
บฑก่ี 5

โปรนกรม«อมนิวเต a ร้รัว a อ a กนบบน ละเปียนนบบแนวทางทางหลวงนอกเมือง

5 .1  บทนำ

การออกแบบแนวฑางปีองทางหลวง โนอดีตมักทำด้วยบอ ( M anual d e s ig n )  
วิกํวกรผู้ออกแบบจะประกํบปัญหารุ่งยากหลายประการ เนองจากจะต้องใช้อ้อบลเป็ใ*
จ่านวนมาก มีปีอกำหนดในการออกแบบหลายประการ รังจะแตกต่างกันไปปีนกับลักษท!ะ
กํภานภูมีประเฑกํกี่แนวกำยทางผ่าน ประเภท และ ลักษณะการใช้งานป็องทางหลวงนั้น
นอกจากนในการก,อก ํร ้างทางหลวงแต่ละกำฮทางจะม ีค ่าใช ้จ ่ายก ํง ดังนั้นจงจ่าเป็นกี่ว ิก ํวกร 
ผู้ออกแบบจะต้องอาสืยการตัดสินใจกี่เหมาะกํม เพื่อให้ไค้ผลงานกี่ดักี่กํด ต่อ ประหยัด 
ปลอตกัฮ มีความกํะดวกกํบาฮในการปีบปียวดยาน กำมารถใช้งานไต้คามวัตถุประกํงค และ 
เป็นไปตามอ้อกำหนด

ผลงานปีองการออกแบบปีองวิกํวกรแต่ละบุคคลจะแตกต่างกัน'ไปปีนกับประกํนการท! 
ความละเอยดรอบคอบ และ การตัดสินใจปีองวิคํวกรผู้ออกแบบ และ เพื่อให้ไต้ผลงานกี่ค้ 
ก่ีกํด จงมักมีการปรับปรุงแก้ไอแนวทางปีองทางหลวงกี่ออกแบบเกํมอ เมอมีการแก้ไอ
แนวทางปีองทางหลวง ผู้ออกแบบจะต้องคำนวณ วเคราะห ้ และ ออกแบบใหม่ ไคฮมี 
ปีนดอนและวิธการรัาเดม ร ังต ้องาช ้เวลาและแรงงาน อร ่างมาก ทำให้เกิดความร?าปาก 
จ ่าเจและน ่าเบ ื่อหน ่าย ต้วฮเหคผลดังกล่าว ผลงานกี่ไต้อาจไม่ใรัส ิงเหมาะกํมและต่ก ี่ก ํด

บัจจุบันเฑคโนโลยทางค้านคอมนิวเตอร้มีการพัดเนาผากธน และ ก ้าวเอ ้าม าม ี 
บทบาทต่อ งานว ิเคราะห ้ ออกแบบ กี่มีดวามยุ่งยาก'รับช้อน และ ต ้องการแรงงานมาก

รน’ จ เ ^ ^ ^ ^
รวมทังงานออกแบบแนวทางอองทางหลวงค้วย รังจะรัวยให้ไต้ผลงานทดและเหมาะกํม
ยิ่งปีน โดยรัวฮลดแรงงานและปรมาก!งานแก่วิคํวกรผู้ออกแบบ ในปัจจุบันระบบโปรแกรม 
คอมนิวเตอร้รัวฮในงานออกแบบแนวทางปีองทางหลวงมีหลายโปรแกรม แต่กี่นิยมแพร่หลาย 
ก่ีกํค ต่อ MOSS M o d e ll in g  System  ร ังเป ็นโปรแกรมรัวยว ิเคราะห ้ ออกแบบงาน
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ที่เที่ยวกับพนผิว ( S u r f a c e  M o d e ll in g )  เส้น งานสำรวจภูม ิประเกส งานออกแบบ 
กางด้านเรอาคณิตปีองกนน กางรกไฝ เปีอน อ ่างเก ็บนา สะนาน เป็นด้น โปรแกรม
คอมผิวเดอร Moss M o d e ll in g  S ystem  เป็น ระบบโปรแกรมที่มิความสมบรณมากที่สด

น ^ / 5โปรแกรมหนง สามารถวิเคราะหฮอกแบบและแสดงผลในรปกราปผิกในระบบ 3 มิติได้
อร่างไรก็ตามอ้อมูลสภานภูมิประเกสหรอที่ MOSS เรยกว ่า แบบจำลองพนผิว ( S u r f a c e
M o d e ll in g s )  จะต้องมิความสมบูรณลีงจะสามารถา อ ้งานได้อย่างเต็มประสิฑธีภาพ การ
น่าโปรแกรมคอมผิวเตอร MOSS มาไส้ในงานออกแบบกางหลวงนอกเมิองในประเทสไทย
อาจไม่คุมค่ามากนัก เนองจากเป็นระบบโปรแกรมคอมผิวเตอรที่ม ิราคาสง และ วิธีการ
เก ็บอ ้อมลจากการสำรวจ และ ลักษณะอองอ้อมูลที่ใอ้ในงานออกแบบแนวกางปีองกางหลวง
ในประเกสไทยส่วนใหญ่อังไม่สอดคล้อง และ เหมาะสมกับที่จะาอ้ในระบบโปรแกรม MOSS
มากนัก ถ้าอ้อมูลสภานภมิประเทสานระบบคอมผิวเตอรเป็นพนที่กว้าง มิความละเอยดและ
ลักษณะปีองสภาพภูมิประเกสเป็นอ้อจำกัด และ อุปสรรค ในการออกแบบแนวทางมาก ๆ
ระบบโปรแกรม MOSS จะสามารถส้วรในงานออกแบบไต้อย่างมากและมิประสิทธิภานอย่าง
โดยจะสามารถวิเคราะหออกแบบหลีกเลยงอ้อจำกัดและอุปสรรคได้ ระบบโปรแกรม MOSS
จงมิดวามเหมาะสมอร่างยิ่งในการออกแบบแนวกางปีองถนนานเมิอง ส่าหรับการสำรวจ
เก็บอ้อมูลที่ใอ้ในงานออกแบบแนวทางหลวงนอกเมิองในประเทสไทย จะเก็บอ้อมูลสำรวจ
ไปตามแนวสายทางเบองต้นที่ก่าหนดไว้ในส่านักงาน ภายหลังจากการสำรวจ ก็จะได้
แนวทางราบปีองทางหลวงเนอใอ้ในการออกแบบ สิงไม่จำเป ็นจะต้องวิเคราะห์ออกแบบ
แนวทางราบอีกหรอถ้าม ิก ็จะแถ้ไป ีเผ ิยงเลกนัอยเท ่าน ัน จงอาจไม่คุ้มค่าผากนักที่จะใอ้ระบบ
โปรแกรมคอมผิวเตอรที่ม ิราคาสูงมาก ๆ

การสิกษาครังนั เป็นการพัฒนาระบบโปรแกรมคอมนาเตอร เนอส้วยานงาน
ออกแบบ และ เขยนแบบแนวทางของทางหลวงนอกเมิฮง ให้เหมาะสมกับลักษณะอ้อมูล
วิธ ีการ และมาตรฐาน อ้อก่าหนดกาอ้อย่านประเทสไกร โคฮจะ เป็นการพัฒนาให้เป็นระบบ 
คอมผ ิวเตอรท ี่สามารถใอ ้งานไต ้โดยไม ่เล ียค ่าาอ ้จ่ายมากนัก และ โปรแกรมดอมผิวเตอรที่ 
น ่ามาใอ้ในการพ ัฒนาก็สามารถหาได้ง ่ายานท้องตลาดคอมผิวเตอรทั่วไป

■?53ว
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5 .2  ทันตaนกา'!ออกแนบแนวทางอรงทางหa วง

ก ารa อกแบนแนวทาง'แอ'ทาางหลวง เป ็นการออกแบบทางด้านเรชา«ผด หรือ 
หมายทงการออกแบบส่วนต่าง  ๆ ชองถนน ทังประกอบไปด้วยมิติต่าง  ๆ อันเป็นไปในลักษผะ 
3 มติ คอ ความกว้างของถนน แนวทางราบ และ แนวทางดิ่ง รวมทั้งการออกแบบ 
องค์ประกอบเนอความปลอดภัย และ «วามฟ้ะดวกฟ้บารของผุ้ทับขี่ โดยวิฟ้วกรผู้ออกแบบ
จะต้องดำนงถงป้จจัยหลาย  ๆ ด้านประกอบานการตัดลันใจด้วย เข้น ปีจจัยทางด้าน 
เดํรษฐกจ เนอให้เกดความคุ้มค่าในการลงทุน โดยจะด้องอาสืยข้อมูลต่าง  ๆ ประกอบการ 
น ิจารผา เข้น

1) ข้อมูลฟ้ภานภุมิประเทศ และ ฟ้ภานแวดล้อมที่แนวฟ้าอทางพ่าน
2) ข้อมูลด้านการจราจร
3) ข้อมูลลักษผะชองยวดยาน
4) มาตรฐานของทันทาง และ ข้อกำหนดอั้นดิ่าที่าข้านการออกแบบ

หลังจากทราบข้อมูลตังกล่าวข้างด้นแล้ว ผู้ออกแบบจะรวบรวมเป็นข้อมูลประกอบ 
การออกแบบ โดยฟ้ามารถแน่งอั้นตอนการออกแบบทางด้านเรชาดผดของแนวทางทางหลวง 
ได้เป ็น 4 อ้ันตอนใหญ่  ๆ ดังน

1) ออกแบบรปดัดของทางหลวง
2) ออกแบบแนวทางราบ
3) ออกแบบแนวทางดิ่ง
4) ออกแบบทางแยก

อั้นดอนการออกแบบทางด้านเรปีาคทเดของทางหลวงแฟ้ดงไว้ในรปที่ 5 .1



รุปฑ 5 .1  ขันตอนการออกแบนแนวทางทๅงVIลวง 
(คู่มอการออกแบบทาง,ทรมทางVเลวง)
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5 .3  ทารลร้างระบบโปรนกร»«อมนวเตอร้ป่วทในงานออกแบบและเจ3นแบบแนวทาง 
ทางหลวง

5 .3 .1  โปรแกรมและภาษาคอมพวเตอร้ทื่ใช้

งานูออกแบบแนวทางหลวงเป็นงานที่เกี่ยวจ้องกับมิติ 3 แกน หร้ฮ เป็น 
ระบบ 3 มติ เป็นการผสํมผลานแนวทางราบเข้ากับแนวทางดิ่งให้ม ีความเหมาะลม ใน
การออกแบบเป็นการฮากที่จะออกแบบในระบบ 3 มติ ฑเดืยว เน ื่องจากมความรุ่งฮากและ 
ป่บช้อน ดัง,พนจงมีการแยกปีนตอนการออกแบบเ ปน 2 ล่วน คอ ออกแบบแนวทางราบและ 
แนวทางติง ช้งผุ้ออกแบบจะต้องมีความรอบ«อบ และ ออกแบบให้แนวทางทั้งลองมีความ
ลอคคล้องและกลมกลนกัน การออกแบบจะได้ผลงานทื่ค และ เหมาะลมหากลามารถเห็น
ภานทั้งแนวทางราบ และ แนวทางดิ่งนร้อผกันานข{นะทื่ออกแบบ?งจะทำให้วิลวกรผู้ออกแบบ 
ลามารถตัดล้นใจได้อฮ่างถูกต้องและเหมาะลม ในการพัฒนาโปรแกรมดอมพาเตอร่ป่วย
ในงานออกแบบและเปียนแบบแนวทางทางหลวง จงไต้เล้อกโปรแกรมคอมนวเตอร้ทื่มีล้กษ{นะ 
การแลดงผลเป็นภาพกราพัพัก ลามารถวาดภาพดังกล่าวออกมาเป ็นแบบรายละเอฮดไต้
และ มีภาษาคอมพัวเตอร้ทื่ลามารถพัรพนาค’าล้งข ้วฮในการทำงาน'ได้ โปรแกรม
คอมพัวเตอร้ทื่มีดุ{นล้กษ{นะดงกล่าวทื่เ ป็นทื่นยมแนร่หลาย และ ลามารถหามาได้ง ่ายในตลาด 
คอมพัวเตฮร่ทั้วไป ได้แก่ โปรแกรมคอมพัวเดอร่ AutoCAD โคฮภาษาคอมพัวเตอร้
ทื่ลามารถพัฒนาค’าสืงป ่วฮในการทำงานจองโปรแกรมคอมพัวเตฮร้ AutoCAD ได้แก่ภาษา 
คอมพวเดอร A utoLISP

