 
 
 ๒.๕) จัดท าแบบแปลนพื้นที่โครงการ (ด าเนินการโดยผู้ส ารวจ) 
  ในขั้นตอนนี้จะเป็นการจัดท าแบบรายละเอียดของโครงการ เพื่อส่งมอบต่อให้ผู้ผู้ออกแบบ โดย
จะต้องมีรายละเอียด ครบถ้วน เพียงพอต่อการออกแบบ ซึ่งผู้ส ารวจจะต้องเขียนแบบแปลนสภาพสายทางเดิม, 
จัดท าโปรไฟล์สายทางเดิม, ระบุต าแหน่งทางเรขาคณิตโครงการ, ระบุต าแหน่งรายละเอียด ต่างๆ ดังตัวอย่าง
แบบแปลนพื้นที่โครงการข้างล่างนี ้
 
 ๒.๖) ตรวจสอบความถูกต้อง  
    ส ารวจความถูกต้องโดยผู้ออกแบบตามแบบฟอร์มด้านล่าง้ี     
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รูปที่ 18.แบบฟอร์มตรวจสอบการส ารวจทางและสะพาน 
 
 

 
  แบบฟอร์มการตรวจสอบนี้ มีไว้เพื่อเตือนให้ผู้ส ารวจด าเนินงานให้ถูกต้องตามหลักการ และเป็นการ
ตรวจสอบว่าผู้ส ารวจได้ด าเนินการตามรายการที่ระบุไว้หรือไม่ โดยตรวจสอบจากรายงานผลการตรวจสอบ
เครื่องมือส ารวจที่ผู้ส ารวจเป็นผู้จัดท า โดยหากมีการตรวจสอบ ผู้ตรวจสอบจะท าเครื่องหมายในช่อง “มี” แต่
ถ้าหากไม่มี ก็จะท าเครื่องหมายในช่อง “ไม่มี” โดยจะบันทึกเหตุผลที่ผู้ส ารวจไม่ได้ท าการตรวจสอบอุปกรณ์ใน
ช่อง “ความคิดเห็นเพ่ิมเติม” 
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ภาคผนวก ก.(แบบฟอร์มต่างๆ) 
แบบฟอร์มตรวจสอบการส ารวจทางและสะพาน 

             
รายละเอียดการประสานงานทางวาจา 
โครงการ งานก่อสร้างทางหรือสะพาน 

กรมทางหลวงชนบท 
ชื่อโครงการ            

             

  อ าเถอ     จังหวัด      

 
1. ผู้ประสานงาน      ต าแหน่ง      

หน่วยงาน     วันที ่   เวลา   

2. จุดที่ตั้งโครงการ           

3. สภาพสายทาง.           

4. สายทางอยู่ในพื้นที ่          

- เขตป่าสงวน     ระยะทาง.    กม. 

- เขตอุทยานๆ.    ระยะทาง.    กม. 

- เขตชลประทาน.    ระยะทาง.    กม. 

- เขตอบจ.     ระยะทาง.    กม. 

- เขตอบต.     ระยะทาง.    กม.- 

- จ านวนอาคารระบายน้ า        กม. 
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บันทึกข้อมูลรายละเอียดการส ารวจแนวทางเบื้องต้น 
โครงการ สายทาง            
ที่ตั้งโครงการ             
              
ค่พิกัดจุดเริ่มต้น      N ,     E 
ค่าพิกัดจุดสิ้นสุด      N ,     E 
 

แผนทีแ่สดงภูมิประเทศและแนวทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ ใสท่ศิ,สถานที่ส าคญั,แหล่งท่องเที่ยว,จุดเริ่มตน้และจุดสิ้นสดุสายทาง  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

แผนทีสั่งเชป สำยทำงทีด่ ำเนินกำรส ำรวจ 
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ภาพถ่ายจุดเริ่มต้นการส ารวจ 
กม.ที่.         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพถ่ายจุดสิ้นสุดการส ารวจ 

กม.ที่.        
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพถ่ายตามแนวการส ารวจ 
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กม.ที ่    
  

กม.ที ่    
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

กม.ที ่    
  

กม.ที ่    
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

กม.ที ่    
  

กม.ที ่    
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ภาพถ่ายปัญหาอุปสรรคในสายทาง,แหล่งน้ า,สะพาน,ท่อหรือจุดที่เกิดช ารุดเสียหาย 
กม.ที่.        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพถ่ายปัญหาอุปสรรคในสายทาง,แหล่งน้ า,สะพาน,ท่อหรือจุดที่เกิดช ารุดเสียหาย 
กม.ที่.        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการส ารวจแนวทางเบื้องต้น 
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โครงการ งานก่อสร้างทางและสะพาน 
กรมทางหลวงชนบท 

ชื่อโครงการ            

             

 อ าเถอ     จังหวัด       

1) ระยะทางตามแผนงาน         กม. 

2) ระยะทางจากการส ารวจเบื้องต้น (ตลอดสายทาง)      กม. 

3) ระยะทางที่แนะน าเพิ่มเติมเพื่อให้บรรจบกับถนนสายหลักหรือหมู่บ้าน   กม. 

จุดสิ้นสุดโครงการที่แนะน า (บอกให้ชัดเจน)        

4) จุดเริ่มต้นการส ารวจ กม.ที่    ของ     

เขตทาง (  ) ไม่มี (  ) มี ระยะเขตทาง     ม. 

   ชนิดผิวทาง    กว้าง    ม. 

จุดสิ้นสุดการส ารวจ กม.ที่    ของ      

เขตทาง (  ) ไม่มี (  ) มี ระยะเขตทาง     ม. 

5) แนวเส้นทาง  ผ่านบ้านเรือนประชาชน   หลัง โรงเรียน    แห่ง 

  ศาสนสถาน    แห่ง หน่วยงานราชการ   แห่ง 

อ่ืน          แห่ง 

6) ลักษณะภูมิประเทศ (  ) ทางราบ   กม.(  ) ทางเนิน   กม.

    (  ) ทางภูเขา   กม.(  ) ทางน้ า   กม.  

7) บ้านเรือนประชาชน ด้านซ้ายทาง  หลัง ด้านขวาทาง  หลัง 

8) จ านวนยานพหนะ รถจรักยานยนต์  ค้น รถยนต์  คัน. รถบรรทุก คัน 
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9) สภาพสองข้างทาง ด้านซ้ายทาง         

ช่วง กม.ที่    ถึง กม.ที่    

   ด้านขวาทาง         

ช่วง กม.ที่    ถึง กม.ที่    

ด้านซ้ายทาง         

ช่วง กม.ที่    ถึง กม.ที่    

   ด้านขวาทาง         

ช่วง กม.ที่    ถึง กม.ที่    

ด้านซ้ายทาง         

ช่วง กม.ที่    ถึง กม.ที่    

 สภาพเดิมของโครงการเป็น 

ทางล าลองกว้าง    ม.ระหว่าง กม.    ระยะทาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง (  ) ดี (  ) พอใช้ (  ) ช ารุด 

ทางลูกรังกว้าง    ม.ระหว่าง กม.    ระยะทาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง (  ) ดี (  ) พอใช้ (  ) ช ารุด 

ทางลาดยางกว้าง    ม.ระหว่าง กม.     ระยะมาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง  (  ) ดี (  ) พอใช้ (  ) ช ารุด 

ทาง คสล.กว้าง    ม.ระหว่าง กม.     ระยะมาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง  (  ) ดี (  ) พอใช้ (  ) ช ารุด 

 

อยู่ในความรับผิดชอบของหน่วย        

ผู้ชี้แนว     ต าแหน่ง    

 ลายมือช่ือ    วันที ่     
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ทางล าลองกว้าง    ม.ระหว่าง กม.    ระยะทาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง (  ) ดี  (  ) พอใช้ (  ) ช ารุด 

ทางลูกรังกว้าง    ม.ระหว่าง กม.     ระยะมาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง (  ) ดี (  ) พอใช้  (  ) ช ารุด 

ทางลาดยางกว้าง    ม.ระหว่าง กม.     ระยะมาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง  (  ) ดี  (  ) พอใช้ (  ) ช ารุด 

ทาง คสล.กว้าง    ม.ระหว่าง กม.     ระยะมาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง (  ) ดี (  ) พอใช้  (  ) ช ารุด 

 
อยู่ในความรับผิดชอบของหน่วย        

ผู้ชี้แนว     ต าแหน่ง    

 ลายมือช่ือ    วันที่     

ทางล าลองกว้าง    ม.ระหว่าง กม.    ระยะทาง   กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง  (  ) ดี (  ) พอใช้  (  ) ช ารุด 

ทางลูกรังกว้าง     ม.ระหว่าง กม.     ระยะมาง  

 กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง (  ) ดี (  ) พอใช้  (  ) ช ารุด 

ทางลาดยางกว้าง    ม.ระหวา่ง กม.     ระยะมาง   กม 
คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง (  ) ดี (  ) พอใช้  (  ) ช ารุด 

ทาง คสล.กว้าง    ม.ระหว่าง กม.     ระยะมาง  กม 

คันทางสูงเฉลี่ย    ม.สภาพผิวทาง  (  ) ดี (  ) พอใช้  (  ) ช ารุด 

 

อยู่ในความรับผิดชอบของหน่วย        

ผู้ชี้แนว     ต าแหน่ง    

 ลายมือช่ือ    วันที ่     
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10) สภาพระดับน้ าตามสายทาง 

(  ) ไม่ท่วมคันทาง 

(  ) ท่วมคันทาง ช่วง กม.ที่   -  สูง  ม. พ.ศ.   

   ช่วง กม.ที่   -  สูง  ม. พ.ศ.   

   ช่วง กม.ที่   -  สูง  ม. พ.ศ.  

   ช่วง กม.ที่   -  สูง  ม. พ.ศ.   

11) สามารถเขตทางได้กว้าง (  ) มี  (  ) ไม่มี 

(  ) ข้างละ   เมตร ระหว่าง กม.ที ่   -   

   ระหว่าง กม.ที ่   -   

   ระหว่าง กม.ที ่   -   

(  ) ข้างละ เมตร ระหว่าง กม.ที ่   -   

   ระหว่าง กม.ที ่   -   

   ระหว่าง กม.ที ่   -   

(  ) ข้างละ เมตร ระหว่าง กม.ที ่   -  

   ระหว่าง กม.ที ่   -  

   ระหว่าง กม.ที่   -   

(  ) ข้างละ เมตร ระหว่าง กม.ที ่   -  

   ระหว่าง กม.ที ่   -  

   ระหว่าง กม.ที ่   -   

12) แนวถนนตัดผ่าน ทางหลวงสาย    -     

ทางหลวงท้องถิ่นสาย   -     

ทางรถไฟ    -     

ที่กั้นรถไฟ แบบ       (  ) ไม่มี  

คลองชลประทาน    -     
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13) ลักษณะพื้นดินเดิม (  ) ดินเหนียว   กม. (  ) ดินทราย   กม. 

   (  ) ดินลูกรัง,หินผุ  กม. (  ) อื่นๆ    กม. 

(เก็บตัวอย่างดินเดิม (SUBGRADE)ใช้ทดสอบหา ค่า C.B.R.)   

14) ปริมาณการจราจร (  ) ไม่หนาแน่น  (  ) ปานกลาง  (  ) หนาแน่น 

15) อาคารระบายน้ าเดิม  

กม. ชื่อล าน้ า ชนิดโครงสร้าง ขนาด สภาพ 
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16) ข้อมูลการส ารวจออกแบบที่มีปัญหาอุปสรรคของสายทาง 

ล าดับที่ สาเหตุ ช่วง กม.ที่ ปัญหาอุปสรรค การแก้ไข 

1 
ความกว้างของผวิทางไม่สามารถ
ออกแบบได้ตามที่ก าหนด 

   

2 แนวเขตทางที่ตัดผ่านเขตป่าไม้    
3 แนวเขตทางที่ตัดผ่านเขตอุทยานฯ    

4 

แนวทางตัดผ่าน 
ทางหลวงแผ่นดิน 
ทางหลวงท้องถิ่น 
ทางรถไฟ 
คลองชลประทาน 
แม่น้ า,ล าคลอง 
เลียบคลองชลประทาน 
พื้นที่ของส่วนราชการอื่นๆ 
(เช่น กรมเจ้าท่า.....) 

   

 
 
 

    

5 
แนวทางข้ามล าน้ า 

ท ามุมกับล าน้ าไม่เกิน 30 องศา 
ท ามุกับล าน้ าเกิน 30 องศา 

   

6 

ระบบสาธารณูปโภค 
แนวสายไฟแรงสูง 
แนวสายไฟฟ้าแรงต่ า 
แนวท่อประปา 
อื่นๆ(เช่นคลองชลประทาน) 
......................................................
......................................................    

   

 
ผู้น าการชี้แนว 

(     ) 
วันที ่      

ลงชื่อ 
(     ) 

หัวหน้าชดุส ารวจ 
หมายเหต ุ ให้แนบภาพช่วงที่มีปํญหาและอุปสรรคมาด้วย 

 
 
 



2-47 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคุณภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

ข้อมูลล าน้ า 
โครงการ สายทาง            

ที่ตั้งโครงการ             

              

ต าแหน่ง ค่าพิกัด       N ,      E 

รายละเอียดสถานที่ก่อสร้าง 
1) ประเภทล าน้ า (  ) คลองชลประทาน (  ) คลองส่ง (  ) คลองซอย  (  ) ล าน้ าธรรมชาติ  

2) ลักษณะภูมปิระเทศ          

- เหนือน้ า           

- ท้ายน้ า           

3) ลักษณะดินริมฝั่ง     ท้องน้ า      

4) ชนิดของล าน้ า (  ) น้ าเค็ม (  ) น้ ากร่อย (  ) น้ าจืด 

5) ความเร็วของกระแสน้ าขณะส ารวจ      ม./นาท ี

6) ความเร็วของกระแสน้ าในชว่งฤดูน้ าหลาก(จากการสอบถาม) (  ) เชีย่ว(  ) เชี่ยวปานกลาง(  ) ไม่เช่ียว 

7) ระดับขณะส ารวจ 

- ระดับน้ าสูงสุดเฉลี่ย   ม. ระดับน้ าต่ าสุด   ม. 

- ระดับน้ าขณะส ารวจ   ม. ระดับน้ าสูงสุด   ม.ปีพ.ศ.  

8) เรือสญัจร (  ) ไม่ม ี (  ) ม ี ประเภท    ขนาด   ม. 

ประเภท    ขนาด   ม. 

ประเภท    ขนาด   ม. 

9) ปริมาณขอนไม้หรือท่อนซุง            (  ) ไม่ม ี (  ) มีบ้าง (  ) หนาแน่น 

10) ปริมาณแพซงุ ขนาด    ม. (  ) ไม่ม ี (  ) มีบ้าง (  ) หนาแน่น 

11) ปริมาณวัตถลุอยน้ า ระบ ุ         

ขนาด   ม. (  ) ไม่ม ี  (  ) มีบ้าง (  ) หนาแน่น 

12) ประเภทของน้ า    (  ) น้ าจืด (  ) น้ ากร่อย (  ) น้ าเค็ม 

13) การไหลของน้ า    (  ) น้ าขึ้น-น้ าล (  ) น้ านิ่ง (  ) ไหลตลอดเวลา 
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14) การกัดเซาะตลิ่ง   (  ) ซ้ายทาง  ม. (  ) ขวาทาง  ม. 

15) ล าน้ าเอียงท ามุมกับแนวทาง       องศา 

16) สะพาน ( ) ท่อเหลี่ยม( ) ท่อเดิม( ) กม.ที ่     (  ) ไมม่ ี 

(  ) ม ี สภาพ (  ) ดี (  ) ช ารุด ก่อสร้างเมื่อ ปี พ.ศ.    

สะพาน( ) ท่อเหลี่ยม( ) ท่อเดิม( )กม.ที่      (  ) ไมม่ ี 

(  ) ม ี สภาพ (  ) ดี (  ) ช ารุด ก่อสร้างเมื่อ ปี พ.ศ.    

สะพาน( ) ท่อเหลี่ยม( ) ท่อเดิม( )กม.ที่      (  ) ไมม่ ี 

(  ) ม ี สภาพ (  ) ดี (  ) ช ารุด ก่อสร้างเมื่อ ปี พ.ศ.    

17) รายละเอีดโครงสร้างอาคารระบายน้ า 

ขนาด อาคารระบายน้ าเดิม ยาว  ม.จ านวนช่วง  ช่วงๆล่ะ  ม. 

- ประเภทพื้นสะพาน (  ) ไม ้ (  ) คสล.จ านวน  ช่วง (  ) คอร.จ านวน  ช่วง 

- ตอม่อสะพาน (  ) ไม ้ (  ) คสล.จ านวน  ช่วง สูง   ม. 

- ประเภทฐานราก (  ) เสาเข็มตอก (  ) ฐานแผ่ 

สภาพการใช้งาน          

- ขนาด อาคารระบายน้ าเดิม ยาว  ม.จ านวนช่วง  ช่วงๆล่ะ   ม. 

- ประเภทพื้นสะพาน (  ) ไม ้ (  ) คสล.จ านวน  ช่วง (  ) คอร.จ านวน  ช่วง 

- ตอม่อสะพาน (  ) ไม ้ (  ) คสล.จ านวน  ช่วง สูง   ม. 

- ประเภทฐานราก (  ) เสาเข็มตอก (  ) ฐานแผ่ 

สภาพการใช้งาน          

- ขนาด อาคารระบายน้ าเดิม ยาว  ม.จ านวนช่วง  ช่วงๆล่ะ    

- ประเภทพื้นสะพาน (  ) ไม ้ (  ) คสล.จ านวน  ช่วง (  ) คอร.จ านวน  ช่วง 

- ตอม่อสะพาน (  ) ไม ้ (  ) คสล.จ านวน  ช่วง สูง   ม. 

- ประเภทฐานราก (  ) เสาเข็มตอก (  ) ฐานแผ่ 

- สภาพการใช้งาน          
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18) ก่อสร้างทางเบี่ยง (  ) ไม่จ าเป็น เหตุผล       

(  ) จ าเป็น เหตผุล       

  ประเภททางเบ่ียง      

  ยาว    ขนาด   ม. 

19)  ความยาวเสาเข็มโดยประมาณ   ม.(พิจารณาจากเสาเข็มสะพาน คสล.ไกล้เคยีง) 

20) อาคารเกบ๊กักน้ าในล าน้ า 

- ต้นน้ า (  ) ไมม่ ี 

(  ) ม ี ประเภท   ห่าง  ม. ของ    

- ท้ายน้ า (  ) ไมม่ ี 

(  ) ม ี ประเภท    ห่าง ม. ของ    

- ลักษณะโครงสร้าง          

- สภาพการใช้งาน (  ) ช ารุด (  ) ใช้งานได้ ของ      

21) แนวทางผ่านหน่วยงาน      (  ) ผ่าน  (  ) ไมผ่่าน 

22) ล าน้ าอยู่ในการควบคุมดูแลของ         

23) ความสูงของช่องลอด   ม. ความกว้างของช่องลอด   ม. 

- หน่วยงานที่รับผิดชอบดูแล         

24) หมุดหลักฐาน(หมุดระดับ ร.ท.ก.)ในสายทางหรือไกล้เคียง     ม. 

25) อาคารระบายน้ าเดิมที่จะต้องรื้อทิ้งหรือไม่ (  ) ไมม่ ี(  ) ม ี ขนาด    ม. 

26) ปัญหาและอุปสรรคในการออกแบบและกอ่สร้าง      
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27) ภาพถ่ายแสดงภูมิประเทศ ณ.สถานที่ก่อสรา้งสะพาน 
- เหนือน้ า    (  ) 
- ท้ายน้ า    (  )      
- จุดเริ่มต้นสะพาน   (  ) 
- จุดสิ้นสุดสะพาน   (  ) 
- ลักษณะดินท้องน้ า และ ริมตลิ่ง (  ) 
- ลักษณะภูมิประเทศทั่วไป  (  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผู้น าผู้น าการชี้แนว 
(     ) 

วันที ่
ลงชื่อ 

(     ) 
หัวหน้าชดุส ารวจ 
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ภาพถ่ายแสดงภูมิประเทศ ณ.สถานที่ก่อสร้างสะพาน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เหนือน้ า 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จุดเริ่มต้นสะพาน 

 
ท้ายน้ า 
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ทา้ยน้ า 
 
 
 
 
 

จุดเริ่มต้นสะพาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
จุดสิ้นสดุสะพาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



2-53 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคุณภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

ลักษณะดินท้องน้ า และ ริมตลิ่ง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ลักษณะภูมิประเทศทั่วไป 
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แบบฟอร์มการประมวลผลข้อมูลการส ารวจ 

โครงการ            
ผู้ส ารวจ       ส่งวันที่       
ระยะเวลา ส ารวจ      จ าท าแบบร่าง     
  ส่งแบบร่าง    แก้ไขแบบ      
การตรวจสอบข้อมูล 
ล าดับ รายการ ม ี ไม่ม ี รายการแก้ไข 

1 การติดต่อประสานงานด้วยวาจา    

2 
บันทึกข้อมูลรายละเอียดการส ารวจ
แนวทางเบื้องต้น 

   

3 
รายการส ารวจแนวทางเบ้ืองต้นโครงการ 
งานก่อสร้างทางและสะพาน 

   

4 แผนที่ ใบประหน้า    

5 สารบัญและรายการประกอบแบบ    

6 รุปตัดโครงสร้างทาง    

7 แปลนโปรไฟร ์    

8 รูปตัดตามขวาง    

9 ท่อกลม    

10 สะพานและท่อเหลี่ยม    

11 ป้ายจราจร    

12 อื่นๆ    
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ภาคผนวก ข. 
ตัวอย่างการบันทึกรปูภาพแนวสายทาง 

             
บันทึกข้อมูลรายละเอียดการส ารวจแนวทางเบื้องต้น 

โครงการ สายทาง            
ที่ตั้งโครงการ             
              
ค่พิกัดจุดเริ่มต้น      N ,     E 
ค่าพิกัดจุดสิ้นสุด      N ,     E 
 

 
แผนทีแ่สดงภูมิประเทศและแนวทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ ใสท่ศิ,สถานที่ส าคญั,แหล่งท่องเที่ยว,จุดเริ่มตน้และจุดสิ้นสดุสายทาง 

ภาพถ่ายจุดเริ่มต้นการส ารวจ 
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กม.ที่. 0+000.00.00  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพถ่ายจุดสิ้นสุดการส ารวจ 
กม.ที่. 0+505.000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพถ่ายตามแนวการส ารวจ 
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กม.ที ่  0+500.00 
   

กม.ที ่   0+125.00  
  

 
 

 
 

กม.ที ่     1+350.000 
   

กม.ที ่  1+450.000 
   

 
 

 
 

กม.ที ่      1+700.000 
   

กม.ที ่  1+800.000 
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ภาพถ่ายปัญหาอุปสรรคในสายทาง,แหล่งน้ า,สะพาน,ท่อหรือจุดที่เกิดช ารุดเสียหาย 
กม.ที่.   1+350.000     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพถ่ายปัญหาอุปสรรคในสายทาง,แหล่งน้ า,สะพาน,ท่อหรือจุดที่เกิดช ารุดเสียหาย 
กม.ที่.    10+100.000    
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บทที่ ๓ 
งานออกแบบรายละเอียดและร่างแบบก่อสร้าง 

 
 

 
 

รูปที่ 3-1 กระบวนงานออกแบรายละเอียดและร่างแบบก่อสร้าง ส าหรับ สสอ. 

 
รูปที่ 3-2 กระบวนงานออกแบรายละเอียดและร่างแบบก่อสร้าง ส าหรับส่วนภูมิภาค
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งานออกแบบรายละเอียดและร่างแบบก่อสร้าง  

สามารถแบ่งประเภทของงาน ออกเป็น 2 ประเภท ตามลักษณะความยุ่งยากซับซ้อนของงาน ได้แก่ 
 
3.1 งานไม่ยุ่งยากซับซ้อน  

 คือ งานออกแบบถนน หรือสะพานที่สามารถออกแบบเพ่ือก่อสร้าง หรือซ่อมบ ารุงได้ตามแบบมาตรฐาน
ของกรมทางหลวงชนบท หรือเป็นงานออกแบบทั่ว  ๆ ไปที่เคยด าเนินการมาแล้วเป็นปกติ ส าหรับงาน 
ทีไ่ม่ยุ่งยากซับซ้อนมีขั้นตอนการท างานดังต่อไปนี้  

3.1.1 งานเตรียมการออกแบบ 
3.1.2 งานออกแบบทาง (ตามแบบมาตรฐาน และคู่มือการติดตั้งป้ายจราจร) 
3.1.3 งานออกแบบสะพาน (หาระดับน้ าหลาก เลือกใช้ตามแบบมาตรฐาน) 
3.1.4 งานจัดท าร่างแบบก่อสร้าง ในแบบก่อสร้างจะต้องประกอบไปด้วย หน้าปก สารบัญ 

รายการประกอบแบบ รูปตัดโครงสร้างทาง แปลนและรูปตัดตามยาว รูปตัดตามขวาง จราจร ไฟฟ้า ระบายน้ า 
และงานโครงสร้าง เป็นต้น ภาคผนวก 3 

3.1.5 งานตรวจสอบความถูกต้อง ตามแบบฟอร์มตรวจสอบ สอ. ๒ ข้างล่างนี้ 
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แบบฟอร์มตรวจความถูกต้องงานออกแบบ (สอ. ๒) 

 ส าหรับผู้ตรวจสอบจะตรวจสอบการออกแบบโดยหากพิจารณาแล้วว่ามีความเหมาะสมแล้ว จะท า
เครื่องหมายในช่อง “เหมาะสม” แต่ถ้าหากเห็นว่าควรปรับปรุงเพิ่มเติมในประเด็นใด จะบันทึกลงในช่อง “ส่วน
ที่ควรปรับปรุง” นอกจากนี้ ผู้ตรวจสอบจะพิจารณาเวลาที่ใช้ในการด าเนินงานของผู้ออกแบบด้วยว่าเป็นไป
ตามแผนงานหรือไม่ ซึ่งปรากฏอยู่ในส่วนบนของแบบฟอร์มดังกล่าว และหากผู้ตรวจสอบมีข้อคิดเห็นเพ่ิมเติมที่
เกี่ยวข้องกับงานออกแบบที่อยู่นอกเหนือรายการที่ปรากฏในแบบฟอร์ม ผู้ตรวจสอบสามารถบันทึกข้อคิดเห็น
ดังกล่าวนั้นได้ในส่วนท้ายของแบบฟอร์ม ส าหรับรายการที่จะต้องตรวจสอบมีดังต่อไปนี้ 
 
3.2 งานยุ่งยากซับซ้อน 

 คือ งานออกแบบก่อสร้าง หรือซ่อมบ ารุง ถนน หรือสะพาน ที่อยู่นอกเหนือจากแบบมาตรฐาน งานที่
ต้องออกแบบเป็นโครงสร้างพิเศษ หรือมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ความปลอดภั ยรวมทั้งสังคม ฯลฯ 
ตัวอย่างเช่น งานก่อสร้างถนนบนชั้นดินอ่อน ปรับปรุงถนนในเขตชุมชน ปรับปรุงจุดอันตราย สะพานข้ามล าน้ า
ขนาดใหญ่ งานออกแบบแก้ไขต่าง ๆ เป็นต้น โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
 3.2.1 งานเตรียมการออกแบบ 
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 3.2.2  งานก าหนดแนวทางการออกแบบ 
 3.2.2.1  การออกแบบทาง 

 การออกแบบความกว้างทาง จะต้องพิจารณา ปริมาณจราจร ลักษณะของ
ยานพาหนะ และความเร็วในการออกแบบ เป็นต้น 

 การออกแบบโค้ง การยกโค้ง ขยายโค้ง จะต้องพิจารณา แนวของถนนว่าที่
ทางตรง ทางโค้ง ทางราบ ทางลาดชน ต าแหน่งของทางแยก และโครงสร้าง รวมทั้งระยะการมองเห็นของการ
ขับข่ียานพาหนะ เป็นต้น  

 การออกแบบโครงสร้างทาง จะต้องพิจารณา ลักษณะผิวทางที่จะออกแบบ 
วิธีการออกแบบ คุณสมบัติชั้นโรงสร้างทางเดิม ปริมาณจราจรในอนาคต เช่นผิวลาดยางควรค านวณที่อายุ 7 -
10 ปี ผิวคอนกรีตควรค านวณท่ีอายุ 20 ปี เป็นต้น 

 การออกแบบระบบระบายน้ า จะต้องพิจารณา ปริมาณน้ า ช่องเปิด และ
การกัดเซาะ เป็นต้น 

 การออกแบบ ป้าย อุปกรณ์อ านวยความปลอดภัย จะต้องพิจารณา 
ต าแหน่งที่จะติดตั้ง รูปแบบและประเภทของป้ายจราจรที่ติดตั้ง รวมทั้งอุปกรณ์อ านวยความปลอดภัย โดยที่
สามารถให้ผู้ใช้ทางสามารถขับขี่ยานพาหนะได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย บริเวณทางแยก ทางเชื่อม 
และสามารถเดินทางถึงจุดหมายปลายทางได้อย่างถูกต้อง เป็นต้น 

การออกแบบทางเชื่อม ทางแยก จะต้องพิจารณา ประเภททางที่จะเชื่อม ทาง
หลักหรือทางรอง จ านวนช่องจราจรของถนนที่จะเชื่อม ระยะการมองเห็นบริเวณทางเชื่อม องศาและแนวถนน
ที่จะท าการเชื่อม เป็นต้น 

3.2.2.2 การออกแบบสะพาน 

 การออกแบบความกว้าง ความยาว จะต้องพิจารณา... 
 การออกแบบช่องลอด การจัดช่วง จะต้องพิจารณา... 
 รูปแบบของโครงสร้างสะพาน จะต้องพิจารณา... 
 การออกแบบระบบป้องกันการกัดเซาะ จะต้องพิจารณา... 

3.2.2.3 การออกแบบด้านภูมิทัศน์ และสถาปัตยกรรม จะต้องพิจารณา... 
 

