
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

เอกสารเผยแพรผลงาน 
เรื่อง  การปรับปรุงดาน   า      ง าง รหัสงาน 5400 
กรณีปรับปร ุง Broken Back Curve ดวย Simple Curve 

โดยไม  า  เก  ดสมการระยะทาง(Equation) 
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คาํนํา 
 

 
 

เอกสารเผยแพรเร่ือง  “การปร บปรุงดานเรขา   ตของ าง ร  สงาน 5400  กร  ีปร บปรุง 
Broken Back Curve ดวย Simple Curve โดยไม ํา  เก ดสมการระยะ าง (Equation)”  เปนการ 
รวบรวมผลงานของผเูข ยน  ซึ่งไดจ ด ําเปนเอกสารแจกจาย  ผูปฏ บ ต งานดานสํารวจออกแบบ 
และ นวยสาํรวจเพื่อการกอสรางของโ รงการกอสราง  เมื่อ ร  งดํารงตําแ นง ว ศวกรโยธา 4    ่ 
ศูนยสราง างลําปาง ป พ.ศ. 2532  ซึ่งไดนํามาเร ยบเร ยง  มรวมก ีบขอมูลอ่ืน ี  เปนปจจุบ ีน 
เพื่อนําไป ช  เก ดประโยชน  ่เ มาะสมก บล ก  ะงานบีํารุง าง 

การปร บปรุงดานเรขา  ตของ างตาม ร  สงาน 5400 น   ไมวากร   ด  ลวนเปนการ 
ปร บปรุง ล งจากเปน างบํารุงแลว   งส  น  เปนลก  ะของการ ํางาน นเช งแกไข  ซึง่เร่ือง ี ่ 
ผูเข ยนไดนําเสนอน     ว งไววาจะเปนประโยชนต  งแตข  นตอนของการสํารวจออกแบบ และระ วาง 
การกอสราง าง  เมื่อผู  ่ม  นา  ่เก ่ยวของประสบก บเสน าง นล ก  ะน    จะสามารถ ําการแกไข 
ได นระยะเร ่มแรก  ซึ่งจะชวยประ ย ดเง นงบประมา แผนด นไดมาก 

 ากม ขอผ ดพลาด ด   ผูเข ยนขอนอมร บแตเพ ยงผเูด ยว  แตถา ากม  วามด อยบูาง ขอ
 วามกรุ า านผอูานนําไปตอยอด ขยายผลี เพื่อ  เก ีดประโยชนตอ “กรม าง ลวง ยุ  ล ง 
100 ป” ตอไป 
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ลําด บข  นตอนของการปร บปรุง 7 
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1. ความเปนมา 

บทที ่1 

บทนํา 

งานบํารุงร ก า าง ลวงน ี นจะตอง ําการบาํรุงเพื่อแกไขซอมแซม วามเส ย าย  ่เก ดขึ น 
แลว  และ าํการบํารุงเช งปองก นเพื่อไม  เก ด วามเส ย ายขึ น   นตลอดชวงอายีุการ ชงานของ 
 าง ลวง  โดยจําแนกล ก  ะงานเปน 3 กลมุ  ือ งานบํารีุงปกต   งานบาํรุงตามกาํ นดเวลา  และ 
งานบํารุงพ เศ และบูร ะ  นอกจากน  ีนย งจะตอง ําการปร ีบปรุง าง ลวง เชน งานปร บปรุงดาน 
เรขา  ตของ าง งานปร บปรุงสะพานและ อระบายน  า และอีื่น   ตลอดจนกอสรางส ง่อํานวย 
 วามสะดวกและปลอดภ ย เชน ศาลา  ่พ ีกผโูดยสาร สะพาน นเด ีนขาม ต ีดต  งราวกนอ นตราย 
ไฟฟาแสงสวาง ไฟส ญญา จราจร ปายจราจร ส ต เสนและอ่ืน   โดย   งน  เพื่อ  เก ีด วามสะดวก 
รวดเร็ว และปลอดภ ย แกประชาชนผ ูชรถ ชถนน  ่ส ญจรไปมา และประชาชนสองขาง าง ลวง 
จาก  ี กลาวมาขางตนจะเ ็นไดวางานบํารุงร ก า าง ลวง ม ก จกรรม  ่ตองดําเน ีนการเปนจํานวน 
มากี ซึ่งสําน กบร  ารบํารุง าง กรม าง ลวงไดกํา นดกจกรรมตาง จําแนกเปน ร  สงาน และ 
ล ก  ะงานตาง  ตามเอกสาร “รายละเอ ยดร  สงานและล ีก  ะงาน สํา ร บ งานบํารุง าง งาน 
บูร ะ าง งานบูร ะปร บปรงุ างีและอํานวย วามปลอดภ ย”  ของสาํน กแผนงาน สําน ีกบร  าร 
บํารุง าง สําน กอํานวย วามปลอดภ ย ฉบ บเมื่อีตุลา ม 2552 