5 .3 .2  โปรแกรมตอมพัวเตอร้ AutoCAD

โปรแกรมคอมพัวเตอร่ AutoCAD เป ็นโปรแกรมสำเร ็จร ูปเล ้งนาผชย 
(C o m m erc ia l S o f tw a re )  ป่วยในงานเปียนแบบ และ ออกแบบ (C o m p u te r -a id e d  
d e s i g n ) ทื่เป็นทื่นยมแพร่หลายมากทื่ส์ดโปรแกรมหนื่ง เป็นโปรแกรมคอมพัวเตอร่ทื่ลามารถ 
ใช้งานไต้บนเครองคอมพัวเตอร่ตระกูล ไอบเอ็ม (IB M -C o m p a tib le  C o m p u ters) และ 
บนเดรองมินิดอมพัวเตอร่ (M ini C om pu ters) หรอเวิร ่คลเตป ่น (Work s t a t i o n s )

ลักษ{นะการทำงานของโปรแกรมลามารถติดต่อรับข้อมลจากผู้ใป่ไต้จาก 
การนิมน่ืผ่านแม้นพัมนและอุปกร{นปี เป่น เม ้าล ้ (M ouse) หร้อติจ ิไตเชอร่ ( D i g i t i z e r )
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เมอผู้ใช้เข้าสํโปรนกรนจะปราฎพนที่ทำงานแบบกรา'ฝพิก (Drawi ng  e d i t o r )  และระบน 
เมนู (Menu) บนจอภา'น โดยจอภาพนสำมารถจะสํลับเป็นได้ทั้ง แบบข้อดวาน (Te x t  
œode) และ แบบกราฝรก ( G r a p h i c  mode) ไปรแกรมคอนนิวเตอร AutoCAD มีดำลัง 
ช ้ายานการเป ียนและวาดภาพทางด้านเรปีาคเนตต่าง  ๆ นากมาย เช้น ดำล ังส ํร ้างเล ้นตรง 
เลันได้ง วงกลม ภาพสำมมิดิ ช ้งผ ู้ใช ้สำมารถนำไปใช้เป ียนแบบรายละเออคในต้านต่าง  ๆ
ได้ ภายหลังจากการส ํร ้างภาพรายละเออดตามท ี่ต ้องการเรยบร้อยแล้วผ ู้ใช ้สำมารถท ี่จะ
พมน์ออกมาเป็นแบบ (Dr awi ngs )  ได ้โดยการพมินผ่านทางอุปกรทเที่ใชใ้นการพมพ เช้น 
เดรองรมพ และเดรองวาดรูป  ( P l o t t e r s )  ร ่งต ่อเท ี่อมก ับเดรองไมโครคอมนิวเดอร้

ปิจจุบัน'โปรแกรมคอมร ว เ ตอร้ AutoCAD เป็นโปรแกรมที่มีความนิยมมาก 
ท่ีสํด ที่าช้ช้วยในงานเปียนแบบด้านวิสํวกรรมต่าง ๆ เช้น งานเปียนแบบด้านวสํวกรรม 
เดรองกล วิสํวกรรมไฝฟ้า วิสํวกรรมไครงส ํร ้าง และ งานเปียนแบบทางด้านสํถาปัดยกรรม

คุ™สํมบัตนํ้นฐานจองเดรองไมโครคอมนิวเดอรที่สำมารถใช้งาน กับ 
โปรแกรมAutoCAD อย่างเหมาะสํม ประกอบด้วย

1) เครี่องไมโครดอมพิวเตอร (ตระกลไอบีเล ็ม) ที่มีฝวนประมวลผล 
(CPU) สํงกว่า DX80386 และมอุปกรmช้วยการด่านวน (M ath C o - p r o c e s s o r )

2) มีหน่วยความจำ (RAM) อย่างน้อย 4 เมกกะไบต่
3) จอภาพสืที่มีอุปกรท!แสํคงผลความละเออดสํง
4) ฮารดลิสํก (H a rd d is k )
5) เครองซับจานแม่เหล็ก (D isk  D r iv e )
6) อ ุป ก ร ท !( P o i n t i n g  d e v ic e s )
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รูปท่ี 5 .2  ลักษผะรูปแบบ!!องระบบเมน และ พนที่การกำงานจอง 
โปรแกรมคอมพิวเตอร้ AutoCAD

5 .3 .3  ภาษาคอมพิวเตอร์ A utoL ISP

คำลังในโปรแกรม 
และ ต ัวแปรค่าล ังเ 
ภาษาหนิ่ง ภาษา 

i n t e l l i g e n c e )

ภาษาคอมพิวเดอร A utoL ISP  เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที่ให้ในการนัพนา 
AutoCAD ให้มีลักษผะเป็นโครงส์ร้างโปรแกรม โดรม ีโครงส ํร ้างภาษา 
ป็นแบบเดีรวกันภาษาคอมพิวเตอร์ LISP นิ่งเป็นภาษาที่ลือว่าคมากที่สํด 
LISP ได้รับเลือกให้เป็นภาษาที่ให้ในงานปิรนเนาประดีษฐ ( A r t i f i c i a l  

และ งานระบบผู้ห้านาเนการ (E x p e r t  S ystem )

โครงส ํร ้างป ีองภาษาคอมพิวเตอร์ A utoL ISP  จะมีลักษผะเป็น!เดค่าลัง 
( f u n c t i o n s )  แรกออกเป็นส่วน  ๆ แต ่ละชุตคำล ังจะต ้องเป ิรนไว้ภารในเคร์องหมาย
วงเล ็ม  โดฮภายานแต่ละชุดค ่าล ังสำมารถจะสํร ้างชุดค ่าล ังย ่อฮไค้อก และ แต่ละชุดค่าลัง 
สำมารถเรอกให้งานนิ่งกันและกันไค้ นอกจากนภารในชุตคำลังเด ียวกันอาจสำมารถให ้
ช ุดคำล ังย ่ออเร ีรกต ัวเองให ้กำงานได ้ ( R e c u r s io n  P ro g ram ) ตัวอย่างลักษผะ และ
โครงสํร ้างป ิองช ุดค่าล ังภาษาดอมพวเตอร A utoL IS P  แสํดงไว้ในรูปที่ 5 .3

«
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รูปท่ี 5 .3  ต ัวอย่างช ุดค่าส ืงภาษาดอมพัวเตอร A utoL ISP

5 .4  แนวทางในการน'พนาระบบโปรแกรมคอมพัาเตอร้ข้วปีในงานa อกแบบและเข้ปีนแบบ 
ทางหลวงนอกเมอง

การสืกษาครังนี่ เป ็นการ((ร้างระบบโปรแกรมคอมพัวเตอร้ เพอ ขัวฮในงาน
ออกแซบและเซอนแบบทางหลวงนอกเมีอง โดยมีเป้าหมายาหผ้ใข้โปรแกรมหรอวศวกร

' , ’ " ะออกแบบส์ามารถาปงานใดงายและส์ะดวก ดังนัน แนวทางในการพัฒนาโปรแกรม
คอมพัวเดอร้จงจะจำลองปีนดอนการออกแบบด้วยมีอ (M anual d e s i g n ) ตามที่ใต้กล่าว 
แล้วขางด้น เนอาหผู้ใช ้((ามารถเข ้าาจขันตอน และ วสีการออกแบบโดยโปรแกรม
คอมพัวเคอร้าด ้ง ่า a โปรแกรมคอมนาเตอร้ที่ถูก((ร้างซนนจะข้วอทำงานานส่วนที่เป็นการ
คำนานและการIปีฮนแบบที่ม ีความยุ่งยากและต้องาช้แรงงานเป็นจำนวนมาก รวมถง
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ป่วยตรวจฟ้อบเงอนไปี ข้อกำหนดดามมาตรฐานการออกแบบานบางล้วนด้วย

ผู้าข้โปรแกรม หรือ วิฟ้วกรผู้ออกแบบาะ'ทำหน้าฑIâนผู้กำหนด ออกแบบแนวฑาง 
ชองทางหลวง พร้อมก้อนข้อมูล ข้อกำหนด และ เง่ีอนาป็ท่ีาข้านการออกแบบ แล้วาห้
คอมพิวเตอร์เป็นผู้ดำนวนหาองคประกอบทางด้านเรปีาคผดชองแนวทางปีองทางหลวง ท้ัง 
แนวทางรามและแนวทางด่ิง จากน้ันผู้าข้จะเป็นผู้ตรวจฟ้อบผลลันสท่ีไต้ว่าอยู่ในระดับท่ีน่า
นอใจตามความต้องการหรือไม, หากไม่นอใจก็ฟ้ามารถแก้ไอ หรือ ออกแบบใหม่ได้ โดย
กระทำตามอันตอนการทำปาเดิม การออกแบบาหม่น ในอด้ตท่ีเป็นการออกแบบด้วยม่อจะ
เป็นอ้ันตอนท่ีน่าเบอหน่าย เนองจากเสิยเวลา และ ต้องใข้แรงงานเป็นจำนวนมาก

ภายหลังจากอ้ันตอนการออกแบบ น่ิงไต้ผลงานออกผาเป็นท่ีน่าพอในชองผู้
ออกแบบแล้ว จะเป็นการน่าแนวทางของทางหลวงท่ีไต้ออกแบบมาเปียนลงในแบบก่อฟ้ร้าง 
น่ิงอ้ันตอนน่ิจะเป็นอีกอ้ันตอนหน่ิงท่ีด้องาข้เวลา และ แรงงานผาก โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ท่ีถุกฟ้ร้างปีนน่ิจะเป็นล้วนป่วยให้อ้ันตอนงานเอียนแบบเป็นไปอย่างส์ะดวกและรวดเร็ว โดย 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะป่วยในงานเอียนแบบท่ีเท่ียวข้องกับคุผฟ้มบัติ และ องคประกอบปีอง 
ทางหลวงน่ิงเป็นผลท่ีได้จากการออกแบนข้างต้น

5 .5  โครงฟ้ร้างและล้วนประกอบหลักธองโปรแกรม

ในการสิกษาเพื่อน«นาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ป่วยในงานออกแบบ และเอียนแบบ 
ทางหลวงนอกเมอง ไต้กำหนดโครงส์ร้างหลักชองโปรแกรมออกเป็น 4 ล้วน ใหญ่  ๆ คอ 
ล้วนการก้อนข้อมล ล้วนออกแบบแนวทางราบ ล้วนออกแบบแนวทางดิ่ง และล้วนการเอียนแบบ

5 .5 .1  ล้านการก้อนธ้อมฺล

เป็นจำนวนมาก 
เก ็บรายละเอ ียดช 
ออกแบบ ดังนิ่

ในงานออกแบบแนวทางทางหลวงจะต้องอาสิยข้อมูลประกอบการออกแบบ 
โดยทั่วไปในงานออกแบบทางหลวงด้วยมือ ภายหลังจากการล ้ารวจ

องนนที่ที่แนวทางหลวงผ่านแล้ว วิฟ้วกรผู้ออกแบบจะได้ข้อมูลล้าหรับงาน

1) ข้อมูลฟ้ภาพภมิประเฑฟ้ หรือ ค่าระดับดินเดิม นิ่งประกอบไปด้วย
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ค่าระดับอองดินเดิมตามแนวล่นยกลางถนนตามราว ( P r o f i l e )  และ ค่าระดับดินเดิมตาม 
รูปตดดามขวาง ( C r o s s - s e c t i o n )

2) ข้อมูลราฮละเอยดปิฮงนนที่ หรือ รารละเออดอองส ิงด ่าง  ๆ ที่าอ้ 
ในการนจารเนาประกอบการออกแบบ เข้น อาคารบานเร ือน ล่านา เล ่าไป รั้ว ถนน 
ล่ะนาน ท่อระบายนา ดันไม้ ทางแอก ร่องนา เป็นตัน