3.2.3 งานวิเคราะห์และออกแบบทาง 
  งานออกแบบทางแบ่งออกเป็น งานออกแบบเรขาคณิต งานออกแบบโครงสร้างทาง และ
งานออกแบบอาคารระบายน้ า ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้  
 
ก. งานออกแบบเรขาคณิต 

การออกแบบทางด้านเรขาคณิตเป็นการออกแบบในด้านขนาด รูปร่าง ลักษณะที่สามารถมองเห็นได้ 
เช่น ความกว้างของช่องจราจร (Lane Width) ความลาดชันของถนนเมื่อขึ้นและลงเนิน (Grade) ระยะทาง 
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ที่คนขับสามารถมองเห็นพร้อมที่จะหยุดหรือแซงโดยปลอดภัย (Sight Distance) รัศมีทางโค้งทั้งแนวราบ 
และแนวตั้ง (Vertical and Horizontal Curve) ที่สามารถขับขี่ยานพาหนะด้วยความเร็วสูงอย่างปลอดภัย 
ทางแยก (Intersection) ฯลฯ การก่อสร้างทางสมัยก่อน มิได้เน้นถึงการออกแบบในด้านนี้มากนัก เนื่องจาก
ความเร็วของยานพาหนะที่ใช้อยู่มีไม่สูงนัก ปัจจุบันเทคโนโลยีอุตสาหกรรมยนต์ได้พัฒนาออกแบบให้สามารถ
ขับเคลื่อนด้วยความเร็วสูงบรรทุกน้ าหนักได้มากขึ้นจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงความปลอดภัยของผู้โดยสาร 
และยานพาหนะให้สามารถขับขี่ด้วยความสะดวกสบาย ประหยัด ถึงหมายโดยรวดเร็ว 

องค์ประกอบที่ส าคัญท่ีใช้ในการออกแบบทางเรขาคณิต ได้แก่ 

1) ปริมาณการจราจร (Traffic Volume) ใช้ในการแบ่งประเภทและมาตรฐานของทางหลวง ปริมาณ
การจราจรที่น ามาประกอบการออกแบบใช้งาน (Design life) จะต้องค านวณท านายปริมาณการจราจรใน
อนาคตล่วงหน้า 7-20 ปี เป็นข้อมูลในการออกแบบ 

2) ลักษณะของยานพาหนะ (Vehicles) เช่น ความกว้าง ยาว ประเภท น้ าหนัก สมรรถนะยานพาหนะที่
น ามาพิจารณามี 3 ประเภท คือ รถยนต์นั่ง (Passenger Car) รถบรรทุก (Trucks) และรถโดยสาร (Bus) 

3) ความเร็ว (Design Speed) ของยานพาหนะที่จะพิจารณาออกแบบให้รถแล่นบนถนนได้สูงสุดอย่าง
ปลอดภัยตามสภาพการใช้งานและลักษณะภูมิประเทศ 
องค์ประกอบส าคัญทั้ง 3 ประการดังกล่าว น าไปใช้ในการออกแบบความกว้างของช่องจราจร จ านวนช่อง
จราจร ความกว้างของไหล่ทาง รัศมีทางโค้ง การยกโค้ง การขยายขอบทางโค้ง ความลาดชันของทาง การหยุด
และการแซง ชนิดของผิวทางสิ่งอ านวยความปลอดภัยและความสะดวกต่าง ๆ ฯลฯ 
 
ก-1 มาตรฐานการออกแบบทางหลวงชนบท (Rural Road Design Standard) 

มาตรฐานการออกแบบทางหลวงชนบท ตามประกาศกรมทางหลวงชนบท เรื่องมาตรฐานและลักษณะ
ของทางหลวงและงานทาง รวมทั้งก าหนดเขตทางหลวง ที่จอดรถระยะแนวต้นไม้ และเสาพาดสาย เกี่ยวกับ
ทางหลวงชนบท พ.ศ. 2549 ซึ่งได้ประกาศ ณ วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2549 แบ่งชั้นทางหลวงชนบทออกเป็น 4 
ชั้น ดังนี้ 

1) ทางหลวงชนบทชั้นที่ 1 
2) ทางหลวงชนบทชั้นที่ 2 
3) ทางหลวงชนบทชั้นที่ 3 
4) ทางหลวงชนบทชั้นที่ 4 
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ตารางท่ี 3-1 มาตรฐานและลักษณะทางของทางหลวงชนบท 
 

ชั้นทาง ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 2 ชั้นที่ 3 ชั้นที่ 4 

อัตราความเร็วที่ใช้ออกแบบ (กม./ชม.)  
- ทางราบ ไม่เกิน 90 
- ทางเนิน ไม่เกิน 80 
- ทางเขา ไม่เกิน 70 

ความลาดชั้นสูงสุด (%)   
- ทางราบ ไม่เกิน 4 ไม่เกิน 4 
- ทางเนิน ไม่เกิน 6 ไม่เกิน 8 
- ทางเขา ไม่เกิน 8 ไม่เกิน 12 

ประเภทผิวจราจร ลาดยาง, คสล. ลูกรัง 1_/ 
ความกว้างของผิวจราจร (เมตร) > 13 > 7 > 6 > 8 2_/ 

ความกว้างของไหล่ทางหรือทางเท้า 
(เมตร) 

> 1.50 3_/ > 1.50 > 1.50 0 

ความกว้างของเขตทาง (เมตร) 20 15 
การรับน้ าหนักและน้ าหนักบรรทุก (ตัน) 25 

การยกระดับของถนนบนทางโค้ง ไม่เกิน 10 
รัศมีทางโค้งทางแยกหัวมุม (ม.) > 5 

ช่องลอดของถนน (ม.) > 5 
 
1_/ หรือวัสดุอ่ืนที่มีคุณภาพดีกว่าลูกรัง เช่น ลาดยาง คอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นต้น 
2_/ กรณีทางจราจรเป็นลาดยาง จะต้องมีความกว้างผิวจราจรไม่น้อยกว่า 6.00 เมตร 
3_/ ถนน 4 ช่องทาง แต่ละช่องทางกว้างไม่น้อยกว่า 3.25 เมตร 

 
ตารางท่ี 3-2 Minimum Design Speeds for Rural Collectors (AASHTO) 
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การออกแบบองค์ประกอบต่าง ๆ ทางเรขาคณิตแบ่งออกเป็น การออกแบบแนวทางราบ การออกแบบแนวทาง
ดิ่ง และการออกแบบรูปตัด เป็นต้น โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

ก-2 การออกแบบแนวในทางราบ (Horizontal Alignment)  

การเลือกแนวในทางราบควรมีข้อพิจารณาดังนี้ 

1) ควรเลือกแนวทางท่ีมีระยะสั้นและไม่มีทางโค้งมาก 

2) หลีกเลี่ยงแนวทางที่ไม่เหมาะสมยากแก่การก่อสร้างและมีราคาค่าก่อสร้างค่าบ ารุงรักษาสูง 
เช่น ที่มีความลาดชันมาก เป็นที่ลุ่มต่ า ที่ตัดผ่านล าน้ ามากแห่ง ที่บริเวณมีน้ าใต้ดินสูงมากตลอดจนบริเวณที่มี
ปัญหาในเรื่องการเวนคืนที่ดิน 

3) หลีกท่ีทางตรงยาวมากแล้วต่อด้วยโค้งสั้น จะท าให้มีอุบัติเหตุสูง 

4) ทางแยกท่ีตัดกันของทาง 2 สาย ไม่ควรให้มีมุมตัดกันเฉียงมากกว่า 60 องศา 

5) เส้นทางท่ีมุมหักเหของแนวทางตรงน้อยกว่า 1 องศา ไม่ต้องออกแบบใส่โค้งราบ 

6) แนวทางท่ีตัดกับล าน้ าที่ต้องสร้างสะพานไม่ควรให้มีมุมตัดเฉียงมากกว่า 30 องศา 

7) ความเร็วที่ใช้ออกแบบในทางโค้งในช่วงที่อยู่ในบริเวณใกล้กัน ควรออกแบบให้รถแล่นด้วย
ความเร็วเท่ากัน 

8) หลีกเลี่ยงการออกแบบทางโค้งอันตราย เช่น โค้งหักมาก (Sharp Curve) โค้งกลับทางกัน 
ที่อยู่ติดกัน (Reversing Curve) โค้งทางเดียวกันแต่อยู่ใกล้กันมาก (Broken Back Curve) โค้งทางเดียวกัน 
อยู่ติดกัน (Compound Curve) ซึ่งมีรัศมีต่างกันมาก  

9) หลีกเลี่ยงการออกแบบให้สะพานอยู่ในทางโค้ง ถ้าหลีกเลี่ยงไม่ได้ก็ควรให้ตัวสะพานอยู่
ในช่วงยกโค้งเต็มที่ (Full Super Elevation)  

10) ช่วงที่เป็นบริเวณดินถมสูงและยาว ช่วงใกล้ทางแยกและทางรถไฟ ควรออกแบบโค้งให้มีรัศมี
ยาวที่สุดเท่าทีจ่ะท าได้ 

11) โค้งราบที่ออกแบบให้รถใช้ความเร็วสูงควรมี Spiral Curve 

12) ควรพิจารณาถึงระยะมองเห็นและหยุดโดยปลอดภัย (Stopping Sight Distance) ตลอด
แนวเส้นทาง 

 

 การออกแบบโค้งทางราบ (Horizontal Curve Design)   

การออกแบบก่อสร้างทางโค้งจะต้องพิจารณาถึง ความปลอดภัยในการขับขี่ยวดยาน ให้สามารถ
ขับเคลื่อนด้วยความเร็วสูง การออกแบบโค้งมาตรฐานอาจก าหนดเป็นความยาวของรัศมีทางโค้ง หรือก าหนด
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เป็น Degree of Curve คือก าหนดมุมที่จุดศูนย์กลางของส่วนโค้ง ซึ่งรองรับทางโค้งยาว 100 เมตร ค่า 
Degree of Curve ที่เหมาะสมจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5๐ – 7๐ ในบริเวณที่โล่งราบ และไม่เกิน 10๐ ในบริเวณภูมิ
ประเทศเป็นเนินเขา ทางโค้งแบ่งออกได้ดังนี้ 

 

 

 

 
1) ทางโค้งวงกลม (Circular Curve)  

ทางโค้งมีรัศมีเท่ากันตลอด และมีจุดศูนย์กลางของรัศมีจุดเดียว 
 

 
 

รูปที่ 3-3 โค้งวงกลม 
 

P.I  =  Point of Intersection คือจุดเบนมุม หรือจุดเลี้ยว 
  =  Delta ค่ามุมเบน เป็นค่ามุมภายนอกระหว่างเส้นสัมผัสทั้งสอง มีค่าเท่ากับมุมที่จุด

ศูนย์กลางโค้งที่รองรับด้วยส่วนโค้งคือมุม AôB ซึ่งรองรับส่วนโค้ง AB (L) ในภาพที่ 
2.2-1  

P.C  =  Point of Curvature จุดเริ่มต้นโค้งที่เบี่ยงเบนออกจากเส้นตรงคือจุด A ในภาพที่ 
2.2-1 

P.T  =  Point of Tangency จุดสิ้นสุดโค้ง ซึ่งเข้าบรรจบกับเส้นตรงคือจุด B ในภาพที่ 2.2-1 
T  =  Tangent distance ระยะเส้นสัมผัสจากจุด P.I ถึงจุดกึ่งกลางของโค้ง P.C หรือปลาย

โค้ง P.T คือระยะ AV หรือ VB 
R  =   Radius ค่าระยะรัศมีโค้งที่มีจุดศูนย์กลางที่ O 
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E  =  External Distance คือ ระยะจากจุด P.I ถึงจุดก่ึงกลางของโค้ง AB คือระยะ VC  
LC  =  Long Chord คือ ระยะเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นโค้ง P.C ถึงจุดสิ้นสุดโค้ง P.T หรือคือ

ระยะ AB 
M  =  Middle Ordinate คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางทางโค้งถึงจุดกึ่งกลางคอร์ด คือระยะ CD  
L  =  Length of Curve คือระยะความยาวทางโค้ง AB 
D  =  Degree of Curve มุมที่จุดศูนย์กลางรอบรับส่วนโค้งยาว 100 เมตร หรือคอร์ดยาว 

100 เมตร ใช้เป็นค่าก าหนดความโค้ง ซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่ารัศมีโค้ง R 

R = 
D

58.5729   

 (  R มีหน่วยเป็นเมตร , D มีหน่วยเป็นองศา ) 
 
2. โค้งผสม (Compound Curve)  

ประกอบด้วยโค้งวงกลม มีรัศมีขนาดต่างกันมาเชื่อมต่อกัน มีจุดศูนย์กลางรัศมี 2 จุด ทางโค้ง
ลักษณะนี้ใช้กับพ้ืนที่บริเวณเนินเขา หรือมีเหวลึกเพ่ือความสะดวกในการก่อสร้างส่วน โค้งผสม 3 ศูนย์กลางใช้
ลบมุมทางแยกให้ล้อรถกลมกลืนกับมุมทางแยก 

 

 
 

รูปที่ 3-4  โค้งผสมมี 2 ศูนย์กลาง 
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รูปที่ 3-5 โค้งผสมมี 3 ศูนย์กลาง 
 

 
 
3. โค้งหลังหัก (Broken Back Curve) 

โค้ง 2 โค้งหันเหไปในทิศทางเดียวกันเชื่อมต่อกันด้วยทางตรงยาวไม่ เกิน 100 เมตร  
ควรออกแบบแกไ้ขให้เป็นโค้งวงกลม เพราะยากแก่การยกโค้ง ในเวลากลางคืนผู้ขับยวดยานมองไม่เห็นแนวทาง
ข้างหน้า จะเกิดอุบัติเหตุได้ง่าย 

 

 
 

รูปที่ 3-6 โค้งหลังหัก 
 

4. โค้งผสมย้อนทาง (Reverse Curve) 

มีโค้งวงกลม 2 โค้ง ต่อเนื่องกันในลักษณะที่จุดศูนย์กลางของโค้งอยู่ในทิศตรงกันข้าม  ทางโค้ง
ลักษณะนี้ใช้กับบริเวณที่เป็นไหล่เขา หรือบริเวณถนนขนานทางรถไฟและต้องตัดข้ามทางรถไฟ ระยะเชื่อมต่อ
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ระหว่างโค้งทั้ง 2 ควรจะมีอย่างน้อย 100 เมตร เพ่ือให้รถที่แล่นออกจากโค้งแรกปรับตัวให้ได้ระดับ 
ก่อนเข้าโค้งที่ 2 โค้งที่มีรัศมีสั้นจะต้องมีรัศมีความยาว > 50% ของโค้งที่มีรัศมียาวกว่าและควรมีรัศมี 
ความยาวของโค้ง > 300 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 3-7  โค้งผสมย้อนทาง 
 

 
 
 
5. โค้งก้นหอย (Spiral Curve)  

ขณะที่รถแล่นจากทางตรงเข้าสู่ทางโค้งวงกลมด้วยความเร็วสูง จะเกิดแรงเหวี่ยงขึ้นทันที  
ท าให้ผู้อยู่ในรถรู้สึกว่าจะถูกเหวี่ยงออกไปนอกทางโค้ง เพ่ือจะช่วยให้ขับขี่อย่างสบายและปลอดภัยจึงควรเพ่ิม
โค้งเปลี่ยนแนว (Transition Curve) เข้าไปในช่วงระหว่างทางตรงก่อนจะเข้าทางโค้ง โดยที่รัศมีของโค้งเปลี่ยน
แนวจะเปลี่ยนแปลงจากอินฟินิตี้จนกระทั่งมีระยะความยาวเท่ากับรัศมีของโค้งวงกลม โค้งเปลี่ยนแนวมีหลาย
แบบ เช่น Lemniscate , Cubic Parabola . Spiral แต่ที่นิยมใช้คือโค้งก้นหอย 
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รูปที่ 3-8 แสดงการเชื่อมต่อระหว่างโค้งก้นหอยและโค้งวงกลม 
 

ปัจจัยส าคัญที่เกี่ยวข้องในการออกแบบโค้งราบโดยท่ัวไป ได้แก่ 

1. ระยะมองเห็น (Sight Distance) 
2. ความเร็วสูงสุดที่ให้ความปลอดภัย (Safe Maximum Speed) 
3. ลักษณะของงานและอุปสรรคตามลักษณะภูมิประเทศ 

  
ก-2.1 ระยะมองเห็น (Sight Distance)   

เป็นระยะทางเบื้องหน้าของผู้ขับยานพาหนะสามารถมองเห็นได้ไกลสุด ที่ผู้ขับยานพาหนะจะหยุดหรือ
แซงอย่างกะทันหัน เมื่อเกิดอุบัติเหตุมาขวางทางข้างหน้าโดยมิได้คาดการณ์ไว้ก่อน ซึ่งจะมีการพิจารณา
ออกแบบทั้งในทางราบและทางขึ้นเนิน  ระยะมองเห็นโดยทั่วไปที่ใช้ในการออกแบบ คือ ระยะมองเห็นส าหรับ
หยุดรถได้ และระยะมองเห็นส าหรับแซงรถได้ 

1) ระยะมองเห็นส าหรับหยุดโดยปลอดภัย (Stopping Sight Distance)  

เป็นระยะทางที่รถซึ่งแล่นด้วยความเร็วสูง (Design Speed) สามารถหยุดได้ทันก่อนที่จะชนวัตถุ
ซึ่งผู้ขับเห็นขวางหน้าอยู่ทันทีทันใด ประกอบด้วย 2 ระยะทาง คือ 

 

1.1) ระยะเมื่อผู้ขับยานพาหนะเริ่มเห็นวัตถุขวางหน้าและเริ่มยกเท้าไปแตะหน้าล้อ 
(Perception and Reaction Distance)  

ถ้าให้  V =  ความเร็วของยานพาหนะ กม./ชม. 
t =  ระยะเวลาที่เริ่มเห็นวัตถุและยกเท้าไปแตะห้ามล้อใช้ 2.5 วินาที  
Braking Reaction Distance = 0.278 Vt เมตร 
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1.2) ระยะเมื่อผู้ขับรถเริ่มเหยียบห้ามล้อจนกระทั่งหยุด 

 

 
 

รูปที่ 3-9 ระยะห้ามล้อบนทางราบ 
 

 ระยะห้ามล้อบนทางราบ ถ้าก าหนดให้ 
 D =  ระยะทางตั้งแต่เริ่มเหยียบห้ามล้อจนกระทั่งรถหยุด (ม.) 
 a =  deceleration rate, ม/วินาที 2 ใช้ 3.4 ม 2 /วินาท ี

 Braking Distance on Level   D =
 a

2

0039.0     

 Stopping Sight Distance = Braking Reaction Distance + Braking Distance 

  = 0.278 Vt +
a

2

0039.0   

 
 ระยะห้ามล้อบนทางลาดชัน จะต้องน าค่าของน้ าหนักรถในทางเอียงมาพิจารณาด้วย 

 ให้ G = ความลาดชัน (เปอร์เซ็นต์ grade หารด้วย 100) 

 Braking Distance on Grade = 
)

81.9
(254

2

G
a










  

  Stopping Sight Distance on Grade =  0.278 Vt +
)

81.9
(254

2

G
a










  

  
 
 
 
ระยะเวลา Perception and Reaction Time (t) ขึ้นอยู่กับสภาวะของร่างกายและจิตใจของ ผู้

ขับยานพาหนะและความเร็วของยานพาหนะ ถ้ารถแล่นเร็วมาก ค่า t จะน้อยเพราะผู้ขับรถจะต้องระมัดระวัง
อยู่ตลอดเวลา แต่จะน้อยเพราะผู้ขับรถจะต้องระมัดระวังอยู่ตลอดเวลา แต่ถ้าผู้ขับรถอยู่ในสภาพอ่อนเพลีย 
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เนื่องจากขับรถมาตลอดทั้งวันแล้วสภาพความตื่นตัวน้อยมากค่า t จะมาก โดยเฉลี่ยแล้วในสภาพปกติค่าเฉลี่ย t 
ประมาณ 2.5 วินาที    

 

 
 

 
 

ตารางท่ี 3-3 ระยะหยุดโดยปลอดภัย 
 
 

 
 
2) ระยะมองเห็นส าหรับแซงโดยปลอดภัย (Passing Sight Distance) 

เป็นระยะทางท่ีสั้นที่สุดในถนนที่มี 2 ช่องจราจร ซึ่งผู้ขับขี่รถสามารถเร่งความเร็วแซงรถข้างหน้า 
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และเบี่ยงกลับเข้าช่องทางเดิมโดยปลอดภัย  โดยมีข้อก าหนดดังนี้ 

2.1) รถคันท่ีถูกแซงจะต้องเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ 
2.2) รถคันที่แซงจะต้องลดความเร็วลงและแล่นตามรถคันที่จะแซง เพ่ือรอจังหวะแซงโดยปลอดภัย 
2.3) เมื่อผู้ขับรถคันที่จะแซงเห็นทางข้างหน้ามีระยะห่างจากรถคันที่แล่นสวนมาพอที่จะแซงได้  

โดยปลอดภัย จึงเริ่มแซง 
2.4) ขณะที่ท าการเร่งความเร็วแซง รถคันที่ถูกแซงต้องไม่เร่งความเร็วหนี และความเร็วของรถ 

ทั้ง 2 คัน จะต้องมีความเร็วต่างกันอย่างน้อย 15 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
2.5) เมื่อแซงพ้นแล้วและเบี่ยงกลับเข้าช่องทางเดิมแล้วจะต้องมีระยะห่างจากรถคันที่วิ่งสวนมา

พอเพียงและปลอดภัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-10 แสดงให้เห็นภาพการแซงและระยะแซงโดยปลอดภัย  
 
ซึ่งประกอบด้วยระยะทางต่าง ๆ ดังนี้ 

d1 = ระยะทางที่รถคันที่จะแซงแล่นตามรถข้างหน้าไปเพ่ือรอจังหวะปลอดภัยข้างหน้า
แล้วจึงแซง (เมตร) 

 =  0.278 V1t1 +
2

( 1
1

at
mV  ) 

d2 = ระยะทางที่รถเริ่มเร่งความเร็วแซงจนพ้นและเคลื่อนรถกลับมาอยู่ในช่องทางเดิม (เมตร) 
 =  0.278 V2t2 
d3 =  ระยะทางระหว่างที่รถแล่นสวนมาข้างหน้ากับรถที่แซงเสร็จเรียบร้อยแล้ว (เมตร) 
 =  35-90 เมตร ขึ้นอยู่กับความเร็วของรถทั้งสองคัน 
d4 = ระยะทางของรถคันที่แล่นสวนมาเคลื่อนที่นับตั้งแต่เริ่มแซงจนกระท่ัง 
   เคลื่อนกลับเข้าช่องทางเดิมโดยปลอดภัย 

 =  
3
2 d2 

 

1/3 d2  
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ก าหนดให้ 

V1 =  ความเร็วเฉลี่ยของรถคันที่ถูกแซง (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
t1  =  ระยะเวลาที่รอจังหวะจะแซง (วินาที) 
a  =  อัตราเร่งเฉลี่ยของรถคันที่จะแซง (เมตร/วินาที) 
t2  =  ระยะเวลาที่อยู่ในช่องจราจรช่องตรงข้ามขณะแซง (วินาที) 
V2 =  ความเร็วเฉลี่ยของรถคันที่จะแซง (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
 

AASHTO ได้แนะน าค่าระยะมองเห็นและแซงโดยปลอดภัยดังแสดงในตาราง Exhibit 3-7 
 

 
 

ตารางท่ี 3-4 ระยะแซงโดยปลอดภัย 
 

ตามปกติแล้วจะต้องออกแบบโค้งราบและทุกจุดบนทางหลวง 

ให้ได้ระยะมองเห็นส าหรับหยุดรถได้เป็นอย่างน้อย ระยะมองเห็นดังกล่าวข้างต้น จะเป็นตัวก าหนดรัศมี
ของโค้งราบและความเร็วที่ออกแบบซึ่งจะได้กล่าวต่อไป 
 

3. ระยะมองเห็นโดยปลอดภัยในทางโค้งราบ  

การออกแบบทางโค้งจะต้องพิจารณาก าหนดระยะมองเห็นปลอดภัย (Sight Distance) ให้พอเพียง
เพ่ือความปลอดภัยของผู้ขับยานพาหนะและทรัพย์สินสิ่งปลูกสร้าง อาคาร ต้นไม้ หรือวัตถุใด ๆ ที่อยู่ชิดขอบทาง 
ด้านใน อาจจะต้องรื้อถอนหรือตัดออกเพ่ือให้มีระยะมองเห็นโดยปลอดภัยที่เหมาะสม ในทางหลวงที่มีเขตทางแคบ
หรือมีสิ่งรื้อถอนไม่ได้อยู่ชิดแนวทาง ระยะห่างระหว่างสิ่งของหรือวัตถุดังกล่าวกับระยะมองเห็นต่ าสุดที่หยุดรถ
โดยปลอดภัยจะเป็นตัวก าหนดรัศมีโค้งราบและความเร็วที่ออกแบบ 
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รูปที่ 3-11 ระยะมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัยส าหรับทางโค้งแนวราบ 
 

ระยะมองเห็นในการแซงโดยปลอดภัยส าหรับทางโค้งแนวราบ จะมีค่าประมาณ 4 เท่า ของระยะมองเห็นใน
การหยุดโดยปลอดภัย 

 
ก-2.2 ความเร็วสูงสุดที่ให้ความปลอดภัย (Safe maximum Speed) 

ในการออกแบบโค้งราบ จะต้องออกแบบให้โค้งราบสามารถอ านวยให้รถที่แล่นเข้าโค้งราบนั้น  
ใช้ความเร็วให้สูงสุดตามที่ก าหนดด้วยความสะดวกและปลอดภัย ปัจจัยที่เกี่ยวข้องซึ่งจะต้องน ามาพิจารณา 
ในการออกแบบ ได้แก่ 

1) ความเร็วที่ออกแบบ (Design Speed)  

ให้ได้ความเร็วตามที่ก าหนด ตามลักษณะภูมิประเทศ ปริมาณการจราจรและประเภทของทางหลวงตาม
มาตรฐาน 
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2) การยกโค้ง (Super Elevation)  

ในถนนที่รถแล่นด้วยความเร็วสูงเมื่อเข้าโค้งราบ จะเกิดแรงหนีศูนย์กลางอาจท าให้รถเสียหลักไถลหลุดออก
จากทางโค้งได้ จึงจ าเป็นต้องยกผิวทางด้านนอกให้ลาดเอียงเพ่ือต้านรับแรงหนีศูนย์กลาง เพ่ือให้รถสามารถใช้
ความเร็วได้สูงตามที่ก าหนดด้วยความปลอดภัย 

 
 

รูปที่ 3-12 การยกโค้ง 
 

ถ้าให้ V =  ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
 e = อัตราการยกโค้งของผิวทาง (เมตร/เมตร) 
 f  =  สปส. ความเสียดทานระหว่างล้อกับถนน 
 R  = รัศมีของโค้งราบ (เมตร) 

 fe    = 
R

V

127

2

 

ค่า f ซึ่งเป็น สปส. ความเสียดทานระหว่างล้อกับผิวทาง ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายประการ เช่น ความเร็ว
ของรถ  สภาพยาง สภาพผิวจราจร และสภาวะอากาศแห้งหรือมีฝนตก 

 
ตารางท่ี 3-5  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับ f 

 
ความเร็วออกแบบ (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 50 65 80 95 110 130 

f 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 
 

อัตราการเพ่ิมค่า e หรือ tan   (Rate  of Super Elevation) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.06-0.12 และค่า e ขึ้นอยู่กับ
สภาพดินฟ้าอากาศ สภาพภูมิประเทศ (Terrain) จ านวนรถบรรทุกซ่ึงแล่นช้าถ้าก าหนดให้ f มีค่าต่ าสุด = 0.1  
ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความปลอดภัยสูง และท านองเดียวกันให้ค่า e มีค่า = 0.1 จะได้ 
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 e  =   
R

V 2004.0   (e = f)  

 

2.1) อัตราการยกโค้งท่ีเหมาะสม 

ขึ้นกับองค์ประกอบหลายประการ เช่น ความสะดวกสบายในการขับรถ สภาพดินฟ้าอากาศ ถนนใน
เมืองหรือนอกเมือง สภาพภูมิประเทศเป็นเนินเขาหรือท่ีราบ ความเร็วออกแบบ จากการพิจารณาองค์ประกอบ
เหล่านี้ จากการทดลองและจากประสบการณ์ AASHTO แนะน าให้ใช้อัตราการยกโค้งดังแสดงในตารางที่ 2.2-4 
 

ตารางท่ี 3-6 อัตราการยกโค้งสูงสุดที่ AASHTO แนะน าให้ใช้ 
 

อัตราการยกโค้ง ประเภทของถนน 
4% 
6% 
8% 
10% 
12% 

ค่าเฉลี่ยส าหรับถนนสายหลักในย่านการค้า 
ค่าสูงสุดส าหรับถนนสายหลักในย่านการค้า 
ค่าสูงสุดส าหรับถนนสายในเมือง 
ค่าเฉลี่ยส าหรับถนนนอกเมืองและทางด่วน 
ค่าเฉลี่ยส าหรับถนนนอกเมืองและทางด่วน 
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โดย AASHTO ได้แนะน าตารางค่าอัตราการยกโค้งไว้ ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางท่ี 3-7 อัตราการยกโค้ง 4% 

ตารางท่ี 3-8 อัตราการยกโค้ง 6% 
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ตารางท่ี 3-9 อัตราการยกโค้ง 8% 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 3-10 อัตราการยกโค้ง 10% 
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ตารางท่ี 3-11 อัตราการยกโค้ง 12% 
 

2.2) วิธีการยกขอบทางโค้ง 

ในช่วงที่จะเข้าโค้งและจ าเป็นต้องยกขอบถนนด้านนอกให้สูงขึ้นจากลักษณะหลังเต่า (Crown Slope) 
จนกระท่ังสูงได้ระดับ (Full Super Elevation) วิธีการยกขอบถนนอาจจะก าหนดจุดหมุนได้ 3 ต าแหน่ง คือ 

 ให้เส้นแบ่งครึ่งถนนเป็นจุดหมุน  

เป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุด เพราะระดับ Profile ของศูนย์กลางทางไม่เปลี่ยนแปลง และระดับของ 
ขอบผิวจราจรเปลี่ยนแปลงไม่มาก 
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รูปที่ 3-13  การยกขอบทางโค้ง ใช้เส้นแบ่งครึ่งถนนเป็นจุดหมุน 

 
 
 
 

 ให้ขอบถนนด้านในเป็นจุดหมุน (Inner Edge) 

ใช้เมื่อคันทางต่ ากว่า 1.00 เมตร เพราะระดับขอบทางด้านในไม่เปลี่ยนแปลง คันทางจะไม่กดต่ าลงอีก 
สูงพ้นจากระดับน้ าท่วมขัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.14 การยกขอบทางโค้ง ใช้ขอบถนนด้านในเป็นจดุหมุน 
 

 ให้ขอบถนนด้านนอกเป็นจุดหมุน (Outer Edge) 

ใช้ในกรณีท่ีเป็นทางเขาที่เมื่อยกโค้งตามข้อ ก. และ ข. แล้วจะท าให้ปริมาณงานมากทั้งงานตัดและงานถม 
โดยที่ระดับของทางด้านนอกไม่เปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 3.15 การยกขอบทางโค้ง ใช้ขอบถนนด้านนอกเป็นจุดหมุน 
 

 
 
 
 
 

การค านวณระยะและระดับของผิวจราจรตามจุดต่าง ๆ ในการยกโค้งหาได้ดังนี้ คือ 

 ในทางโค้งวงกลม (Simple Curve) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 3-16 การยกโค้งในทางโค้งวงกลม 

 
ก าหนดให้ เส้นแบ่งครึ่งถนน (Center line) ของถนนเป็นจุดหมุน 

  Ts = Super Elevation Transition 
  Ls = Length of Spiral 
  HC = Half Crown 
  FS = Full Super Elevation 
  NC = Normal Crown 
  FC = Full Crown 
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  W = ความกว้างของถนน 
  e = Rate of Super Elevation 
  Cr = 75+1.5V 
  V = ความเร็วออกแบบ กม./ชม. 
  Fs = eW 

               จะได้ HC = 
2100

% W
x

Cr  

 
 Tangent Run out X = (HC) (2S) 
  Y = (HC) (S) 

  Z = (
2

FS - HC) (S) 

 Super Elevation Transition TS  =  X+Y+Z 
 ค่าของ S เปลี่ยนแปลงตามความเร็วของรถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-17 แสดงรายละเอียดการยกโค้ง 
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รูปที่ 3-18  ภาพตัดถนนแสดงการยกโค้งท่ีระยะต่าง ๆ 
2.3) การขยายผิวจราจรในทางโค้ง (Curve widening) 

ขณะรถแล่นเข้าทางโค้งล้อหน้าและล้อหลังจะแล่นเข้าโค้งด้วยรัศมีไม่เท่ากัน กล่าวคือ ล้อหลังจะมีรัศมี 
สั้นกว่าล้อหน้าและถ้าช่วงระหว่างล้อหน้าและล้อหลังห่างกันมาก รัศมีในทางโค้งของล้อทั้งสองก็ยิ่งห่างกันมากขึ้น 
เพ่ือให้ความปลอดภัยกับรถที่แล่นด้วยความเร็วสูง จุดที่เริ่มขยายขอบทางก็เริ่มจากจุดเดี่ยวกับการยกโค้ง คือ  
เริ่มขยายจากจุดเริ่มต้นการยกโค้งทั้งสองข้าง และขยายเต็มที่เมื่อถึงจุดเริ่มยกโค้งสูงสุดวิธีค านวณมีหลายวิธี  เช่น  

 วิธีของ AASHTO  

ใช้ข้อมูลจากรถบรรทุกหนักประเภท Single Unit Truck มาค านวณหาความกว้างของผิวทางที่จะขยาย 
ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น ความกว้างปกติของผิวทาง ขนาดของรถ รัศมีทางโค้ง และความเร็ว
ออกแบบ ดูภาพที่ 2.2-16 

 

 
 

รูปที่ 3-19 การขยายขอบทางโค้งตามวิธีของ AASHTO 
 



 

   3-27 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคณุภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

 
 
NOTES :   Values less than 2.0 may be disregarded 

3-lane pavements : multiply above values by 1.5.  
4-lane pavements : multiply above values by 2. 
Where semitrailers are significant, increase tabular values of widening by          
0.5 for curves of 10 ๐ to 16 ๐, and by1.0 for curves 17 ๐ and sharper. 
 