งานปรับปรุงด                (Improvement of Highway Geometry) รหัสงาน 5400 
มีรายละเอยีดลกัษณะงาน หมายถึง งานแก           านเรขาคณตของทางหลวงในลกัษณะต  ๆ 
เช  แนวทาง(Alignment) ระยะมองเห็น(Sight Distance) ความลาดชัน(Gradient) โค     
(Horizontal Curve) โค     (Vertical Curve) และการยกโคง(Superelevation) เป  น ทั้งนี้อาจ 
รวมถึงงานจัดทําเกาะแบ                           นตามที่ได        ในแบบ 

 นเอกสารเผยแพรฉบ บน  ขอกลาวถงึ  การปร บปรุงดานเรขา   ตของโ งราบ)Horizontal 
Curve)   ่ม ล ก  ะเปน “โ ง ล ง  ก”  รือ “Broken Back Curve” โดยการ ชโ งกลมเด ่ยว 
(Simple Curve) ซึ่งม ร ศม โ ง(R) ด ไปแ น   ่ แตเมื่อ ําการว ีดระยะ างของแนว างราบ 
(Horizontal Alignment) จะปรากฏวา  แนว างส  นลง รือยาวขีึ นกวาเด มได  ํา  ม สมการ 
ระยะ าง(Equation)  ด งน  นจึงไดนําเสนอว ธ การ ํานว  า าร ศม โ ง)R (  ่เ มาะสม า นึ่ง   ซึ่งจะ 
ไม ํา  เก ดสมการระยะ างโดยไดแสดงรายละเอ ยดไว นบ ตอ ไป 



 

 
 
 

2 
 

2.  วัตถปุระสงค 
2.1  เพื่อ  ผูม  นา  ่ นการดแูลบาํรุงร ีก า าง ราบ และตรวจสอบเสน าง น วาม 

ร บผ ดชอบวาม  างโ ง นล ีก  ะ Broken Back Curve   ่จะตองปร บปรุง รือไม 
2.2  เพื่อ  ผูปฏ บ ต งานฝายว ศวกรรมของแขวงการ างสามารถ  ่จะ ํานว ออกแบบ 

ปร บปรุงโ งด งกลาวได 
2.3  เพื่อ  ว ศวกรผอูอกแบบ างสามารถ  ่จะเร ยนรู และปร บปรุงโ งต  งแตข  นตอนของ 

การออกแบบ างได 
2.4  เพื่อ  ชางสํารวจแนว างสามารถ  ่จะสาํรวจวางแนว างโดย ล กเล ย่งโ งีBroken 

Back Curve ได 
 
 

3.  การนาํไปใชป  โย น 
3.1  ถนน รือเสน าง  ไ่ดร บการปร บปรุงดานเรขา   ีตของ างแลว  จะม  วามปลอดภ ย 

ตอผสู ญจรไปมา 
3.2  การปร บปรุง Broken Back Curve จะ ํา  ผูข บข ่ ลาย วามส บสนตอการ าดเดาโ ง 

ขาง นาวาจะไป นดาน ด  เพราะผข บข ส่วน  ญจะไม าด  ีดวา เมื่อข บรถไปตามโ งราบโ ง 
 นึ่งแลวจะม โ งราบถ ดไป  ม่   ศ างไป นแนวเด ยวก น 

3.3  การเลือก ชโ งกลม Simple Curve   ่ม  า R เ มาะสมซึ่งไม าํ  เก ดสมการระยะ าง 
(Equation) จะ ํา  ไมตอง ีําการออกแบบแนว างด ่ง(Vertical Alignment)  ม 