3) แนวฑางราบอองทางหลวง ส ิงได้จากการฝารวจในล่นาม ไลยจะ
ได้องค่ประกอบทาง เ รอาคเนตของโค้งราบมาด้วย วิล่วกรผัออกแบบอาจนจารเนาแก้ไข
ในบางส่วนหากม้จดที่ไม่เหมาะล่ม แต่ไตรปกดิแก้วจะไม่ม้การแก้ไข

ภายหลังจากได้ข้อมูลดังกล่าวแก้ว วิฬวกรม้ออกแบบจะน่าอ้อมลดังกล่าว 
มาจัดเตรืฮมเอ้รนลงในแบบเนอทำการออกแบบ โดยานขนแรกจะออกแนบรูปดัดทั่วไปออง 
ทางหลวงก่อน แล้วจังเริ่มออกแบบตามอั้นตอนต่อไป

ส่วนการป้อนข้อมูลของโปรแกรมคอมพวเตอริ่ จะประกอบไปตัวรอ้อมูลทั่ 
เกยวอ้ฮงกับงานออกแบบทางค้านเรปิาคแ(ตของทางหลวง สิงประกอบไปด้วย

1) ข้อมลแนวทางราบอองทางหลวง ~ * • 1,
2) ข้อมูลรูปดัดทัวไปของทางหลวง
3) ข้อมูลค่าระดับดินเดิมจากการฝารวจานล่นาม

5 . 5 . 1 . 1  การป้อนอ้อมลแนวทางราบของทางหลวง

'ร) d>ในการฝารวจเนอเก ้บราฮละ เอัยดอ้อมูลในล่นามดามแนวทาง 
ปีองทางหลวงที่ได้กำหนดในเบองด้น ฑมงานสำรวจจะวางแผน และ กำหนดแนวทาง
อฮงทางหลวงเนอการสำรวจโคฮกำหนดทิล่ทางทั้งในส่วนที่ เป ็นเล่นตรง ( T a n g e n ts ) มุม 
ปีองการหักเหปีองแนวทางหลวง ( D e f l e c t i o n  a n g le )  รวมกังองค่ประกอบทางด้าน
เรปิาคเนตของแนวทางในส่วนที่เป็นส่วนโค้ง ( H o r z o n ta l  c u rv e )  สิงประกอบไปด้วย
ค่ารัล่ม ้โค้ง (R o d iu s )  ความยาวเล ่นลัมผัล ่ (T a n g e n t)  ความราวโค ้ง (C u rv e  l e n g th  
อ ัตราความโค้ง (D e g ree  o f c u rv e )  ล ่ถาน ีจ ุดเร ิ่มโค ้ง (PC STATION) ล่ถานจุคดัด 
อองแนวทางตรง (P I STATION) และล่ถานจุดปลายโค้ง (P I STATION) เป็นตัน สิง 
หลังจากการฝารวจเก็บรารละเอัอดในล่นามแล้วจะได้ข ้อมูลแนวทางราบอองทางหลวงทังหมด
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โปรแกรนดอมนิวเดอร ที่เ อีฮนขั้พนเบี่อรันข้อมลแนวฑางราบซองทาง via วงได 
กำหนดไหเป็นไปดามมาตรฐานการสำรวาแนวทางปีองทางหลวง โดรไตแฮกประเภท
อองส่วนประกอบแนวทางรานออกเป็น 2 ประเภท คือ ส่วนที่เป็นเส์นตรง (T an g en t 
e le m e n ts )  และส่วนที่เปนส่วนโค้ง (C u rv e  e le m e n ts )  ด้งแสํดงไนรปที่ 5 .4

รูปท 5 .4  ประเภทของส่วนประกอบแนวทางราบ 

การค้อนข้อมลของแนวทางหลวงไนส่วนทเป็แแนวทางตรงและโค้ง ราบจะ3 »แตกต่างกัน ด้งน
1) แนวทางตรงจะค้อนข้อมูลจุดเริ่มตัน และ จุดปลาฮอฮงแนวทางตรง 

และบอกค่าอาซิ’มุท (A zim uth ) หรือด่ามุมที่เบ ี่ยงเบนจากฑิด่เหนอ ซิงปกติจะกำหนดไห้ไข้ 
ค ่าเบ ี่ยงเบนจากทิลเหนอตามขั้วแม ่เหล็กโลก (M a g n e tic  a z im u th )  ด้งแสํดงไนรูปที่ 5 .5

2) โค้งราบ โดยปกติถ ้าไม่ไข้จ ุลเร ิ่มตันของโครงการแล้ว โปรแกรม 
คอมนิวเตอริ่ จะค่านวพสํถานจุดเริ่มค้นอองแนวทางให้ สำหรับโค้งราบ ข้อมูลท่ีจะค้อน 
ให้แก,โปรแกรมประกอบดัวฮ มุมหักเหของแนวทางตรง ( D e f l e c t io n  a n g le )  rid ทาง 
การห ักเหว่าจะห ักเหไปทางข้าย ( L e f t  t u r n )  หรือ ทางขวา (R ig h t  t u r n )  สำหรับ 
องค่ประกอบทางค้านเรขาคณตอองส่วนโค้งนั้น ผ ้ใข ้ลามารถจะเลอกค้อนด่ารัคม่โค้ง หรือ 
ความยาวเลนล้มผัลก็'ไค้ จากนั้นโปรแกรมจะด่านวล!องคประกอบส่วนอน  ๆ ไห้



A

ปถาฉ 0.000

จุดปลายทาง 
flmü 530.457

ข่อ̂ ลฟ้ปอนเข่าโปรแกรม
จุดเ’รมตนสเทฉ 0-000
จุดปลายทาง สถาน 530.457
ฟ้ศทางอาธบุท 30—10’—40̂

รูปท่ี 5 .5  ข้อมูลปีองแนวทางตรงที่ป้อนเข้าสู่โปรแกรมดอมผิๆเลอร

ข่อบุลฟ้ป้อนเข่าโปรแกรม
จุดเร่มต*นสถา Ü 0.000
จุดปลายทาง แทาÜ 530.457
บุ่มหักเห 20-30’45*
ฟ้สทางการหักเห RT
วสฝ็ 1000.000
(เส่นฝัมฝัส์) 180.942

A ~ 20-30’45'
PT STA 8 8 8 .4 6 3

รปท่ี 5 .6  ส่วนประกอบโต้งราบที่ป้อนเข้าส่โปรแกรม«อมนิวเตอร
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5 . 5 . 1 . 2  การifอนุข้อมูลรุปดัตทั่ว!ปปีa งฑๆงหa วง

หลังจากได้ปีอ้มูลประกอบการออกแบบแล้ว วิฬวกรผู้a อกแบบ 
จะเป็นมู้ดัดตินใจเล้อกออกแบบรูปดัดทั่วไปปีองทางหลวง ข ้งโดa ปกติแล้วจะออกแบบให้เน้น 
ไปตามมาตร3 านปีองแต่ละหน่วยงานที่เน ้นเจ้าของโดรงการก่อฟ้ร ้างทางหลวงนั้น  ๆ โตอ 
ปีนาตและลักษผะของรูปตัดทั่วไปที่เลัอกออกแบบนั้น จะแดกต่างกันไปตามหน้าที่ ประเภทนั้น 
ปีองทางหลวง และ ข้อมูลอนประกอบ เข้น ข้อมูลด้านการจราจร ชนิดปิองยวดยาน และ 
ความเร็วที่ไข้ในการออกแบบ และ ฟ้ภา'พภูมประเฑฬที่ทางหลวงผ่าน เน้นด้น

รูปแบบของรูปดัดทั่วไปปีองทางหลวงนอกเมือง โตยปกติแล้ว 
จะมืองดประกอบเหมือนกันแตกค่างกันเฉนาะเร็องปีนาดอองแต่ละองดประกอบเท่านั้น ดัง 
แส์คงในรูปที่ 5 .7

<£■ เขตทาง
ไหล่ทาง .  ไหล่ทาง^ ^ทามทวางกวจวาร̂

รูปท่ี 5 .7  รูปดัดทั่วไปอองทางหลวงนอกเมือง
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องคประกอนของรูปคัดฑั่วไปของทางหลวงกป้อนให้โปรแกรม
คอมนาเตอร ประกอบไปควย

1) ขนาดเขตทาง
2) ระยะห่างระหว่างปูนยกลางทางกับแนวเปีตทางค้านช้าอ
3) ความกว้างผ ิวจราจร
4) ความกว้างไหล่ทาง
5) อ ัตราความลาดของผิวจราจร
6) อัตราความลาดของไหล่ทาง
7) ความลาดช้นของคันทาง
8) ความกว้างของทองร่องทางระบายนาข ้างทาง 
9 ) ความฬงตาสุดของทางระบายนาข้างทาง

10) ความลาดข้นของดินเดิม ( E a r th  s lo p e )  ทใช้,ในงานคนตัด
11) ความหนาของโครงสํร้างผ ิวทาง

5 . 5 . 1 . 1  การป้ อนข้ อมู ลค่ าระคั บดิ นเดิ มู จากการสำรวจ

ในการออกแบบแนวทางดิ่ง ( V e r t i c a l  a l ig n m e n t) ของ 
ทางหลวงจะต้องทราบข้อมูลค่าระคับของดินเดิม เพื่อใช้ในการออกแบบ ระดับของหลังทาง 
(Roadway g ra d e  l i n e )  การคดปร่มาพดินานงานกํอสํร้างทางหลวง และ การออกแบบ 
ทางต้านการระบายนา

ค่าระดับดินเดิมนจะไต้จากการสำรวจหาค่าระดับตามแนวทาง 
( P r o f i l e  l e v e l i n g )  และ การฝารวจค่าระดับดินเด ิมความขวางแนวทาง การสำรวจ 
หาค่าระดับตามแนวทางจะทำโดยกำหนดจุดสำรวจไว้ท ุกระยะ 25 เมตร จากนั้นจะสำรวจ 
หาค่าระดับไปตามจุดที่กำหนดไค้ ก็จะไค้ค่าระดับดามแนวทาง ช้งอาจจะอย่ที่แนวปูนยกลาง 
ทางหลวงหร่อไม่ก็ไค้ ส่าหรับการสำรวจหาค่าระดับคามขวางแนวทางหร่อนั้น คอ การ
หาค่าระดับดินเดิมไปในแนวดังฉากกับแนวทางทางหลวงโดยจะทำการสำรวจทุกระยะ 25 
เมตรดามจุดที่กำหนดไว้ส่าหรับหาค่าระดับดินเดิมดามแนวทางหลวง ขอบเขตของ
การสำรวจหาค่าระดับตามขวาางน ั้น จะต้องสำรวจเก ็บข้อมลข้างละเท ่าก ันขนาดของทาง 
หร่อมากกว่าถ้าจำ เป็น ระยะห่างจากแนวปูนยกลางถนนไปตามแนวตั้งฉากที่จะเก็บค่าระดับ
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โตยปกติแล้วจะกำหนดไห้เป็นด่ากี่เท ่า  ๆ กัน เข้น ทุก  ๆ ระฮะ 3 เมตร หรอ 5 เมตร 
เป็นต้น ฑังนี ผ ู้สำรวจจะต้องกังเกตุด ูว ่าจ ุดกี่มการเปลี่ยนแปลงสภานภมประเฑสํจะต้องเก็บ 
ค่าระดับด้วยเข้นกัน

โปรแกรมดอมพาเตอรในค่านรันข้อมูลค่าระดับต้นเดิม จะม 
ลักษณะปีนตอนเข้นเคฮวกับการค่ารวจหาด่าระดับต้นเดิม โดยจะแบ่งข้อมลกี่ให้ห้อนออกเป็น 
3 ค่วน คอ ด่าระดับปีองดินเต้มกี่แนวสํนฮกลางกางหลวง ด่าระดับต้นเดิมกี่เก ็บในบริเวณ 
ต้าน,ข้าฮซองแนวกางหลวง และด่าระดับปีองดินเต้มกี่เก็บๆนบริเวกเต้านขวาซองแนวกางหลวง 
โดยลักษณะอ้อมูลกี่ต้องห้อนเป้าสู่โปรแกรม มดังน

1) สํกานกี่ค ่ารวจเก็บค่าระดับ
2) ด่าระดับกี่แนวฬูนฮกลางอองทางหลวง
3) ด่าระดับในบริเวณต้านป้าฮซองแนวทางหลวง โดยระฮะ 

ดังฉาก (O ffs e t ,  d i s t a n c e )  กี่ค่ารวาหาค่าระดับในบริเวณต้านป้ายนจะกำหนดไห้มค่า 
เป็นลบ และ ผู้ใป้สำมารถเลัอกให้โปรแกรมดังค่าระ,ยะดั้งฉากนแบบอัดโนมัดิ หริอ ผู้าป้าะ 
ปรับด ่าเองโดยตรงก ็ไต ้

4) ด่าระดับในบริเวณต้านปีวาซองแนวทางหลวงรู่งด่าระระ 
ดังฉากจากแนวค่นยกลางในบริเวณต้านปีวานืจะกำหนดให้มืค่าเป็นบวก และเข ้นเตยวกับ 
ในบริเวนต้านป้าย คอ ผู้ใป้ค่ามารถเลัอกให้โปรแกรมตงด่าเป็นแบบอัดโนมัดิหริอผู้ๆป้ห้อนค่า
เองโดฮตรง
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EXISTING GROUND CROSS SECTION DATAะMะ******:Mะ******** ****************

s t a t i o n  ะ 0.000
C en te r E lev . (m) ะ 51.254
LEFT
SIDE

O ffse t
E lev .