 
 

ตารางท่ี 3-12 การขยายขอบทางโค้ง 
 

Degree
 of Curve 30 40 50 60 70 30 40 50 60 70 30 40 50 60

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0
2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5
3 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5

4 0.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0
5 0.5 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0
6 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0 3.5

7 0.5 1.0 1.5 1.5 2.0 2.5 2.5 3.0 3.5
8 1.0 1.0 1.5 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0 3.5
9 1.0 1.5 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0

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

19-21 2.5 3.5 4.5
22-25 3.0 4.0 5.0

26-26.5 3.5 4.5 5.5

20 ft
Design   Speed  (mph)

Widening (ft) for Two-Lune Pavements on Curves for Width of  Pavement on Tangent of:
24 ft

Design   Speed  (mph)
22 ft

Design   Speed  (mph)
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รูปที่ 3-20 การขยายขอบถนนด้านใน 
 
 

 
 

รูปที่ 3-21  การขยายขอบถนนทั้งสองข้าง 
 

การขยายผิวจราจรมี 2 แบบคือ การขยายขอบถนนด้านในและการขยายขอบถนนทั้งสองข้าง  
โดยจะเริ่มขยายจากจุดเริ่มต้นการยกโค้ง แล้วขยายเต็มความกว้างตามที่ค านวณได้ที่จุดเริ่มยกโค้งเต็มที่  
ไปจนถึงจุดเริ่มคลายการยกโค้งเต็มที่ ก็จะเริ่มแคบลงไปจนถึงจุดหมดการยกโค้ง ก็จะหมดการขยายผิว  
การขยายผิวจราจรโดยทั่วไปนิยมกระท าที่บริเวณขอบผิวทางด้านในโค้งแต่เพียงด้านเดียว ถ้าค่าของการขยายผิว 
ตามท่ีค านวณได้น้อยกว่า 40 เซนติเมตร ให้ตัดทิ้งไม่ต้องท าการขยายผิวในโค้งนั้น 

ก-2.3 ลักษณะของงาน และลักษณะของภูมิประเทศที่เป็นอุปสรรค 

ในบางกรณี การออกแบบวางโค้งราบจะขึ้นอยู่กับลักษณะของทางหลวงที่จะท าการก่อสร้าง หรือ
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ขึ้นอยู่กับอุปสรรคต่าง ๆ ที่บังคับอยู่ข้างแนวทาง กรณีดังกล่าวจะได้แก่ 

1) ในกรณีของงานบูรณะปรับปรุงทางเดิม ซึ่งการวางแนวทางก่อสร้างมักจะพยายามให้ทับแนวของ
ถนนเดิม เพ่ือจะใช้ประโยชน์จากถมเดิมให้มากที่สุด เพ่ือลดค่างาน การวางโค้งจึงมักจะขึ้นอยู่กับลักษณะตาม
ปรากฏของโค้งราบเดิม ยกเว้นในกรณีที่โค้งราบเดิมมีลักษณะไม่เหมาะสมทางวิศวกรรมต่าง ๆ หรือรับ
ความเร็วสูงตามที่ต้องการไม่ได้จึงจะออกแบบโค้งแบบใหม่ โดยไม่ค านึงถึงรูปโค้งราบเดิม 

2) ในกรณีของถนนในย่านชุมนุมชน หรือในเมือง ซึ่งจะมีปัญหาเรื่องแนวเขตทาง หรือแนว
ครอบครองของผู้ที่อยู่อาศัยสองข้างทาง ที่ในบางกรณีจะเป็นลักษณะเขตทางแคบ รื้อถนนเวนคืนไม่ได้ ท าให้ไม่
สามารถออกแบบโค้งราบได้ตามที่ต้องการ ในกรณีนี้ระยะห่างจากแนวศูนย์กลางทางถึงแนวครอบครอง
ด้านข้าง และรูปแบบของทางหลวงที่จะปรับปรุงจะเป็นตัวก าหนดรัศมีของโค้งราบนั้น โดยยอมลดความเร็วที่
ออกแบบให้เหลือน้อยที่สุดด้วย 

3) ในกรณีที่เป็นทางในภูมิประเทศที่เป็นภูเขาสูงชัน หรือสลับซับซ้อนการวางโค้งราบมักจะต้อง
ค านึงถึงปริมาณงานตัดและงานถมที่จะมีปริมาณมาก ตลอดจนความโค้งของตัวคันทาง เช่น กรณีที่เป็นครึ่งตัด
ครึ่งถม หรือถมลึกมาก ทั้งนี้ จะพิจารณาจากเส้นชัน ความสูง รูปตัด ค่าระดับก่อสร้าง และสภาพอ่ืน ๆ เพ่ือ
เลือกหรือปรับแนวของโค้งราบแต่ละโค้งและความเร็วต่ าสุดที่ยอมให้อีกทางหนึ่งด้วยอย่างไรก็ตาม จ าเป็นที่
จะต้องตรวจสอบข้อมูลของโค้ง โดยเฉพาะค่ารัศมีที่ได้ ตามกรณีต่างๆ ข้างต้น กับระยะมองเห็นปลอดภัยให้ได้
ทุกครั้ง 

ก-3 การออกแบบระดับก่อสร้าง (Grade line design) หรือแนวทางตั้ง (Vertical Alignment) 

การออกแบบระดับก่อสร้างต้องพิจารณาถึงความสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย ประหยั ดค่าก่อสร้าง 
การบ ารุงรักษา ตลอดจนค่าใช้ทาง (road user cost) ซึ่งมีหลักการออกแบบโดยทั่วไป ดังนี้ 

1) ต้องเป็นไปตามมาตรฐานชั้นทาง และลักษณะของภูมิประเทศ ที่ก าหนดให้ลาดชันสูงสุดไม่เกิน
มาตรฐานที่ก าหนด 

2) ไม่ควรออกแบบระดับก่อสร้างในแต่ละช่วงลาดชันมาก หรือเปลี่ยนอย่างกะทันหัน และในแต่ละช่วง
เป็นระยะทางสั้น ๆ ซึ่งมีลักษณะเป็นลูกคลื่น ควรออกแบบให้ค่อย ๆ เปลี่ยนไปตามลักษณะส่วนใหญ่ของ 
ภูมิประเทศ โดยให้ความรู้สึกเป็นเส้นที่ต่อเนื่องกันและให้ระดับก่อสร้างในแต่ละช่วงยาวที่สุดเท่าที่จะท าได้  
แต่ต้องค านึงระยะการไต่ลาดชันวิกฤต (Critical length of grade) 

3) วัสดุโครงสร้างชั้นทาง (Pavement structure) ชั้นล่างสุดจะต้องอยู่สูงสุดจากระดับน้ าสูงสุด 
อย่างน้อย 30 เซนติเมตร  

4) การออกแบบถนนที่อยู่บนดินอ่อน ต้องพิจารณาถึงการทรุดตัวของถนนกับอายุการใช้งาน ความสูง
วิกฤต (Critical height) ระดับน้ าใต้ดิน และความมั่นคงแข็งแรงของคันทาง ถ้าออกแบบระดับก่อสร้างไม่
เหมาะสม อาจท าให้เกิดความวิบัติ (failure) ของคันทางได้ 

5) งานบูรณะลาดยางผิวทางเดิมที่สามารถน ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างชั้นทางใหม่ได้ ระดับ
ก่อสร้างก าหนดโดยใช้ความหนาของวัสดุที่เสริมทับบนผิวทางเดิม และค่าระดับน้ าสูงสุด 
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6) ทางในย่านชุมนุมชน การก าหนดระดับก่อสร้างจะต้องพิจารณาถึงความสูงของอาคารสองข้างทาง 
หรือเขตทางที่แคบ เป็นเหตุให้ลาดดินคันทาง (toe slope) เข้าอาคาร หรืออยู่นอกเขตทาง  

7) การปรับระดับก่อสร้างให้เข้ากับถนน ทางแยก สะพาน ที่ได้มาตรฐานแล้วควรให้มีระยะปรับระดับ 
(transition) ยาวเพียงพอ 

8) ระยะมองเห็น (sight distance) ต้องมีระยะเพียงพอต่อการแซงรถและหยุดรถ (passing and 
stopping sight distance) ได้ด้วยความปลอดภัย โดยให้มีความยาวโค้งตั้งไม่น้อยกว่าค่าที่แสดงไว้ในตารางที่ 
2.3-1 และอาจใช้ความยาวโค้งตั้งมากกว่าที่แสดงไว้ในตารางได้ เพ่ือแก้ปัญหาการตัดลึกถมสูง 

9) ไม่ควรออกแบบให้มีระยะตรง (tangent) ระหว่างสองโค้งที่อยู่ใกล้กันนั้นจนเกินไป 
10) บริเวณทางแยก บริเวณที่มีผู้ใช้ทางจักรยานมาก และบริเวณสะพาน ให้ก าหนดระดับก่อสร้างลาด

ชันน้อยที่สุด ในบริเวณทางแยก บริเวณที่มีผู้ใช้ทางจักรยานมาก ให้ลาดชันไม่เกิน 2% และบริเวณสะพานไม่
เกิน 6% 

11) ทางข้ึนที่เนินและภูเขา 
11.1) ให้พิจารณาก าหนดระดับก่อสร้างให้มีลาดชันน้อยที่สุดเท่าที่ลักษณะภูมิประเทศจะอ านวย

ให้ ความลาดชันต้องไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด และไม่ยาวเกินไป จนเป็นเหตุให้ความเร็วของรถที่ไต่ลาดชัน
ลดลงมากเกินพิกัดท่ีก าหนด (25 kph) 

11.2) ในกรณีที่ลักษณะภูมิประเทศลาดชันเป็นระยะทางยาว ควรออกแบบ ให้ระดับก่อสร้างที่
ชันกว่าอยู่ช่วงเริ่มต้นขึ้นเนิน และลดลงบริเวณยอดเนิน และไม่ควรออกแบบให้มีระดับก่อสร้างระดับเดียวกัน
ยาวนานเกินไป ควรมีระดับก่อสร้างที่ราบหรือลาดชันน้อยเป็นระยะ ๆ เพื่อให้รถสามารถเพ่ิมความเร็วได้  

11.3) พยายามก าหนดระดับก่อสร้างให้ปริมาณงานดินตัดใกล้เคียงกับปริมาณงานดินถม เพ่ือลด
ปัญหาการน าดินตัดส่วนเกินไปทิ้ง หรือลดปัญหาการน าดินจากที่อ่ืนมาถมซึ่งเป็นการช่วยลดค่างานก่อสร้าง 

11.4) พยายามก าหนดระดับก่อสร้างให้รูปตัดคันทางเป็นรูปตัดเต็มพ้ืนที่คันทาง (full cut) หรือ
ตัดบางส่วน (partial cut partial fill) เพ่ือลดค่างานก่อสร้าง 

12) ในบางช่วงล าน้ าที่ต้องออกแบบเป็นสะพาน กรณีที่ไม่มีการสัญจรทางน้ าหรือสิ่งของลอยน้ า ระดับ
ก่อสร้างก าหนดโดยค่าระดับน้ าสูงสุด ความสูงของช่องลอด และความหนาของพ้ืนสะพาน กรณีที่มีการสัญจร
ทางน้ า หรือสิ่งลอยน้ า ระดับก่อสร้างก าหนดโดย ค่าระดับน้ าสูงสุด ความสูงของช่องลอด ความสูงของสิ่งลอย
น้ า หรือการสัญจรทางน้ าและความหนาของพ้ืนสะพาน 

 
ตารางท่ี 3-13  ความยาวขั้นต่ าสุดของโค้งตั้ง พิจารณาจากระยะหยุดโดยปลอดภัย 
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ที่มา : AASHTO 1965 – A Policy on Geometric Design of Rural Highways 

12.1) ช่องลอด (Clearance) 
 หากไม่มีสิ่งลอยน้ า ให้ใช้ 0.50-0.70 เมตร 
 ส าหรับเรือแจว หรือเรือเล็ก ให้ใช้ 1.50 เมตร 
 ส าหรับเรือของกรมชลประทาน ให้ใช้ 3.80 เมตร 
 หากมีซุงหรือขอนไม้ ฯลฯ ให้ใช้ประมาณ 1.00 เมตร 
 ในกรณีพิเศษ ให้ก าหนดตามลักษณะของความสูงพิเศษนั้น ๆ 

12.2) ความหนาของพ้ืนสะพาน (Super Structure)  

ผลต่างทางพีชคณิต

ความลาดชัน (%)

40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90

1 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

2 50 50 50 50 50 70 50 50 50 50 70 100

3 50 50 50 60 80 80 50 50 50 70 100 140

4 50 50 60 80 100 130 50 50 60 90 130 190

5 50 60 80 100 130 160 50 50 70 110 160 230

6 50 70 90 120 150 190 50 60 80 130 170 280

7 50 70 110 140 180 220 50 60 90 150 220 330

8 60 80 120 160 200 250 50 70 10 170 250 370

9 60 90 140 180 230 280 50 80 120 190 280 420

10 70 100 150 200 260 310 50 90 130 210 310 460

11 80 110 170 220 280 340 60 100 150 230 340 510

12 80 120 180 240 310 370 60 110 160 260 370 560

13 90 130 190 260 330 400 70 120 170 280 410 600

14 100 140 210 280 360 430 70 120 190 300 440 650

15 100 150 220 300 380 460 80 130 200 320 470 690

16 110 160 240 320 410 490 80 140 210 340 500 740

17 120 170 250 340 430 520 80 150 220 360 530 790

18 120 180 260 360 460 550 90 160 240 380 560 830

19 130 190 280 380 480 580 90 160 250 400 590 880

20 130 200 290 400 510 610 100 170 260 430 620 920

21 140 210 310 420 530 650 100 180 280 450 650 970

22 150 220 320 440 560 680 110 190 290 470 680 1020

23 150 230 340 460 580 710 110 200 300 490 720 1060

24 160 240 350 480 610 740 120 210 320 510 750 1110

ความยาวโค้งคว ่า (ม.)

ความเร็ว (กม./ชม.)

ความยาวโค้งหงาย (ม.)

ความเร็ว (กม./ชม.)
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 ส าหรับแผ่นพื้น (slab type) ประมาณ 53 เซนติเมตร (span 10 เมตร) 
 ส าหรับ Box Girder ประมาณ 73 เซนติเมตร (span 20 เมตร) 
 ส าหรับ I-Girder ประมาณ 110 เซนติเมตร (span 30 เมตร) 

การออกแบบระดับก่อสร้างตามที่กล่าวมาแล้ว เป็นแนวทางในการออกแบบเท่านั้นซึ่งขึ้นกับข้อมูลการ
ออกแบบและประสบการณ์ของผู้ออกแบบ ทั้งนี้จะต้องพิจารณาถึงความสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย 
ประหยัดค่าก่อสร้าง ค่าบ ารุงรักษา และค่าใช้ทาง ความสะดวกสบาย ในการขับรถ ความสวยงามของทาง 
เหมาะสมในทางปฏิบัติและถูกต้องตามหลักวิชาการด้วย 

 
ก-3.1 ระยะการไต่ลาดชันวิกฤต (Critical length of grade) 

ระยะการไต่ลาดชันวิกฤต คือ ความยาวของการขึ้นลาดชันที่ออกแบบให้รถบรรทุกสามารถไต่ขึ้นได้โดย
ความเร็วไม่ลดลงมากเกินไป ซึ่งเป็นเหตุให้รถวิ่งช้ามาก และกีดขวางการจราจรประเภทอ่ืน ในการขึ้นที่ลาดชัน 
ความเร็วของรถบรรทุกข้ึนอยู่กับความลาดชัน ระยะทางที่ไต่ลาดชัน น้ าหนักต่อก าลังของรถบรรทุก ความเร็ว 
ก่อนการไต่ลาดชัน และความช านาญของผู้ขับขี่ โดยทั่วไปการออกแบบจะพิจารณาถึงความเร็วของรถบรรทุก 
ให้ลดลงได้ไม่มากกว่า 25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อถึงปลายของลาดชัน เมื่อเทียบกับความเร็วก่อนการไต่ลาดชัน 
ส าหรับทางมาตรฐานสูงทั่วไป ถ้าหากจ าเป็นต้องใช้ลาดชันยาวเกินกว่าระยะการไต่ลาดชันวิกฤตและปริมาณรถมาก 
จ าเป็นต้องเพ่ิมช่องทางวิ่งส าหรับรถบรรทุกที่วิ่งช้า ช่องทางวิ่งที่เพ่ิมขึ้นนี้ เรียกว่า climbing lane ส าหรับ 
ทางมาตรฐานต่ ากว่าอาจยอมให้ความเร็วลดลงมากข้ึนเพื่อให้ได้ระยะลาดชันยาวขึ้น ทั้งนี้ เพื่อลดค่างานตัด 

 
ก-3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความลาดชันสูงสุดกับความเร็วที่ใช้ออกแบบ 

ในทางหลวงสายหลัก (Main Highway) ความสัมพันธ์ระหว่างความลาดชันสูงสุดกับความเร็ว  
ที่ใช้ออกแบบ ได้แสดงไว้ในตารางข้างล่าง กรณีที่ระยะการไต่ลาดชันสั้นกว่า 150 เมตร ให้เพ่ิมอีก 1%  
จากค่าที่แสดงไว้ในตาราง และกรณีของทางหลวงนอกเมือง (Rural Highway) ที่มีปริมาณการจราจรน้อย  
ให้เพ่ิมความลาดชันอีก 2% จากค่าที่แสดงไว้ในตาราง 2.3-2 
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ตารางท่ี 3-14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความลาดชันสูงสุดกับความเร็วที่ใช้ออกแบบ 

 

ลักษณะภูมิประเทศ 
ความเร็วที่ใช้ออกแบบ (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

40 50 60 80 100 
ที่ราบและลูกเนิน (flat & rolling) 7% 6% 5% 4% 3% 

ภูเขา (hilly) 8% 7% 6% 5% 4% 
ภูเขา (mountainous) 10% 9% 8% 7% 6% 

 
MAXIMUM GRADES OF URBAN COLLECTORS ROAD 

 

 
 

รูปที่ 3-22 ช่องจราจรส าหรับรถแล่นช้า (Climbing Lane) 
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ความยาวทางลาดวิกฤตใช้ในการออกแบบ ก าหนดโดยพิจารณาจากรถบรรทุกหนัก 20 ต้น 
(ส่วนมากใช้ค่าที่ 25 กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

 

 
 

รูปที่ 3.23 ช่องจราจรส าหรับรถแล่นช้า (Climbing Lane) 
 

ก-3.3 โค้งทางดิ่ง (Vertical curve)  

โค้งทางดิ่งคือ โค้งที่ใช้เชื่อมความลาดชันสองลาดที่ต่อเนื่องกันเข้าด้วยกัน เพ่ือให้การเปลี่ยนลาดชัน
ค่อยๆ เปลี่ยนส าหรับกรณีท่ีความลาดชันติดกันแล้ว ผลรวมทางพีชคณิตของความลาดชันทั้งสองไม่เกิน 0.3 % 
ไม่จ าเป็นต้องใช้โค้งทางดิ่ง ส่วนการวัดระยะทางในทางดิ่งนั้นให้วัดระยะทางไปตามระยะราบ (Horizontal 
Projection) โค้งดิ่งแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 

1) โค้งทางดิ่งหงาย (Sag Vertical Curve) 
2) โค้งทางดิ่ง (Crest Vertical Curve) 
โค้งดิ่งแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ โค้งสมมาตร (Symmetrical Curve) และโค้งไม่สมมาตร (Unsymmetrical 

Curve) 
 

2.1) โค้งสมมาตร คือโค้งท่ีความยาวแต่ละข้างของจุดตัดโค้งดิ่งยาวเท่ากัน 
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รูปที่ 3-24 โค้งสมมาตร 

 
 
 
ก าหนดให้ 

e  =  ระยะระหว่างจุด PVI มายังจุดยอดของโค้ง,เมตร  
g1,g2  =  เปอร์เซ็นต์ความลาดชัน  
  ลาดขึ้นมีเครื่องหมาย +  
  ลาดลงมีเครื่องหมาย -  
A  =  ผลต่างทางพีชคณิตของความลาดชัน,% 
L =  ความยาวทางโค้งวัดตามทางราบ, เมตร 
Y =  ระยะทางจากจุดต่าง ๆ บนทางลาดมายังโค้ง, เมตร 
X =  ระยะจากจุดเริ่มโค้งไปยังจุดต่าง ๆ บนทางโค้ง, เมตร 
จะได้    
e    =   

800
AL  

Y    =   e
X )
1

(
2  

 
2.2) โค้งไม่สมมาตร คือ โค้งท่ีความยาวแต่ละข้างของจุดตัดโค้งดิ่งยาวไม่เท่ากัน 

 

 
 

รูปที่ 3-25 โค้งไม่สมมาตร 
 

e  =  
L

A

200
11 21  



 

   3-36 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคณุภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

y1  =  (
1

1

1
x )2.e 

y2  =  (
2

2

1
x )2.e 

 
 
 
 
 

ก-3.4 ระยะหยุดโดยปลอดภัยบนทางข้ึนเนิน (Stopping Sight Distance Over Crest) 

เป็นระยะทางท่ีสั้นที่สุดซึ่งตาของผู้ขับรถมองเห็นวัตถุวางอยู่บนพื้นทางข้างหน้าของผู้ขับรถบนยอดเนิน 
โดยที่ผู้ขับรถสามารถหยุดรถได้อย่างกะทันหันและปลอดภัย โดยที่ตาของผู้ขับรถอยู่สูงจากพ้ืน 1.08 เมตร 
สามารถมองเห็นวัตถุ อยู่สูงจากพ้ืน 0.60 เมตร 

 
 รูปที่ 3-26  แสดงระยะหยุดโดยปลอดภัย 

 
กรณีที่ 1 ระยะหยุดโดยปลอดภัยส้ันกว่าความยาวโค้งตั้ง (S<L) 

 

 L  =  
2

21

2

)22(100 hh

AS



 

 
ตามมาตรฐานของ AASHTO ก าหนดให้ h1 = 1.08 เมตร h2 = 0.60 เมตร จะได้ 

  L = 
658

2AS     เมตร 

 
กรณีที่ 2 ระยะหยุดโดยปลอดภัยยาวกว่าความยาวทางโค้งขึ้นเนิน (S>L) จะได้ 

 

 L  =  2S-200 
A

hh 2)21(   

(
S
) 

h
2  

=
h
1 
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ถ้า h1= 1.08 เมตร , h2  =  0.60 เมตร 

 L  =  2S -
A

658  เมตร 

 
การที่จะเลือกใช้สมการไหนในการค านวณอาจพิจารณาได้จาก 

ก. ถ้ารู้ค่า L 
e = 

800
)( 12 Lgg   

 ข. ถ้ารู้ค่า S  
e = 

800
)( 12 Sgg   

 
ถ้าตัวเลขที่ค านวณได้จากสมการปรากฏว่า  e >h1 ให้ใช้สมการในกรณีของ S<L และถ้าปรากฏว่า e<h1  

ก็ต้องพิจารณาสมการในกรณีของ S>L 
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ตารางท่ี 3-15   ระยะมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัยส าหรับทางโค้งดิ่งขึ้นเนิน 
 

ก-3.5 ระยะแซงโดยปลอดภัยบนทางข้ึนเนิน (Passing Sight Distance Overcrests) 

เป็นระยะทางที่ยาวที่สุดซึ่งตาของผู้ขับรถอยู่สูงจากพ้ืน 1.08 เมตร สามารถมองเห็นวัตถุอยู่สูงจาก
พ้ืน 1.08 เมตร 

 
 
กรณีที่ 1 ระยะแซงโดยปลอดภัยส้ันกว่าความยาวทางโค้งข้ึนเนิน (S<L) 

 L = 
864

2 AS    เมตร 

กรณีที่ 2 ระยะแซงโดยปลอดภัยยาวกว่าความยาวทางโค้งข้ึนเนิน (S>L) 
 L = 2S -

A

864     เมตร 

ถนนขึ้นเนินที่มีเพียง 2 ช่องจราจร ถ้าจะออกแบบให้มีระยะแซงโดยปลอดภัย จะต้องเป็นบริเวณ 
ที่ไม่ลาดชันมากนัก เพราะจะสิ้นเปลืองค่าก่อสร้างเกี่ยวกับงานดินสูง และถ้าไม่ได้ก าหนดระยะแซง 
โดยปลอดภัยก็จะต้องมีเครื่องหมายจราจรก าหนดไว้ให้ชัดเจน เช่น เส้นแบ่งช่องจราจรเป็นเส้นทึบตลอดทางขึ้นเนิน 
แสดงความหมายห้ามแซง และในบริเวณท่ีมีรถบรรทุกหนักแล่นผ่านเป็นจ านวนมากก็จ าเป็นจะต้องมีช่องจราจร 
ที่สามส าหรับรถบรรทุกหนักทางด้านขึ้นเนิน (Slow Vehicle Lane) 
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ตารางท่ี 3-16  ข้อก าหนดส าหรับออกแบบระยะแซงโดยปลอดภัยบนทางขึ้นเนิน 
 

หมายเหตุ : Intermediate Sight Distance คือ เป็นระยะที่มีไว้เพ่ือให้ความมั่นใจว่ามีระยะทาง 2 เท่าของ
ระยะหยุดเพื่อปลอดภัยไว้ให้แก่ผู้ขับขี่ ระยะทางสองเท่าของระยะหยุดปลอดภัยนี้ต้องการส าหรับรถสองคันวิ่ง
สวนกันด้วยความเร็วออกแบบและหยุดได้พอดีเมื่อรถจอดกัน 
 
ก-3.6 ระยะมองเห็นโดยปลอดภัยในทางโค้งลักษณะก้นกระทะ (Sag Vertical Curve)  

การออกแบบถนนลักษณะนี้จะต้องพิจารณาถึง 
1. ระยะไฟสูงส่องสว่างที่สามารถส่องได้ไกลสุดเป็นตัวก าหนดระยะมองเห็นโดยปลอดภัย 
2. ความสะดวกสบายของผู้ขับและผู้โดยสารรถ 
3. การระบายน้ าฝนไม่ให้ท่วมถนนซึ่งก่อให้เกิดอันตรายและความเสียหาย 
4. ลักษณะโดยทั่วไปมองแล้วไม่น่ากลัวหรือหวาดเสียว 

AASHTO ก าหนดให้ระยะส่องสว่างของไฟหน้ารถในเวลากลางคืน (Head Light Sight Distance) เป็น
ระยะก าหนดที่ส าคัญ โดยบ่งให้ไฟหน้าของยานพาหนะอยู่สูงจากผิวจราจร 0.60 เมตร มีล าแสงท ามุม 10 
Upward Divergence 
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รูปที่ 3-27 ระยะมองเห็นโดยปลอดภัยในทางโค้งลักษณะก้นกระทะ 

  
กรณีที่ 1 ระยะมองเห็นโดยปลอดภัยส้ันกว่าความยาวทางโค้ง S<L 

 L  =  
S

AS

5.3120

2


  เมตร 

กรณีที่ 2 ระยะมองเห็นโดยปลอดภัยยาวกว่าความยาวทางโค้ง S>L 
 L  = 2S 

A

S5.3120   เมตร 

 

 
 

รูปที่ 3-28  ระยะมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัยส าหรับทางโค้งดิ่งแบบก้นกระทะ 
 
 
 
 
 
 

0.60 เมตร 
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ตารางท่ี 3-17  ข้อก าหนดส าหรับออกแบบระยะมองเห็นในการหยุดรถบนทางโค้งดิ่งแบบก้นกระทะ 
 

 
 
ถนนลอดใต้สะพาน ค่า Stopping Sight Distance จะเป็นตัวก าหนดความยาวของ Vertical Curve มี 2 กรณี  

 
รูปที่ 3-29  ระยะมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัยส าหรับทางโค้งดิ่งแบบก้นกระทะ 

 

 
 

เมื่อพิจารณาระดับสายตาของผู้ขับรถบรรทุกอยู่สูงจากพ้ืน 2.40 เมตร และมองเห็นวัตถุอยู่สูงจากพ้ืน 0.60 เมตร 
จะได้ 

 
รปูท่ี 3-30  ระยะมองเห็นในทางโค้งลอดใต้สะพาน 

สูตร  
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เมื่อพิจารณาระดับสายตาของผู้ขับรถบรรทุกอยู่สูงจากพ้ืน 2.40 เมตร และมองเห็นวัตถุอยู่สูงจากพ้ืน 0.60 เมตร 
จะได้ 
 

 
 

ก-4 การออกแบบรูปตัด (Cross – Sections) 

การออกแบบองค์ประกอบของรูปตัดทางตามขวาง โดยทั่วไปจะประกอบด้วย  
1) ตัวคันทาง (Road Bed) คือความกว้างทั้งหมดจากขอบไหล่ทางด้านหนึ่งมาอีกด้านหนึ่ง หรือ

เท่ากับความกว้างของผิวจราจรรวมกับไหล่ทางทั้งสองข้าง ซึ่งความกว้างจะขึ้นกับมาตรฐานชั้นทาง 
2) ช่องจราจร (Roadway Width) หรือผิวทาง ความกว้างของช่องจราจร และจ านวนช่องจราจร 

จะขึ้นอยู่กับปริมาณการจราจร และจุดประสงค์ที่ใช้งาน ความกว้างของช่องจราจร จะขึ้นอยู่กับปริมาณ
การจราจรตามปกติจะกว้าง 2.50 – 3.50 เมตร และความกว้างของช่องจราจรของถนนประเภท Multilane 
หรือ Divided Highway จะกว้างช่องละ 3.50 เมตร แต่ในบางกรณีอาจจะใช้กว้าง 3.25 เมตร หรือ 3.00 
เมตร ก็ได้ 

3) ไหล่ทาง (Shoulder) เป็นส่วนนอกที่ต่อจากผิวจราจร ไหล่ทางตามปกติจะกว้าง 1.50 – 2.50 
เมตร ตามมาตรฐานทางท่ีต่างกัน ไหล่ทางมีหน้าที่  

3.1)  เป็นที่จอดรถชั่วคราวหรือเป็นทางวิ่งฉุกเฉิน 
3.2)  เป็นทางคนเดิน หรือใช้เป็นทางจักรยานในบางกรณี 
3.3)  เป็นที่จอดรถท างานของเครื่องจักรที่ใช้ซ่อมบ ารุงทาง และเป็นที่กองวัสดุซ่อมบ ารุงทาง 
3.4)  เป็นที่ติดตั้งป้ายจราจร หลักแนวโค้ง และราวกันอันตราย 
3.5)  เป็นตัวยันด้านข้าง (Lateral Support) ของชั้นทาง 
3.6)  ท าให้ถนนดูกว้างขึ้น ช่วยความรู้สึกในการขับรถให้ดีขึ้น ลาดเอียง (Slope) ของไหล่ทาง

จะใช้ลาด 5% ส าหรับไหล่ทางลูกรัง และ 4% ส าหรับไหล่ทางที่เป็นหินคลุกและลาดยางทับที่เป็นไหล่ทาง 
ของทางมาตรฐานสูง มีปริมาณรถมาก ผิวของไหล่ทางอาจลาดยางหรือเป็นดินลูกรังก็ได้ สีของไหล่ทางกับสีของ
ผิวทางควรจะก่อสร้างให้แตกต่างกันจนเห็นได้ชัด (Contrast) เพ่ือจุดประสงค์มิให้ยานพาหนะใช้ไหล่ทาง 
เป็นช่องจราจรซึ่งจะท าให้ถนนช ารุดเสียหายเร็ว เนื่องจากความแข็งแรงของไหล่ทางมีต่ ากว่าผิวทาง 
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2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

 
ตารางท่ี 3-18  ความลาดเอียงของไหล่ทาง (แนะน า) 