3.4  ผูร บผ ดชอบ นการดูแลบํารุงร ีก า าง ชเปน ล ีก นการตรวจสอบและแกไข 
ปร บปรุงแนว าง 

3.5  ผูปฏ บ ต งานดานสํารวจและออกแบบ เร ยนรเูพื่อ ล กเล ่ยงการสาํรวจและออกแบบ าง 
 นล ก  ะ Broken Back Curve ได 



 

 
 
 
 
 
 
 

บทที ่2 

หลักเกณฑแล มา  ฐาน 
การปร บปรุงดานเรขา  ตของโ ง Broken Back Curve  นเอกสารเผยแพรฉบ บน   ได 

ดําเน นการ  เปนไปตามมาตรฐานกรม าง ลวง  โดยอางอ งตาม น งสีือ “ ูมือการออกแบบ าง” 
 ล กสูตร   ่1 เลม   ่1 ของฝายฝกอบรมดานโยธาีกองฝกอบรม กรม าง ลวง เมื่อ ธ นวา ม 2539 
 นเร่ืองี“การออกแบบ างเรขา  ตและออกแบบโ รงสราง าง”  และ น งสือ A Policy on 
Geometric Design of Highway and Streets 2001 ฉบ บพ มพ ร  ง   ่4  ของ AASHTO(American 
Association of State Highway and Transportation Officials) ซึ่งไดกลาวไวตามลําด บด งน   

โ ง Broken Back Curve  ือ โ งสองโ ง น  ศ างเด ียวก ีน เชื่อมโดย Short Tangent   ่ส  น 
กวา 0.75 V เมตร (V = Design Speed, kph) โ งล ก  ะน ี  วร ล กเล ่ยงเปนอยางย ง่  วรจะแกไข 
เปน Simple Curve โ งเด ยว  นกร  ี  ่ไมสามารถ ล กเล ย่งได  ชการยกขอบถนนชวง Short 
Tangent ชวยี โดยร ีก าอ ีตราการยกขอบถนนของชวงน   เชนเด ยวก บตอนออกจากโ ง 

The “broken-back” or “flat-back” arrangement of curves (with a short tangent between 
two curves in the same direction) should be avoided except where very unusual topographical or 
right-of-way conditions make other alternatives impractical. Except on circumferential highways, 
most drivers do not expect successive curves to be in the same direction; the preponderance of 
successive curves in opposite directions may develop a subconscious expectation among drivers 
that makes successive curves in the same direction unexpected. Broken-back alignments are also 
not pleasing in appearance. Use of spiral transitions or compound curve alignments, in which 
there is some degree of continuous superelevation, is preferable for such situations. The term 
“broken-back” usually is not applied when the connecting tangent is of considerable length. Even 
in this case, the alignment may be unpleasant in appearance when both curves are clearly visible 
for some distance ahead. 

จาก  ี กลาวมาขางตน สรุปไดวา โ ง Broken Back Curve ด งแสดงตามภาพ   ่1  ือีโ ง 
สองโ ง  ่ม แนว างไป น  ศ างเด ยวกี น โดยเชื่อมตอดวยีShort tangent  ือ ระยะ างจากจดีุี
P.T.STA. ของโ ง  ่ี1 ไปย งจุด P.C.STA. ของโ ง  ่ 2   ่สนกวา 0.75 V ซึ่ง V  ือ Design Speed 
 รืออ ตรา วามเร็ว   ี ช นการออกแบบ ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานช  น างสํา ร บ าง ลวง  ่ว 
ประเ ศ ด งแสดงตามตาราง  ่ 1 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ตาราง  ่ 1:  มาตรฐานช  น างสํา ร บ าง ลวง  ว่ประเ ศ 
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รูปท่ี 1 โ ง Broken Back Curve 
 
 
 

จากตาราง  ่ 1  า Design  Speed    ่ ชจะขนอยกู บมาตรฐานช  น าง  ก่ํา นด และสภาพเสน าง   ่
จําแนกเปน างราบ  างเน น และ างเขา  โดยพ จาร าจาก า วามลาดช ีนของเสน าง เชน เสน างมาตรฐาน 
ช  น าง 4 และเสน างชวงน  นม  า วามลาดช ีนเ าก บ 7.5% ซึ่งอยรูะ วาง 4.0%-8.0% เปนล ก  ะ างเน ีน  จะ 
ได า Design Speed อยูระ วาง 55-70 ก โลเมตรตอช ่วโมง(Kph.) เมื่อเลือก ชเ าก บ 60 Kph. ด งน  นระยะ 
Short Tangent จะเ าก บ 0.75 x 60 = 45.00 เมตร ด งน  เปนตน 