-3 .0 0 0
51.322

-6 .0 0 0
51.341

-9 .0 0 0
51.426

-1 2 .0 0 0
51.478

-1 5 .0 0 0
51.267

RIGHT
SIDE

O ffse t
E lev .

• 3.000 
51.422

6 .000
51.437

9 .000
51.468

12.000
51.980

15.000
51.670

Want to  C hange/Inpu t n ex t/E n d  (C /I/E ) <I> ะ

รุปท่ี 5 .8  ลักษผะอ้อมูลระดับดินเดิมที่ป้อนเอ้าส่ 
โปรแกรมคอมนิวเตอร์

5 .5 . 2  ฝวนการออกนบบแนวทางราบ

โดยปกดิแล้ว องคประกอบทางค้านเรปีาคผิต ปีองแนวทางราบของทาง 
หลวง จะไค้จากการสำราวในสนามเกอบทั้งหมด ในขั้นตอนการออกแบบแนวทางราบปีฮง 
ทางหลวงน วิสวกรผู้ออกแบบเนองตรวจสอบดุว่า องค้ประกอบดังกล่าวอ้างค้น มดวาม 
เหมาะสมหรือไม่หากมีซางจุดไม่เหมาะสมก็จะแก้ไอาห้มีความเหมาะสม ดังน้ัน งานออง
วิสวกรผู้ออกแบบในขั้นตอนนจะเกี่ยวอ้องเนียง การออกแบบฮงดิประกอบแนวทางราบเนอ 
ความปลอดภัยปีองผู้อับอี่ เท่านั้น

องค้ประกอบแนวทางราบเนอความปลอดภัยประกอซด้วย การยกโค ้งใน 
บว ิเวผโค ้งราบ และการอยายผ ิวจราจร (W id en in g ) ในบริเวทเโด้งราบ

โปรแกรมดอมพาเตอรืท ี่สร้างปีนมาเนออ้าอานงานออกแบบใ น ส่านน้ั จะ 
มีล ัก»ผะการท่างานโดยจะอ่านอ้อมลแนวทางราบปีองทางหลวงทีผ่ ้ าส้ป้อนให้ โปรแกรมไปแล้ว 
จากนั้นจะตรวจสอบหาส่วนประกอบแนวทางหลวงที่เก็นโค้งราบ (C u rv e  e le m e n t)  เมอ 
พบแล้วจะแสดงอ้อมู ลาห้ผู้ออกแบบได้ทราบองค้ประกอบปีองโค้งราบนั้น จากนั้นโปรแกรมจะ 
ถามค่าความเร็วออกแบบ (D esig n  s p e e d )  ท ี่าอ ้ในบริเวผโด้งราบนั้น และ ค่านวนค่า
อ ัตราการยกโค้ง
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สำหรับปีน'าคความทว้างผวจราจร ท ี่ค ้องฃยายานบรัเ ว!แโดงราบ นัน 
โปรแกรมคอมนิวเตอริ่จะคำนวณให้โดยยานนาหนะมาตรฐานทาป้านการคำนวณ คอ รถ 
บรรทุกชนิด S in g le  u n i t  t r u c k  และสํมการที่ใป้านการคำนวณได้จากค่าแนะน่าใน 
หนังสือนโยบายการออกแบบด้านเรขาคณิตชองทางหลวง ของ AASHTO

ภายหลังจากการคำนวณคำทั้งสํองแลวโปรแกรมคอมนัวเตอร จะคำนวณ 
หาจุดเร ิ่มต ้นการยกโค้ง จุดที่มืการอกโค้งเต็มที่ ( F u l l  s u p e r e l e v a t i o n )  และจุดสินสํล 
การยกโค ้ง สิงค่าทั้งหมดที่ไค้นจะน่าไปาป้ านขนดอนการคำนวณปรมาผงานดินโดยการสํร ้าง 
รปตดชองถนนตามค่าการยกโค้งและการขยายผวาราจรในบร้เวผ,โค ้งราบ นอกจากน
ป้อมลที ่ าค้จากการคำนวณจะถูกเก ็บไว ้เป็ นแฟ้มข้อมูล ( D a t a  f i l e )  เนอน ่าไปาป้ านปีนตอน 
อน  ๆ อก ผลลันสที่ไค้จากโปรแกรมคอมนัวเดอริ่ แสํลงไว้ในรูปที่ 5 .9

**********
CURVE DATA **********

Curve no. ะ 1
From s t a t i o n 200.000 Back azim uth ะ 30d46’4"To s t a t i o n 287.266 Forew ard azim uth ะ 40d44’ 14D e f le c t ,  ang le lOdl 36" T urn ing  d i r e c t io n ะ RTR adius (m) 500.000 p . c .  S ta t io n  ะ 200.000Tangent ( เท ) 43.744 P . I .  S ta t io n  ะ 243.744Curve len g th  (m) 87.266 P .T . S ta t io n  ะ 287.266E x te rn a l d is t . ( m ) 1.920 Speed (KPH) ะ 80.000ร . E (m/m) 0 .055 W idening (m) ะ 0 .075S .E . A tta in e d  from STA. ะ 164.169 To STA. : 235.831
S .E . Removed from STA. ะ' 251.435 To STA. ะ 323.097

รปท่ี 5 .9  ผลลันธการออกแบบองคประกอบเนอ■» j
ความปลอดภัยของแนวทางราบ ทไค้ 
จากโปรแกรมคอมราเตอริ่
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5 .5 .3  ส่านทารออทแบขแนวทางติ่ง

การออกแบบแนวทางติ่งของทางหลวงเห็นขั้นตอนที่มีความสำคัญa อ ่างย ิ่ง 
โดยวะ1ป็นอั้นตอน ที่รผลต่อปริมาณงาน และ ด ่าใช ้จ ่ายในการก ่อส ํร ้างทางหลวงอย่างมาก 
วิสํวกรผู้ออกแบบจะต้องใช้ข้อมูล และ แรงงานเห็นจำนวนมากานขั้นตอนนํ้

การออกแบบแนวทางติ่งด้วยมีออาจแบ่งออกไค้เห็น 2 ส่วน ด้อ การ 
ออกแบบระดับหลังทางหรือการขีดระดับหลังทาง (G rad e  l i n e s )  และการออกแบบโค้งติ่ง 
( V e r t i c a l  c u r v e s )  ก่อนที่จะรการออกแบบแนวทางติ่ง ผู้ออกแบบจะนำเอาด่าระดับ 
ดินเดิมที่ส ํนยิ่กลางตามแนวทางหลวงหรือรูปดัดทางยาวมาเขียนลงในแบบโดยใช้มาตราส่วน 
2 อนาด คือ ในแนวทางราบจะใช้มารตรส่วน 1 :1 ,0 0 0  และ ในแนวทางติ่งจะใช้ 
มาดราส่วน 1 :1 0 0  ด่าระดับดินเดิมตามแนวทางหลวงที่เขียนปีนมาน จะนำมาใช้ในการ 
ออกแบบแนวทางติ่ง เนอาห้ผู้ออกแบบได้เห็นภานปีองสํภานภมิประเทสํ และ สำมารถที่จะ 
ออกแบบให้เหมาะสํมและสํอคคล้องกับสํภาพภูมีประเทสํที่แนวส์าฮทางผ่าน

การขีดระดับหลังทาง พ้ออกแบบจะต้องพจารผาให้เห็นโปตามข้อกำหนด 
ดามมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ เช้น ดวามลาดช้นสํงสํดที่ยอมให้ ความสํงติ่าสํลปิอง 
ระดับหลังทาง เนอให้สํงกว่าระดับนาสํงส์ด (H ig h  w a t e r l e v e l  ,HWL> ในบริเวณที่ 
แนวสำยทางผ่าน หรือ นจารณาดวามลักของดินถมและดินดัคที่เหมาะส์มเนอให้ปริมาณงานดิน 
น้อยและประหยัดด่าใช้จ่ายานการก่อสํร้างที่ส ํด

ภายหลังจากขั้นตอน การขีดระดับหลังทาง และ โค้ดวามลาดปีองระดับ 
หลังทาง (G rad e  l i n e s )  ที่เหมาะส์มแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเห็นการออกแบบโค้งติ่งปีอง 
ทางหลวง ในจุคที่ม ีการเปลี่ยนดวามลาดปีองระดับหลังทางที่ม ีดวามแตกต่างของความลาด 
ทางคณิตสำสํตรื ( A lg e b r a ic  d i f f e r e n c e  in  g r a d e s )  มีค่ามาก และจำเห ็นจะต้อง 
ใส่โค้งต ิ่ง เนอให้การขับที่ยวดยานเห็นโปด้วยความราบรน โค้งติ่งที่ใช้ในการออกแบบจะเห็น 
โค ้งนาราโบลา และแบ่งออกเห็น 2 ด คือ

1 )  โด้งควำ ( C r e s t  V e r t i c a l  C u rv e)
2 )  โค ้งหงาย (S ag  V e r t i c a l  C urv e)
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ในการออกแบชาเค้งดิ่งทังสองสนิดจะต้องนจารกทปัจจัยต่าง  ๆ ประกอน 
ในการออกแบบาห ัเหมาะสม เช้น ความเร็วในการออกแบบ ระยะมองเห็น และ ความ 
อาวโต้งดิ่งตาสุดที่ยอมให้

หลงจากผ่านขันตอนการออกแบบแนวฑางดิ่ง จะไค้แนวทางที่ผู้ออกแบบ 
มดวามนอาจแล้ว จะด่านวก!ปริมาพงานด้นโดยนำเอาค่าระคับด้นเด้มตามปีวางซองแนวทาง 
มาเปียนในกระดาษกราป ดิ่งปกตจะให้มาคราส่วน 1 ะ100 และ เปียนรูปตัตฑั๋วไปชอง 
ทางหลวงในมาดราส่วนเคยวกัน จากนั้นนำเอารูปตัดทั่วไปชองทางหลวงมาครอบช้อนกันกับ 
รูปตัดตามปีวางปีองค่าระดับด้นเด้ผ ถ้าเป็นจุคที่เป ็นด้นถมก็จะไม่มทางระบายนั้าช ้างทาง
แต่ถ้าเป ็นบริเวก!ที่เป ็นด้นตัดก็จะม่ทางระบายนาอ้างทาง การด่านว™หานนท่ีด้นตัด และ
ด้นถมปกตจะใช้ด่าโคยประมาร่น ดิ่งไต้จากการน่บจำนวนช้องกราฟ่ตามมาตราส่วนที่เป ียน
เมี่อไต้จำนวนนนที่ปีองด้นตัดและด้นถมแล้ว ก็น่ามาด่านวกเหาปริมาตรปีองด้นตัด และ ด้นถม 
ดิ่งมหลายวสานการคำนวน เช้น วธ END AREA METHOD และ PRISMOIDAL FORMULA 
เป็นตน วิฮที่เป็นที่นิยมมากที่สุดคอ วิธ END AREA METHOD