 
ชนิดของไหล่ทาง ความลาดเอียง % 

มีคันคอนกรีตเป็นขอบทางเท้า 
ลาดยาง 

ลูกรัง หรือโรยหิน 
ปลูกหญ้า 

ไม่มีคันคอนกรีตของทางเท้า 
ลาดยาง 

ลูกรัง หรือโรยหิน 
ปลูกหญ้า 

 
3-4 
4-6 
8 
2 

2-4 
3-4 

 
4) ลาดหลังทาง (Crown Slope) หรือโค้งหลังผิวทางเพ่ือการระบายน้ า ออกสองข้างทาง ลาด

หลังทางแบ่งออกเป็น 
4.1)  ลาดหลังทางของผิวจราจรชั่วคราวของถนนลูกรัง ตามปกติจะใช้ ลาด 4% 
4.2)  ลาดหลังทางของผิวจราจรลาดยางจะใช้ลาด 2.5% - 3.5 % ขึ้นอยู่กับชนิดของผิวลาดยาง 
4.3)  ลาดหลังทางของผิวจราจรคอนกรีต ตามปกติจะใช้ลาด 2.0 % 

5) ลาดคันทาง (Side slope) เพ่ือความมั่นคงของคันทางหรือดินถม ความลาดชันจะขึ้นอยู่กับ
ความสูงของคันทาง และประเภทของดินถม กรณีพ้ืนที่ดินอ่อนต้องค านวณเสถียรภาพของความลาดเอียง 
(Slope Stability) ของลาดคันทางด้วย 

6) ลาดตัดคันทาง (Back slope cut) เพ่ือความมั่นคงของดินเดิมที่ถูดตัดออกความลาดชันจะ
ขึ้นอยู่กับความสูงที่ตัด ความปลอดภัยด้านเสถียรภาพ ประเภทของดิน และระยะมองเห็นทางด้านข้างราบ 
(Horizontal Sight Distance) 

 
ตารางท่ี 3-19 ความลาดชันของดินข้างขอบถนน 

 
ความสูงของดินถมหรือดินตัด ดิน หินผุ หินแข็ง 

เมตร ถม ตัด ถม ตัด ถม ตัด 
ต่ ากว่า 1.0 เมตร 

1.0 – 3.0 
> 3.0 

 

4:1 
2:1 

1   :1 

3:1 
2:1 

1   :1 

3:1 
1   :1 
1:1 

2:1 
1:1 
  :1 

1   :1 
1:1 
1:1 

0:1 
0:1 
0:1 
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7)  ร่องน้ าข้างทาง (Side ditch) เพ่ือการระบายน้ าตามยาวข้างทางในกรณีที่เป็นงานตัดดินเดิม 
หรือในกรณีที่คันทางก่อสร้างสูงน้อยกว่า 1.20 ม. จากระดับดินเดิมหรือในกรณีช่วยแก้ไขปัญหาน้ าใต้ดิน 

8)  เกาะกลาง (Median) ใช้กับถนนประเภท Divided highway หรือถนนในย่านชุมนุมชน เกาะ
กลางมีหน้าที่  

 
8.1)  เพ่ือแยกรถในทิศทางสวนกันออกจากกัน และป้องกันการวิ่ง ข้ามช่องทาง 
8.2)  ใช้เป็นพ้ืนที่ส าหรับช่องทางรถรอเลี้ยวและกลับรถ 
8.3)  ใช้เป็นพ้ืนที่พักของคนเดิมข้ามถนน ในกรณีที่ถนนกว้าง มีหลายช่องจราจร 
8.4)  ใช้เป็นพ้ืนที่ติดตั้งไฟฟ้าแสงสว่าง ไฟสัญญาณ ป้ายจราจรสิ่งสาธารณูปโภค 
8.5)  ใช้เป็นพ้ืนที่เพ่ือขยายช่องจราจรเพิ่มในอนาคต 

เกาะกลางแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทกดเป็นร่อง (Depressed median) และประเภท
ยกสูงถมดิน (Raised median) ความกว้างของเกาะกลางที่ต้องการให้มีพ้ืนที่ส าหรับช่องจราจรเลี้ยวเพ่ิม จะกว้าง
อย่างน้อย 4.20 เมตร และจะต้องกว้าง 6.00 เมตร ถึง 10.00 เมตร ถ้าต้องการกลับรถได้สะดวก ความกว้างเกาะ
กลางที่แคบที่สุดไม่ควรน้อยกว่า 1.20 ม. ส าหรับติดตั้งป้ายจราจร ไฟฟ้าแสงสว่าง หรือไฟสั ญญาณ  
การเปิดเกาะกลางไม่ควรเปิดระยะใกล้ ๆ กันหรือใกล้เชิงสะพาน หรือตรงทางแยกเลี้ยวเข้าซอย เพราะจะท าให้
การจราจรติดขัดหรือเกิดอันตรายได้ง่าย 

9)  ทางเดินเท้า (Side walk) ในทางหลวงที่การจราจรใช้ความเร็วสูงและผ่านชุมชนหรือบริเวณ 
ที่มีคนเดินเท้ามาก ควรพิจารณาก่อสร้างทางเดินเท้า ความกว้างของทางเท้าควรกว้างไม่น้อยกว่า 1.50 เมตร 
อาจสร้างเป็นคอนกรีต ลาดยาง คอนกรีตแผ่นส าเร็จรูปก็ได้ 

10)  อาคารระบายน้ าตามยาว (Longitudinal drainage structures) คือ การวางท่อกลม
ระบายน้ า หรือท่อเหลี่ยมระบายน้ าด้านข้างถนนไปตามยาวของถนน ช่วงที่ผ่านชุมนุมชน ซึ่งขนาดและรูปแบบ
จะข้ึนอยู่กับความกว้างของเขตทาง ลักษณะของทางหลวงและลักษณะของย่านชุมนุมชน 

11)  สิ่งสาธารณูปโภค (Utilities) ในการออกแบบทางในย่านชุมนุมชนจ าเป็นจะต้องก าหนด
ต าแหน่งของสิ่งสาธารณูปโภคต่าง ๆ เช่น เสาไฟฟ้า สายโทรศัพท์ใต้ดิน ท่อประธานน้ าประปา ท่อจ่าย
น้ าประปาด้านข้าง สายไฟฟ้าใต้ดิน ฯลฯ ซึ่งจะก าหนด เป็นส่วนหนึ่งของรูปตัดที่จะต้องจัดให้อยู่ในต าแหน่ง  
ที่เหมาะสมไม่ติดขัดกับองค์ประกอบอื่น ๆ ของรูปตัด และอยู่ภายในเขตขยายทาง 

12)  เขตทาง (Right of way) เขตทางใช้เป็นพ้ืนที่ส าหรับงานก่อสร้างทางหลวง และเพ่ือขยาย
ทางหลวงเพ่ิมเติมในอนาคต เขตทางจ าเป็นต้องเพ่ือไว้ให้เพียงพอกับการขยายช่องจราจรในอนาคต หากกันไว้
ไม่เพียงพอจะต้องเวนคืนที่ดินในราคาแพงเมื่อที่ดินบริเวณนั้นได้รับการพัฒนาขึ้น อีกทั้ง เป็นพ้ืนที่ส าหรับใช้
กองวัสดุก่อสร้าง เป็นพ้ืนที่ส าหรับกองวัสดุและเครื่องจักรในการซ่อมบ ารุงทาง และให้ระยะมองเห็นปลอดภัย
ทางด้านข้าง 

13)  สิ่งอ านวยความปลอดภัยต่าง ๆ ในการออกแบบรูปตัดทาง อุปกรณ์อ านวยความปลอดภัย 
จะเป็นสิ่งหนึ่งในส่วนประกอบของรูปตัด ซึ่งได้แก่ 

13.1)  หลักกันโค้ง (Guide post) เพ่ือใช้เป็นตัวน าทางให้แก่ ผู้ใช้รถในทางช่องที่เป็นปัญหา 
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เช่น โค้งราบ บริเวณคอสะพานหรือทางแยก 
13.2)  ราวกันอันตราย (Traffic Barrier) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

 ราวที่เกาะกลาง (Median Barrier) ติดตั้งเพ่ือช่วยลดอุบัติเหตุในกรณีที่เกาะกลาง
แคบ หรือลักษณะที่จะท าให้รถวิ่งออกนอกช่องทาง และชนกับรถที่วิ่งสวนทางมาได้ง่าย 

 ราวที่ด้านข้าง (Roadside Barrier) ติดตั้งเพ่ือป้องกันรถมิให้วิ่งออกนอกคันทางตรง
จุดที่เป็นอันตราย เช่นในกรณีที่ลาดข้างทางสูงชัน หรือป้องกันมิให้รถวิ่งไปชนสิ่งกีดขวางข้างทางที่อยู่ใกล้  
(Roadside Obstruction) เช่น ตอม่อสะพาน ลาดตัดที่อยู่ใกล้เสาไฟฟ้า เสาป้ายจราจร ฯลฯ 

 
 
หลักการเลือกใช้ราวกันอันตราย จะต้องเลือกประเภทของราวให้เหมาะสม โดยพิจารณา 

ถึงระยะแอ่นตัว (Deflection) ของราว พ้ืนที่ด้านหลังราว ความเสียหายที่จะเกิดแก่รถที่ชน ความแข็งแรง 
และความปลอดภัย ราคาค่าก่อสร้าง ค่าบ ารุงรักษา และความสวยงาม 

14)  ทางขนาน (Frontage Road) ทางขนานจ าเป็นส าหรับถนนความเร็วสูง หรือในย่านชุมนุม
ชน (Freeway) ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้อยู่อาศัยสองข้างทางใช้เป็นทาง เข้า – ออก ไม่เกิดอันตรายต่อรถที่วิ่งทางเดียว 
ความเหมาะสมในการต้องสร้างหรือไม่สร้างขึ้นอยู่กับลักษณะที่อยู่อาศัยและการใช้พื้นที่ใช้สอยสองข้างทาง 

15)  รั้ว (Fencing) รั้วกั้นมีไว้กันคนหรือสัตว์ วิ่งเข้ามาในถนนอย่างฉับพลัน โดยเฉพาะถนนนอก
เมืองที่ใช้ความเร็วสูง รั้วโดยมากท าด้วยลวดหนาม หรือลวดตาข่าย หรือก าแพงคอนกรีต ส าหรับถนนในเมือง  
มีรั้วกั้นเฉพาะบริเวณที่จ าเป็น เช่น บริเวณสะพานลอย เพ่ือบังคับให้คนเดินเท้าใช้สะพาน ในบางกรณีใช้กั้น 
ช่องจราจรส าหรับรถทางตรงเพื่อกันคนข้างถนนกะทันหัน 

  
AAAASSHHTTOO——GGeeoommeettrriicc  DDeessiiggnn  ooff  HHiigghhwwaayyss  aanndd  SSttrreeeettss for Rural Collector Roads 
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ตารางท่ี 3-20 Minimum Width of Traveled Way and Shoulders  
 

 
 

ตารางท่ี 3-21 Minimum Roadway Widths and Design Loadings for New and Reconstructed 
Bridges 
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ตารางท่ี 3-22 Structural Capacities and Minimum Roadway Widths for Bridges to  

Remain in Place 
 

ความสัมพันธ์ของแนวราบและแนวดิ่ง 

การออกแบบแนวทางดิ่ง จะต้องจัดให้สอดคล้องกับแนวทางราบ เช่น 

 ต าแหน่งยอดของโค้งในแนวราบและแนวดิ่งควรอยู่ตรงกัน 

 จุดออกจากโค้งแนวราบ ไม่ควรเป็นจุดเริ่มต้นโค้งแนวดิ่ง 

 จุดออกจากโค้งแนวดิ่ง ไม่ควรเป็นโค้งแนวราบ 

 จุดออกจากโค้งแนวดิ่ง ไม่ควรใกล้กับทางแยก ทางร่วม หรือสิ่งกีดขวาง 
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รูปที่ 3-31 การออกแบบถนน 
 

ข. การออกแบบโครงสร้างถนน (Pavement Design) 

โดยทั่วไปการออกแบบโครงสร้างถนนจะต้องอาศัยข้อมูลหลัก 3 ประการที่จะน ามาพิจารณา 
ในการออกแบบความหนาของโครงสร้างถนน ดังนี้ 

- ปริมาณการจราจร (Traffic Volume) 

- ก าลังรับน้ าหนักของดินคันทาง (Subgrade Strength) 

- คุณภาพของวัสดุโครงสร้างผิวคันทาง (Pavement Materials) 

นอกเหนือจากข้อมูลหลัก 3 ประการดังกล่าวแล้ว  อาจจะต้องมีข้อมูลอ่ืนมาประกอบในการออกแบบ เพ่ิมเติม
อีก ซึ่งข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ของสายทางแต่ละสาย ที่มีขีดจ ากัดแตกต่างกันไป 

การออกแบบชนิดของผิวจราจรมีอยู่ด้ วยกัน 3 ชนิด คือ ผิวจราจรคอนกรีต ผิวจราจรลาดยาง  
และผิวจราจรลูกรัง การออกแบบผิวทางคอนกรีตก็คล้ายคลึงกับผิวทางลาดยาง ส่วนความแตกต่างที่ส าคัญ 
ของผิวทางลาดยางและผิวทางคอนกรีตจะอยู่ที่จุดด้อยของแต่ละอย่าง ส าหรับผิวทางลาดยางจะมีจุดด้อย 
อยู่ที่การเกิดร่อง (rutting) รอยแตก (fatige cracking) และรอยแตกแบบหนังจระเข้ (alligator cracking) 
ส่วนผิวทางคอนกรีตมีจุดด้อยอยู่ที่รอยเชื่อมและรอยแตกเสื่อม (crack deterioration) รอยแตกตามขวาง 
ตามยาว และรอยแตกตามมุม เหล่านี้ล้วนเป็นจุดอ่อนของระบบผิวทางคอนกรีตทั้งสิ้น 

ส าหรับเกณฑ์ก าหนดในการออกแบบโครงสร้างถนน (Code) มีอยู่ด้วยกันมากมายหลายวิธีส าหรับใน
การออกแบบโครงสร้างถนนแนะน าให้ใช้วิธีการออกแบบดังต่อไปนี้ 
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1) การออกแบบถนนลาดยางแนะน าใช้วิธี Asphalt Institute 1991 เพราะจ านวนเพลามาตรฐาน
สะสม 18,000 lbs (ESAL) ที่น ามาใช้ในการออกแบบได้จากการค านวณปริมาณการจราจรที่มีการแยกประเภท
ของรถและน้ าหนักลงเพลาของรถบรรทุกแต่ละประเภท ซึ่งเป็นวิธีที่สะดวกและเห็นภาพความสามารถในการรับ
น้ าหนักบรรทุกของรถในรูป ESAL อีกทั้งสามารถออกแบบได้สอดคล้องตามสภาพปริมาณการจราจร 
ที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่นั้น ๆ 

2) การออกแบบถนนคอนกรีตแนะน าใช้วิธี Road Note 29 และ วิธี Portland Cement Association 
(PCA) 1984 เพราะทั้ง 2 วิธีต้องใช้ข้อมูลปริมาณรถบรรทุกเป็นตัวส าคัญในการหา ท าให้สามารถค านวณ 
หาค่าความหนาของคอนกรีตที่จะน ามาใช้ก่อสร้าง โดยวิธี Road Note 29 สามารถแบ่งการค านวณ 
ตามคุณสมบัติของชั้นดินเดิม ว่าแข็งมากหรือน้อย และวิธี PCA ต้องวิเคราะห์เพ่ือควบคุมการแตกของคอนกรีต
เนื่องจากความล้า (Fatigue Analysis) และการวิเคราะห์เพ่ือควบคุมการกัดเซาะของดินฐานราก (Erosion Analysis) 
ซึ่งทั้ง 2 วิธีสามารถออกแบบถนนคอนกรีตได้อย่างเหมาะสม 

3) การออกแบบถนนลูกรังแนะน าให้ใช้แบบมาตรฐานกรมทางหลวงชนบท 
โดยปกติ การออกแบบโครงสร้างถนน จะต้องอาศัยข้อมูลด้านปริมาณการจราจรมาค านวณหา

น้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อผิวจราจรในช่วงอายุของการออกแบบ ข้อมูลดังกล่าวหาได้โดยการส ารวจปริมาณ
การจราจรในแต่ละสายทางในกรณีถนนมีอยู่เดิม  และคาดคะเนจากสภาพสิ่งแวดล้อม และเศรษฐกิจในแต่ละ
พ้ืนที่ที่มีอิทธิพลต่อแต่ละสายทาง ในกรณีที่ไม่มีถนนอยู่เดิม หรือ ตัดสายทาง น ามาเป็นข้อมูลในการคาดคะเน
ปริมาณจราจรในปีแรก หลังการก่อสร้าง  

ส่วนอัตราการเพ่ิมปริมาณการจราจรในแต่ละปี ซึ่งโดยปกติถ้าไม่มีข้อมูลจากการส ารวจปริมาณ
จราจร ก็ให้ใช้อัตราการเพ่ิมปริมาณจราจร 4% ต่อปี ส่วน Design Period ที่ก าหนดใช้ในการออกแบบนี้ 
ก าหนดให้ใช้ตามความเหมาะสมของแต่ละชนิดของผิวจราจร โดยก าหนดให้ Design Period ของถนนคอนกรีต  
15 - 20 ปี ถนนลาดยาง 7 - 10 ปี และถนนลูกรังใช้ 3 ปี หลัง ปีแรกของการเปิดการจราจร 

น้ าหนักลงเพลาที่ใช้ในการออกแบบให้ใช้ตามแนวทางการประกาศน้ าหนักรถบรรทุกเป็นการถาวร
ของคณะกรรมการพิจารณาผลกระทบและก าหนดพิกัดน้ าหนักบรรทุก ตามที่ ส านักงานนโยบายและแผนการ
ขนส่งและจราจร เสนอ โดยคณะกรรมการพิจารณาผลกระทบและก าหนดน้ าหนักส าหรับรถบรรทุกได้ก าหนด
น้ าหนักบรรทุกใหม่ ดังนั้นในการออกแบบโครงสร้างถนนจึงต้องใช้น้ าหนักลงเพลา ดังตารางต่อไปนี้ 

ประเภทของรถ 
น้ าหนักบรรทุก 
รวมรถ (ตัน) 

น้ าหนักลงเพลา 
(ตัน) 

รถ 6 ล้อ 2 เพลา 15 4  11     
รถ 10 ล้อ 3 เพลา 25 5  10 10    
รถ 12 ล้อ 4 เพลา 30 5 5 10 10    
รถกึ่ ง พ่ ว ง รถ  18  ล้ อ  5 
เพลา 

45 5  10 10 10 10  

รถกึ่ ง พ่ ว งรถ  22  ล้ อ  6 50.5 5  10 10 8.5 8.5 8.5 
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เพลา 
รถพ่วง 18 ล้อ 5 เพลา 47 5  10 10 11 8.5  

 
ตารางท่ี 3-23 แสดงการค านวณน้ าหนักลงเพลา 

ข-1 การออกแบบโครงสร้างถนนลาดยางโดยวิธี AI 

วิธีการออกแบบของ Thickness Design Asphalt Pavements for Highways & Streets, MS – 1 
โดย The Asphalt Institute มีข้อก าหนดต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบดังนี้ 

 การวิเคราะห์ปริมาณการจราจร 
ในการออกแบบความหนาของโครงสร้างทาง จะต้องอาศัยข้อมูลปริมาณการจราจร ในปีแรกหลังการ

ก่อสร้างเสร็จ และอายุการออกแบบใช้งาน (Design Period) น ามาเป็นข้อมูลประกอบการออกแบบดังนี้ 

 หาค่าเปอร์เซ็นต์รถบรรทุกในช่องทางจราจรควบคุม (Design Lane) 
ซึ่งเป็นช่องทางจราจรที่รถบรรทุกวิ่งเป็นหลัก  อาจประมาณจากตารางข้างล่างนี้ได้  (โดยปกติในถนน

ที่มีช่องทางวิ่งในทิศทางใดทิศทางหนึ่งมากกว่าหนึ่งช่องทางช่องรถบรรทุกจะใช้ทางด้านนอกสุดมากกว่า)  
ให้สังเกตด้วยว่าในถนนบางสายรถบรรทุกอาจมีในทิศทางเดียว เช่น ทางเข้าสู่เหมืองแร่  โรงงานบางชนิด  
ท่าเรือ ฯลฯ 

ตารางท่ี 3-24 แสดงค่าแนะน าเปอร์เซ็นต์ของรถบรรทุกในช่องทางจราจรควบคุม (Design Lane) 
 

จ านวนช่องทางวิ่ง  ( 2 - ทิศทาง ) เปอร์เซ็นต์ของรถบรรทุกใน Design lane 
2 50 
4 45 หรือ 35-48 

6 หรือมากกว่า 40 หรือ 25-48 
  

 Design Period 
การออกแบบโครงสร้างทางจะต้องออกแบบให้ทนต่อจ านวนสะสม (Cumulative effect) ของ

การจราจรได้ในระยะใดระยะหนึ่งจ านวนเป็นปี (year) ที่ออกแบบให้โครงสร้างทางรับใช้ได้นี้เรียกว่า “Design 
Period” โดยในช่วงสุดท้ายของ design period ก็คาดว่าโครงสร้างทางจะต้องได้รับการเสริมแต่งผิว 
(overlay) หรือการบูรณะ (rehabilitation) เพ่ือให้คงสภาพใช้ได้ดีดังเดิมเรื่อย ๆ จนกระทั่งคันทางหมดสภาพ 
เช่น เกรด แนว หรือ สิ่งอื่น ๆ เสียไป 

 Traffic Growth 
คือการเพ่ิมของยวดยานในแต่ละปีของ design period เมื่อทราบอัตราร้อยละการเพ่ิมปริมาณ

การจราจรต่อปี (growth rate) ก็สามารถหาค่า Growth Factor (GF) ได้แล้วน าค่า GF ไปคูณปริมาณ
การจราจรในปีแรก ก็จะได้ปริมาณการจราจรตลอดอายุการออกแบบ 
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 เมือ่   r  คือ  อัตราร้อยละการเพิ่มปริมาณการจราจรต่อปี 
  n  คือ  จ านวนปีของอายุการออกแบบ 

Design period 
,years(n) 

Annual growth Rate ,Percent(r) 

No Growth 2 4 5 6 7 8 10 

1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2 2.0 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 
3 3.0 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 
4 4.0 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 
5 5.0 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 
6 6.0 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72 
7 7.0 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 
8 8.0 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44 
9 9.0 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 
10 10.0 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 
11 11.0 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 
12 12.0 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 
13 13.0 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52 
14 14.0 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 
15 15.0 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 
16 16.0 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 
17 17.0 20.01 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55 
18 18.0 21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60 
19 19.0 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16 
20 20.0 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28 
25 25.0 32.03 41.65 47.73 54.86 63.25 73.11 98.35 
30 30.0 40.57 56.08 66.44 79.06 94.46 113.28 164.49 
35 35.0 49.99 73.65 90.32 111.43 138.24 172.32 271.02 

 
where

r

r
Factor

n

,11* 
  and

rate
r

100
 is not zero. If Annual Growth is zero,  
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Growth Factor = Design Period. 

การวิเคราะห์เพลามาตรฐานสะสม 
1) Load Equivalency Factor คือ ค่าเทียบเท่ากับน้ าหนักล้อ 18,000 ปอนด์ Single – axle load 

(EAL) ต่อจ านวน 1 axle (one passage of an axle) และค่า Load Equivalency Factor ของน้ าหนักเพลา
ขนาดต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง 

2) Truck Factor คือ ค่าเฉลี่ยเทียบเท่ากับน้ าหนักล้อ 18,000 ปอนด์ Single – axle load 
(EAL) ต่อจ านวน 1 truck (one passage of a vehicle) เมื่อพิจารณารถ Truck ทุกชนิด ซึ่งค่านี้จะน าไปใช้ 
ในการออกแบบ การหาค่า Truck Factor (Based on AI, 1991) ดังแสดงในภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TF is about 3.2 regardless the 6 tires/10 – tires proportion 

รูปที่ 3-32 แสดงน้ าหนักลงเพลาสะสมของรถบรรทุก 

10 tons each 5 tons 

TF = 0.13835 + 3.00 
 = 3.138 

เพลาเด่ียว เพลาคู่ 

4 tons 11 tons 

TF = 0.05566 + 3.136 
 = 3.192 

เพลาเด่ียว เพลาเด่ียว 
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Gross Axle Load Load Equivalency Factors 
KN Ib Single Axles Tandem Axles Tridem Axles 

4.45 1.000 0.00002     
8.90 2.000 0.00018     
17.80 4.000 0.00209 0.0003   
26.70 6.000 0.01043 0.001 0.0003 
35.60 8.000 0.0343 0.003 0.001 
44.50 10.000 0.0877 0.007 0.002 
53.40 12.000 0.189 0.014 0.003 
62.30 14.000 0.360 0.027 0.006 
71.20 16.000 0.623 0.047 0.011 
80.00 18.000 1.000 0.077 0.017 
89.00 20.000 1.51 0.121 0.027 
97.90 22.000 2.18 0.180 0.040 
106.80 24.000 3.03 0.260 0.057 
115.60 26.000 4.09 0.364 0.080 
124.50 28.000 5.39 0.495 0.109 
133.40 30.000 6.97 0.658 0.145 
142.30 32.000 8.88 0.857 0.191 
151.20 34.000 11.18 1.095 0.246 
160.10 36.000 13.93 1.38 0.313 
169.00 38.000 17.20 1.70 0.393 
178.00 40.000 21.08 2.08 0.487 
187.00 42.000 25.64 2.51 0.597 
195.70 44.000 31.00 3.00 0.723 
204.50 46.000 37.24 3.55 0.868 
213.50 48.000 44.50 4.17 1.033 
222.40 50.000 52.88 4.86 1.22 
231.30 52.000   5.63 1.43 
240.20 54.000   6.47 1.66 
249.00 56.000   7.41 1.91 
258.00 58.000   8.45 2.20 
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267.00 60.000   9.59 2.51 
275.80 62.000   10.84 2.85 
284.50 64.000   12.22 3.22 
293.50 66.000   13.73 3.62 
302.50 68.000   15.38 4.05 
311.50 70.000   17.19 4.52 
320.00 72.000   19.16 5.03 
329.00 74.000   21.32 5.57 
338.00 76.000   23.66 6.15 
347.00 78.000   26.22 6.78 
356.00 80.000   29.0 7.45 
364.70 82.000   32.0 8.2 
373.60 84.000   35.3 8.9 
382.50 86.000   38.8 9.8 
391.40 88.000   42.6 10.6 
400.30 90.000   46.8 11.6 

ตารางท่ี 3-25  LOAD EQUIVALENCY FACTORS* 

 

การค านวณเพลามาตรฐานสะสมตลอดอายุการออกแบบ (ESAL or Equivalent Single Axle Load) 

ในการค านวณจะต้องแปลงจ านวนรถบรรทุกหนักตลอดอายุการออกแบบของถนนเป็นจ านวน เพลา
มาตรฐานสะสม  18,000  ปอนด์ (ESAL)  โดยการค านวณจ านวนเพลามาตรฐาน หรือ เพลาเดี่ยวน้ าหนัก 18,000 
ปอนด์ ตลอดอายุการออกแบบท าได้โดยใช้สูตรต่อไปนี้ 

   ESAL   =  ADT  x  Percent  Trucks  x  DL  x  TF  x  GF x 365   

 เมื่อ ADT คือ Average Daily Traffic หรือ ปริมาณการจราจรโดยเฉลี่ยต่อวัน 
Percent Trucks คือ เปอร์เซ็นต์รถบรรทุกหนักต่อปริมาณการจราจรทั้งหมด 

  DL   คือ Design Lane หรือ สัดส่วนของปริมาณจราจรช่องจราจรทิศทางที่จะใช้ในการ
ออกแบบ (0.5 หากปริมาณการจราจรทั้ง 2 ทิศทางใกล้เคียงกัน) 

  TF คือ Truck Factor หรือ ดัชนีเทียบอัตราการท าลายของรถบรรทุกเทียบกับเพลา
มาตรฐาน  

 GF   คือ Growth Factor หรือ สัดส่วนเทียบปริมาณจราจรสะสมตลอดอายุการออกแบบ 
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ต่อปริมาณจราจรในปีแรก 
 
 
 

   

 เมื่อ   r คือ อัตราร้อยละการเพิ่มปริมาณการจราจรต่อปี 
  N คือ จ านวนปีของอายุการออกแบบ 

 ก าลังรับน้ าหนักของดินคันทางเดิม หรือพ้ืนทางเดิม (Sub grade Strength) 

ก าลังรับน้ าหนักของดินคันทางเดิม หรือ พ้ืนทางเดิม  คือความสามารถในการับน้ าหนักบรรทุกของดิน  
ซึ่งสามารถท าการทดสอบได้หลายวิธี  โดย Plate Bearing Test, CBR Test, Soil Classification หรือ 
Modulus of Subgrade Reaction 

ส าหรับการออกแบบถนนนี้ใช้ค่า CBR ซึ่งนิยมใช้กันแพร่หลายมาเป็นค่าก าหนดก าลังรับน้ าหนักของดิน
คันทางเดิม หรือ พ้ืนทางเดิม โดยการส ารวจเจาะดินในสายทางแต่ละสายน าตัวอย่างดินมาท าการทดลอง 
ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาค่า CBR ของดินคันทาง เป็นข้อมูลในการออกแบบ 

 
ตารางท่ี 3-26 Sub grade Design Limits 

 
Traffice Level Design Subgrade Value 

ESAL (Percentile) 
ไม่มากกว่า 10,000 60 

ระหว่าง 10,000 ถึง 1,000,000 75 
มากกว่า 1,000,000 87.5 

 
ขั้นตอนการเลือกค่าก าลังรับรับน้ าหนักของดินคันทางเดิมหรือพ้ืนทางเดิมที่ใช้ในการออกแบบมีดังนี้ 

1) เก็บข้อมูลตัวอย่างดินทุกระยะไม่เกิน  1  กิโลเมตร 
2) เรียงข้อมูลก าลังดินที่ทดสอบได้จากค่า CBR น้อยไปหามาก 
3) ค านวณเปอร์เซ็นต์ไตล์ (Percentile) ของแต่ละค่าในรูปแบบมากกว่าหรือเท่ากับของค่านั้น 
4) น าค่าที่ได้มาเขียนลงกราฟค่า CBR ของดินเดิมเทียบกับค่าเปอร์เซ็นต์ไตล์ 
5) ลากเส้นค่าเปอร์เซ็นต์ไตล์ที่เหมาะสมในการออกแบบ  เพ่ือหาก าลังดินเดิมที่เหมาะสมในการ

ออกแบบ 

ตัวอย่าง :  SELECTION OF DESIGN SUBGRADE CBR 

ข้อก าหนด :  DESIGN SUBGRADE CBR VALUE IS SELECTED AT 75 PERCENTILE 
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Design CBR = 3.7

เนื่องจากถนนที่จะท าการออกแบบมีค่าปริมาณการจราจร 750,000 ESAL 
 

BEFORE SORTING AFTER SORTING NUMBER OF EQUAL 
TO 

OR GREATER THAN 

PERCENT OF EQUAL TO 
OR GREATER THAN STATION CBR STATION CBR 

0 + 000 3.8 5 + 000 3.0  6  100.00 
1 + 000 3.6 1 + 000 3.6 5 83.33 
2 + 000 5.8 0 + 000 3.8 4 66.67 
3 + 000 4.2 3 + 000 4.2 3 50.00 
4 + 000 5.4 4 + 000 5.4 2 33.33 
5 + 000 3.0 2 + 000 5.8 1 16.67 

DESIGN SUBGRADE CBR VALUE  =  3.70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ    ค่า Resilience Modulus (Mr) สามารถประมาณจากค่า CBR จากสูตรต่อไปนี้ 
  Mr (MPa)  =  10.3  CBR  
คุณภาพของวัสดุงานทาง (Pavement Materials) 