 

สวนสมการระยะ าง (Equation) จะเก ีดขึ นเมื่อไดปร บแก รือเปล ่ยนแปลงแนว างราบ (Horizontal 
Alignment)   ่กํา นดไวเด ม ไปตามแนว าง  ม แลวกล ีบเขามาบรรจบก บแนว างเด ม  ซึ่งจีุด  ่บรรจบน  น จะ 
แสดง าตําแ นง รือ STA. จํานวน 2  า โดย าแรกจะเปนตําแ นงของจีุดสุด าย  ว่ ีดระยะ างตามแนว าง 
  ่แกไข  ม  ชส ญล ก   BK.(Back) ตอ ายจากตําแ นงีSTA.น  น  สวนอ ก า นึ่งจะเปนตําแ นงจีุดเร ่มตน 
ของ างว ดระยะ างตามแนว างเด ม  ชส ญล ีก   AH.(Ahead) ตอ ายจากตําแ นง STA. น  นเชนก น 
ต วอยางเชนีปร บปรุงแกไข างโ ง  ่ม  าร ศม โ งนอย รือีSharp Curve ดวยการ ช าร ศม โ ง  ่มากขนึี ีตามรูป
  ่ี2 
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รูปท่ี  2  การปร บปรุงแกไข างโ ง  ่ม ี าร ศม โ งนอย 
ดวยการ ช าร ศม โ ง  ่มากขึ น  ํา  เก ดสมการระยะ าง 

 
 
 

 

จากรูปภาพจะ ํานว  าได T1  =  13.397 เมตร ,  L1  =  26.180 เมตรี, 

T2  =  26.795 เมตร และ L2  =  52.360 เมตร ซึ่งตอมาจะสามารถ าํนว ได า 

PC.STA.1    =   PI.STA.    -   T1    =   (7+700)  -  13.397     =   7+686.603 

PT.STA.1 =  PC.STA.1  +  L1  =   (7+686.603)  +  26.180  =   7+712.783 

PC.STA.2    =   PI.STA.    -   T2    =   (7+700)  -  26.795     =   7+673.205 

PT.STA.2    =   PC.STA.2  +  L2      =   (7+673.205)   +  52.360        =   7+725.565 

  สมการระยะ างอยู  ่ตําแ นง PT.STA.2 ซีึ่งจะได าเปน STA. 7+725.565 BK. ด งน  นอ ีก าจะ 
เปนีPT.STA.1 - T1 + T2 =  (7+712.783) - 13.397 + 26.795 =  STA. 7+726.181AH.  นกร  น  ีจะเ ็นไดวา 
ระยะ างตามแนว างราบจะส  นกวาเด ม 0.616 เมตร โดยพ จาร าจาก า BK. ซึ่งนอยกวา า AH.   น าง 
กล บก นถา าีBK. มากกวา า AH. จะไดแนว าง  ป่ร บแกจะยาวกวาเด ม 



 

ซึ่ง 
 

Δ = Δ1  + Δ2 
โดย  ่ Δ1 

Δ2 
= 
= 

มุมเบ ่ยงเบนของโ ง   ่1 
มุมเบ ่ยงเบนของโ ง   ่2 

 

 X = T1  +  Z  +  T2 
โดย T1 = ระยะ Tangent ของโ ง  ่ี1 
 Z = ระยะ Short Tangent 
 T2 = ระยะ Tangent ของโ ง  ่ี2 
 

X = 
 A = 

 B 
SIN (180° - Δ)   SIN Δ2   SIN Δ1 

 

 
 
 
 
 
 
 

บทที ่3 

การปรับปรุงดาน   า      งโ ง Broken Back Curve 
1.  ลําดับขั้นตอนของการปรับปร ุง 

การปร บปรุงดานเรขา  ตของโ งราบแบบ Broken Back Curve ดวยโ งกลมเด ่ยว)Simple Curve) ซึ่ง 
ม ร ศม โ ง(R) ด  ด งแสดงตามรูป   ่3  ม ลําด บข ี นตอน ด งน   