จากกระบวนการ หริอ อันคอนการออกแบบแนวทางดิ ่งที ่กล่าวช้างต้น 
จะเห็นว่าเป็นอันตอนที ่ผดวามส่าคัญ ต ้องใช ้ เวลา และ แรงงานเป็นจำนวนมาก เนี ่องจาก 
ผู ้ออกแบบจะต้องทางานหลาย  ๆ ส่วนนร้อม  ๆ กัน กล่าวคอ จะต้องพ-จารกทออกแบบ
แนวทางดิ ่งไว้ เหมาะส์มส่อดคล้องกับสภานภูม่ประเทด่  ให้อยู ่ภายาต้ช้อกำหนดมาตรฐาน
ความต้องการตาสด (Minimum S tan d ard s )  และ ประหยัดค่าให้จ่ายการก่อสร้าง ต้อง 
มการเปียนแบบ'โดยเฉนาะรูปตัดตามอวางซองด้นเด้ม ดิ ่งจะต้องเปียนทุก  ๆ สถาน โดย 
แต่ละสถานมระยะห่างกัน 25 เมตร หริอ ภายในความยาว 1 กิ โลเมตรปีองทางหลวงจะ 
ต้องเ ปียนรปตัดตามปีวางปีองด้นเด้มเป็น-จำนวนถ้ง 41 รูป นอกจากนั ้ในการด่านวถ!หาพนที่ 
ด้นตัด ด้นถมก็ เช้นเด้ฮากันจะต้องท่าทุกสถาน ด้วยปริมาถ!งาน และ แรงงานที ่ต้องให้มาก 
นิ การแก้ไปีแนวทางดิ ่งเนอให้ไต้ผลงานที ่ เหมาะสมและประหยัด จงเ ปนส่งฑัมความยุ ่งยาก 
และน่าเบื ่อหน่าย ท่าให้ผลงานที ่ ไต้จากการออกแบบด้วยมอโดยวิสวกรอาจไม่ใช้แนวทางด้ง 
ท่ีดีท่ีสุดก็ได้

โปรแกรมคอมนิว เตอร็ที ่ส่ร้างปีนมาเนอช้วยในการออกแบบแนวทางดิ ่งนิ  
จะเ ป็นส่วนที ่ช้วฮวิสวกรผ้ออกแบบอย่างผาก โดยวิสวกรผู ้ออกแนบ จะเ ปนนไ!ยงผู้กำหนด
แนวทางด้ง โดยการปีดระดับหลังทางบนจอภาน ช้งแสดงผลด้วยระบบทางกราฝปีก และ
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ออกแบบโคงๆแแต่ละบริเวณที่มการเปลี่ยนแปลงความลาดปีองแนวทางดิ่งเท่านั้น ในส่วน 
ป็ฮงการค่านาท!และการเปียนแบบ'โปรแกรมคอมนิวเตอร้จะเป็นพ้ฑำงานให้ และ พ้ออกแบบ 
สามารถตรวจสอบผลงานใต้ หากฯม่นอาจก็สามารถออกแบบใหม่ใด้จนกว่าจะใต้ผลลันส 
ที่น่านอาจและเหมาะสม โดยในการออกแบบาหม่นั้สามารถท่าใต้สะตาก และใม ่เส ีย เวลา 
มาก การออกแบบแนวทางดิ่งโดยคอมนาเตอร สามารถแบ่งออกเป็น 4 ปีนตอนใหญ่  ๆ
ดังน้ั

1) การวาดด่าระตบตนเดิมที่สนยกลางตามแนวกางหลาง
2) ปีตระตับหลังทาง (G rad e  l i n e s  d e s ig n )
3) ออกแบบโต้งดิง ( V e r t i c a l  c u rv e  d e s ig n )
4) การค่านาท!ปริมาทเดิน ( E a r th  work c a l c u l a t i o n s )

ปีนดอนโครงสร้างของโปรแกรมคอมนาเตอรในส่วนการออกแบบแนวทาง 
ด่ิง แสลงไว้ในรุปที่ 5 .1 0

5 . 5 . 3 . 1  การวาลภานระตับดินเดิมที่สนยกลางดามแนวทางหลวง

ก่อนที่จะออกแบบแนวทางดิ่ง จะต้องมการเปียนภานด่าระดับ 
ดินเดิม ที่สุนยกลางตามแนวทางหลวงก่อน เนอใ!1 พ้ออกแบบสามารถออกแบบใต้อย่าง
เหมาะสมและสอดคลองลับสภานภมประเทส อ้อมูลค่าระดับดินเดิมที่พ้าอ้ป้อนเอ้าสู่'โปรแกรม 
คอมน่าเดฮร้ ในอ้ันตอนก่อนหน้าน เป็นลักษณะด่าระตับตามปีวาง ในการสร้างภานด่า
ระดับดินเดิมตามแนวทางหลวงโดยโปรแกรมคอมน่าเตอร้ จะมหัวอ้อเลือกในระบบเมนให้ 
พ้าอ้สืงให้โปรแกรมคอมน่วเดอร้สร้างอ้อมลที่เป ็นด่าระตับดินเดิมตามแนวทางหลวงโดยเฉพาะ 
ปีนมาก่อน เนอให้การอ่านอ้อม ูลและสร้างภานเป็นใปต้วยความรวดเร็ว จากนั้นพ้าอ้จะ
สามารถเลือกอ้อเลือกให้คอมน่าเดอร้สร้างภานกราปน่กปีองระตับดินเดิมตามแนวทางหลวง 
บนจอภานไต้ โปรแกรมคอมน่าเดอร้จะวาดภานโดยใอ้มาตรส่วน 2 สน้ด เช ่นเคยวลับการ 
วาดด้วยมอ คอมาตราส่วน 1 :1 ,0 0 0  ในแนวราบและ 1 :1 0 0  ในแนวดิ่ง

การวาดภาพด่าระตับดินเดิมดามแนวทางหลวงโดยโปรแกรม
คอมน่าเตอร้จะวาดภานตลอดความยาวปีองสายทาง เนอให้พ้ออกแบบสามารถเห็นภานปีฮง 
ลักษณะภมประเทสตลอดเสันทาง สิงจะเป็นอ้อดิท่าให้พ้ออกแบบ สามารถเลือกตัดสินใจ
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ไต ้อย ่างเห ม าะ๙» นอกจากนํ้ ผ ู้า๙๙ามารทจะขยายภา,น ในบรัเวถเที่มีความ๙นไจไห้เห็น
ข้ดเจนได้

ท ี่วาลโดยโปรแกรมคอมพาเตอริ่
ต ้วอย่าง รูปแบบปีฮงด่าระดับดินเดิมตามแนวกางหลวง 

แ๙ดงไว้ไนรูปที่ 5 .1 1

5 . 5 . 3 . 2  การมีดระดับหลังกาง

การปิดระดับหลังกางของกางหลวง เป็น ล่วนสำคัญอย่างยิ่ง 
ไนชันตอนการออกแบบแนวทางดิ่ง ผู้ออกแบบจะต้องมความละเอยดรอบคอบ ต้องค่าน่งลัง 
ปร้มาผงาน การประหยัดด ่าไข ้จ ่ายการก ํอส ํร ้าง ความปลอดภัย และ ความราบรี่น ไน 
การขับปิปีองผู้ชับอี่อวดยาน

โปรแกรมคอมพาเตอริ่ข้วยานงานออกแบบระดับหลังทางนั้ จะ 
มีลักษผะการรับข้อมูลและแสํดงผลานรูปกราปดิก ผู้ออกแบบจะเป็นผู้กำหนดหรอปิดระดับ
หลังทางโดยไข้อุปกรฌอี่านที่น ั้ไข้เม้า๙ (M ouse) การกำหนดจุดเริ่มต้น และ จุลเปลี่ยนระดับ 
ความลาดหรอจุดดัดความลาด ( P o in t  o f v e r t i c a l  i n t e r s e c t i o n , P V I ) จะ
กระทำโดยไข้เม ้าส ํ การเคล ี่อนท ี่ของเม ้า๙จะปรากฎบนจอภาพตำแหน่งปีฮงเม้า๙ จะ
ลังเกดได้จากจุดดัดอองเล ันดิ่งและเลันแนวนอน ข ้ง เร ัยก ว ่า  C ro ss  h a i r  เมอเม ้าส ํอย ่ 
ไนตำแหน่งที่ต้องการของผู้ไข้แล้ว ผู้ไข้จะกด!]ม เนอม้อนข้อมูลตำแหน่ง ไห้โปรแกรม
คอมพวเตอริ่ฑราบว่าจุดเริ่มด้นหรอจุดดัดความลาด (P V I) อยู่ไนตำแหน่งได จากนั้น
โปรแกรมคอมนวเตอริ่จะค่านวผหา ค่าระดับความลาดข้น และ ๙ถาน่อองจุดดังกล่าว แล้ว 
ปรากฎข้อความ เพอให้ผู้ไข้ไต้รับทราบ อี่งผ ู้ไข ้จะสำมารถเปลี่ยนความลาด (g ra d e )  และ 
๙ถาน่ปิองจุดดัดความลาดไต้โดยการดิมนข้อความผ่านกางแม้นดิมน์

การข้คระดับหลังกางจะต้องนจารผาม้จจัฮไนด้านต่างๆ หลาย 
ม้จลัย โปรแกรมคอมดิวเตฮริ่จะทำการตรวจ๙อบแนวทางดิ่งที่ผู้ออกแบบกำหนตแนวระดับของ 
หลังทาง ว่า อยู่ภายได้ข้อกำหนดมาตรฐานขนตา ไนแต่ละม้จลัอหรัอไม่ อี่งข้อกำหนดหรัอ 
เงอนไขเหล ่าน ผู้าข้จะเป็นผู้ป้อนข้อมูลไห้แก่โปรแกรมคอมดิวเตอริ่ อี่งได้แก่ ความลาดข้น 
สํงสํลที่ออมให้ ความลัก๙ง ๙ลอองดินถมที่ยอมไห้ และ ความลักสํงสํดปีองดินดัดที่ยอมไห้
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รปท่ี 5 .1 0  โครงฟ้ร้างและลำตับขันตอนการออกแบบ 
แนวทางดิ่ง าร้คอมพิวเตอรขัวอ



รุปท่ี 5 .1 1 ระดับดินเดิมลามแนวทางหลวงที่วาล‘โดยๅ;ปใแกรม fia มนิวเตอร์
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ความลาดสันส่งส่ดนันจะเ•ป็นไปดามข้อกำหนด และ มาตรฐาน 
การออกแบบแนวทางดิ่ง ร่งแตกด่างกันไปตามลักษณะหน้าที่ ประเภท สันทางของทางหลวง 
ส่ภานภูมประเท?f และ ลักษณะยาดรานที่าสัอ้างอิงในการออกแบบ ส่าหรับความลักส่งส่ค
ในส่วนที่เป็นดินถมและดินดัดที่รอมให้นั้น เป็นส่วนที่เพิ่มปีนมาใหม่ในโปรแกรมคอมรวเตอริ 
เนอส่วฮในการควบคุมปริมาณงานดินให้อยู่ในปริมาณที่เหมาะส่ม หากผัาขไ้ม ่ต ้องการาข ้าน 
ส่วนนั้ก็ส่ามารถท่าไค้โดรป้อนค่าความลักาห้มัค่าส่งไว้

เมื่อผู้ใข้ท่าการออกแบบ รดรท่าหนดแนวระดับหลังทางของ 
ทางหลวงแล้ว โปรแกรมคอมรวเตอริจะตรวจส่อบแนวระดับหลังทางดังกล่าวว่าอยู่ภายาค ้ 
เงอนไขและข้อท่าหนดหริอไม่ หากไม่อยู่ภายไนเงอนไขและข้อกำหนดก็จะปรากฎข้อความ 
บอกให้ผ้ใข้ทราบว่าเงอนไขใดไม่ถูกต้อง นร้อมกับรกเลิกแนวระดับหลังทางที่ผู้าสักำหนดให้ 
น้ัน เนอให้ผ้ใข้ไต้ท่าหนดแนวระดับหลังทางใหม่ให้อยู่ภารใต้เ งอนไขและข้อกำหนดที่ตั้งไว้