การเลือกใช้วัสดุงานทางในการออกแบบให้ถูกต้องเหมาะสมเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถลดราคาค่า
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ก่อสร้างลงมาได้  เนื่องจากราคาค่าก่อสร้างส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับราคาวัสดุโครงสร้างทาง ดังนั้นในการ
ออกแบบถนนแต่ละสายจะต้องค านึงถึงแหล่งวัสดุ  ราคาวัสดุแต่ละชนิด ระยะทางและค่าขนส่ง ตลอดจน
ปริมาณวัสดุในแต่ละแหล่งมาประกอบการพิจารณาออกแบบ  เพื่อให้ได้งานที่มีคุณภาพและประหยัดที่สุด 

ในบางพ้ืนที่ที่แหล่งวัสดุหินที่จะน ามาใช้ในการก่อสร้างถนนอยู่ไกล หรือถนนที่จะท าการก่อสร้างอยู่บน
หุบเขาหรือภูเขา ท าให้ไม่สามารถขนส่งวัสดุได้ ก็อาจน าวัสดุท้องถิ่นที่มีอยู่ในพ้ืนที่น ามาปรับปรุงคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมให้ดีขึ้นใช้ก่อสร้างทดแทนหินคลุกได้ เช่น การใช้พ้ืนทางดินซีเมนต์ (Soil Cement) พ้ืนทางตะกรัน
เหล็กโม่ เป็นต้น 

โดยสามารถใช้อัตราส่วนแทน (Substitute Ratio, Sr) ได้ดังนี้ 
  Base (หินคลุก) : Asphalt Concrete = 2 : 1 
  Base (Soil Cement) : Asphalt Concrete = 1.8 : 1 
  Subbase : Asphalt Concrete = 2.7 : 1 
  Selected Material : Asphalt Concrete = 3.5 : 1 
หมายเหตุ 

 ส าหรับการออกแบบถนนลาดยางประเภท Cape Seal จะไม่น าผิว Cape Seal มาค านวณในการ
ออกแบบ เนื่องจากมีความหนาน้อยมาก  

 หากเป็นการออกแบบถนนลาดยางแบบ Asphalt Concrete อัตราส่วนแทน (Substitute Ratio, Sr) 
ที่ใช้ในการออกแบบคือ Asphalt Concrete : Asphalt Concrete = 1 : 1 

 กรณีใช้ชั้นพ้ืนทาง Soil Cement ต้องมีค่า Unconfined Compressive Strength ไม่น้อยกว่า 
17.5 KSC และข้อก าหนดการก่อสร้างเป็นไปตาม ทช.-2-305(1-2)/47 

 กรณีใช้ชั้นรองพ้ืนทาง Soil Cement ต้องมีค่า Unconfined Compressive Strength ไม่น้อยกว่า 6.9 
KSC 
 
การออกแบบความหนาโครงสร้างผิวจราจรลาดยาง 

The Asphalt Instiute (1991) ได้เสนอกราฟส าหรับออกแบบความหนาโครงสร้างผิวจราจรเป็น Full 
Depth Asphalt Concrete โดยแบ่งตามอุณหภูมิคือ 7OC, 15.57OC, และ24OC ส าหรับประเทศไทย จะใช้ค่า
อุณหภูมิที่มากท่ีสุด คือ 24 OC ดังแสดงใน Design Chart A-13 

Asphalt Institute และ AASHTO ได้แนะน าการใช้ความหนาชั้นผิวทาง โดยขึ้นอยู่กับระดับปริมาณ
การจราจร ดังแสดงในตาราง 
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ตารางที ่3-27  MINIMUM THICKNESS OF ASPHALT CONCRETE OVER EMULSIFIED ASPHALT BASES  
โดย AI 

 
Traffic Level 

EAL 
Type II and III1 

mm. (In.) 
104 50 (2) 
105 50 (2) 
106 75 (3) 
107 100 (4) 
>107 130 (5) 

 
ตารางท่ี 3-28 Minimum Thickness (inches) โดย AASHTO 

 
Traffic, ESAL’S Asphalt Concrete  Aggregate Base 

Less than 50,000 1.0 (or surface 
treatment) 

4 

50,001 - 150,000 2.0 4 
150,001 - 500,000 2.5 4 

500,001 – 2,000,000 3.0 6 
2,000,001 - 7,000,000 3.5 6 

greater  than 7,000,000 4.0 6 
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รูปที ่3-33 Design Chart ด้วยวิธี AI 
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ตัวอย่างการค านวณ 

1. จงออกแบบความหนาของถนนลาดยาง 2 ช่องจราจร โดยมีข้อมูลสายทางดังนี้ 
1.1 ปริมาณการจราจร  500  คันต่อวัน   
1.2 เปอร์เซ็นต์รถบรรทุกหนัก  10% 

โดยแยกเป็นสัดส่วนของรถบรรทุก 10 ล้อ 25% และรถบรรทุก 6 ล้อ 75% 
1.3 Growth Rate  4% 
1.4 อายุการออกแบบ  7  ปี 
1.5 Design CBR Subgrade = 4% 

2. ขั้นตอนการค านวณ 
2.1 หาค่า Truck Factor 

 TF  =  3.2  จากภาพที่แสดงที่แนบ 
2.2 หาค่า  Growth Factor 

9.7
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2.3 หาเปอร์เซ็นต์ของรถบรรทุกหนักใน Design Lane 
DL  =  0.5  เนื่องจากเป็นถนน  2  ช่องจราจร 2  ทิศทาง    

2.4 หาจ านวนเพลามาตรฐานสะสม 
ESAL Design    = ADT x %T x DL x TF x GF x 365 
 = 500 x 0.10 x 0.5 x 3.2 x 7.9 x 365 
 = 230,680     230,000 ESALS 

2.5 หาค่า TA  
โดยน าค่า ESAL Design และค่า CBR Sub grade ไปหาค่า TA ที่ต้องการจาก Design Chart A – 

13 ทั้งนี้ จะต้องมีการตรวจสอบความหนา TA ที่ต้องการของแต่ละชั้นด้วย การก าหนดความหนาของวัสดุชั้นทาง
จะกระท าในลักษณะจากบนลงล่าง (Top – Down)   

 จากการลากกราฟจะได้ค่า  TA  ดังนี้ 
 - Ta เหนือชั้นดินเดิม   =    21.7   เซนติเมตร 
 - Ta เหนือชั้นวัสดุคัดเลือก =    17.1   เซนติเมตร 
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 - Ta เหนือชั้นวัสดุลูกรัง =    10.0   เซนติเมตร 

2.6 ก าหนดความหนาวัสดุชั้นทาง 
จากค่าความหนา Asphalt Concrete (TA) ที่ได้จะน ามาแปลงเป็นวัสดุประเภทอ่ืนแทน (วัสดุ

ท้องถิ่น) โดยใช้อัตราส่วนแทน (Substitute Ratio, Sr) 
   

ชั้นโครงสร้างถนน 
ความหนา 

(ซม.) 
Design TA 

(ซม.) 

ตรวจสอบ TA 
ที่ต้องการแต่ละชั้น (ซม.) 

ผิวจราจร Cape Seal -   
ชั้นพื้นผิวหินคลุก 20 10 10 > 10 
ชั้นรองพ้ืนทางลูกรัง 20 7.4 17.4  > 17.1 
ชั้นวัสดุคัดเลือก 20 5.7 23.1 > 21.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

ข-2 การออกแบบโครงสร้างถนนคอนกรีตโดยวิธี Road Note 29 

การออกแบบความหนาของแผ่นพื้นคอนกรีตโดยวิธีนี้  จะต้องมีองค์ประกอบที่ใช้พิจารณาหลายประการ
ด้วยกันคือ  ปริมาณการจราจร  คุณสมบัติของดินคันทาง  คุณสมบัติของวัสดุรองพ้ืนทาง และคอนกรีตผิวทาง 

ตามหลักเกณฑ์การออกแบบตามวิธีของ Road Note 29 จะต้องอาศัยข้อมูลปริมาณการจราจร 
ในช่องจราจรที่รถวิ่งช้า ซึ่งโดยทั่วไปแล้วเป็นช่องจราจรของรถบรรทุกหนักอัตราการเพ่ิมของปริมาณการจราจร 
และอายุการออกแบบใช้งานของถนน ในกรณีที่ทราบค่าปริมาณจราจรใน 2 ทิศทาง ครึ่งหนึ่งของค่าดังกล่าวคือ
ปริมาณการจราจรที่ใช้ในการออกแบบ เมื่อทราบปริมาณการจราจรดังกล่าว น ามาค านวณผลรวมของรถบรรทุก

OK 
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2fs 

หนัก ในช่องจราจรที่ออกแบบตลอดอายุการออกแบบใช้งาน จากนั้น น ามาแปลงเป็นผลรวมของจ านวนน้ าหนัก
เพลา มาตรฐาน 18,000 ปอนด์ (8,200 กิโลกรัม) เพ่ือน าไปใช้ออกแบบความหนาของแผ่นพ้ืนคอนกรีตต่อไป 

คุณสมบัติของดินคันทางและรองพ้ืนทาง  เป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งที่น ามาพิจารณาใช้ในการออกแบบ
ความหนาของแผ่นพ้ืนคอนกรีต Road Note 29  ได้แบ่งคุณสมบัติของดินคันทางออกเป็น 3 ลักษณะด้วยกัน  
คือ  ดินอ่อน  ดินปกติ และดินแข็ง  ถ้าดินคันทางมีคุณสมบัติเป็นดินอ่อน ต้องมี ชั้นรองพ้ืนทางรองรับผิวทาง
ด้วย  ซึ่งการออกแบบตามวิธีนี้  ได้ก าหนดความหนาต่ าสุดของชั้นรองพ้ืนทางตามประเภทของดินคันทาง  ดัง
แสดงในตารางที่ 1  ซึ่งตามตารางนี้แสดงความหนาต่ าสุดของชั้นรองพ้ืนทางในกรณีที่ไม่มีการจราจรของ
รถบรรทุกในระหว่างการก่อสร้าง หากระหว่างการก่อสร้างมีรถบรรทุกหนักวิ่งบนชั้นรองพ้ืนทางที่อยู่บนชั้นดิน
คันทางชนิดอ่อน (weak) หรือปกติ (normal) และอาจก่อให้เกิดความเสียหายขึ้น ให้เพ่ิมความหนาของชั้นรอง
พ้ืนทางอีก 15 ซม.  เมื่อชั้นดินคันทางมีค่า CBR 4% หรือน้อยกว่า และ 8 ซม. เมื่อชั้นดินคันทางเป็นชนิดปกติ 
ส่วนวัสดุที่ใช้ในชั้นรองพ้ืนทางให้ใช้วัสดุแบบ Granular Sub base คอนกรีตหยาบ หรือวัสดุ cement – 
stabilized ส าหรับความหนาจากระดับบน 15 ซม.  
 

 
ประเภทดินคันทาง 
 

ค าอธิบาย 
ความหนาต่ าสุด 

ชั้นรองพ้ืนทาง (ซม.) 

ดินอ่อน ดินทุกประเภทที่มี CBR < 2% 15 
ดินปกติ ดินทุกประเภทที่มี CBR < 3-14% 8 
ดินแข็ง ดินทุกประเภทที่มี CBR > 15% 0 

ตารางท่ี 3-29 แสดงความหนาต่ าสุดของชั้นรองพ้ืนทาง ตามประเภทของดินคันทาง 
 

คุณสมบัติของคอนกรีตที่ก าหนดให้ใช้ตามการออกแบบโดยวิธีนี้ จะต้องมีก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
(Crushing Strength) อย่างน้อย 285 กิโลกรัม/เซนติเมตร ที่อายุ 28 วัน 

รูปที่ 1 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาของแผ่นคอนกรีตกับผลรวมของจ านวนเพลา
มาตรฐานที่หาได้ ประกอบกับรูปที่ 1 ก็สามารถหาความหนาของแผ่นพื้นคอนกรีตได้ 

การเสริมเหล็กในแผ่นพ้ืนคอนกรีต ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือป้องกันการแตกร้าว หรือลดการแตกร้าวในแผ่น
พ้ืนคอนกรีต  อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและยืดอายุการใช้งานของถนนคอนกรีต ปริมาณของ
เหล็กเสริมในแผ่นพื้นคอนกรีตค านวณได้จาก 

 As = WFL 
     

  โดยก าหนดให้ 
  As = พ้ืนที่หน้าตัดของเหล็กเสริมของคอนกรีต (ตารางเซนติเมตร/เมตร)  
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  W = น้ าหนักของแผ่นพื้นคอนกรีต (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
  f = สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน 
  L = ความยาวของแผ่นพื้นคอนกรีต (เมตร) 
  fs = Allowable Steel Stress (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 

 ในการค านวณหาเหล็กเสริมตามยาว แทนค่า L ด้วยความยาวของแผ่นพ้ืน และการค านวณหาเหล็ก
เสริมตามขวาง แทนค่า L ด้วยความกว้างของแผ่นพื้น 

ตารางท่ี 3-30 Equivalence factor and damaging power of different axle loads 
 

Axle load 
Equivalence factor 

Kg (lbs) 
910 (2000) 0.0002 
1810 (4000) 0.0025 
2720 (6000) 0.01 
3630 (8000) 0.03 
4540 (10000) 0.09 
4600 (10000) 0.096 
5440 (12000) 0.19 
6350 (14000) 0.35 
7260 (16000) 0.61 
8160 (18000) 1.0 
8200 (18000) 1.022 
9070 (20000) 1.5 
9980 (22000) 2.3 
10890 (24000) 3.2 
11790 (26000) 4.4 
12700 (28000) 5.8 
13610 (30000) 7.6 
14620 (32000) 9.7 
15420 (34000) 12.1 
16320 (36000) 15.0 
17230 (38000) 18.6 
18140 (40000) 22.8 
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ตัวอย่างการค านวณ 

1. ข้อมูลการออกแบบ 
 -   ถนน คสล. 2 ช่องจราจร มีปริมาณการจราจร  2,000 คัน/วัน  โดยมีชนิดของรถบรรทุกหนัก 14% แยก
เป็นรถบรรทุก 6 ล้อ 70% รถบรรทุก 10 ล้อ 30%   
 -   yearly rate of traffic growth (Approx.) = 4% 
 -   CBR  ดินเดิม = 4% 
 - อายุการใช้งาน  20  ปี 

2.  ขั้นตอนการค านวณ 

2.1 หาปริมาณการจราจรของรถบรรทุกในทิศทางเดียวต่อวัน 
 รถบรรทุก 6 ล้อ (LT) =   2,000 x 0.5 x 0.14 x 0.7  =  98  คัน/วัน 
 รถบรรทุก 10 ล้อ (HT) =   2,000 x 0.5 x 0.14 x 0.3  =  42  คัน/วัน 

 2.2 หาปริมาณการจราจรตลอดอายุการออกแบบ 
จาก Y  = X (1 + r)n-1 

และ Z  =  
r

r
x

n 11365     =      365
04.0

104.01 20


     =    365 x 29.852  

เมื่อ X  = AADT ของปีที่เริ่มเปิดการจราจร 
 Y  = AADT ของปีที่ออกแบบ n ปี 
 Z  = Commutative No. of Vehicles 
 r  = Annual growth rate 
 n  = Design year 
รถบรรทุก  6  ล้อ =    98 x 365 x 29.852  =  1,067,806  คัน   
รถบรรทุก 10 ล้อ =    42 x 365 x 29.852  =     457,631  คัน 

2.3 หา Standard Axle Equivalence Factor (18,000 lb.) 

 
Type 

Gross น้ าหนักลงเพลา kgs Equivalence Factor  
ESA Weight หน้า หลัง หลัง หน้า หลัง หลัง 

(Tons)  (1) (2)  (1) (2) 
รถ 6 ล้อ 15.0 4,500 10,500 - 0.09 2.814 - 2.904 
รถ 10 ล้อ 25.0 5,000 10,000 10,00

0 
0.139 2.300 2.300 4.739 
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2.4 หา Cumulative Equivalent Standard Axles (20 years) 

Type Commutative 
No. of Vehicles 

Vehicle 
Equivalence 

Factors 

Cumulative Standard 
Axles 

รถ  6  ล้อ 1,067,806 2.904 3,100,908 
รถ  10  ล้อ   457,631 4.739 2,168,713 
  Total  =   5,269,621 

2.5 หาความหนาของคอนกรีต 
จากกราฟ Cumulative number of standard axles x 106 จะได้ความหนาของ Concrete pavement 

slab 19.5 เซนติเมตร (ประมาณ) ดังนั้น จึงก าหนดความหนาของผิวคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 20 เซนติเมตร  

2.6 หาความหนาชั้นรองพ้ืน 
จากค่าความแข็งของแรงพ้ืนดินเดิมเท่ากับ 4%  ซึ่งจัดเป็นดินประเภทปกติ และระหว่างการก่อสร้างมี

รถบรรทุกหนักวิ่งบนชั้นรองพ้ืนทาง  จึงได้ความหนาชั้นรองพ้ืนทาง 8 + 8    = 16  ซม.  ดังนั้น จึงก าหนด
ความหนาชั้นรองพ้ืนทางหนา  20  ซม. 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่3-34 กราฟแสดง Minimum Thickness of Concrete Slab 

 
ข.3 การออกแบบโครงสร้างถนนคอนกรีตโดยวิธีของ  Portland Cement Association (PCA) 1984     

การออกแบบวิธีนี้ เป็นการออกแบบความหนาของแผ่นพ้ืนคอนกรีต โดยค านึงถึง  Load Repetitions 
ของ Wheel Load ขนาดต่าง ๆ เป็นหลัก PCA ได้จัดสร้าง Design Worksheet ขึ้นดังแสดงอยู่ในตาราง 1 
และ 2 การใช้ Design Worksheet ชุดนี้จะต้องสมมติความหนาของแผ่นพื้นคอนกรีตเพ่ือวิเคราะห์: 

1 Fatigue Analysis เป็นการวิเคราะห์เพื่อควบคุมการแตกของคอนกรีตเนื่องจากความล้า โดยจะหาค่า
ความเครียดที่เกิดขึ้นบนผิวของแผ่นพ้ืนคอนกรีต อันเนื่องมาจากน้ าหนักเพลาขนาดต่างๆ และจากค่า

 



 

   3-66 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคณุภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

ความเครียด (Equivalent Stress) ที่อ่านได้จาก Design Worksheet เมื่อหารด้วย Modulus of Rupture 
ของคอนกรีตก็จะได้เทอมที่เรียกว่า Stress Ratio Factor ซึ่งจะเป็นค่าเฉพาะส าหรับรับน้ าหนักเพลาค่าหนึ่ง ๆ 

2 Erosion Analysis เป็นการวิเคราะห์เพ่ือควบคุมการกัดเซาะของดินฐานราก และไหล่ทาง รวมทั้ง
ควบคุมการเกิด Pumping โดยจะหาค่า Erosion Factor ที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากน้ าหนักเพลาขนาดต่าง ๆ ได้
จาก Design Worksheet ซึ่งจะเป็นค่าเฉพาะส าหรับน้ าหนักเพลาค่าหนึ่ง ๆ 

จากผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ และการท า Model Test ของแผ่นพ้ืนคอนกรีต PCA สามารถ
พัฒนา Chart แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Stress Ratio Factor และ Allowable Load Repetitions  
ดังแสดงไว้ในรูปที่ 1 และ 2   โดยที่ค่า Stress Ratio Factor   =   Equivalent Stress 

 ส าหรับน้ าหนักเพลาแต่ละค่า ได้จากข้อมูลปริมาณการจราจร หรือโดยการคาดคะเนปริมาณการจราจร 
และอัตราการเพ่ิมของปริมาณการจราจร ก็สามารถค านวณจ านวนเที่ยวของ Load Repetitions ที่เกิดขึ้นจริง 
จาก Allowable Load Repetitions ของน้ าหนักเพลาแต่ละค่า น ามาค านวณได้ว่า Load Repetitions  
ที่เกิดขึ้นจริง คิดเป็นร้อยละเท่าใดของ Allowable Load Repetitions ในช่วงอายุของแผ่นพ้ืนคอนกรีต  
ถ้า Load Repetitions ที่เกิดขึ้นจริงมีค่าสูงกว่า Allowable Load Repetitions (100%) แสดงว่าแผ่นพ้ืน
คอนกรีตหนาไม่พอที่จะรับน้ าหนักบรรทุก และใช้งานได้ยาวนานตามอายุที่ก าหนดจะต้องท าการทดลองใหม่ 
โดยเพ่ิมความหนาของแผ่นพ้ืนคอนกรีต หรือโดยการลดอายุบริการของแผ่นพ้ืนคอนกรีตให้น้อยลงกว่า 
ที่ก าหนดไว้ 

ข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบ  (Design Factor) 

การออกแบบความหนาโครงสร้างผิวจราจรคอนกรีตโดยวิธี PCA ค่าความหนาจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
จราจร ก าลังรับน้ าหนักของดินเดิม คุณสมบัติของวัสดุผิวจราจรคอนกรีต 

นอกจากข้อมูลหลัก 3 ประการดังกล่าวแล้วจะต้องมีข้อมูลอ่ืนประกอบในการออกแบบเพ่ิมเติมอีก  
ซึ่งข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ของสายทางแต่ละสาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Modulus of Rupture 
_______________ 
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ตารางท่ี 3-31  Equivalent Stress – No Concrete Shoulder (Single Axle/Tandem Axle) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางท่ี 3-32 Equivalent Stress –Concrete Shoulder (Single Axle/Tandem Axle) 
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ตารางท่ี 3-33 Erosion Factors – Doweled Joints, No Concrete Shoulder 
(Single Axle/Tandem Axle) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ตารางท่ี 3-34 Erosion Factors – Aggregate – Interlock Joints, No Concrete Shoulder 
(Single Axle/Tandem Axle) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

   3-69 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคณุภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

 
 

รูปที ่3-35 fatigue analysis – allowable load repetitions based on stress ratio factor 
(with and without concrete shoulder) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3-36 Erosion analysis – allowable load repetitions based on erosion factor 

(without concrete shoulder). 
  

1.  ปริมาณการจราจร 

โดยปกติ  การออกแบบโครงสร้างผิวจราจรจะต้องอาศัยข้อมูลด้านปริมาณการจราจรมาค านวณหาน้ าหนัก
บรรทุกที่กระท าต่อผิวจราจรในช่วงอายุของการออกแบบ  ข้อมูลดังกล่าวหาได้โดยการส ารวจปริมาณจราจรในแต่
ละสายทางในกรณีถนนมีอยู่เดิม  และคาดคะเนจากสภาพสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจในแต่ละพ้ืนที่มีอิทธิพลต่อ
แต่ละสายทางในกรณีไม่มีถนนอยู่เดิมหรือตัดสายทางใหม่ 

1.1 การเพ่ิมของปริมาณการจราจร   

หากมีการเพ่ิมของปริมาณการจราจรทุกๆ ปี ก็ต้องมีแฟกเตอร์ปรับแก้ (Projection Factor) ตามอัตรา
การเพ่ิมต่อปีของปริมาณการจราจรด้วย ดังแสดงในตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 3-35 Yearly Rates of Traffic Growth and Corresponding Projection Factors* 

Yearly rate of traffic growth % Projection Factor 20 years Projection factor 40 years 

1 1.1 1.2 
1½ 1.2 1.3 
2 1.2 1.5 

2½ 1.3 1.6 
3 1.3 1.8 

3½ 1.4 2.0 
4 1.5 2.2 

4½ 1.6 2.4 

Yearly rate of traffic growth % Projection Factor 20 years Projection factor 40 years 

5 1.6 2.7 
5½ 1.7 2.9 
6 1.8 3.2 

 
1.2 Truck Directional Distribution 

 โดยทั่วไปจะสมมุติว่าน้ าหนักและจ านวนของรถบรรทุกจะมีการกระจายตัวในแต่ละทิศทางเท่ากัน  
= 50 – 50 แต่ในกรณีของถนนหลายช่องจราจรรถบรรทุกหนักโดยส่วนใหญ่จะวิ่งช่องขวาสุด โดยมีสัดส่วนดัง
แสดงในรูปที่ 3-37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-37 Proportion of trucks in right lane of a multilane divided highway. 
(Derived  from Reference 38.) 
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1.3 การกระจายน้ าหนักเพลาของรถบรรทุก (Truck axle distribution) 

ข้อมูลการกระจายน้ าหนักเพลาขนาดต่าง ๆ ของรถบรรทุก จ าเป็นที่จะต้องทราบและน ามาใช้ 
ในการคาดคะเนจ านวนเพลาเดี่ยวและเพลาคู่ที่น้ าหนักต่าง ๆ ที่จะเกิดขึ้นตลอดอายุการออกแบบ หากมิได้มี
การศึกษาการกระจายตัวของน้ าหนักเพลาเป็นการเฉพาะโครงการ ก็สามารถคาดคะเนได้จาก Axle – load Data 
ดังตัวอย่างแสดงในตารางที่ 4 

ตารางท่ี 3-36  Axle – Load Data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) 
Axle load. 

(2) 
Axles per 

1000 trucks 

(3) 
Axles per 1000 

trucks (adjusted) 
Single axles 

28-30 0.28 0.58 
26-28 0.55 1.35 
24-26 1.33 2.77 
22-24 2.84 5.92 
20-22 4.72 9.83 
18-20 10.40 21.67 
16-18 13.56 28.24 
14-16 18.64 38.83 
12-14 25.89 53.94 
10-12 81.05 168.85 

Tandem axles 
48-52 0.94 1.96 
44-48 1.89 3.94 
40-44 5.51 11.48 
36-40 16.45 34.27 
32-36 39.08 81.42 
28-32 41.06 85.54 
24-28 73.07 152.23 
20-24 43.45 90.52 
16-20 54.15 112.81 
12-16 59.85 124.69 

Columns 1 and 2 derived from loadometer w4 Table. This table also show 13,215 total trucks counted with 6,918 two-axle, four  -tire trucks (52%). Column 3: 
column 2 values adjusted for two-axle, four -tire trucks: equal to Column 2/(1-52/100). 
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2.  ก าลังรับน้ าหนักของดินเดิมSubgrade  

ที่รองรับผิวคอนกรีต จะใช้อยู่ในเทอมของ modulus of subgrade reaction (K) โดยค่า k จะมีหน่วย
เป็นปอนด์ต่อลูกบาศก์นิ้ว (pci) ค่า k สามารถประมาณได้จากความสัมพันธ์ของค่า CBR และ R – Value ดังแสดง
ในรูป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3-38 Approximate interrelationships of soil classifications and bearing values. 
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นอกจากนี้การมีชั้น Subbase ก็จะต้องพิจารณาเพ่ิมค่า k โดยค่า k ที่จะเพ่ิมขึ้นจะขึ้นอยู่กับวัสดุที่จะใช้
เป็นชั้นรองพ้ืนทาง ค่า Modulus of Subgrade – Subbase Reaction ดังแสดงในตารางที่ 5 และตารางที่ 6 
 

ตารางท่ี 3-37 Effect of Untreated Subbase on k Values, 

Subgrade k Value, pci Subbase   k  Values. pci 
 in 6  in 9  in 12  in 

50 65 75 85 110 
100 130 140 160 190 
200 220 230 270 320 
300 320 330 370 430 

 
 

ตารางท่ี 3-38 Design k Values for Cement-Treated Subbases 

Subgrade k Value, pci Subbase  k  Value, pci 
 4  in 6  in 8  in 10  in 

50 170 230 310 390 
100 280 400 520 640 
200 470 640 830 - 

 
3. คุณสมบัติของวัสดุผิวจราจรคอนกรีต 

 ในขบวนการออกแบบวิเคราะห์ความล้า (Fatigue) ของแผ่นคอนกรีตเพ่ือควบคุมการแตกร้าว 
จากการกระท าซ้ าของน้ าหนักบรรทุก ถูกควบคุมโดยค่า Flexural strength ของคอนกรีต หรือ ค่า Modulus 
of rupture ของคอนกรีต ซึ่งสามารถหาได้จากความสัมพันธ์ระหว่างค่า Compressive strength กับค่า 
Modulus of rupture ของคอนกรีตดังแสดงในตารางที่ 7, ภาพที่ 5 และภาพที่ 6 
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ตารางท่ี 3-39 ความสัมพันธ์ระหว่าง Cube Crushing Strength และ Modulus of Rupture ของคอนกรีต
(ROAD RESEARCH LABORATORY, 1995) 

 

ชนิดของดิน 
Modulus of Rupture  ในเทอมของ Cube Crushing 

Strength, lb/in2 
Irregular River Gravel 6.5 F0.5 
Round Beach Gravel 4.6 F0.55 

Crushed Granite 1.6 F0.7 
Crushed Limestone 0.7 F0.8 

 
F = Cube Crushing Strength , lb/in 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3-39  RELATION  BETWEEN  MODULUS OF RUPTURE AND CRUSHING STRENGTH OF CONCRETE  

MADE WITH DIFFERENT AGGREGATES    
6-in. beams loaded at the third points on a span of 27 in. and 4-in. cubes 

(ROAD RESEARCH LABORATORY, 1955) 
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รูปที่ 3-40 Average relationship between compressive strength of 6x12-in. cylinders and 

Modulus of rupture of beams fasted by third-point loadings. 
W/C Ratio --- 4 to 8 gal. per  sack 

Age --- 1 to 28 days 
Types 1 and III Portland cements   (PCA, 1955) 

4. Load Safety Factor 

 ในการออกแบบจะต้องเผื่อเพ่ิมแฟกเตอร์ของแรงกระแทกของน้ าหนักบรรทุก ดังนั้น ค่า axle loads ที่
หามาได้จากการวิเคราะห์ปริมาณการจราจรจะต้องน ามาคูณด้วย load safety factor (LSF)   โดย PCA ได้
แนะน าค่าดังนี้ 

 For Interstate and other multilane projects where there will be uninterrupted 
traffic flow and high volumes of truck traffic, LSF = 1.2. 

 For highways and arterial streets where there will be moderate volumes of truck 
traffic, LSF = 1.1. 

 For roads, residential streets, and other streets that will carry small volumes of 
truck traffic, LSF = 1.0. 
 

การวิเคราะห์หาจ านวนรถบรรทุกหนักเฉลี่ยต่อวัน (ADTT) 
 
 1) ข้อมูลปริมาณการจราจรที่ใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบ  
  ADT (Average Daily Traffic)   = 200  vpd 
  No. of Medium Truck (MT)   = 10  vpd 
  No. of Heavy Truck (HT)   = 10  vpd 
  Use Percentile of Heavy Vehicle  = 10.00  % 
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  Growth Rate    = 5  % 

 2) Average Daily Traffic at design period 
      ADT  = X(1 + r) (n/2) 
        = 200(1 + .05) (5) 
        = 200(1.276) 
        = 255 

 3) Average Daily truck traffic at design period 
ADTT  = (ADT) (%HV) 

    = (255) (0.10) 
    = 25.5 ~ 26   one lane = 13 vpd 

 
ตัวอย่าง การค านวณออกแบบโครงสร้างถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ช่องจราจร ในพ้ืนที่ชนบท 
 
Design Criteria : 
CBR       = 6 %  
Growth Rate of Thailand    = 5 % 
Design period      = 10 Years 
Modulus of subgrade reaction ; k   = 160 pci  
Modulus of subbase – subgrade reaction ; k  = 205 pci 
Modulus of rupture of concrete    = 544 psi (325 ksc) 
ADT (Average Daily Traffic)    = 200 vpd 
Percentile of heavy Vehicle    = 10 % 
Percentile of Full Truck    = 50 % 
Slab Design      = 7 in 17.5 cm 
 
Remarks : 1) Proportion of Heavy Truck :- 

 Ten wheel truck  = 50 % 
 Six wheel truck  = 50 % 

 2) MR = 8 – 10 'fc   ( fc’ = Cylinder  Compressive Strength , psi) 
  หรือ  MR = 0.7F0.8 (F = Cube Crushing Strength  , psi) 
  325 ksc = 4623 psi ( 1 ksc = 14.22334 psi)   
  = 8  'fc   = 8 √4623 = 544 psi 

Note : น้ าหนักของรถบรรทุกตามประกาศผู้อ านวยการทางหลวงชนบท จะเป็นดังนี้ 
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 รถบรรทุก 6 ล้อ (2 เพลา) 15  ตัน  นน. เพลาหลัง  11  ตัน 
 รถบรรทุก 10 ล้อ (3 เพลา) 25  ตัน  นน. เพลาหลัง  20  ตัน 
 รถบรรทุกกึ่งพ่วง (5 เพลา) 45     ตัน 
 รถบรรทุกพ่วง (5 เพลา)  47     ตัน 
 ( 1 kips  = 454 kg) 
 
หาน้ าหนักเพลาที่คาดว่าจะเกิดขึ้นตลอดอายุการใช้งาน 

-  Expected Repetitions of 10 wheel axle   =   13*365*0.5*0.5    =   11862   tandem 
axles 

- Expected Repetitions of   6 wheel axle   =   13*365*0.5*0.5    =   11862   single axles 
- เพลาเดี่ยวหน้ามีอ านาจการท าลายน้อยจึงไม่น ามาคิด 

 
Calculation of Pavement Thickness 

 
Project   ถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
Trial  thickness 7 in.   Doweled   joints :         yes 
Subbase – subgrade ;   k 205 pci.   Concrete shoulder :          no 
Modulus of rupture ;  MR     544 psi.  (325 ksc)   Design period             10  years 
Load safety factor  ;  LSF          1   Type of subbase Aggregate 20  cm. 
 