 
 

 
B 

A 

 
 
 
 
 

X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3  การปร บปรุงดานเรขา   ตของโ ง Broken Back Curve 
 

 

1.  ตอเสน Tangent ของโ ง   งสองออกไปต ดก ีน จะไดจุด PI.STA.   มและม  ามุมเบ ่ยงเบน)Δ) 
 
 
 
 
 
 

2.   าระยะ างระ วาง PI.STA.1 และ PI.STA.2  รือ ระยะ X 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.   าระยะ A และ B 
จากตร ีโก ม ต  Sin’s Law จะไดวา 
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ซึ่ง SIN (180° - Δ) = SIN Δ 

เพราะฉะน  ีน จะได  A   =   X  x SIN Δ2 
SIN Δ 

B =   X  x SIN Δ1 

SIN Δ 

4.  า PI.STA.   ม 
จะได  PI.STA.  =   PI.STA.1  +  A 

5.  กํา นด าร ศม โ ง รือ R 
 า R   ่กํา นดจะตองสอด ลองส มพ นธก บ าอ ตรา วามเร็ว  ่ ช นการออกแบบ 

(Design Speed) และ าอ ตราการยกโ งสูงสีุด(Superelevation) โดยเปนไปตามมาตรฐานช  น าง  ี กํา นดไว 
แลว ด งแสดงตามตาราง ี ่ี1 มาตรฐานช  น างสํา ร บ าง ลวง  ่วประเ ศ     งน   วามส มพ นธของ าตาง  จะ 
เปนไปตามสูตรสําเร็จ ือ 

S.E. =   0.004  x V ²ี /  R 
ยกต วอยางตามมาตรฐาน างช  ีน 4 เมื่อ ช า Design Speed  รือ V เ าก บ 60 ก โลเมตร 

ตอช ่วโมง(Kph.) และ าอ ตราการยกโ งสูงสุดไมเก ีนี10%  รือ 0.1 ซึ่งเมื่อแ น าลง นสูตรขางตน 
จะได 0.1 ≥  0.004 x 60 ² / R 
ด งน  น R ≥  0.004 x 60 ² / 0.1  ≥ 144 เมตร 

6.   ํานว  า าต ีวแปร างดานเรขา   ต(Geometric Functions) ตาง  ของโ งราบ 
เมื่อ ราบ า PI.STA. ,  า Δ และ า R ก็สามารถ ํานว  า า T , D , L , E    รบถวนตามขอมลู  ่จะตอง 
กรอกลงตารางโ งราบ(Horizontal Curve Data)  ซึ่งสามารถ า า PC.STA. และ PT.STA. ได 

จาก  ี กลาวมา   ง มดขางตนเปนลําด บข  นตอนของ การปร ีบปรุง างดานเรขา  ตของโ งราบแบบ 
Broken Back Curve ดวย Simple Curve(โ งกลมเด ย่ว)  โดยการเลือก ช า R  ด   ส่อด ลองก บมาตรฐานช ี น 
 างี แตอยางไรก็ตามเมื่อว ีดระยะ างตามแนว างราบ  ไ่ดปร บปรุง  ม  จะตองม สมการระยะ าง(Equation) 
เก ดขนซึง่อาจจะส  นกวา รือยาวกวาเด มก็ได   ํา  เก ีดผลเส ย  ่เ ็นไดช ดเจน ือ จะตอง ําการออกแบบ 
แนว างด ่ง(Vertical Alignment)   ม  ซึ่ง น ลายกร    ว่ ีศวกรผอูอกแบบ างไวเด มไดออกแบบไวด แลว ือ 
กํา นด วามลาดช น(Grade) ของเสน างเปนชวงยาว   ซึ่งเมื่อม สมการระยะ างเก ดขึ นจะตองกํา นด า วาม 
ลาดช นของเสน างชวงด งกลาวน ี น  ม    รือออกแบบเปนโ งด ่ง(Vertical Curve) เพ ่มเต ม   ํา  แนว างด ่ง 
ไมราบเร ยบ(Smooth) และ าระด ีบกอสรางของจุด ด เปล ย่นแปลงอาจจะสูงขึ น รือต  าลงกวาเด ม  จนเปนเ ตุ 
  ตอง ําการกอสรางปร บปรุงแนว างด ่ง  ม นชวง  ่นอกเ นือจาก  ไ่ดปร บปรุงแนว างราบ   ํา   
ส  นเปลืองงบประมา  นการกอสรางเก ีนกวา   ่วรจะเปน 
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จาก T = R  x TAN(Δ /2) 
 D = 