โปรแกรมคอมราเดอริในส่วนส่วอการออกแบบระดับหลังทาง 
จะลันส่ลการท่างานโดยอัตโนมัติ เมื่อผู้าข้ไค้ท่าหนลจุดลันส่ดอองแนวระดับหลังทางเท่ากับ 
หริอมากกว่าส่ถาน้ลันส่คปีองโครงการ อร่างไรก็ตามผู้ๆข้อาจจะหรุดโปรแกรมการออกแบบ 
ดังกล่าวนไค้ก่อนถงจุดลันส่ด โดยโปรแกรมดอมรวเตอริจะมีข้อเลิอกให้หยดโปรแกรม
ทกครั้งที่ม่การกำหนดแนวระดับหลังทางแล้ว นอกจากนั้ การเริ่มค้นออกแบบแนวระดับ 
หลังทางก็ส่ามารถ เร ิ่มค ้นไต้จากท ั้งจ ุดIริ่มค ้นของโครงการ หริอ ส่ถาน้ส่ดท้าฮที่ไค้ออกแบบ 
ไปก่อนหน้าน้แล้ว ร่งจะท ่าให ้เก ิดความส่ะดวกในการออกแบบอย่างรง

ด ัวอร ่าง รูปแบบการออกแบบข้คแนวระดับหลังทาง โครใสั 
โปรแกรมคอมราเตอริส ่วย แส่ดงไว้ในรูปที่ 5 .1 2



รปฑ่ื 5 .1 2  การออกแบบระดับหลังทางโดย1 %โปรแกรมคอพนิวเตอรโเวร
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5 . 5 . 3 . 3  ก าร a อกแบบโค้งดิ่ง

โค้งดิ่งจะเป็นป่วนเข!อมความลาลอองแนวระดับหลังทาง ’ใน 
จุดลี่ม ้การเปลี่ยนความลาดให ้เป ็นไปอย่างราบรี่น ปกดิจะไอ้โค้งพาราโบลา เนองจาก
มอัตราการเปลี่ยนแปลงความลาดอ้นคงลี่ โค้งดิ่งนาราโบลาลี่าอ้ออกแบบทั่วไปแม่งออกไค้ 
เป็น 2 ปนด ตามลัก«•ทเะรปร่างอองโค้ง ค้อ โค ้งด ิ่งควา ( C r e s t  v e r t i c a l  C urve) 
และโค้งคงหงาย (S ag  v e r t i c a l  c u r v e )  หร่อแบ่งออกไค้เป็น 2 ชแล ตามลักษ'(พะ
คุ(พปมบัตทางเ รขาคทเต ค้อ โค้งดิ่งแบบปมมาตร (S y m m e tr ic a l  c u rv e )  และ โค้งดิ่ง 
แบบไม่ปมมาตร (บทรy m m e tr ic a l  c u rv e )

ไนการออกแบบโค้งดิ่ง จะต้องคำนงกง ฮงคประกอบความ 
ปลอดภัยอองผู้อ้บลี่ยวดยานด้วย และ จะต้องเป็นไปตามอ้อกำหนดมาตรฐานตาปุลลี่ต ้องการ 
ปีองแต่ละหน่วยงานลี่ไค้กำหนดไว้เป็นมาตรฐานการออกแบบ องคประกอบเนอความ
ปลอดภัยอองผู้ปิบอยวดยานลี่น่ามานิจาร(นาประกอบไปด้วย ความเร็วออกแบบ ระยะมองเห็น 
ลี่งแบ่งออก เป็น 2 ชนิด ค้อ ระยะมองเห ็นเนอการหยด และ ระยะมองเห ็นเนอการแชง 
โดยปกต้จะไอ้ระยะมองเห็นเพี่อการหยุดไนการออกแบบ เนองจากจะไต้ความยาวโค้งล ี่ล ัน 
และประหยัดค ่าไอ ้จ ่ายกว่าใช ้ระยะมองเห ็นเพ ี่อการแชง

ความยาวโค้งด ิ่าป ุด จะหาได้จากความลัมนันธระหว่างระยะ 
มองเหนและค่าแดกต่างทางคแร่ตปาส์ตร็ปีองความลาด

การออกแบบโค้งดิ่งโดยไอ้โปรแกรมคอมนิวเตอร็ช่วย จะม่ 
รูปแบบและลักษ(พะไนการตอบโต้รับและแปดงผลภับผู้ไอ้ในรปแบบกราปนิคเช่นเดยวกัน การ 
ออกแบบอ้ดระดับหลังทาง โคยมขันตอนการออกแบบ ดังน

1) ผู้ออกแบบเลอกแนวระดับหลังทาง 2 แนวทางลี่ต ้องการ 
จะออกแบบโค้งดิ่ง โดยไอ้อุปกร(พ!?หร่อเม้าปบนจฮภาพ ไนขั้นตอนนโปรแกรมคอมนิวเตอร็ 
จะคำนว(นค่าความแดกต่างของความลาดของแนวระดับหลังทางทั้งปอง

2) โปรแกรมคอมน่วเตฮร็จะให้ผู้ออกแบบบ่อนข้อมูลความเร็ว 
ออกแบบและเลือกชนิดอองระยะมองเห็นลี่ใช้ในการออกแบบ จากนั้น'โปรแกรมคอมน ิว  เตอร็ 
จะค้านว(นค่าระยะมองเห็น และปราป็อ้อความให้ผู้ออกแบบได้ทราบ นรอมทังให้ผู้ออกแบบ
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เลือกที่จะใข้ค ่าระฮะมองเห็นที่ไต้’จากการค่านวก* หรอ ค่าปิดเสษ หรอ ผ ู้าข ้จะเล ือกใส่ 
ค ่า เอ ง ‘โดรดรง

3) โปรแกรมคอมนิวเตอรจะค่านวท*ค่าความยาวลาสุคของ 
‘โค้งดิ่ง แล้วนิมนข้อความจอภาน เนิ่อให้ผ้ออกแบบได้ทราบ และ เล ือกค่า เข ้นเดรวกับ 
ระยะมองเห็น โดยความยาวตาสุดปีองโค้งดิ่งน ิ่ได ้จากสมการที่กล่าวแล้วข้างต้น

4) โปรแกรมคอมนิวเตอร จะปราฎข้ฮความ ให้ด้ออกแบบ
ตัดส ินใจว่าจะเล ือกtfนิดปีองโค้งดิ่งเป็นสนิคโด้งดิ่งแบบสมมาตร หรอแบบไม,สมมาตร หาก 
เลือกแบบสมมาตร โปรแกรมคอมนิวเดอรก็จะคานวก*และวาตโค้งดิ่งบนจอภาน แต่ถาเล ือก 
โค้งดิ่งแบบไม่สมมาตร ผู้ออกแบบจะด้องป้อนค่าความยาวโด้งส่วนที่หนิ่ง (L 1 ) และส่วนท่ีสอง 
( L2 ) จากนนโปรแกรมจะคานวก*ค่าระดับและวาดโด้งดิ่งบนจอภาน นิ่งลือเป็น ช้ันตอน
สุดท้ายานการออกแบบโค้งดิ่ง

การสินสุดปีองโปรแกรมดอมนิว เตอรข้วยออกแบบ'โด้งดิ่งนํ้จะ 
ไม่สินสุดโดยรัตโนมัด แต่เป็นการสินสุดโดยผู้ออกแบบเป็นผู้เลือกที่จะจบการออกแบบ น่ิงข้อ 
เลือกในการสินสุดโปรแกรมจะปรากฎให้ผู้ใข้เลือกทุกครั้งที่จบการออกแบบโค้งดิ่งในแต่ละ 
บริ เวก*

รูปแบบการออกแบบโค้งดิ่งโดฮใข้โปรแกรมคอมนิวเลอรั้ข้วย
แสดงไว้ในรูปที่ 5 .1 3
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5 . 5 . 3 . 4  การด่านว»ค่าระดับหลังทางปีองทางหลวง

ในการออกแบบแนวทางดิ่งด้วฮมือห้ออกแบบจะต้องด่านว»ค่า
ะ J 6, . 4 ๘ พ ิ^  .*ระดับหลังทางปีองทางหลวง กังในส่วนทเบนเลันตรง และ ส่วนฑเปนโค้งดัง เนอาข้ใน 

การด่านว»ปริมา»งานดัน โดยจะต้องค่านว»ฑุกค่ถาน ใ?งจะเป็นส่วนที่ใข้แรงงานมากอก 
ส่วนหนง

การออกแบบ แนวทางดิ่งอองทางหลวง โคฮใข้โปรแกรม 
คอมนิวเตอริส่วฮ กังในส่วน การออกแบบปีดระดับหลังทาง และ การออกแบบโค้งดิ่ง 
โปรแกรมคอมนวเลอร จะเก็บข้อมูลลักษ»ะ และ คุ»ค่มบัดัทางเรขาค»ดปีองฑงค่องส่วนไว้ 
เนอาข้านการค่านว»ค่าระดับหลังทางของทางหลวง และการเขียนแบบใ?งจะไค้กล่าวถงใน 
ภายหลัง

หลังจากผู้ออกแบบไดัออกแบบแนวกางดิ่ง ( ขีดระดับหลังกาง 
และออกแบบโค้งดัง) แล้วผ้ออกแบบค่ามารถจะลังให้โปรแกรมคอมนาเตอริค่านว»ค่าระดับ 
หลังทางไต้ โดยใข้เม ้าค่ธไปที่ห ัวข ้อเลอก "RDPROF" จากนั้นโปรแกรมคอมนิวเตอริจะ 
ด่านว»ค่าระดับหลังทางให้ทกค่ถานและจะแฮกด่านวนดามประเภทของแนวทางดิ่ง ในส่วน 
ที่เป็นแนวเลันตรง และ โค ้งด ิ่งเองโดยอัตโนมัต ิ จากนันจะเก็บข้อมูลระดับหลังทางลง 
ในแผ่นจานแม่เหล็กเนอใข้งานต่อไป

ตัวอย่างค ่าระดับหลังกางของกางหลวงที่ด ่านว»ไค้ 
จากโปรแกรมคอมนวเคอริ แค ่คงไว้ในตารางท ี่ 5 .1
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«  GRADE PROFILE DATA »

S ta t io n  
E lev .(m ) 

Elem. type
0 .000

121.564
GRADE

25.000
121.962

GRADE
50.000 

122.360 
GRADE

75.000
122.758

GRADE
S ta t io n  

E lev .(ra) 
Elem. type

100.000
123.156

GRADE
125.000
123.554

GRADE
150.000
123.952

GRADE
175.000
124.350

GRADE
S ta t io n  

E lev .(m ) 
Elem. type

185.000
124.509

GRADE
200.000
124.748

CURVE
225.000
125.164

CURVE
250.000
125.614

CURVE
S ta t io n  

E lev .(m ) 
Elem. type

275.000 
126.100 

CURVE
300.000 
126.622 

CURVE
325.000
127.178

CURVE
350.000
127.770

CURVE

ตารางท 5 .1  ด่าระดับหลังทางทคำนวณ'ได้-จากโปรแกรม 
ศอมนวเตอร

5 . 5 . 3 . 5  การพำนว»เด่านิกัดร ุปตัดทั่วไปจองทางหลวง

การด่านวณค่านิก ัด ของ รูปต ัดทั่วไปจองทางหลวงน เปรรบ 
เสํมอนจนตอนการเอฮนรูปด ัดมัวไปลวรบฐ เนอนำไปครอบกับรปต ัดตามปีวางจองดินเดิม
แล่แตกต่างกันทการคำนวเนด่านิกัตปิฐงรูปตัคนิจะหาค่าระดับทีจ่ ุด ต่าง  ๆ จองส่วนประทอบรปตัด 