ตารางแสดงรายการค านวณความล้าของแผ่นพื้นคอนกรีต 
 
       (1)               (2)                (3)                 (4)                 (5)                  (6)                 (7) 

Axle  
load 
Kips 

Multiplied  
by 

LSF (1.0) 

Expected 
Repetitions 

Fatigue  analysis Erosion  Analysis 
Allowable 

Rep. 
Fatigue % Allowable 

Rep. 
Damage % 

 

Single Axles Equivalent stress 235 Erosion Factor 3.17 
 Stress ratio factor  0.43 

24 (11 
ตัน) 

24 11862 70,000 16.95 310,000 3.83 
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Tandem Axles Equivalent stress 197 Erosion Factor 3.29 
 Stress ratio factor  0.36 

44 (20 
ตัน) 

44 11862 10,000,000 0.12 400,000 2.97 

   Total 17.07 Total 6.80 
 
 

 The totals of fatigue or erosion damage is less than 100 % ; the trial thickness is 
adequate design (pass). 

 Use uniform slab = 7x2.5   = 17.5 cm ,  use 18 cm. 
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24 

0.43 

70,00000 

10,000,000 

0.36 

44 
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รูปที ่1 

24 
3.17 

310,000 

400,000 
3.29 

44 
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ค. งานออกแบบอาคารระบายน้ า 
งานออกแบบอาคารระบายน้ า 

ในการออกแบบถนนแต่ละสาย มักจะหลีกเลี่ยงไม่พ้นที่แนวสายทางจะตัดผ่านล าน้ า  ซึ่งอาจจะเป็นได้
ตั้งแต่ล ารางขนาดเล็ก ไปจนถึงแม่น้ าขนาดใหญ่ ซึ่งผู้ออกแบบจ าเป็นต้องออกแบบอาคารระบายน้ าให้
เหมาะสม และมีขนาดเพียงพอส าหรับการระบายน้ าที่เกิดขึ้นในส่วนต่างๆ ทั้งปริมาณน้ าที่เกิดขึ้นจากปริมาณ 
น้ าฝนที่ตกลงในพ้ืนที่โครงการและปริมาณน้ าท่าจากภายนอกพ้ืนที่ เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายต่อคันทาง หรือ
เมื่อแนวทางผ่านในบริเวณที่เป็นย่านชุมชน ก็จ าเป็นต้องออกแบบอาคารระบายน้ าเพ่ือระบายน้ าออกจากผิว
จราจร และน้ าเสียจากอาคารสองข้างทางที่แนวทางผ่าน   
อาคารระบายน้ าถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญส่วนหนึ่งของงานทาง เนื่องจากความเสียหายของ ทางหลวง
หายสายมีสาเหตุมาจากอาคารระบายน้ ามีขนาดเล็กหรือไม่เหมาะสมกับพ้ืนที่ จึงไม่สามารถระบาย น้ าที่เกิดขึ้น
ในส่วนต่างๆ ได้ทัน ดังนั้นในการออกแบบงานทาง ผู้ออกแบบจะต้องออกแบบอาคารระบายน้ าให้เหมาะสมกับ
พ้ืนที ่ 

 หน้าที่ของอาคารระบายน ้า  
อาคารระบายน้ ามีหน้าที่หลักๆ ดังนี้  
(1) รับน้ าหนักเนื่องจากการจราจร และน้ าหนักคันทางที่อยู่เหนืออาคารระบายน้ า  
(2) ระบายน้ าได้ด ี 
(3) เป็นทางผ่านของจราจรทางน้ า  
 

 ชนิดของอาคารระบายน ้า  
อาคารระบายน้ าแบ่งออกตามทิศทางการระบายน้ าได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่  
(1) อาคารระบายน้ าตามแนวขนานกับแนวทาง เป็นอาคารระบายน้ าที่อยู่สองข้างทางของแนวทาง ใช้
ประโยชน์ส าหรับระบายน้ าออกจากผิวจราจรและ/หรอืน้ าเสียจากอาคารสองในย่านชุมชนที่ แนวทาง ตัวอย่าง
ของอาคารระบายน้ าชนิดนี้ เช่น U-DITCH, SIDE DITCH,      ท่อระบายน้ าและบ่อพัก และรางตื้น เป็นต้น  
 
(2) อาคารระบายน้ าตามแนวตั้งฉากกับแนวทาง เป็นอาคารระบายน้ าที่ตัดผ่านหรือตั้งฉากกับ แนวทางใช้
ประโยชน์ส าหรับระบายน้ าของล ารางหรือแม่น้ าลอดผ่านคันทาง ตัวอย่างของอาคาร ระบายน้ าชนิดนี้ เช่น 
สะพานและท่อลอดต่างๆ เป็นต้น  
 

 การส้ารวจและการรวบรวมข้อมูล  
ในการออกแบบอาคารระบายน้ าทั้งที่เป็นอาคารระบายน้ าตามแนวขนานกับแนวทาง และอาคาร ระบายน้ า
ตามแนวตั้งฉากกับแนวทาง จะต้องท าการรวบรวมข้อมูล เอกสาร และรายงานที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้ใน การวาง
ขอบเขตและก าหนดรายละเอียดในการออกแบบระบบระบายน้ า รวมทั้งเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการ วิเคราะห์ 
โดยมีข้อมูลหลักๆ ดังนี้ 
  
1) ข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ แผนที่แสดงสภาพภูมิประเทศ แผนที่แสดงชั้นความสูง รูปถ่าย ทางอากาศ 
เป็นต้น  
 
2) ข้อมูลสภาพการระบายน้ าในปัจจุบัน โดยขอข้อมูลจากหน่วยงานราชการ และท าการ ส ารวจสภาพจริงใน
สนาม โดยมีรายละเอียดข้อมูลการส ารวจดังนี้  



 

   3-82 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคณุภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

ก. แปลน  ต้องจัดท าแผนที่ผังบริเวณที่จะท าการเปิดช่องทางระบายน้ า สะพาน และ งานวางท่อ โดยละเอียด 
ถ้าเป็นไปได้ควรท าแผนที่แสดงเส้นชั้นความสูง (Contour) ในแบบแปลนจะต้องแสดงแนวถนน ทางโค้ง แนว
ล าน้ าที่ตัดผ่าน ทิศทางการไหล ของน้ า ภูมิประเทศโดยรอบ เช่น บ้านคน ต้นไม้ใหญ่ ถนนอ่ืนๆ ทางรถไฟ 
ประตูน้ า เป็นต้น  
ข. รูปตัด  การท ารูปตัดของร่องน้ าแห่งนั้น ซึ่งประกอบด้วยระดับท้องคลอง ระดับดิน เดิมทั้งสองฝั่ง ตามแนว
ศูนย์กลางทาง ค่าระดับของถนนเดิม สะพานเดิม ต าแหน่ง ของตอม่อสะพานเดิม (ถ้ามี) ถ้าในกรณีที่เป็นทาง
เขาจะต้องท ารูปตัดหรือแสดงรูป  
ค) รายละเอียดอ่ืนๆ ส าหรับรายละเอียดอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากแปลนและรูปตัด แล้วขณะส ารวจจะต้องให้
รายละเอียดอื่นเพ่ิมเติมดังนี้  

 รายละเอียดเกี่ยวกับสายทาง ประกอบด้วย ระยะกิโลเมตรที่จะสร้างสะพาน หรือท่อ ชื่อล าน้ า ชื่อสาย
ทาง เป็นต้น  

 ลักษณะดิน ส ารวจลักษณะดินริมฝั่งและท้องน้ า ว่าเป็นดินชนิดไหน ในชั้นนี้ เพียงเพ่ือต้องการเป็น
ข้อมูลเบื้องต้นในการพิจารณาออกแบบฐานรากเท่านั้น  

 สิ่งลอยน้ า หมายถึงขอนไม้และสิ่งลอยน้ าอ่ืนๆ รวมถึงเรือนและแพซุง จะต้อง ระบุความกว้าง ยาวและ
ความสูงไว้ด้วย เพ่ือก าหนดระดับท้องสะพาน และขนาดความยาวของช่วงสะพาน  

 น้ า นอกจากจะส ารวจค่าระดับน้ าสูงสุดและต่ าสุดที่เคยเกิดแล้ว จะต้องบอก ว่าเป็นน้ าจืดหรือน้ าเค็ม 
มีการขึ้นลงประจ าวันหรือไม่ หรือมีร่องรอยการกัด เซาะตลิ่งด้านซ้ายหรือขวาอย่างใดหรือไม่ เป็นต้น  

 
3) ข้อมูลด้านอุทกวิทยา ได้แก่  
ข้อมูลน้ าฝน จากสถานีวัดน้ าฝนในบริเวณพ้ืนที่โครงการ ซึ่งเก็บข้อมูลโดยหลาย หน่วยงาน เช่น การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย กรมชลประทาน หรือ กรม อุตุนิยมวิทยา เป็นต้น  
ข้อมูลน้ าท่า จากสถานีวัดน้ าท่าในบริเวณพ้ืนที่โครงการของกรมชลประทาน หรือ กรมทรัพยากรน้ า  
 
4) รายงานการศึกษาหรือวิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องกับงานระบบป้องกันน้ าท่วมและระบายน้ า  งาน ด้านอุตุ-อุทก
วิทยา การจัดการพ้ืนที่ลุ่มน้ า ทีไ่ด้เคยด าเนินการไว้ก่อนแล้วในพ้ืนที่โครงการ หรือพ้ืนที่ใกล้เคียง โดยหน่วยงาน
ราชการ เช่น กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้ า หรือกรม   โยธาธิการและผังเมือง รวมถึงหน่วยงานท้องถิ่นอ่ืน 
ๆ เช่น องค์การบริหารส่วนจังหวัด เทศบาล เป็นต้น  
 
5) ข้อมูลดินและการใช้ที่ดินในบริเวณพ้ืนที่โครงการ โดยพิจารณาการใช้ที่ดินในปัจจุบันและ ในอนาคต สภาพ
ของดินบริเวณโครงการ เพ่ือก าหนดขนาดของระบบระบายน้ าและระบบ ป้องกันการกัดเซาะที่อาจเกิดจากการ
ระบายน้ าให้เหมาะสม  
 
6) ข้อมูลปัญหาเกี่ยวกับการระบายน้ าที่จะท าให้เป็นอุปสรรคหรือกีดขวาง เพ่ือจะได้วางแผน แก้ไขและ
หลีกเลี่ยง  
 

 มาตรฐานในการออกแบบ  
การออกแบบงานชลศาสตร์ / ระบบระบายน้ า ประกอบด้วยงาน 2 ส่วน คือ งานออกแบบด้านอุทก วิทยาเพ่ือ
ค านวณปริมาณน้ าหลาก และงานออกแบบชลศาสตร์เพ่ือค านวณขนาดอาคารระบายน้ าที่เหมาะสม โดย
ก าหนดมาตรฐานไว้ดังนี้  
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ข้อก้าหนดทางอุทกวิทยา  
 
ข้อก าหนดทางอุทกวิทยา ประกอบด้วย  
(1) ปริมาณน้ าที่ต้องระบาย ได้แก่ น้ าฝนที่ตกลงในพ้ืนที่รับน้ า และ รวมตัวกันไหลมายัง สองฝั่งถนน รวมกับ
น้ าฝนที่ตกลงบนผิวจราจร และปริมาณน้ าฝนในพื้นท่ีรับน้ าที่ไหลตาม แนวร่องน้ าตัดผ่านกับถนน  
 
(2) ปริมาณน้ าฝนจากสะพาน/ทางยกระดบัจะถูกระบายลงระบบระบายน้ าระดับดินโดยระบบท่อ  
 
(3) ปริมาณน้ าฝนจากถนนระดับดินจะถูกระบายลงสู่ระบบระบายน้ าข้างทาง แล้วระบายลงสู่ทางน้ าธรรมชาติ
หรือระบบระบายน้ าเดิมตามความเหมาะสม  
 
(4) การหาขนาดปริมาณน้ าหลากหรือปริมาณน้ าที่ต้องระบายนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของพ้ืนที่ รับน้ า กล่าวคือถ้า
พ้ืนที่รับน้ ามีขนาดไม่เกิน 25 ตร.กม. จะใช้วิธี Rational และถ้าพ้ืนที่    รับน้ ามีขนาดใหญ่กว่า 25 ตร.กม. จะ
ใช้วิธี Modify Rational  หรือ SPECIFIC YIELD OF FLOOD FLOW   
 
(5) รอบปีการเกิดซ้ า หรือความถี่ในการเกิดซ้ า (Return Period) ใช้ในการหาค่าความเข้มฝน เฉลี่ย ซึ่งจะมี
ส่วนสัมพันธ์กับขนาดของพ้ืนที่รับน้ าและชนิดของอาคารระบายน้ าที่เลือกใช้ ดังนี้  
(ก) 10 ปี ส าหรับพื้นที่รับน้ าไม่เกิน 25 ตร.กม. หรือส าหรับการออกแบบขนาดท่อลอด ชนิดกลม  
(ข) 25 - 50 ป ีส าหรับพื้นที่รับน้ า 25 – 1,000 ตร.กม. หรือส าหรับการออกแบบขนาดท่อ ลอดชนิดเหลี่ยม  
(ค) 50 - 100 ปี ส าหรับพ้ืนที่รับน้ าเกินกว่า 1,000 ตร.กม. หรือส าหรับการออกแบบระบบ ระบายน้ าบน
สะพาน  
(ง) 100 ปี ส าหรับการออกแบบระบบระบายน้ าทางลอด (Underpass)  
 
(6) เวลาน้ าท่าสูงสุด (Time of Concentration) คือเวลาที่น้ าฝนที่ตกลงในส่วนต่างๆ ของพ้ืนที่ รับน้ าใช้ใน
การไหลจากจุดที่ไกลที่สุดในเชิงชลศาสตร์ถึงจุดที่พิจารณา ซึ่งจะขึ้นอยู่กับ สภาพความลาดเอียงของพ้ืนที่ เวลา
น้ าท่าสูงสุดหรือเวลาในการไหลของน้ าจะน าไปใช้ใน การหาค่าความเข้มฝนเฉลี่ยต่อไป โดยที่จะแยกการ
ค านวณออกเป็น 2 ลักษณะ กล่าวคือ  
1) เวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ าในคลองหรือทางน้ าธรรมชาติ จะหาจากสูตร ของ Kirpich  
2) เวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ าบนผิวจราจร โดยที่ปรึกษาจะยึดตามวิธีของ American Association 
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) ที่ได้แนะน าไว้  
 
(7) ความเข้มฝนเฉลี่ย (Rainfall Intensity) ใช้กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มของฝน – ช่วงเวลา - 
ความถี่ในการเกิดซ้ า (กราฟ IDF) ของจังหวัดที่จะออกแบบ หรือในกรณีที่ไม่มี การจัดท ากราฟ IDF ในจังหวัด
นั้น จะใช้กราฟ IDF จากสถานที่ใกล้เคียง  
 
(8) สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า (Runoff Coefficient) เป็นสัมประสิทธิ์ที่ใช้เพื่อค านวณในการ เปลี่ยนน้ าฝนให้
เป็นน้ าท่า อิทธิพลทั้งหมดของพ้ืนที่รับน้ าที่มีผลต่อขบวนการเปลี่ยนน้ าฝน ให้เป็นน้ าท่านี้ ได้แก่ อัตราการซึม
น้ าของดิน การเก็บกักน้ าบนผิวดิน ความลาดเทของพ้ืนที ่และรูปร่างลักษณะของพ้ืนที่รับน้ าเป็นส าคัญ  
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ข้อก าหนดทางชลศาสตร์  
 
ข้อก าหนดทางชลศาสตร์ ประกอบด้วย  
(1) ความกว้างผิวน้ าท่วมบนสะพาน/ทางยกระดับ และถนน เป็นการก าหนดการยอมให้น้ าท่วม ผิวจราจร
บริเวณชิดขอบทางได้บ้าง  
 
(2) การหาขนาดอาคารระบายน้ า ทั้งในส่วนของการระบายน้ าตามแนวขนานกับแนวเส้นทาง และทางน้ า
ธรรมชาติที่ตัดผ่านแนวเส้นทาง จะพิจารณาเป็นการไหลในทางน้ าเปิดโดยมีส่วน เผื่อของช่องเปิดตามความ
เหมาะสมของชนิดอาคารระบายน้ า แล้วใช้สมการ Manning หา ขนาดและตรวจสอบความเร็วของกระแสน้ า  
 
(3) การเลือกชนิดของอาคารระบายน้ าตามแนวขนานกับแนวเส้นทาง อันได้แก ่ท่อระบายน้ า ช่องรับน้ า บ่อพัก
น้ า U – DITCH, SIDE DITCH และรางตื้น เป็นต้น จะขึ้นอยู่กับลักษณะ โครงสร้างของสะพาน/ทางยกระดับ 
ถนนใหม ่และระบบระบายน้ าเดิม  
 
(4) การเลือกชนิดของอาคารระบายน้ าธรรมชาติส าหรับทางน้ าที่ตัดผ่านแนวเส้นทาง แบ่งเป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ ท่อ ค.ส.ล. กลม ท่อ ค.ส.ล. เหลี่ยม และสะพานข้ามทางน้ า จะข้ึนอยู่กับ ความกว้าง ความลึกของทางน้ า 
รวมทั้งการจราจรทางน้ าและสิ่งลอยน้ า อันจะเป็นอุปสรรค ต่อการไหล นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาถึงความ
เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์และด้าน วิศวกรรมอีกด้วย  

 การวิเคราะห์และออกแบบด้านชลศาสตร์และระบายน ้า 
 
งานออกแบบงานชลศาสตร์ / ระบายน้ าเป็นการด าเนินงาน เพ่ือพิจารณาจัดเตรียมอาคารระบายน้ า  ที่
เหมาะสม และมีขนาดเพียงพอส าหรับการระบายน้ าที่เกิดขึ้นในส่วนต่างๆ ทั้งปริมาณน้ าที่เกิดขึ้นจาก ปริมาณ
น้ าฝนที่ตกลงในพ้ืนที่โครงการและปริมาณน้ าท่าจากภายนอกพ้ืนที่ ที่จะมีผลกระทบต่อโครงการ เพ่ือป้องการ
ความเสียหายอันอาจจะเกิดขึ้นต่อถนนและสะพาน/ทางยกระดับ รวมถึงป้องกันอันตรายซึ่งอาจ เกิดขึ้นกับผู้ใช้
ถนนในขณะฝนตก 
ในการออกแบบงานชลศาสตร์ / ระบายน้ า จะศึกษาลักษณะทางอุทกวิทยาและสภาพการระบายน้ าในพ้ืนที่
โครงการ รวมถึงสภาพและจ านวนของอาคารชลศาสตร์ต่างๆ ในปัจจุบันที่มีในพ้ืนที่โครงการ เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
ในการก าหนดระดับ จ านวนช่องรับน้ าจากอาคาร สะพาน และรูปแบบของโครงสร้างระบายน้ าใหม่ ให้
สอดคล้องกับ โครงสร้างและระดับของถนนเดิม เพ่ือไม่เป็นเหตุให้สภาพการระบายน้ าของพ้ืนที่เปลี่ยนแปลงไป
จนมีผลกระทบต่อความสามารถในการระบายน้ าของคูคลองต่างๆ ในพ้ืนที่ซึ่งจะเป็นสาเหตุส าคัญในการเกิด
ปัญหาน้ าท่วมในพ้ืนที่ได ้
 
การวิเคราะห์และออกแบบด้านชลศาสตร์และระบายน้ า ประกอบด้วยงานวิเคราะห์และออกแบบด้านอุทก
วิทยา และงานออกแบบด้านชลศาสตร์ ดังนี้ 
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งานออกแบบด้านอุทกวิทยา 
 
งานออกแบบด้านอุทกวิทยาเป็นการค านวณหาปริมาณน้ าหลาก โดยใช้ข้อมูลด้านอุทกวิทยาในบริเวณโครงการ 
ซึ่งค่าปริมาณ น้ าหลากจะขึ้นอยู่กับขนาดของพ้ืนที่รับน้ าฝนที่จ าแนกออกเป็น 2 กรณี คือ 
 
(1) กรณีพ้ืนที่รับน้ าน้อยกว่า 25 ตารางกิโลเมตร ใช้วิธี Rational 
Q = 0.278 CIA 
โดยที่ Q = อัตราการไหลของน้ าฝนในพ้ืนที่รับน้ า ณ จุดที่พิจารณา (ลบ.ม./วินาที) 
C = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า 
I = ความเข้มของฝน (มม./ชม.) 
A = พ้ืนที่รับน้ าฝน (กม.2) 
*การหาค่า C = (C1A1+C2A2+…+CnCn)/ATotal 
 
ก) สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า 
ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของน้ าขึ้นอยู่กับสภาพผิวของพื้นที่รับน้ า สามารถหาได้จาก 
กราฟ 1 จากตาราง 
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รูปที่ 41 ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของน้ า 
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ตารางค่าสัมประสิทธิ์การไหลของน้ า 

 
 
 

ข) เวลาน้ าท่าสูงสุด 
การก าหนดเวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ า หมายถึงเวลายาวนานที่ ที่น้ าไหลจากจุดไกลสุดของพ้ืนที่รับ
น้ ามาถึงทางออก ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 42 เวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ า 
 
 
 
 

เวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ าในคลองหรือทางน้ าธรรมชาติ สามารถหาได้ 
จากกราฟช่วงเวลาน้ าท่าสูงสุดซึ่งแสดงดังรูปที่ 3 หรือหาไดจ้ากสูตรของ Kirpich ดังนี้ 
Tc = (0.87 L3/H) 0.385 
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โดยที่ Tc = เวลาน้ าท่าสูงสุด (ชั่วโมง) 
L = ระยะทางตามล าน้ าสายใหญ่จากจุดไกลสุดในเชิงชลศาสตร์ ถึงทางออก (กิโลเมตร) 
H = ความต่างระดับระหว่างจุดที่ไกลที่สุดและทางออก (เมตร) 
 

 
 

รูปที่ 43 กราฟช่วงเวลาน้ าท่าสูงสุด 
 
 

เวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ าบนผิวจราจร หาได้จากสมการ 
 
tc = to + tt 
โดยที่ tc = เวลาน้ าท่าสูงสุด (นาที) 
to = Inlet Time หรือระยะเวลาที่น้ าไหลจากจุดที่ไกลที่สุดในพื้นท่ีระบายน้ าย่อยถึงท่อรับน้ า (นาที) 
tt = ระยะเวลาที่น้ าไหลในท่อ/คลองระบายน้ าที่อยู่ทางด้านเหนือน้ าของจุดที่พิจารณา (นาที) 
 
ตามที่ AASHTO ได้เสนอวิธีการต่างๆ ในการค านวณหาค่า Inlet Time ได้เลือกใช้ Federal Aviation 
Equation (FAA) ในการค านวณ ดังนี้ 
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to = (1.1 – C) L 0.5/(2.6 S 0.33) 
โดยที่ C = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า 
L = ความยาวของทางเดินของการไหล (เมตร) 
S = ความลาดชันของพ้ืนที่ (เมตร/เมตร) 
 
ระยะเวลาที่น้ าไหลในท่อ/คลองระบายน้ า สามารถหาได้จากข้อมูลที่ได้เคยมีการตรวจวัดไว้ของพ้ืนที่ระบายน้ า
ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน หรือโดยการค านวณดังนี้ 
tt = L / (60 V) 
โดยที่ L = ความยาวท่อหรือคลองระบาย ( เมตร ) 
V = ความเร็วออกแบบของน้ าในท่อหรือคลองระบาย (เมตร/ วินาที) 
 
ค) ค่าความเข้มของฝน 
ค่าความเข้มของฝนหาได้จากแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม- ช่วงเวลา-ความถี่ของฝนที่แต่ละ
รอบปีของการเกิดซ้ าของพ้ืนที่โครงการ (IDF CURVE) ที่ได้ท าการวิเคราะห์จากข้อมูลน้ าฝนจากสถานีวัดน้ าฝน
อัตโนมัติ โดยพิจารณาค่าความเข้มของฝนที่ตรงกับความถี่ในการเกิดซ้ า (Return Period) ที่ออกแบบ แสดงดัง
รูปที่ 4 หรือใช้สมการความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มกับช่วงเวลาที่ความถ่ีของฝนต่าง ๆ โดยการค านวณดังนี้ 
 
 
 
 
 

Itr           =         __a___ 
                                                                         (Tc+b) c 
โดยที่ Itr = ค่าความเข้มของฝนที่รอบปีของการเกิดซ้ า (มม./ชม.) 
Tc = เวลาน้ าท่าสูงสุด (นาที) 
a = ค่าคงที ่
b = ค่าคงที ่
c = ค่าคงที ่
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รูปที่ 44 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม-ช่วงเวลา-ความถี่ของฝน 

ที่แต่ละรอบปีของการเกิดซ้ า บางแห่งในประเทศไทย 
 
 

(2) กรณีพ้ืนที่รับน้ ามากกว่า 25 ตารางกิโลเมตร 
 
(2.1)ใช้วิธี Modify Rational ซึ่งเป็นวิธีที่ได้ประยุกต์จากหลักการของวิธี Rational Formula เนื่องจากวิธีการ
นี้เป็นวิธีการที่ถือว่าการกระจายตัวของอัตราการไหลในช่วงเวลาเป็นรูปสามเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมที่มีการแปร
อัตราการไหลเป็นลักษณะเส้นตรงจึงรู้จักกันในชื่อของ Linearized Subhydrograph Method วิธีการนี้เหมาะ
ส าหรับใช้กับพื้นที่ที่มีลักษณะเป็นที่ ลุ่มคอนข้างราบมีระบบคลองเชื่อมถึงกันอย่างทั่วถึง หลักการพ้ืนฐานของวิธี 
Modify Rational มีดังนี ้
รูปแบบของการกระจายอัตราการไหลเนื่องจากฝนเฉลี่ยในช่วงเวลา ขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่ฝนตก (duration, tr) 
และระยะเวลาที่น้ าไหลจากจุดบนพ้ืนที่รับน้ าที่ใช้เวลานานที่สุดในการเดินทางมายังจุดที่พิจารณาหรือ Time 
of Concentration (tc) ค่าอัตราการไหลสูดสุด และรูปแบบการกระจายของอัตราการไหลที่ก าหนดโดยวิธีนี้ได้
แสดงในรูปที่ 5 ซึ่งสรุปได้ ดังนี้ 
 
Q = 0.278 CIA(2tr/tb) 
 
              โดยที่ Q = อัตราการไหลของน้ าฝนในพ้ืนที่รับน้ า ณ จุดที่พิจารณา(ลบ.ม./วินาที) 
C = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า 
I = ความเข้มของฝน (มม./ชม.) 
A = พ้ืนที่รับน้ าฝน (ตร.กม.) 
tb = tr + tc (นาที) 
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รูปที่ 45 รูปแบบการกระจายของอัตราการไหลเนี่องจากฝนตก 

(2.2)วิธีใช้ SPECIFIC YIELD OF FLOOD   เป็นวิธีการหาปริมาณน้ าไหลที่มากที่สุดโดยใช้กับพ้ืนที่รับน้ า 
(Catchments Area) มากกว่า 25 ตร.กม.  โดยอาศัยกราฟรูปที่ 6 ซึ่งสร้างจากความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่รับ
น้ าของลุ่มน้ าต่าง ๆ ทั่วประเทศไทย  กับปริมาณน้ าที่สูงสุดของแต่ละลุ่มน้ าในรอบ 50 ปี ซึ่งมีความสัมพันธ์
ดังกล่าวสร้างโดยวิธีการทางสถิติ  แต่อย่างไรก็ตามการคิดปริมาณน้ าโดยวิธีนี้อาจจะมีค วามแปรเปลี่ยน
พอสมควร  ดังนั้นผู้ออกแบบควรจะใช้ระดับสูงสุดพิจารณาประกอบเพ่ือความถูกต้องอีกชั้นหนึ่ง 
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งานออกแบบด้านชลศาสตร์ 
 

หลังจากได้ค่าปริมาณน้ าหลาก ซึ่งเป็นผลมาจากการออกแบบด้านอุทกวิทยาแล้ว จะท าการออกแบบ
ขนาดอาคารระบายน้ าลงทางน้ าธรรมชาติ โดยออกแบบเป็นการไหลในทางน้ าเปิด (Open Channel) ด้วยแรง
ดึงดูดของโลก (Gravity Flow) ที่มีขนาดเหมาะสมต่อไป 
 
 
2.3.   SNYDER’S  EQUATIONS 
      ใช้ค านวณหาอัตราการไหลสูงสุดส าหรับพื้นที่รับน้ ามากกว่า  25  ตร.กม. 
  Qp = 0.001   qp (  I - ) Tr A 
 เมื่อ Qp = อัตราการไหลสูงสุด   (ลบ.ม./ว.) 
   = Reduction  Factor  ขึ้นกับขนาดลุ่มน้ าและช่วงเวลาฝนตก 
  I = ความเข้มฝน  (มม./ชม.) 
   = อัตราการซึมผ่านได้ของดิน  (มม./ชม.) ขึ้นกับลักษณะผิวดินและพืชคลุมดิน 
  A = พ้ืนที่รับน้ า  (ตร.กม.) 
  Tr = 1.5 L0.60  L1

0.30 
    5.5 

เมื่อ Tr = ช่วงเวลาฝนวิกฤต   (ชม.) 
 L = ความยาวของล าน้ าจากจุดไกลสุดถึงจุดที่จะท าการก่อสร้างอาคารระบายน้ า (กม) 
 L1 = อัตราส่วน  Lc/L 
 Lc = ความยาวของล าน้ าจากจุดที่ใกล้จุดศูนย์ถ่วงมากท่ีสุดถึงจุดที่จะท าการ 

ก่อสร้างอาคารระบายน้ า (กม.) 
  qp = อัตราการไหลสูงสุด ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า ซึ่งเกิดจากฝนส่วนเกิน 1  

มม. (ลิตร/ว./ตร.กม.) 
   = kp/Tr 
  kp = สัมประสิทธิ์มีค่าประมาณ 28 ถึง 34 ขึ้นกับความลาดชันของลุ่มน้ า และพืชคลุม
ดิน 
             
รูป  กราฟ  Retuction  Factor  () ตามขนาดพ้ืนที่ 
ตาราง แฟคเตอร์ของพืชปกคลุมดินที่มีผลต่อการซึมผ่านผิวดิน 
ตาราง อัตราการซึมผ่านได้ของดิน  () 
ตาราง สัมประสิทธิ์การหลากสูงสุด  (kp) 
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ขั นตอนการค้านวณ  SNYDER 
1. จากแผนที่  1: 50,000  แบ่งพ้ืนที่รับน้ าย่อยและค านวณหาขนาดพ้ืนที่ A 
2. หาค่า  L  และ  L1  ของพ้ืนที่ 
3. ค านวณหาค่า  Tr 
4. จากลักษณะภูมิประเทศ หาค่า kp  จากตาราง 
5. ค านวณ  qp  =  kp/Tr (ลิตร/ว./ตร.กม.) 
6. จากกราฟ  IDF – CURVE  ของพ้ืนที่ฝนตกโดยใช้ค่า  Tr  อ่านค่า  I  ตามช่วงเวลาออกแบบ  

(RETURN  PERIOD) 
7. จากขนาดพื้นที่  (A) , ช่วงเวลาฝนตก (Tr) อ่านค่า   จากกราฟ 
8. จากลักษณะผิวดินและพืชคลุมดิน  หาค่า   (มม./ชม.) 
9. ค านวณ  Qp  =  0.001  qp (I - ) TrA   (ลบ.ม./ว.) 
10. ค านวณ  REQUIRED  OPENING  AREA , ROA 

ROA    =  Qp/V 
11. ออกแบบชนิดและขนาดอาคารระบายน้ า  (DESIGN  OPENING  AREA , DOA) 
12. ค านวณหาอัตราส่วน  DOA/ROA  >  1 

 
ท่อระบายน้ า 
การค านวณหาขนาดท่อระบายน้ าจะแบ่งการพิจารณาออกแบบเป็น 2 กรณี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพของพ้ืนที่ โดย
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
(ก) กรณีจุดทิ้งน้ ามีระดับน้ าในแหล่งน้ าสาธารณะต่ ากว่าระดับท้องท่อระบายน้ ากรณีนี้ ระดับน้ าในแหล่งน้ า
สาธารณะมีระดับต่ ากว่าระดับท้องท่อระบายน้ าดังแสดงในรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 47 จุดทิ้งน้ ามีระดับน้ าในแหล่งน้ าสาธารณะต่ ากว่าระดับท้องท่อระบายน้ า  

 
การไหลของน้ าในเส้นท่อระบายน้ าเป็นลักษณะของSteady Flow in Open Channel โดยใช้สูตร Manning 
ซึ่งมีสูตรค านวณดังนี ้
 
V =  (1/n)R 2/3 S 1/2  
โดยที่ V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ าในเส้นท่อ (ม./วินาทีX 
R = รัศมชีลศาสตร์ของหน้าตัดการไหล (ม. = A/P) 
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A = พ้ืนที่หน้าตัดของทางน้ าไหล (ตร.ม.) 
P = ความยาวเส้นขอบเปียก (ม.) 
S = ลาดตามยาวของการไหล 
n = สัมประสิทธิ์ของแมนนิ่ง (Manning Coeffcient) 
ค่าสัมประสิทธิ์ของแมนนิ่ง ส าหรับผิวคอนกรีตก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 0.015 โดย 
ตั้งสมมตุิฐานว่าเป็นทางระบายน้ าตรง (มีมุมเบี่ยงเบนไม่เกิน 5 องศา) และรวมค่าความสูญเสียเล็กน้อย (Minor 
Loss) ต่างๆ ไว้แล้ว เช่น ที่รอยต่อเชื่อมระหว่างท่อ ที่รอยต่อเชื่อมระหว่างท่อกับบ่อตรวจระบาย เป็นต้น หรือ
หาได้จากตารางที่ 2 
 
Q = VA  
โดยที่ Q = อัตราการไหล (ลบ.ม./วินาที) 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ าในเส้นท่อ (ม./วินาที) 
A = พ้ืนที่หน้าตัดของทางน้ าไหล (ตร.ม.) 
 