ทั่วไปปีองทางหลวงจริง  ๆ ในแต่ละสํถานิ

ก ารค าน วถ !ห าค ่าน ิกัดจอง ร ูป ต ัดท ัวๆ ป จอ งท างห ลวง นิวัตถ 
ประส ํงค • เนอน ่าไปค ่านวผนนทด ินต ัดและด ินถม โดฮน ิจอบ เป ิตดรอบ คล ุมไป กงบ ร ิเวท !ท ี่น ิ
ก าร ฮ ก โ ด ้ง  และ ก า ร อ ฮ า ฮ ผ ว จ ร า จ ร ใ น บ ร ิเว ก !โ ค ้ง ร า บ ด ้ว ย  ว ิธ ีก า ร รกโด ้งท ี่น ำม าใธ ีใน
โ ป ร แ ก ร ม จ ะ ใ ป เ้ ฉน าะ ว ิธ ีก าร ห ม ุน ร อ บ แ น ว ป ูน ย ก ล าง อ ย ่าง เด ิร ว เน ี่อ ง จ า ก เป ็น ว ิธ ีท ี่ใ ป ้เป ็น  
ส่วนให ญ ่แล ะน ้อฮคร ังม าก ท จะไป ้ว ิธ ีอ ี่น  องคป ระกอบ จองร ูป ด ัดท ั่วไป ป ีองท างห ลวงท ั่จะน ำ
ไปคำนวณ หาด ่าน ิก ัด แส ํลงไว ้ใน รป ท ี่ 5 . 1 4
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CL

การทำงานซองโปรแกรมคอมนิวเตอริ่านส่วนนั้ จะเร ิ่มจาก 
การอ่านค่าตำแหน่งสถานี ระดับหลังฑางของทางหลวง ระยะ และ ขนาดขององค่ประกอบ 
รูปตัดทั่วไปซองทางหลวง จากนั้นโปรแกรมตรวจสอบลับข้อมูลซองแนวราบว่า สถานที่จะ
ค่านวพค่านิลัดอยู่ไนส่วนประกอบแนวทางราบประ เภทได ตามที่ไดั’จำแนกประเภทไว้ 2 
ประเภท ค้อ ส่วนที่เป็นเส้นตรง (T a n g e n t e le m e n ts )  และส่วนที่เป็นโค้งราบ (C u rv e  
e le m e n ts )  โดยรูปตัดทั่วไปที่นำมาคำนวณหาด่านิลัดแบ่งออกเป็น 2 สนิด

1) รูปดัดทั่วไปของทางหลวงตามปกด
2) รูปตัดทั่วไปของทางหลวงในบริเวณที่มการยกโค้ง และ

ซยายผ ิวจราจร

านการคำนวณจะต้องตรวจสอบว่า สถานีที่ค่านวนนัน อยู่าน 
ดาแหน่งที่ต ้องมการยกโค้งหริอซยายผิวจราจรหริอไม่ และเนองจากตำแหน่งที่มการอกโค้ง
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และ: ออายผ ิวจราจร จะอย่ในอ้วงคาบเก ี่ยวระหว่างแนวทางราบส่วนกี่เป ็นเสนตรง และ 
ส่วนทเป็นโค้งราบ การตรวจสอบจะท่าโคอการอ่านอ้อมูลแนวทางราบครั้งละสานส่วน
แล้วตรวจสอบว่าเป ็นแนวทางราบประเภทใด หากต้องบการยกโค้ง และ อยาอผิวจราจร 
แล้วโปรแกรมก็จะกำหนดอ้วงตำแหน่งสถานีกี่จะตองยกโค้ง ธยายผ ิวจราจรและรายละเฮ ียด 
เก ี่ยวก ับการยกโค้ง และ การอยายผ ิวจราจร ถ้าสถานีกี่กำลังจะพ่านวถเมีตำแหน่งตกออ่
ในอ้วงดังกล่าว โปรแกรมก็จะค่านวทเหาค่าผิกัตปีองรูปตัดทางหลวงในประเภทกี่สอง

5 . 5 . 3 . 6  การพ่านวทเนิ่นกี่ค้นดัพ-ค้นถม

การพ่านวก»น่ินก่ีดันดัด ค้นถม เป็นส่วนหนิ่งอองการค้ดปรมาเน 
งานค้นกี่ใช้ในการก่อสร้างทางหลวง เป็นขันลอนกี่ต้องใช้แรงงานมากฮีกปีนตอนหนิ่ง และ 
นีดวามจ่าเป็นกี่จะต้องค้ต เนิ่องจากจะเป็นส่วนกี่น ีผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง
ทางหลวง ในการออกแบบด้วยมอ การค่านวผหานิ่นกี่ค้นตัด ค้นถม ม ักท ่าโดยการเอยน 
รูปตัตทั่วใปอองทางหลวงมาดรอบกับรูปตัดตามปีวางค้นเดิม นิ่งเปียนบนกระดาษกราปแล้ว 
หาพนกี่'โดยการนับช้องกราปดามขนาดมาตรส่วนกี่เอยน หรอ อาจใช้เครองคำนวณช้วฮ ใน 
การพ่านวทเ โดยวิธืการหานิ่นกี่จากด่านกัด (A rea  by c o o r d i n a t e s )

ลักษณะงานค้นในแต่ละสถานี แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คอ

1) นิ่นกี่เป็นค้นดัดทั้งหมด ( S e c t io n  e n t i r e l y  in  c u t )
2) นนฑเป็นค้นถมทังหมด ( S e c t io n  e n t i r e l y  in  f i l l )
3) นิ่นกี่มีทั้งค้นลัดและค้นถม ( S e c t io n  h a v in g  b o th  c u t

and f i l l )

การพ่านวถเนิ่นกี่ค้นดัด ค้นถม โดยโปรแกรมคอมผิวเตอร้
จะเรมจากการอ่านอ้อมูลตำแหน่งสถานี อ้อมูลค่าระตับค้นเค้มตามอวาง และ ค่าผิกัดออง 
รูปตัดทั่วไปอองทางหลวงกี่ไค้จากขันดอนกี่แล้ว จากนัน จะแบ่งค่านีกัดอองระดับค้นเดิม
ตามปีวาง และ ค่าผิกัดรูปตัดปิองทางหลวงออกเป็น 2 ส่วน คอ ช ้างอ ้าย และ อ้างปีวา 
ตังแสดงในรูปกี่ 5 .1 5
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รูปท่ี 5 .1 5  แนวตวาผด 
ในแต่ละคํถ

ดานการคำนวท»หานนท่ีดินดัด ดินลม 
านี

พิกัดปีอง 
เ คํนประ 
แฮกออก 
จากรูปที่

หลังจากแบ่งค่าพิกัดออกเรนคํองส่วนแล้วจะแยก
จุดดัด ระหว่างรูปตัดทางหลวงกับรูปดัดตาม?ทๆงปียงคํๆระดัมดินเดิม 
) ในแต่ละอ้างเมฮใดัจ ุดด ัดด ังกล่าวแล ้ว จะรวมค่าพิกัดออกเป็นเ^ฑ 
เปนเชฑอองค่าพิกัดที่เฝ็นดินดัด และ เช็ฑอองค่าพิกัดที่เที่นดินท.ม ตั
5 .1 5  คำมารถจัดเช็ฑปีองค่าพิกัดได้ดังน

คำนวท»หาค่า 
( ส่วนท่ี เ ป็น 

(SET) โดย 
วอย่าง เส่น
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L FILL = { LR1, LR2,LR3, L IP ,L G 4,L G 3, LG2, LG1, LR1}
R FILL = < RR1, RG 1 , RG2, RG3, RIP 1 , RR2, RR1}
R CUT = { R IP 1 ,R R 3 ,R R 4 ,R IP 2 ,R R 3 ,R IP 1 }

จากนันจะน่าด่านกัดในแด่ละ เช็ฑไปด่านวถเหานั้น»าโดรวิธการ 
หานนกจากด่านิกัดฑได้ดามลักษผะซองงานดินr u หมอนกัน (ดินถมรานกับด่นถมและคนดัดรวม 
กับดินดัด) ก็จะไค้ด่านนที่ปีa งดินตัดและดินถมซองน่ถานีที่กำลังด่านวทเ จากนั้นจะเก็บด่า
ทได้ไว้เป ็นอ้อมูลในจานเม่เหลก เนั้อไอ้ในการด่านวทเหาปริมาตร และ การเอ้รนภานรูปดัด 
ต่อไป

5 . 5 . 3 .  ภารด่านาผปริมาตรดุนตด ดินถม

หลังจากดานวถ!หานั้นฑดินตัด ดินถม ในแต่ละส์ถานแล้ว จะ
นานั้นทตังกล่าวมาค่านวทเหาปริมาตรของดินตัด ดินถม โดฮจะด่านวทแป็นอ้าง  ๆ อ้งควาน 
ยาวของแด่ละอ้วงก็คฮ ระระห่างของแต่ละสํถานีนั้นเอง จากน่นจะน่าปริมาตรของงานดิน 
นั้งหมดมารวมกัน โดยปกดิ จะนยายามออกแบบให้ปริมาทเงานดินตัด และ ดินถมมปริมาตร 
เท ่า  ๆ กัน

โปรแกรมคอมนวเตอริในส่วนอ้ายด่านวท(ปริมาตรดินดัด ดินถม 
จะด่านาทเหาโดฮวิธ AVERAGE AREA METHOD โคลการน่าด่านั้นทของดินตัด ดินถม ของ 
น่องน่ถานี มาหาด่าเฉลยแล้วคูถเด้วยระระห่างระหว่างน่องน่ถานนั้น

ดัวอร่างผลลันธการด่านวทเหาปริมาตรดินตัด ดินถม โดย
โปรแกรมคอมนวเตอริ แน่ดงไว้ในตารางท 5 .2
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EARTHWORK REPORT *****************

s ta t  ion Cut area  (Sq.m) F i l l  area  (Sq.m) Cut VO 1. (Cu.m) F i l l  VO 1. (Cu.m) Agg. cut (Cu.m) Agg. f i l l  (Cu.m)
0 + 0 .000 66.937 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 00 + 25.000 75.492 o!ooo 1780.360 0 .0 0 0 1780.360 0  ! 0000 + 5Ô!oOO 6.319 0 ! 057 1022.640 0 .716 2802.280 0 .0 0 00 + 75!000 70.986 o!ooo 966.313 0 .716 3767.880 0 .0 0 0

0 + 100.000 36!904 o!ooo 1348.620 0 .0 0 0 5116.500 0 .0 0 00 + 125!000 16!oÔ8 o!ooo 661.395 0 .0 0 0 5777.900 0 .0 0 00 + 150.000 2 5 . 5 8 7 o!ooo 519.933 0 .0 0 0 6297.830 0 .0 0 00 + 175.000 1 !054 7! 674 333.015 95.929 6534.920 0 .0 0 00 + 185.000 70.904 0 .0 0 0 359!791 38.372 6856.330 0 .0 0 0
0  + 200.000 51 ! 853 o!ooo 920.675 0 .0 0 0 7777.010 0 .0 0 00 + 225.000 57!440 0 .0 0 0 1366.170 0 .0 0 0 9143.180 0 .0 0 00 + 250.000 43!798 o!ooo 1265.470 0 .0 0 0 10408.600 0 .0 0 0
0 + 275!000 24.368 0 .0 0 0 852.062 0 .0 0 0 11260.700 0 .0 0 00 + 300.000 o!ooo 63.694 304.594 796.173 10769.100 0 .0 0 00 + 325.000 0 .0 0 0 15.416 o!ooo 988.875 9780.260 0 .0 0 0

ดารางท ี่ 5 .2  ผลลันธการด่านวนปริมาตร ดินตัด ดินถม 
รดรโปรแกรมดอมนิวเตอร

5 .5 . 4  ฝวนการเจ8นแบฆ

แบบก่อด่ร้างทางหลวงนอกเมือง ประกอบไปด้วรรายละเอ ีรดต่าง  ๆ
มากมาย นอกจากจะประกอบไปด้วยแบบแด่ดงแนวทางและระดับ อองทางหลวงแล้ว รัง 
รารละเอ ียดอน  ๆ ท ี่ม ืตวามจำเป็น'ในการก่อด่ร ้างด้วร เย ่น แบบรายละเอ ีรครครงด ่ร ้าง 

ทาง แบบรายละเอ ีฮดบริเวกเทางแยก แบบรายละเอีรดแด่ดงตำแหน่งไปป็าล ้องด่ว ่าง แบบ 
รายละเอ ีรดแด ่ดงมาตรฐานเดร ึ๋องหมาย และ ป ็ายจราจร เป็นด้น