(ข) กรณีจุดทิ้งน้ ามีระดับน้ าในแหล่งน้ าสาธารณะสูงกว่าระดับท้องท่อระบายน้ ากรณีนี้ ระดับน้ าในแหล่งน้ า
สาธารณะมีระดับสูงกว่าระดับท้องท่อระบายน้ าดังแสดงในรูปที่ 8 
 

 
รปูที่ 48 จุดทิ้งน้ ามีระดับน้ าในแหล่งน้ าสาธารณะสูงกว่าระดับท้องท่อระบายน้ า  

 
การไหลของน้ าในเส้นท่อระบายน้ าเป็นลักษณะของ Steady Flow under Pressure โดยใช้สูตร Darcy-
Weisbach โดยมีสูตรค านวณดังนี้ 
 
hf =  f. L. V2 
            D 2g  
โดยที่ hf = การสูญเสียระดับในท่อ (ม.) 
f = Friction Factor 
L = ความยาวท่อ (ม.) 
D = เส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อ (ม.) 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ าในเส้นท่อ (ม./วินาที) 
g = อัตราเร่งของแรงโน้มถ่วงของโลก (ม./วินาที2) 
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ตารางทีค่่าสัมประสิทธิ์ของแมนนิ่ง (n) 
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(ค) การสูญเสียพลังงานย่อยของท่อ 
ในกรณีที่น้ าไหลผ่านอาคารพิเศษหรือมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง หรือทิศทางการระบายน้ า จะท าให้เกิดการ
สูญเสียพลังงานในการไหล โดยมีสูตรค านวณดังนี้ 
 
HL =  K.V 2 
            2g 
โดยที่ HL = การสูญเสียพลังงาน (ม.) 
K = สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงาน 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ าในเส้นท่อ (ม./วินาที) 
g = อัตราเร่งของแรงโน้มถ่วงของโลก (ม./วินาที 2) 
ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงาน (K) แสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงาน (K) 

 
 
(ง) สมการต่อเนื่อง 
พิจารณาสภาพการไหลของน้ าที่หน้าตัด (1) ต้องเท่ากับที่หน้าตัด (2) บริเวณเหนือน้ า และท้ายน้ า 
 
Q = A1V1 = A2V2 
โดยที่ Q = อัตราการไหล 
A1V1 = ความเร็วของการไหลที่หน้าตัด (1) และหน้าตัด (2) 
A2V2 = พ้ืนที่หน้าตัดของการไหลที่หน้าตัด (1) และหน้าตัด (2) 
 
อาคารน้ าลอด 
 
อาคารน้ าลอด ได้แก่ ท่อลอด (Culvert) และไซฟอน (Syphon) ซึ่งมีไว้ส าหรับให้น้ าในคลองไหลลอดหรือไหล
ผ่านเมื่อแนวคลองตัดกับถนนหรือทางน้ า มีรายละเอียดดังนี้ 
 
(ก) ท่อลอด 
ขนาดของท่อลอดควรจะมีขนาดใหญ่พอที่จะท าความสะอาดท่อจากการสะสมของตะกอนที่พัดพามากับน้ าใน
ขณะที่เกิดน้ าหลาก ซึ่งอาจจะใช้น้ าฉีดตะกอนออกจากท่อหรือลอดเข้าไปท าความสะอาดภายในท่อ ท่อขนาด
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เล็กที่สุดส าหรับอาคารท่อลอดลึกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.80 ม.ขนาดของท่อลอดในอาคารท่อลอดส าหรับ
ระบายน้ าหลากประมาณได้จากสูตร ดังนี้ 
 

 
 

โดยที่ h1 = หัวน้ าในการระบายน้ า (เมตร) 
Q = อัตราการระบายน้ าเป็น (ลบ.ม./วินาที) 
D = เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ (เมตร) 
L = ความยาวของท่อ (เมตร) 
 
(ข) ไซฟอน 
ส่วนไซฟอนควรใช้ท่อคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อส าเร็จ โดยที่ขนาดของท่อคิดมาจากความเร็วของน้ าภายในท่อที่
จะไม่ให้มีการตกตะกอน และมีความเร็วสูงพอที่จะพัดพาตะกอนที่อาจตกค้างภายในท่อหลังจากการส่งน้ าในแต่
ละวันให้หลุดออกไป ความเร็วต่ าสุดภายในท่อไม่น้อยกว่า 1.2 ม./วินาที แต่ไม่เกิน 2.5 ม./วินาที และหัวน้ าที่
ใช้ในการดันน้ าผ่านท่อมีค่าโดยประมาณดังนี้ 
 
h = 0.1248 + 0.0015 x 33.1DL 
 
โดยที่ h = หัวน้ าในการระบายน้ า (เมตร) 
D = เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ (เมตร) 
L = ความยาวของท่อ (เมตร) 

 การออกแบบอาคารระบายน ้าตามแนวขนานกับแนวทาง 
 
องค์ประกอบของระบบระบายน ้า 
องค์ประกอบของระบบระบายน้ าตามแนวขนานกับแนวทางประกอบด้วย 
 
1) ท่อระบายน้ า 
ในการออกแบบระบบระบายน้ าตามแนวขนานส าหรับทางหลวง โดยทั่วไปจะเลือกใช้ท่อระบายน้ า คสล. ซึ่ง
ปกติท่ีนิยมใช้กันมี 2 ชนิด ได้แก่ 
ก) ท่อระบายน้ า คสล. ชนิดกลม 
ท่อระบายน้ า คสล. ชนิดกลมที่ใช้เป็นท่อตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเป็นชนิดหล่อส าเร็จความยาว
ท่อนละ 1.00 ม. มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายในตั้งแต่ 0.60 เมตรถึง 1.20 เมตร 
ข) ท่อระบายน้ า คสล. ชนิดสี่เหลี่ยม 
ท่อระบายน้ า คสล. ชนิดสี่เหลี่ยมที่ใช้มีทั้งชนิดหล่อส าเร็จ และแบบหล่อในที่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ตั้งโครงการ
และลักษณะการใช้งานนอกจากท่อระบายน้ า คสล. ยังมีทางระบายน้ ารูปแบบอ่ืนๆ ได้แก่ รางระบายน้ ารูปตัวยู 
รางระบายน้ ารูปสี่เหลี่ยมคางหมู เป็นต้น 
 
2) บ่อพักน้ า (manhole) 
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ในระบบระบายน้ าจะมีการก่อสร้างบ่อพักน้ าเป็นระยะ ๆ ตลอดแนวท่อระบายน้ า เพ่ือใช้ในการท าความสะอาด
และบ ารุงรักษาท่อระบายน้ า โดยระยะห่างระหว่างบ่อพักน้ าแต่ละบ่อพักน้ าจะต้องไม่ห่างกันมากเกินไป จนท า
ให้ไม่สามารถลงไปท าความสะอาดท่อระบายน้ าได้หรือท าความสะอาดท่อระบายน้ าได้ไม่สะดวก รูปแบบของ
บ่อพักน้ าโดยทั่วไปแสดงใน รูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 49 รูปแบบของบ่อพักน้ า 

 
3) ทางน้ าเข้าข้างถนน (street inlet) 

จะท าหน้าที่รับน้ าจากถนนให้ไหลลงสู่ท่อระบายน้ าฝน ซึ่งพอจะแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือชนิดขอบ
ทางเท้า ชนิดพื้นถนน และชนิดผสมดังแสดงในรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 50 รูปแบบของทางน้ าเข้าข้างถนน 
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เกณฑ์และข้อก้าหนดในการออกแบบ 
 
1) ก าหนดให้ความเร็วของน้ าภายในท่อระบายน้ าต่ าสุดไม่น้อยกว่า 0.60 ม./วินาที เพ่ือป้องกันการตกตะกอน
ของตะกอนในเส้นท่อ และความเร็วของน้ าภายในท่อระบายน้ าสายหลักสูงสุดไม่เกิน 3.00 ม./วินาที เพ่ือ
ป้องกันการกัดกร่อนของท่อ เนื่องมาจากแรงเฉือนของน้ าในเส้นท่อระบายน้ า 
 
2) ขนาดท่อระบายน้ าต่ าสุด จะใช้ท่อกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างน้อย 0.60 เมตร เพ่ือป้องกันการอุดตัน
ของตะกอนภายในเส้นท่อ และเพ่ือความสะดวกในการท าความสะอาดท่อระบายน้ าสายหลัก 
 
3) ความลาดชันตามยาวของท่อระบายน้ าจะขึ้นอยู่ขนาดของท่อระบายน้ า และลักษณะสภาพภูมิประเทศของ
พ้ืนที่โครงการ และมีความลาดชันน้อยที่สุด แต่ต้องไม่ท าให้ความเร็วของน้ าภายในท่อระบายน้ าน้อยเกินไปจน
เกิดการตกตะกอนของตะกอนในเส้นท่อ ซึ่งค่าความลาดชันตามยาวของท่อระบายน้ าต้องไม่น้อยกว่า 1:1250 
 
4) ระดับน้ าภายในท่อระบายน้ าสายหลัก ก าหนดให้น้ าไหลเต็มท่อระบายน้ าพอดีที่อัตราไหลของน้ าท่าสูงสุดที่
ค านวณได้จากวิธี Rational Method 
 
5) การเปลี่ยนขนาดท่อระบายน้ าสายหลัก ก าหนดให้ท าการเชื่อมต่อท่อระบายน้ าที่มีขนาดต่างกันโดย ให้
ระดับสันท่อระบายน้ าสายหลักท้ัง 2 ขนาดอยู่ในระดับเดียวกัน 
 
6) การวางท่อระบายน้ าจะต้องมีดินถมหลังท่อระบายน้ าสูงไม่น้อยกว่า 0.60 เมตร และจะฝังท่อระบายน้ าลึก
ที่สุดไม่ควรเกิน 6.0 เมตร แต่ทั้งนี้ความลึกในการฝังท่อระบายน้ านี้ จะขึ้นอยู่กับการพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในด้านต่าง ๆ ประกอบด้วย เช่น ค่าลงทุนก่อสร้าง ความจ าเป็นในการลดจ านวนสถานีสูบน้ า และ
ความยาก-ง่ายในการก่อสร้าง เป็นต้น 
 
ขั นตอนการออกแบบ 
 
1) ท าการส ารวจและการรวบรวมข้อมูล เพ่ือจัดท าแบบแปลนและรูปตัดของถนนหรือทางหลวงที่จะท าการ
ออกแบบ 
 
2) ท าการหาพื้นท่ีรับน้ า (catchment area) ส าหรับระบบระบายน้ าแต่ละสาย  
 
3) เลือกแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม-ช่วงเวลา-ความถี่ของฝนที่แต่ละรอบปีของการเกิดซ้ าของ
พ้ืนที่โครงการ (IDF CURVE) 
 
4) ค านวณหาค่าเวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ า (Tc) โดยการค านวณด้วยสูตร tc = to + tt จากนั้นน า
ค่าเวลาน้ าท่าสูงสุดส าหรับการระบายน้ าไปหาค่าความเข้มของฝน คาบความถี่ของฝนที่ก าหนด จากนั้นน ามา
ค านวณหาปริมาณน้ าท่าจากสมการ Q = 0.278CIA (พ้ืนที่รับน้ าน้อยกว่า 25 ตร.กม.) 
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5) ท าการค านวณหาขนาดทางระบายน้ าที่เหมาะสมกับด้วยใช้สูตร Manning  
V = (1/n)R 2/3 S 1/2  ทั้งนี้รูปทรงทางเรขาคณิตและสูตรที่ใช้ในการค านวณส าหรับทางน้ าเปิดรูปแบบต่างๆ แสดง
ในตารางที่ 3 
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 การออกแบบอาคารระบายน ้าตามแนวตั งฉากกับแนวทาง 
 
รูปแบบของระบบระบายน ้า 
 
อาคารระบายน้ าตามแนวตั้งฉากกับแนวทางท่ีนิยมใช้อยู่ในปัจจุบันมี 3 ประเภท ได้แก่ 
 
1) ท่อกลม (RCP CULVERT) 
ใช้ในกรณีที่เป็นทางน้ าเล็กๆ ไม่ลึกมากนัก ในฤดูแล้งน้ าแห้ง ไม่มีสิ่งลอยน้ า เช่น ขอนไม้ใหญ่ถ้ามีต้องไม่เป็น
อุปสรรคต่อการไหลของน้ าในท่อ ท่อกลมใช้ในกรณีระบายน้ าเอ่อ เช่น เมื่อถนนตัดผ่านที่ลุ่ม เป็นต้น และใช้ใน
กรณีเร่งด่วน เช่น เมื่อสะพานไม้เดิมสั้นๆ ที่มีอยู่เดิมช ารุด ก็รื้อออกแล้วฝังท่อกลมแทน เพระท่อกลมสามารถ
ก่อสร้างได้เร็วมาก รูปแบบของท่อกลม แสดงในรูปที่ 11 
 

 
 

รูปที่ 51 ท่อกลม 
 

 
2) ท่อเหลี่ยม (BOX CULVERT) 
ใช้ในกรณีที่เป็นทางน้ าไม่ใหญ่นักขนาดความกว้างไม่เกิน 15.00 เมตร และลึกไม่เกิน 3.50เมตร ในฤดูแล้งน้ า
แห้ง (ถ้ามีน้ าตลอดปี การเลือกใช้ท่อเหลี่ยมจะไม่ค่อยเหมาะสมนัก) ไม่มีการจราจรทางน้ า ไม่มีสิ่งลอยน้ า เช่น 
ขอนไม้ใหญ่ ที่อาจเป็นอุปสรรคต่อการไหลของน้ าในท่อรูปแบบของท่อเหลี่ยมแสดงในรูปที่ 12 
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รูปที่ 52 ท่อเหลี่ยม 

 
 

3) สะพาน 
ใช้ในกรณีที่เป็นทางน้ าไม่เหมาะสมจะใช้ท่อกลมหรือท่อเหลี่ยม ความกว้างล าน้ าไม่ควรน้อยกว่า 10.00 เมตร 
และมีความลึกมากกว่า 4.00 เมตร มีน้ าไหลตลอดปี มีการจราจรทางน้ า มีสิ่งลอยน้ า เช่น ขอนไม้ใหญ่ แพ ซุง 
เป็นต้น การเลือกขนาดของสะพานควรยาวพอ และพยายามให้มีจ านวนตอม่อในล าน้ าน้อยที่สุด ในทางทฤษฎี
แล้วไม่ควรมีตอม่อในล าน้ า แต่ในทางปฏิบัติแล้วท าได้ยาก เนื่องจากจะมีราคาแพง ซึ่งการมีตอม่อในน้ าจ านวน
มากจะเป็นอุปสรรคต่อการไหลของน้ า ดังนั้นจึงควรเลือกขนาดของช่วงสะพานที่เหมาะสมกับล าน้ า โดย
ค านึงถึงองค์ประกอบอื่น ๆ พร้อมกันได้แก่ ขนาดของเรือ ขนาดของขอนไม้ และแพซุง  
 
ข้อก้าหนดในการออกแบบลอดถนน 
 
การวางท่อระบายน้ าข้ามถนนต้องพยายามวางให้ตั้งฉากกับศูนย์กลางของถนนและมีความลาดชันของท่อ
เท่ากับความลาดชันของท้องน้ าหรือของพ้ืนที่บริเวณนั้น เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาการตกตะกอน หรือเกิดการกัด
เซาะบริเวณท่อลอด การก าหนดขนาดท่อลอดควรพิจารณาถึงส่วนประกอบดังนี้ 
 
1) ความลึกของระดับน้ าตรงปากทางเข้าท่อ เป็นตัวช่วยก าหนดขนาดของท่อ ในทางกลับกันปริมาณการไหล
ของน้ าในท่อจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับระดับน้ าเหนือท่อเช่นกัน จากการทดลองในห้องปฏิบัติการ สรุปว่าท่อจะ
ถือว่าจมน้ าเมื่ออัตราส่วนระหว่างความสูงของระดับน้ าสูงกว่าระดับหลังท่อ 1:2 ซึ่งท าให้น้ าไหลเต็มท่อ 
 
2) ความลึกของระดับน้ าตรงปากทางออกจากท่อ ถ้าระดับน้ าทั้งทางเข้าและทางออกสูงกว่าระดับหลังท่อ น้ า
จะไหลเต็มท่อ 
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3) ลักษณะของปากทางเข้าท่อ ถ้าออกแบบไม่เหมาะสมจะท าให้การระบายน้ ามีประสิทธิภาพลดลง จาก
การศึกษาพบว่าถ้าลักษณะปากทางเข้าท่อลอดเป็นชนิด Flared หรือ Wing Type จะมีประสิทธิภาพดีกว่า
ชนิด Square Edge ซึ่งน้ าจะไหลไม่เต็มท่อ 
 
4) ลักษณะผิวภายในของท่อลอด (Roughness) ผิวท่อเรียบจะระบายน้ าได้ดีกว่าผิวท่อขุรขระ 
 
5) ความลาดชันของท่อ ถ้าลาดชันน้อยอาจจะท าให้ระดับน้ าปากทางเข้าท่อสูงเอ่อ และตกตะกอน ถ้าชันมาก
เกินไปจะท าให้เกิดการกัดเซาะบริเวณท่อลอด เป็นต้น 
 
การก้าหนดขนาดท่อหรือสะพาน  
 
การก าหนดขนาดท่อหรือสะพานมีวิธีการก าหนดดังนี้ 
 
1) ใช้ค่าระดับน้ าสูงสุดในสนาม 
น ารูปตัดที่ได้จากการส ารวจในสนามมาเขียนระดับน้ าสูงสุดลงไปจะได้พ้ืนที่ (A) ดังแสดง 
ในรูปที่ 12 จากนั้นท าการก าหนดขนาดท่อหรือสะพานให้มีขนาดช่องเปิดเท่ากับพ้ืนที่(A) ส าหรับขนาดของท่อ
นั้นสามารถก าหนดให้มีขนาดเท่ากับ (A) ส่วนสะพานนั้นความยาวหาได้จากการลากเส้นลาดของตลิ่ง 1:2 จาก
ก้นคลองขึ้นไปตัด กับเส้นระดับหลังสะพาน แล้ววัดจากจุดตัดทั้งสองฝั่งเข้าไปในล าน้ าข้างละ 2.00 เมตร จะ
ได้เป็นความยาวของสะพาน  
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รูปที่ 53 การก้าหนอขนาดท่อ หรือสะพาน 

 
2)ใช้วิธี การค านวณ 
 ตามวิธีการที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 
  
ตัวอย่างการค้านวณวิธี  RATIONAL  METHOD 
ทางหลวงชนบท  สาย สี่แยกทุ่งคา – บ.ถ้ าสิงห์  ต.ทุ่งคา  ต.ถ้ าสิงห์  อ.เมือง  จ.ชุมพร  ระยะทาง  7.7  กม. 

1. เขียนแนวถนนลงในแผนที่  1 : 50,000  ลากเส้นของเขตพ้ืนที่รับน้ าตามแนวสันปันน้ าที่มีอิทธิพล
ต่อแนวถนน แบ่งพ้ืนที่รับน้ าย่อยตามระยะทางเป็นช่วงๆ โดยดูจากค่าระดับของสายทางที่มีค่า
ระดับสูงๆ และเป็นแนวสันปันน้ าที่ไหลลงลงน้ า (เส้นขอบเขตพ้ืนที่รับน้ าย่อยไม่ควรตัดแนวล าน้ า) และ
ค านวณหาพื้นที่รับน้ าย่อยละช่วง  ดูรูปที่ 1 
AREA  NO  A1 STA. 0+000 – STA. 0+800 
 AREA = 0.18 ตร.กม.  <  25  ตร.กม. 

2.          L = 0.4 กม. 
H =   5 ม. 

 ทิศทางการไหล  จาก  RT            LT 
 
  Tc =  0.87  L3     0.385 

H 
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   = 0.018  ชม.  ใช้  30  นาที             
3. จาก  IDF – CURVE  ของ  จ.ชุมพร    ดูรูปที่  2 

RETURN  PERIOD 25  ป ี
ได้ค่า  I = 145 มม./ชม. 

4. หาค่า  RUNOFF  COEFFICIENT , C    ดูรูปที่  3 
ลักษณะพ้ืนที่   BAND 3 
 C = 0.32 

5. หาค่า Q = 0.278  CIA 
= 0.278x0.32x145x0.18 
= 2.32 ลบ.ม./ว. 

6. หาค่า  REQUIRED  OPENING  AREA , ROA 
สมมติ  V = 2.0 ม./ว. 
ROA  = Q/V = 2.32/2 
  = 1.16 ตร.ม. 

7. DESIGN  OPENING  AREA , DOA 
ใช้  RCP.   4-0.80  ม. 
 DOA = 2.01 ตร.ม. 

8. DOA/ROA = 2.01 
1.16 

   = 1.73 >    1   Ok. 
 
 เพ่ือให้ได้ความเร็วการไหล  2.0  ม./ว. 
 ใช้  Slope  ท่อ  = 0.0077  (ใช้สูตร  MANNING) 
 ท่อยาว  15  ม.  ระดับแตกต่างของปากท่อ  =  0.12  ม. 
 
หมายเหตุ  กรณีระดับสองข้างทางแตกต่างกันมากๆ ไม่ควรวางท่อลาดเอียงมากเกินไป โดยควบคุม

ความเร็วการไหลไม่ให้เกิน 5 ม./ว.  และค านวณหา  Slope  ท่อ  หากระดับท่อระบายออก  
(OUTLET) อยู่สูง ให้ก่อสร้างราง คสล. รองรับน้ าลงสู่ด้านล่าง 

 
ตารางการค้านวณหาปริมาณน ้า 

(Tr = 25 yrs.) 
AREA WATERSHED BOUNDARY A L H Te I C Q REMARK 
NO. FROM STA. TO STA. (sg.m.) (km

) 
(m) (hr.) (min) (mm/h

r) 
 (cms)  

1 0+000 0+800 0+18 0.4 5 0.1
8 

30.0 145 0.3
2 

2.32 R  L    

2 0+300 1+800 0+40 1.0 25 0.2
8 

30.0 145 0.3
2 

5.16 L  R 

3 1+800 3+200 1+20 1.5 10 0.6 37.4 124 0.2 10.34 L  R 
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2 5 
4 3+200 4+500 1.80 1.8 30 0.5

0 
30.0 129 0.2

4 
15.49 L  R 

5 4+500 7+100 1.40 1.0 120 0.1
5 

30.0 145 0.3
2 

18.06 R  L    

6 7+100 7+700 0.85 1.2 120 0.1
9 

30.0 145 0.3
2 

10.96 R  L    

 
ตารางค้านวณหาขนาดอาคารระบายน ้า 

    REQUIRED DRAINAGE DESIGN  
AREA WATERSHED BOUNDARY Q V OPENING STRUCTURE OPENING F.S. 

     AREA  AREA (sg.m.)  
NO. FROM STA. (cms) (m/s) (m/s) (sg.m.)    
1 0+000 0+800 2.32 2.0 1.16 4 -  0.80 2.01 1.73 
2 0+800 1+800 5.16 2.0 2.58 7 -  0.80 3.52 1.36 
3 1+800 3+200 10.3

4 
2.0 5.17 8 -  1.00 6.28 1.22 

4 3+200 4+500 15.4
9 

2.0 7.75 12 -  1.00 9.42 1.22 

5 4+500 7+100 18.0
6 

2.0 9.03 20 -  1.00 15.17 1.74 

6 7+100 7+700 10.9
6 

2.0 5.48 12 -  1.00 9.42 1.72 
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แผนท่ีพื้นท่ีรับน ้ า  สายทาง ส่ีแยกทุ่งคา – บ.ถ ้าสิงห์  ต.ทุ่งคา  ต.ถ ้าสิงห์  อ.เมือง  จ.ชุมพร 
รูปท่ี  54  พืน้ท่ีรับน ้ำย่อย 
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รูปที่  55   IDF – CURVE ของ จ.ชุมพร 
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รูปที่  56   RUNOFF  COEFFICIENT, C 
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ตัวอย่างการค้านวณ วิธี  SPECIFIC  YIELD  OF  FLOOD  FLOW 
สะพานข้ามล าภาชี  ต.แก้มอ้น  อ.จอมบึง  จ.ราชบุรี 
1.    หา   SUBCATCHMENT  AREA  ใช้แผนที่  1: 50,000  ลงต าแหน่งสะพานและแนวถนน 

จากนั้นลากเส้นขอบเขตพ้ืนที่รับน้ าโดยดูจากเส้นระดับ (CONTOUR)  ตามแนวสันปันน้ า 
2.   ได้พ้ืนที่รับน้ า A = 118 ตร.กม. 
 จากกราฟ  รูปที่ ๖  ได้  q = 1.2 ลบ.ม./ว./ตร.กม. 
 (ใช้  RETURN  PERIOD  50  ปี) 
3.    ค านวณ  Qp = Aq 
     = 118x1.2  = 141.6 ลบ.ม./ว. 
4. ค านวณ  REQUIRED  OPENING  AREA , ROA 
 สมมติค่า  V = 1.2 ม./ว. 
    ROA = 141.6/1.2 = 118 ตร.ม. 
5.    ออกแบบขนาดอาคารระบายน้ า  (DESIGN  OPENING  AREA , DOR) พิจารณาจากระดับน้ าสูงสุด 

ค านวณหาช่องเปิดของล าน้ าบริเวณสะพาน 
    DOA = 236 ตร.ม. 
6.        DOA = 236 = 2  >  1 Ok 
    ROA  118 
 
 พิจารณายกระดับพ้ืนสะพานให้มีช่องลอดแนวดิ่ง และช่วงสะพานแนวราบตามขนาดของสิ่งลอยน้ า 
เช่น เรือ  กิ่งไม้ต่างๆ  ฯลฯ  ควรออกแบบช่องเปิดทางราบให้เพียงพอ โดยพิจารณาความปลอดภัยและ
ประหยัด 

 

3.2.4 งานวิเคราะห์และออกแบบสะพาน 
  งานออกแบบสะพาน........ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.2.5 งานจัดท าร่างแบบก่อสร้าง ในแบบก่อสร้างจะต้องประกอบไปด้วย หน้าปก สารบัญ 
รายการประกอบแบบ รูปตัดโครงสร้างทาง แปลนและรูปตัดตามยาว รูปตัดตามขวาง 
จราจร ไฟฟ้า ระบายน้ า และงานโครงสร้าง เป็นต้น ดังแสดงในภาคผนวก 3  

3.2.6 งานตรวจสอบความถูกต้อง ตามแบบฟอร์มตรวจสอบ สอ. ๒ ข้างล่างนี้ 
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บทที่ 4 
งานขออุทศิที่ดินและชี้แจงแบบก่อสร้าง 

 
 

 

 
รูปที่ 4.1 กระบวนงานขออุทิศที่ดินและชี้แจงแบบก่อสร้าง ส าหรับ สสอ. 
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รูปที่ 4.2 กระบวนงานขออุทิศที่ดินและชี้แจงแบบก่อสร้าง ส าหรับส่วนภูมิภาค 

 
 ๔.๑) งานจดัท าแบบส าหรบัการมีส่วนร่วม 
  จัดท าแบบแปลนและรูปตัด, รูปแบบโครงการ และเขตทางที่ใช้ส าหรับก่อสร้างถนนโครงการ
เพื่อน าเสนอแก่ประชาชนผู้มีส่วนได้เสียจากการด าเนินโครงการ  
 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอย่างการจัดท าแนวทางเบื้องต้น 
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รูปที่ 4.4 ตัวอย่างการจัดท ารูปแบบถนนเบื้องต้น 

 
 ๔.๒) งานจัดท าแบบแปลนแสดงกรรมสิทธิท์ีด่ิน (ถ้ามี) 
  จัดเตรียมแผนที่ระวางที่ดินจากส านักงานที่ดินแล้วจัดท าแผนที่แสดงที่ดิน(ปูโฉนด) แสดง
ขอบเขตที่ดินแต่ละแปลง เพ่ือตรวจสอบว่ามีพื้นที่ที่จะใช้ในการก่อสร้างอยู่ในเขตทางเดิมทั้งหมดหรอืไม่ มีที่ดิน
ที่อยู่นอกเขตทางแต่จ าเป็นต้องใช้ในการก่อสร้างเท่าใด พร้อมทั้งประสานหน่วยงานในพื้นที่และจัดเตรียม
เอกสารใช้ส าหรับการอุทิศที่ดินหรือหากพบว่าพื้นที่ที่จะใช้ในการก่อสร้างอยู่ในพื้นที่รับผิดชอบของหน่วยงาน
ของรัฐหน่วยงานใดให้ด าเนินการขออนุญาตใช้พื้นที่ให้ถูกตอ้ง  

 

 
รูปที่ 4.5 ตัวอย่างการจัดท าแนวถนนและการปูระวางที่ดิน 
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รูปที่ 4.6 ตัวอย่างการจัดท าแนวถนนเพ่ือประสานหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

 
 ๔.๓) งานประชุมชี้แจงแบบก่อสร้าง 
  - ด าเนินการประกาศเชิญชวน ประชาสัมพันธ์การด าเนินงานตามระเบียบที่ก าหนด 

- ประสานงานหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและประชาชนผู้มีส่วนได้เสียกับโครงการเพ่ือรับทราบ
ข้อมูลและให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ต่อโครงการ 

  - การจัดการประชุมชี้แจงแบบก่อสร้าง ควรประกอบด้วย ลักษณะโครงการ รูปแบบแนว
 เส้นทาง รูปแบบโครงการ รวมทั้งการชี้แจงผลกระทบต่อผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

- รับฟังข้อร้องเรียนหรือข้อเสนอแนะของผู้รับบริการและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพื่อประโยชน์ใน
การน ามาปรับปรุง พัฒนาแบบก่อสร้างให้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพพื้นที่ 

- จัดท ารายงานเพื่อสรุปข้อมูลแนวทางในการจัดท าแบบก่อสร้างหลังจากการประชุมการมี
ส่วนร่วม 
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 รูปที่ 4.7 ตัวอย่างการจัดท ารายงานผลการรับฟังความคิดเห็น 

 
 ๔.๔) งานประมวลผลการมสี่วนร่วม 
  - ตรวจสอบรายงานผลการประชุมการมีส่วนร่วม เพื่อก าหนดแนวทางในการปรับปรุงแบบ
ก่อสร้างต่อไป 
  - รวบรวมเอกสารอุทิศที่ดินเพื่อน าส่งให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องในขั้นตอนต่อไป 
 
 ๔.๕) งานปรบัปรุงแบบก่อสร้าง  
  ปรับปรุงแบบก่อสร้างตามหลักวิชาการ และความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียให้มีความ
สอดคล้องกัน  
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รูปที่ 4.8 ตัวอย่างหนังสือขออุทิศที่ดิน 
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บทที่ 5 
งานจัดท าแบบฉบับสมบูรณ์และประมาณราคา 

 
 
 
 

 
 

รปูที่ 5-1 กระบวนงานจัดท าแบบฉบบัสมบูรณแ์ละประมาณราคา ส าหรบั สสอ. 
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รปูที่ 5-2 กระบวนงานจัดท าแบบฉบบัสมบูรณแ์ละประมาณราคา ส าหรบัส่วนภูมิภาค 
 
๕.๑) งานจดัท าแบบก่อสรา้งฉบับสมบูรณ์ 
 แบบก่อสร้าง (Construction Drawing) คือแบบที่แสดงรูปทรง โครงสร้าง ตลอดจนรายละเอียดต่างๆ 
ของงาน ที่สถาปนิกและวิศวกรได้ออกแบบไว้  เพื่อน าไปประกอบการก่อสร้าง แบบที่ดี คือ แบบที่ชัดเจน อ่านง่าย 
ไม่มีความยุ่งยากมาก แต่รวมรายละเอียดเท่าที่จ าเป็นไว้หมด มีการปรับปรุง แก้ไข เพิ่มเติมแบบก่อสร้างตามที่
เหมาะสมและสอดคล้องตามความต้องการของประชาชน และถูกต้องตามหลักวิศวกรรม และแบบที่เขียนขึ้น
มาแล้วนั้นผู้อ่านแบบและผู้เขียนแบบจะต้องเข้าใจความหมายเป็นอย่างเดี ยวกัน การปฏิบัติงานจึงจะไม่มี
ปัญหา การจัดท าแบบก่อสร้าง มีส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี้ 
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หน้าปกแบบ มีส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี ้
 ชื่อสายทาง เป็นส่วนส าคัญ ที่แสดง ชื่อหน่วยงานที่รับผิดชอบในการจัดท าแบบ ชื่อสายทาง 

ประเภทลักษณะเส้นทางรวมไปถึงลักษณะของสายทางเบื้องต้น เช่น ประเภทของผิวจราจร 
ความกว้างถนน และระยะทางของสายทาง 

 แผนที่สังเขปและผังบริเวณ คือแผนที่ที่แสดงต าแหน่งที่ตั้งของสายทาง โดยทั่วไปจะใช้แผนที่
มาตราส่วน 1: 50,000 แสดงลักษณะภูมิประเทศ ต าแหน่งที่ตั้งของโครงการ โดยแสดงใน
พิกัดทางภูมิศาสตร์แบบ UTM (ค่า N,E) ของจดุเริ่มต้นโครงการและจุดสิ้นสุดโครงการ รวมไป
ถึงสะพานหรือโครงสร้างพิเศษตามความเหมาะสม  

 สารบัญระวางแผนที่ เป็นส่วนที่ส าคัญที่สุดของแผนที่แต่ละระวาง เพื่อเป็นการระบุลงไปอีกที
หนึ่งว่าแผนที่ชุดนี้คลุมบริเวณขอบเขตของสายทางขอบเขตของสายทาง ซึ่งจะบอกเลขพิกัด
ของแผนที่มาตราส่วน 1: 50,000 ที่น าไปขยายเป็นแผนที่สังเขปและผังบริเวณ โดยสารบัญ
ระวางแผนที่ควรจะบอกพิกัดในครอบคลุมทั้งสายทาง  

 สัญลักษณ์ประกอบแบบ แสดงรายการสัญลักษณ์ต่าง ๆ หรืออักษรย่อ และความหมายของ
สัญลักษณ์หรืออักษรย่อนั้น ๆ อาจมีการรวมทุกสัญลักษณ์ของแบบทุกประเภทในหน้า
เดียวกัน หรือแยกชุดสัญลักษณ์ในแต่ละประเภทของแบบก็ได้  

 กรอบชื่อแบบ แสดงรายชื่อสายทาง รหัสเลขที่แบบ ชื่อผู้ออกแบบและส ารวจ รวมไปถึงแสดง
ข้อความต่างที่จ าเป็นเช่น หน่วยงานที่รับผิดชอบ เป็นต้น 

 
     

รปูที่ 5-3 แบบตัวอย่างหน้าปกแบบ 
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     สารบัญแบบและรายการประกอบแบบ มีส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี ้
 สารบัญแบบ แสดงสารบัญของแบบทั้งหมด มีการเรียบเรียงให้เป็นหมวดหมู่ตามประเภทของ

แบบ เพื่อให้สามารถค้นหาแบบที่ต้องการได้โดยสะดวก โดยก าหนดรหัสตามหมวดหมู่ตาม
ประเภทของงาน เช่นงานสถาปัตยกรรม งานวิศวกรรมโครงสร้าง ไฟฟ้า หรือระบบสุขาภิบาล 

 รายการประกอบแบบก่อสร้าง แสดงวัตถุประสงค์ของแบบ ข้อก าหนดต่าง ๆ รวมถึงมาตรฐาน
งานก่อสร้างทั่วไป มักจะแยกตามแต่ละประเภทของแบบเพราะมีรายละเอียดที่แตกต่างกัน 

 รายการแบบมาตรฐาน แสดงรายการและเลขที่แบบมาตรฐานงานทางและงานสะพานที่
เกี่ยวข้องในการออกแบบและก่อสร้างของงาน โดยควรระบุให้ครบถ้วนและถูกต้อง 

 

 
 

รปูที่ 5-4 แบบตัวอย่างสารบัญแบบและรายการประกอบแบบ 
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รูปตัดโครงสร้างทางและคุณสมบัติวัสดุ มีส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี ้
 รูปตัดโครงสร้างทาง แสดงรูปตัดโครงสร้างชั้นทางของถนนสายทาง ซึ่งระบุประเภทผิวจราจร 

ความหนาชั้นโครงสร้างทาง คุณสมบัติของวัสดุชั้นโครงสร้าง ความกว้างของผิวจราจรและไหล่
ทาง ความลาดเอียงของผิวจราจรและไหล่ทาง รวมไปถึงระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบ
สุขาภิบาล โดยในแบบควรระบุให้ชัดเจน ถูกต้อง และครอบคลุมทุกๆรูปตัดโครงสร้าง 

 รูปตัดการก่อสร้างขยายคันทาง แสดงรูปแบบการก่อสร้างขยายคันทาง โดยจะต้องท าการ 
Benchingลาดคันทางเดิมจากมาตรฐานที่ระบุไว้  

 รายการประกอบแบบ แสดง ข้อก าหนดต่าง ๆ รวมถึงมาตรฐานงานก่อสร้างทั่วไปที่เกี่ยวข้อง
กับงานช้ันโครงสร้างและงานอื่นๆ 

 รูปตัดโครงสร้างงานอื่นๆ คือ รูปตัดโครงงานงานต่างที่เกี่ยวข้องในการประกอบแบบ เช่น รูป
ตัดโครงสร้างทางและคุณสมบัติวัสดุของทางเชื่อมกับถนนกรมทางหลวง รูปแบบการก่อสร้าง
คันหินหรือคันทางแบ่งการจราจร การทาสีตีเส้น เป็นต้น 

 

 
 

รปูที่ 5-5 แบบตัวอย่างรูปตัดโครงสร้างทางและคุณสมบตัิวัสดุ 
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แปลนและรูปตัดตามยาว มีส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี ้
 แปลน (Plan) ซึ่งประกอบด้วยแนวทางในทางราบ ซึ่งประกอบด้วยแนวทางแสดงขนาดความ

กว้างของผิวจราจร ไหล่ทาง เขตทาง ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อาคารบ้านเรือน และสิ่งปลูกสร้าง
ที่บริเวณสองข้างทาง เครื่องหมายงานจราจรสาธารณูปโภคต่าง ๆ รูปร่างของร่องระบายน้ า
ข้างทาง (Side Ditch) ต าแหน่งที่วางท่อลอด โดยแสดงระดับน้ าไหลเข้า (Inlet Elevation) 
และระดับน้ าไหลออก (Outlet Elevation) ข้อมูลโค้ง (Curve Data) ต าแหน่งของท่อลอด
หรือสะพาน ต าแหน่งและระดับของหมุดหลักฐานระดับความสูง (Benchmark) จุดตั้งกล้อง
และจุดอ้างอิงต่าง ๆ (Reference Points) ค่า Azimuth ของแนวสายทาง เป็นต้น 

 รูปตัดตามยาว (Profile) ซึ่งประกอบด้วยแนวทางในทางตั้ง โดยแสดงระยะทางจากจุดเริ่มต้น 
(Sta.) ในแกนราบ และระดับความสูงในแกนดิ่ง ในส่วนนี้จะแสดงระดับดินเดิมเฉลี่ย  ระดับ
ถนนเดิม และระดับก่อสร้างในทุกๆระยะ 25 เมตร  มีต าแหน่งที่วางท่อลอดและ Grade line 
โดยจะแสดง ความชัน (Percent Grade) ความยาวของโค้งทางตั้ง จุด PVC, PVI และ PVT 
ต าแหน่งหรือขนาดของท่อลอดหรือสะพาน ฯลฯ เป็นต้น 

 
 

รปูที่ 5-6 แบบตัวอย่างแปลนและรูปตัดตามยาว 
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แบบขยายก่อสร้างสะพาน 1/2 (แสดงแผนผังบริเวณและแปลนสะพาน) (ถ้ามี) 
 ผังบริเวณสะพาน แสดงแนวทางในแนวราบบริเวณจุดที่มีสะพานโดยจะแสดงประเภทและ

รูปแบบของสะพาน ระยะทาง (Sta) ของจุดเริ่มก่อสร้างความยาว ข้อมูลโค้ง (Curve Data) 
ต าแหน่งของท่อลอดหรือสะพาน ต าแหน่งและระดับของหมุดหลักฐานระดับความสูง จุดตั้ง
กล้องและจุดอ้างอิงต่าง ๆ ของบริเวณที่เกี่ยวข้อง 

 แปลนสะพาน แสดงรูปแบบสะพานความกว้าง ระยะทาง มิติต่างของสะพาน 
 รายการประกอบแบบ แสดง ข้อก าหนดต่าง ๆ รวมถึงมาตรฐานงานก่อสร้างสะพานทั่วไปที่

เกี่ยวข้องกับงานชั้นโครงสร้างและงานอ่ืนๆ 
 

 
 

รปูที่ 5-7 แบบตัวอย่างแบบขยายก่อสร้างสะพาน 1/2 (แสดงแผนผังบริเวณและแปลนสะพาน) 
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แบบขยายก่อสร้างสะพาน 2/2 (แสดงรูปตัดตามยาวและรูปตัดตามขวางสะพาน) (ถ้ามี) 

 แสดงรูปตัดทั้งตามยาวและแนวขวางของสะพาน โดยแบ่งเป็นโครงสร้างส่วนบน (Upper 
Structure) และโครงสร้างส่ วนล่ าง  (Lower Structure) โครงสร้างส่ วนบน  (Upper 
Structure) แสดงเป็นระยะความกว้างของผิว ต าแหน่งการวางระบบระบายน้ า รวมไปถึง
ประเภทของพื้นสะพานที่ออกแบบไว้ ส่วนโครงสร้างส่วนล่าง(Lower Structure) แสดง
ระยะห่างของตอม่อสะพาน (Span Length) ระดับแนวดิ่งเช่น ระดับน้ าสูงสุดและต่ าสุด 
ระยะการก่อสร้างการป้องกันทางลาด (Concrete Slope Protection) รูปแบบขนาดของ
ตอม่อและเสาเข็ม เป็นต้น ซึ่งระบุรายการและเลขที่มาตรฐานที่ใช้ไว้ในแบบแผ่นนี้ด้วย 

 
 

รปูที่ 5-8 แบบตัวอย่างแบบขยายก่อสร้างสะพาน 2/2 (แสดงรูปตัดตามยาวและรูปตัดตามขวางสะพาน 
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แบบขยายแปลนการติดต้ังไฟฟ้าแสงสว่าง (ถ้ามี) มีส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี ้
 แสดงรายละเอียดการติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระยะห่างของการติดตั้งเสาไฟฟ้า จุดติดตั้ง

หม้อแปลงไฟฟ้า ระยะการเดินสายไฟฟ้า รวมไปถึงประเภทของระบบไฟฟ้าที่ออกแบบไว้และ
รูปแบบการติดตั้ง ในที่นี้แบบขยายแปลนไฟฟ้าแสงสว่างอาจท าแยกในเฉพาะจุดเช่น ช่วงทางแยก 
ช่วงชุมชน หรือในช่วงที่เป็นจุดเสี่ยงอันตราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปูที่ 5-9 แบบตัวอย่างแบบขยายแปลนการติดต้ังไฟฟ้าแสงสว่าง 

 
 
รูปตัดตามขวาง มีส่วนประกอบที่ส าคัญดังนี ้

 ซึ่งเป็นกระดาษกราฟทั้งแผ่นขนาดเดียวกับแปลนและรูปตัดตามยาว (Plan-Profile)แสดงส่วนรูป
ภาคตัดขวางถนนทุกระยะ 25 เมตร (Cross-Section) โดยแสดงระดับภาคตัดตามขวางของดินเดิม 
รูปถนนก่อสร้างใหม่ ระดับกึ่งกลางและขอบถนนทั้ง 2 ฝั่งถนน แสดงลักษณะการขยายผิวจราจร
ในทางโค้ง สาธารณูปโภคต่าง ๆ ลักษณะของดินถมและดินตัด (Fill and Cut) และสาธารณูปโภค
ต่าง ๆ(ถ้ามี) 
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รปูที่ 5-10 แบบตัวอย่างรูปตัดตามขวาง 
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๕.๒ งานค านวณปริมาณวัสด ุ

 ๕.๒.๑ ปริมาณงานต่างๆ ส าหรับงานทาง  สามารถแยกเป็นหัวข้อส าคัญได้ดังนี้ 
1  ปริมาณงานดิน ( Earthwork ) 
2  ปริมาณงานโครงสร้างถนน ( Pavement Structure ) 
3  ปริมาณงานโครงสร้างทางระบายน้ า ( Drainage Structure ) 
4  ปริมาณงานส่วนประกอบอื่นๆ ( Misoellaneous ) 

 
  1   ปริมาณงานดิน ( Earthwork ) 

-  งานดินตัด ( ดินธรรมดา   หินผุ และหินแข็ง จุดอ่อนตัว วัสดุไม่เหมาะสม และงาน Scarified  
คันทางเดิม ) 

-  งานดินถม 
ข้อมูลที่ใช้ 

1. X – Section ดินเดิมทุกระยะ 12.50 , 25  หรือ 50 แล้วแต่ความละเอียด 
2. ก าหนด Typical Cross – Section ถึงขั้น Finished Subgrade 
3. ค่าระดับ Finished Subgrade 
4. Side Slope และ Back Slope 
5. Additional Factor 

  การค านวณ 
 -  หาปริมาณงานดิน เป็นลูกบาศก์เมตร โดยวิธี End Area Method 

 -  หาปริมาณงานดิน ส าหรับทางเช่ือมเดิมที่จะต้องด าเนินการปรับให้ 
 -  หาปริมาณงานดิน ส าหรับที่จอดรถประจ าทาง ( Bus Stop ) ตามความจ าเป็นในแบบ 
 -  หาปริมาณงานดิน บริเวณทางแยก หรือบริเวณขยายคันทาง ( ย่านชุมนุมชน ) 

 -  หาปริมาณงานดิน ส่วนที่เพ่ิมเนื่องจาก Superelevation 
 -  หาปริมาณงานดิน ส่วนที่เพ่ิมเนื่องจาก Widening 
 -  เลือกใช้ Additional Factor ให้เหมาะสม โดยแยกงานดินถม และงานดินตัด 
 -  ในการค านวณปริมาณงานดินถม และดินตัด อาจพิจารณาตัดตอนสรุปทีละ 500 เมตร 

หรือ 1 กม. ทั้งนี้เพื่อประโยชน์ในการน าตัวเลขมาจัดท า Earthwork Diagram 
 
 

 2  ปริมาณงานโครงสร้างถนน ( Pavement Structure ) 
    -  วัสดุคัดเลือก  “ ก ” ( Selected Material “ A ” ) 
   -  วัสดุคัดเลือก  “ ข ” ( Selected Material “ B ” ) 
    -  วัสดุรองพ้ืนทาง ( Soil-Aggregate Subbase ) 
    -  วัสดุพ้ืนทาง  ( Soil-Aggregate Base ) 
    -  ลาดยาง  ( Prime Coat ) 
    -  ผิวทาง  ( Surface ) 
    -  ขอบผิวทาง  ( Surface Edge ) 
    -  ไหล่ทาง  ( Shoulder )  -  Soil – Aggregate Type Subbase 
         -  Crushed Rock Type Base 
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ข้อมูลที่ใช ้

1. ความกว้างผิวจราจร 
2. ความกว้าง Surface Edge ( ถ้ามี ) 
3. ความกว้างไหล่ทาง 
4. ความหนาของ Pavement Structure แต่ละชั้น 
5. Crown Slope ของผิวจราจร และไหล่ทาง 
6. Side Slope 
7. Additional Factor 
8. Cross-Section ทางเดิม 

การค านวณ 
 -  ค านวณหาค่า Constant Value ของแต่ละ Item ของงานโครงสร้างทาง 
 -  ทางระยะ Net Distance ของสายทาง โดยหักส่วนที่เป็นสะพาน และ Equation 

 -  หาปริมาณงานแต่ละ Item 
 -  หาปริมาณงานวัสดุโครงสร้างทาง ส าหรับทางเชื่อมที่ได้ก าหนดไว้ในแบบ หรือบัญชีทางเชื่อม 

 -  หาปริมาณงานส าหรับที่จอดรถประจ าทาง 
 -  หาปริมาณงานบริเวณทางแยก ( Intersection ) หรือบริเวณขยายคันทาง ( ย่านชุมชน ) 
 -  หาปริมาณงานส่วนที่เพ่ิมเนื่องจาก Widening 

 -  เลือกใช้ Additional Factor ตามที่ก าหนดใน Table ที่ให้ 
 

   3  ปริมาณงานโครงสร้างทางระบายน  า ( Drainage Structure ) 
  -  งานสะพาน คสล. 
  -  งานท่อเหลีย่ม ( Box Culvert ) 
  -  งานท่อกลม ( Pipe Culvert ) 
  -  งานก าแพงปากท่อกลม ( Headwall ) 
 ข้อมูลที่ใช้ 

1. รายละเอียดแบบของสะพาน และท่อเหลี่ยม ได้จากหน่วยออกแบบโครงสร้าง 
2. สะพาน ควรระบุความกว้างของสะพาน และทางเท้าด้วย 
3. แยกชนิดของสะพานออกเป็น Slab Type และ Girder Type 
4. ในกรณีสะพานมีหลายแห่ง ให้รวมรายละเอียด แผ่น List of Drainage Structure ไว้

ด้วยเพื่อใช้ดูประกอบ 
5. ในกรณีสะพานมีน้อยแห่ง ในแบบปริมาณงานอาจจะระบุ Sta. ที่ใช้ก่อสร้างสะพาน

และระบุ Span ที่จะต้องด าเนินการโดยมีหน่วยเป็นเมตร 
6. ส าหรับงานท่อเหลี่ยมถ้ามีจ านวนช่อง ( Cell ) และขนาดต่างกันต้องระบุให้ครบส่วน

ปริมาณที่มีขนาดและชอ่งเท่ากันไว้การค านวณหาความยาวท่อลอดถนน 
-  ในกรณีก าหนด Inlet และ Outlet Elevation ให้ใช้ค่าดังกล่าวค านวณหาความยาว
ท่อ 
-  ในกรณีมิได้ก าหนดระดับ Invert Elevation ให้ใช้ค่าดินเดิม หรือดินเดิมร่องน้ าเป็นจุด

วางท่อ 
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-  ความยาวท่อ = ความกว้างคันทาง + 2 ( Side Slope X ผลต่างค่าระดับก่อสร้างกับระดับวาง
ท่อ ) 
 

การค านวณหา Headwall ปากท่อกลม 
 -  Headwall  ปากท่อกลม มีปริมาณอยู่  2 ชนิดคือ Plain.Conc. และ Reinforced 

Conc.  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของ Headwall โดยดูรายละเอียดในแบบแผ่นมาตรฐานแบบ Headwall 
 -   ปริมาณ Headwall ปากท่อกลม มีหน่วยเป็นตัว 

 

 ๕.๒.๒ ปริมาณงานส่วนประกอบอื่นๆ ( Misoellaneous ) 
 วิศวกรผู้ออกแบบจะเป็นผู้ก าหนดรายละเอียดส่วนประกอบงานทางนี้ลงในแบบ โดย
พิจารณาถึงความจ าเป็น ( Criteria ) ตามแบบมาตรฐานที่ใช้ ตลอดจนการปรับให้เหมาะสมกับนโยบาย และ
ก าลังงบประมาณเป็นส าคัญ 

1.  Guide Post 
 การค านวณ 

1. บริเวณโค้งด้านนอกค านวณจากสูตร No of Required  =  Lc + 7 
8 

2. ส าหรับจุดติดตั้งอื่นๆ ผู้ออกแบบจะเป็นผู้พิจารณา โดยพิจารณาจากความจ าเป็นด้าน
อื่นๆ ประกอบ 

 

2. Steel Beam Guard Rail 
 การค านวณปริมาณ 

 -  วิศวกรผู้ออกแบบควรก าหนดจุดติดตั้งลงในแบบ โดยพิจารณาตามความเหมาะสม 
 -  ปริมาณของ Guard Rail มีหน่วยเป็นเมตร โดยคิดระยะทางตามแนวราบ 
 -  ความยาวของ Gurad Rail คิดวัดจากเสาถึงเสา จุดต้นทางและปลาย Guard Rail ไม่รวมอยู่ใน

ความยาว 
 

3. Steel Beam Guard Rail Barricade at T-Intersection 
การค านวณปริมาณ 

 -  ใช้ติดตั้งบริเวณ T - Intersection 
-  ปริมาณมีหน่วยเป็นแห่ง 
 
 

4. Curb และ Curb & Gutter  
 Curb และ Curb & Gutter มีรูปแบบและชนิดให้เลือกหลายรูปแบบ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ

จุดประสงค์การใช้งาน ซึ่งผู้ออกแบบพิจารณาแล้วเห็นว่าเหมาะสม 
 

 การค านวณ 
 -  ปริมาณตรวจวัดจากในแบบ 

-  ปริมาณมีหน่วยเป็นเมตร ตามระยะที่ท า 
 

5. Sodding 
 การปลูกหญ้าบนลาดคันทาง เป็นการป้องกันการกัดเซาะของคันทาง ซึ่งผู้ออกแบบจะได้ใช้

ดุลยพินิจเหมาะสมหรือจ าเป็นเพียงใด ทั้งนี้โดยมีการพิจารณาถึงปริมาณน้ าฝน ชนิดขอบดินคันทางเป็นส าคัญ 
 การค านวณปริมาณ 



5-14 
 กรมทางหลวงชนบท                                                    การประกันคุณภาพด้านส ารวจและออกแบบ 

 -  หาค่าเฉลี่ยของลาดคันทาง ซึ่งอาจจะพิจารณาแบ่งออกเป็นช่วง เพื่อการค านวณ 
-  คิดปริมาณออกมาเป็นตารางเมตร 
 

 

6. Pavement Markings 
 โดยทั่วไป สีตีเส้นมี 2 ชนิด  คือ 
 1.  Reflective Thermoplatic Road Marking Material 
 2.  Traffic Paint 
 การที่จะเลือกใช้สีชนิดใดขึ้นอยู่กับ ปริมาณการจราจร มาตรฐานทางหลวง ตลอดจน

งบประมาณซึ่งสีทั้งสองชนิดดังกล่าวในการใช้งานจริงมีแยกออกเป็น 2 สี คือ สีเหลือง และสีขาว 
 

 การค านวณปริมาณงาน 
 -  หาระยะ Net Distance 
 -  คิดปริมาณงานของเส้นแบ่งช่องจราจร ( Center Line ) ซึ่งเป็นเส้นปะสีเหลือง โดยมีหน่วย

เป็นตารางเมตร 
  -  ส าหรับสายทางซึ่งเข้าหลักเกณฑ์ ตามแบบมาตรฐานการทาสีตีเส้นจราจรก าหนดให้ ตี
เส้นขอบทางสีขาว ก็ให้คิดปรมิาณไว้ด้วย 
  -  ส าหรับเส้นทึบห้ามแซง ส าหรับโค้งต้ังและโค้งนอน ให้พิจารณาดูว่า ถ้ามีปริมาณมากพอ
ก็ให้คิดรวมไว้ด้วย แต่ถ้าตรวจสอบแล้วมีปริมาณไม่มากนัก ปริมาณส่วนนี้จะเผื่อไว้ในส่วนที่เป็น Additional 
Factor 
   -  เลือกใช้ Additional Factor ระหว่าง 3-7% ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระยะทางความ
ละเอียดในการคิดค านวณ และส่วนที่เป็นทางแยก เป็นส าคัญ 
   -  ปริมาณของสีที่ใช้ตีเส้นให้ระบุชนิดของสีที่ใช้ ตลอดจนแยกสรุปว่าเป็นสีขาวหรือสี
เหลือง 

7. Traffic Sign and Frame ( ป้ายจราจร ) , Traffic Post ( เสาป้าย ) 
 -  ตรวจสอบจาก Plan และก าหนดจุดที่ติดตั้งป้ายลงในแบบฟอร์มเรื่องป้ายจราจร 

โดยแยกประเภทของป้าย พร้อมทั้งรายละเอียดขนาดของป้ายไวด้้วย 
-  ส าหรับป้ายบริเวณทางแยก ซึ่งถือเป็นกรณีพิเศษ ก็ให้ท าในลักษณะเดียวกัน 

 

8. Slope Protection for Bridge 
 การพิ จารณ าออกแบบ Slope Protection for Bridge  ผู้ ออกแบบพิ จารณ า

หลักเกณฑ์ที่ส าคัญคือ ความเร็วกระแสน้ า สภาพดินคันทาง ความสูงของคอสะพาน ระดับน้ าสูงสุด แต่โดยหลัก
ปฏิบัติแล้ว ผู้มีหน้าที่ออกแบบโครงสร้างสะพานจะเป็นผู้ก าหนดลงในแบบของงานสะพาน แต่ปริมาณงานนั้น 
ไม่รวมอยู่ในงานสะพาน 

การค านวณปริมาณงาน 
 -  ปริมาณงาน Slope Protection for Bridge ค านวณเป็นตารางเมตร 
 -  หาตามความกว้างของตัวผิวจราจรและไหล่ทาง 
 -  หาค่าเฉลี่ยของความสูง 

 -  ตัวเลขที่ก าหนดให้ในตาราง เป็นตารางเมตร ของ Slope Protector ทั้งสองข้าง 
ตามแบบมาตรฐาน 

-  เลือกใช้ค่า Additional Factor ให้เหมาะสม โดยทั่วไปไม่เกิน 5% 
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9. Concrete Ditch Lining Type “ A ”  or “ B ” และ Concrete Interoepter งาน 
Concrete Ditch Lining และงาน Concrete Intercepterเป็นงานการระบายน้ าเนื่องจากน้ าฝน ส าหรับทาง
ช่วงตัดเขา ทั้งนี้เพื่อป้องกันน้ าเซาะตัวคันทาง ในการพิจารณางานดังกล่าวขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าฝน ( Rainfall 
Intersity ) ชนิดของดินคันทาง เปอร์เซนต์เกรดของทาง สภาพของ Back Slope และความยาวของส่วนที่เป็น
ดินตัดตามแนวยาว ( Long Grade ) 
 การค านวณปริมาณงาน 
  -  ปริมาณงานของ Ditch Lining และ Intercepterมีหน่วยเป็นเมตร 
  -  ระยะความยาววัดตามแนวราบขนานไปกับเส้นศูนย์กลางทาง 
 
 
๕.๓) งานค านวณราคาต่อหน่วย 

ค านวณราคาค่าวัสดุที่แหล่ง, ค่าขนส่ง,  ค านวณค่าแรง คา่ด าเนินการในการท างาน 
๕.๔) งานประมาณราคาโครงการ 
 ค านวณราคารวมของโครงการ จดัท าบัณชี ปริมาณ และราคาวสัดุ  
๕.๕) งานตรวจสอบความถูกต้อง 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบความถูกต้อง ครบถ้วน ของงานจัดท าแบบก่อสร้างฉบับสมบูรณ์และ
ประมาณราคา รวมถึงเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงาน ซึ่งผู้วิศวกรอาวุโส ที่มีประสบการณ์สูงจะเป็นผู้ด าเนินการ
ตรวจสอบ โดยผลการตรวจสอบจะถูกบันทึกไว้ในแฟ้มบันทึกการท างานของโครงการ เพื่อน าข้อบกพร่องในการ
ท างาน มาเป็นบทเรียน และหาทางแก้ไขต่อไป ส าหรับการตรวจสอบนั้นจะใช้แบบฟอร์ม สอ ๓ในการ
ตรวจสอบดังแสดงในรูปข้างล่างนี ้
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แบบฟอร์มการตรวจสอบแบบฉบับสมบูรณแ์ละประมาณราคา 
 

ส าหรับผู้ตรวจสอบจะตรวจสอบการจัดท าแบบก่อสร้างและเอกสารประมาณราคา โดยหากพิจารณา
แล้วว่าถูกต้องแล้ว จะท าเครื่องหมายในช่อง “ครบถ้วน” แต่ถ้าหากเห็นว่าควรปรับปรุงเพิ่มเติมในประเด็นใด 
จะบันทึกลงในช่อง “ส่วนที่ควรปรับปรุง” นอกจากนี้ ผู้ตรวจสอบจะพิจารณาเวลาที่ใช้ในการด าเนินงานของ
ผู้ออกแบบด้วยว่าเป็นไปตามแผนงานหรือไม่ ซึ่งปรากฏอยู่ในส่วนบนของแบบฟอร์มดังกล่าว และหากผู้
ตรวจสอบมีข้อคิดเห็นเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับงานออกแบบที่อยู่นอกเหนือรายการที่ปรากฏในแบบฟอร์ม ผู้
ตรวจสอบสามารถบันทึกข้อคิดเห็นดังกล่าวนั้นได้ในส่วนท้ายของแบบฟอร์ม ส าหรับรายการที่จะต้องตรวจสอบ
มีดังต่อไปน้ี 
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