รปท่ี 5 .1 6  เป ็นตัวอย่างราฮการแบบก่อด ่ร ้างทาง ปิองทางหลวงแผ่นดิน 
หมารเลอ 101 ดอนทางเลองเมองด ่วรรครลก
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นบบบร่นเค่«ใค้ง>1 ค้« ทา «บร่1ว(น ค 0 a ะ หาน - TS 201 BA
BRIDGE APPROACH SLAB AND POROUS BACKFILL MATERIAL - TS 402BA
PAVEMENT TRANSITION DETAILS - Tร 601PT
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งายครา«เร _ RS 101 TS
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นบบบ่รกหญ้าบนราคค้นทา « - srio i SD

ซอบเซสการท*)งานทา«งาทคสอ ;ททในเซค')ท«หรพ — MI 101 CG
TYPICAL S ILE ROAO CONNECTION — MD 201 SR
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รุปที 5 .1 6  ตัวอร่างรายการแบบก่อสร้างทางหลวงแผ่นลน 
หมายเลปิ 101 ตอนทางเล ี่ยงเมองสารรกา:ลก
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การ สํร้างา:ปรแกรมคอมนวเดอร้เนั้ฮป่วยในงานเปียนแบบครั้งนั้ พ
ปิอบเปิตเฉพาะ การเอยนแบบแปลน และ รูปตดความยาว ( P l a n  p r o f i l e )  ปีองกาง 
หลวงเท่านั้น โดยออมูลที่นำมาใช้ในการเปียนแบบจะเป็นผลลันธ ด ิ่งเป ็นรายละเอยคหลัก 
ที่ฯค้จากส่วนการออกแบบกกล่าวมาแล้วอางต้น ส่าหรับแบบรายละเอียดอน  ๆ น้ัน ใน 
บางส่วนจะเป็นแบบมาตรฐานที่ส ่ามารถนำไปใช้กับกางหลางสำยอน  ๆ ที่มีมาตรฐานนั้นกาง 
ประเภทเตยาก ันไต ้ โดยส่ามารถเอ ียนปีนมาเนยงครั้งเด ียวแล้วนำไปใช้'น ั้าไค้อ ีก ในอก*ช 
ที่แบบรายละเอียดแปลนและรูปคัดตามยาวนัน จะเ ปลี่ยนไปคามการออกแบบและรายละเอียด
อ่ํน  ๆ การส่ร ้างโปรแกรมดอมผาเลอร่เน ั้อป่วยในงานเอียนแบบแปลนและรปดัคตามยาว' 1 »{ v ๘ ■»
จะเปนการช้วยลดแรงงานและเวลาในส่วนนไต้Iปนอย่างดี

ลักษก!ะมาตรฐานอองแบบแปลน และ รปตัดลามยาวประกอบไปต้วยนั้นที่ 
หลัก 2 ส่วน คอ นั้นที่เป ียนแบบรายละเอียดแนวทางราบ และ นั้นที่เอ ียนแบบรายละเอียด 
แนวทางดิง ดังแส่ลงในรูปที่ 5 .1 7  ด ิ่งเป ็นมาตรฐานอองกรมโยธาธการ

การท่างานอองโปรแกรมคอมนํวเตอรั้จะแยกออกเป็น 2 ส่วน คอ ส่วน 
การเอียนแบบแนวทางราบ และ ส่วนการเปียนแบบแนวทางดิ่ง โดยมีปีนตอนในแต่ละส่วน 
ดังน

5 . 5 . 4 . 1  ส ่วน ก าร เป ียน แ น บ แ น วท างราน

โดยท ี่'วไปแล ้ว ใน ส ่วน ป ีอ งแ น วท างราบ  จะป ระกอบ ไป ต ้วฮ 
ร า ย ล ะ เอ ีย ด ต ่า ง   ๆ ม าก ม าย  เช ้น  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ต ้า น เร อ า ค ณ ิต แ น ว ก า ง ร า บ  ร า ย ล ะ เอ ีย ด  
อ อ ง ด ิ่ง ต ่า ง   ๆ เช ้น  อ า ค าร บ ้า น เร อ น  ลำนำ เส ำไ ป บ ้า  ร ั้ว ถนน ส ํะนาน ท ่อ ระบ ายน ั้า  
ค้นไม ท างแ ย ก  ร่องนำ เป ็นต้น รายล ะเอ ียด เท ี่ยวก ับ ล ัก ษ ก !ะน ั้น ท ี่ เป ่น  เป ็น ปากบ ปา
โป ร ่ง  ก ่งน า หนอง บง ลานหิน ล ัน เอ า  ไ ห ล ่เอ า  เป ็นค้น ร า ย ล ะ เอ ีย ด เท ี่ย ว ก ับ1 4 „ 1 v »,
ห ม ุด ห ม ายน อ าน ท ท ำไว ้ใน ส ่น าม ร ะ ห ว ่างก ารส ่าร ว จ  ฯลฯ โป รแ ก รม ต อ ม น ิว เต อ รฑ ส ํร ้างป ีน
ม าป ่ว ย ใน งาน เป ีย น แ บ บ แ น ว ท างร าบ จ ะ ท ำเฉ น าะ ใน ส ่ว น ท ี่เท ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก าร อ อ ก แ บ บ ท างค ้าน
เร อ าค ณ ิต ป ีอ ง แ น ว ท างร าบ  และ ส ่วนประกอบอน  ๆ ท ี่ส ่าค ัญ บ างป ร ะ ก าร เท ่าน ั้น  ด ิ่งประกอบ
ไป ค ้วย



รูปก 5 .1 4  รูปแบบแลรลักษผะพาตรฐานของแบบแปสินและร1jflftfnu8 าว
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1) แนวทางราบของทางหลวง ข้งประกอบไปตัวฮ Iลันแส์ดง 
แนวศนอกลางผิวจราจร ไหล่ทาง และเขตทาง ของทางหลวง

2) ข้อมล!คงราบ (C u rv e  d a t a )
ร) ราฮละเอ ียดจุดอ ้างอ ีงท ี่ทำไว้ในนนที่ระหว่างการสำรวจ
4) สืญญลักษทฌอกทศทางเหนือ
5) ตัวอักษรที่จ่าเป็น เข้น ตัวอักษรบอกตำแหน่ง ท ุกๆ  1 

ก!ลเมตร และ ทุก  ๆ 100 เมตร ตัวอักษรบอกทศทางของแนวทางราบ (ค่าอาข้ม ุท)
เ ป็นตัน

รายละเอ้อดในแต่ละสํวนตามที่กล่าวข้างบน ที่เข ้อน!ดย
โปรแกรมคอมพวเตอริจะมหัวข้อเลือกให้ผ้ใข้เล ือกในระบบเมน โดยผ้ใข้เนืองห้อนข้อมล
ตำแหน่งจุดเริมตัน และ จุดลันศุดของศถานืฑจะทำการเข้ฮนในแบบให้โปรแกรม แล้วใข้
อุปกรÏนข้ หริอ เม ้าศ  เล ือกหัวข้อเลือกเท ่าน ัน โปรแกรมดอมนิวเตอริจะเป ียนรายละเอ ียด 
ให้โดยอัตโนมัติ

5 . 5 . 4 . 2  สํวนการเปียนแบบแนวทางดิ่ง

รายละเอ้อดแนวทางดิ่งท ี่เป ียนลงในแบบ โดอทั่วไปแล้ว 
ประกอบไปอ้าย รูปตัดตามอาวของดินเดิม (G round p r o f i l e )  แนวทางดิ่งของทางหลวง 
(Roadway o r  g ra d e  p r o f i l e )  และ ราฮละเอ ียดท ่อลอดเนอการระบาอน ่าเท ่าน ัน

โปรแกรมคอมนืวเตอริข้วอานงานเปียนแบบแนวทางดิ่ง จะ 
ข ้วยเออนรูปตัดตามยาวของดินเดิม และ แนวทางดิ่งของทางหลวง โดฮผ ู้ใข ้เน ืองใข ้ 
อุปก'รณ ข้ หร ิอเม ้าศ เลือกหัวข้อเลือก เพี่อให้โปรแกรมคอมนิวเตอริ ข้วฮเปียนแบบให้ 
เท่าน่น โปรแกรมคอมนืวเตอริจะท่าการเข้ยนแบบ!คออัตโนมัติทังหมด ดู่งจะเป็นขั้นดอน 
ท ี่ง ่าอและศะดวกรวดเร ็วอร ่างมาก

ในรูปท่ี 5 .1 8
ตัวอร่างการเข ้ร ่นแบบโดยโปรแกรมคอมนืวเตอริ แส์ดงไว้



รปท่ี 5 .1 8  ต ัวอ ร ่างก าราî h ปรแกรมคอนนิวเตอรร ่วรในงาน เอรนแบบ
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5 . 6  สํรุป

โปรแกรมดอมผิวเตอร็ ที่พัฒนาปีนผาเนอโเวร านงานออกแบบ และ เซรนแบบ 
แนวทางซองทางหลวงนอกเมอง จะอ้วฮไห้ผู้ออกแบบสำมารถออกแบบแนวทางหลวงแก้ไซ 
และเซรนแบบได้รวดเร็วยิ่งซน โคฮมีขั้นตอนการไอ้โปรแกรม สํรุปได้ดังนํ้

1) ป้อนซอมูลรายละเอรด ยิ่งประกอบไปด้วย
1 .1 )  อ้อมูลแนวทางราบ
1 .2 )  อ้อมูลรูปดัลทั่วไปซองทางหลวง
1 .3 )  อ้อมูลค่าระดับดินเดิม

2) ออกแบบแนวทางราบ โดยเป็นการออกแบบ องค์ประกอบแนวทางราบ 
เกยวก้บความปลอดภัฮ ได้แก่ การรกโค้ง และ การอฮารผิวจราจรานบริเวท!โค ้งราบ

3) ออกแบบแนวทางดิ่ง โดยมีอั้นตอน ดังต่อไปนํ้
3 .1 )  ออกแบบอ้ดระดับหลังทาง (G rad e  l i n e  d e s ig n )
3 .2 )  ออกแบบโค้งดิง ( V e r i t c a l  C urve  d i s i g n )
3 .3 )  ค่านาท!ค่าระดับหลังทาง (Roadway p r o f i l e )
3 .4 )  ค่านวท!ด่านกัดรูปดัดทั่วไปซองทางหลวง
3 .5 )  ค่านาท!นนท่ีดินตัด ดินถม
3 .6 )  ค่านวท!ปริมาตรดินดัด ดินถม

4) เอ้รนแบบ โคฮเป็นการเปียนแบบแปลน และ รูปตัดตามราวซองทางหลาง 
ยิ่งประกอบไปด้วย

4 .1 )  เปียนแบบแนวทางราบ (P la n )  โดยม ีรายละเอ ืฮด ในแต่ละส่วน
ดังต่อไปนํ้

แสํดงแนวค่นรกลาง
4 .1 .1 )  เอ้รนแบบแนวทางราบทางหลวง ยิ่งประกอบไปด้วย 

ผ ิวจราจร ไหล่ทาง และ เขตทางซองทางหลวง
4 .1 .2 )  อ้อมลโค้งราบ (C u rv e  d a t a )

เค้น

4 .1 .3 )  ราฮละเอ ้ยดจดอ ้างอง
4 .1 .4 )  ลัญญลักษรค์ฑิค่เหนอ
4 .1 .5 )  เค้นต่อทาบแนวทางหลวงระหว่างแบบ (M atch  l i n e s )
4 .1 .6 )  เค ้นแส ํคงรายละเอ ้รด สํถานฑสำคัญ ไนบริเวท!โค้งราบ 

ได้แก่ ส ํถาน ีจ ุคเร ิ่มโค้ง (PC STATION!) สํกานจุดดัดแนวเค้นตรง (P I STATION) และ

ะร4
-
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สถานรุตปลายโด้ง ( PT STATION)
4 .1 .7 )  ตัวอักษรฑจำเป็น เ^น  ตัวอักษรแสตงฑส'ทางอา§มุท ชอง 

แนวทางราม ตัวอักษรแสตงตำนพน่งหลักกิโลเมตร และตำแหน่งทุก  ๆ ระชะ 100 เมตร

4 .2  เปียนแบบแนวทางติ่ง
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