= 
Degree of Curve มุม  ่จุดศูนยกลางซึง่รองร บโ ง  ่ม ี
 วามยาว 100  นวย 

 

 

 

ด งน  นถา ากสามารถกาํ นด า R ขึ นมา า นึ่ง  ซึ่งเมื่อ ําการ ีํานว  า าตาง  แลว ํา  ไมเก ด 
สมการระยะ าง  ปญ า ี ่เก ดจากกร  ีด งกลาวขางตนยอมจะไมเก ดขึ น  ซึ่งม ว ธ ีการ ีํานว  า าีR ด งกลาวน  น 
ด งแสดงตามรูป   ่4 

 

 

2. การคํานวณหาคา R ที่ทําใหไมเก ดสมการระยะทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  ภาพประกอบว ธ การ ํานว  า า R   ่ ํา  ไมเก ดสมการระยะ าง 

สมมุต     PT.STA.2  เปนจุดบรรจบซึง่ม  าสมการระยะ างเ าก บศูนย 
ด งน  น PT.STA.2 =   PT.STA. + C 
โดย PT.STA. =   PC.STA. + L 

=   ( PI.STA. -  T )  +  L 
และ C =   B  + T2 -  T 
จะไดวาี PT.STA.2 =   ( PI.STA. -  T  +  L ) +  ( B  +  T2  -  T ) 
จ ดรูปสมการ  ม  จะได 

2T  -  L =   PI.STA.  - PT.STA.2  + T2  + B ………. สมการ   ่1 
แ น าต วแปรตาง ีลง นสมการ   ่1 
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L = 100 

 

 

โดย D  ม  วามส มพ นธก บ า R  ด งแสดงตามรูป   ่5 
 

L = 100 
 

 
 
 
 

D 
  R R  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5  แสดง วามส มพ นธระ วาง า D ก บ า R 
 
 

 L  / D 
R 

 = 
= 

2 R  /  360° 
( 360°ี x L )  /  ( D  x 2  ) 

  = ( 360°ี x 100 )  / ( D  x 2  

) ด งน  นี
จะได 

 R 
T 

= 
= 

5,729.578  / D 
5,729.578  /  D  x TAN(Δ /2) 

  L = 100 x Δ / D 

เพราะฉะน  ีนจะไดวา 
2 { 5,729.578  /  D  x TAN(Δ /2)}  -  ( 100  x Δ /  D ) =   PI.STA.  -  PT.STA.2  +  T2  +  B 
1 / D x  [ 2 { 5,729.578  x TAN(Δ /2)}  -  ( 100  x  Δ )] =   PI.STA.  -  PT.STA.2  +  T2  +  B 

 
 

ด งน  น สูตร D =   2 { 5,729.578  x TAN(Δ /2)}  -  ( 100  x Δ ) 
PI.STA. -  PT.STA.2  + T2  + B 

 
 

เมื่อ า า D ได ยอมจะสามารถ า า R ได  จากน  ีน  การดําเน นการตามข ี นตอน  ่ 5 และ 6  ของ 
ลําด บข  นตอนของการปร บปรุงดานเรขา   ตของโ งราบแบบ Broken Back Curve  ตาม  ่ไดกลาวถึงต  งแตตน 
ตอไป 
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3. การตรวจสอบความถูกต ง  ง     า   ํานวณ 
เพื่อเปนการตรวจสอบ วามถีูกตองของสูตรการ าํนว  า า D และ า R  จึงได ําการปร บปรุงดาน 

เรขา  ตของโ งราบแบบ Broken Back Curve ของแนว างราบ าง ลวง มายเลข 1266  ตอนแยก าง ลวง 
 มายเลข 108 (อ.แมลานอย( - บ.ละอุบ ชวงีกม. 26+300 - กม. 26+500  ด งแสดงตามรูป  ่ 6  และแบบกอสราง 
 างตามภา ผนวก 

 
 

 
 

 

 

รูปท่ี 6  ภาพประกอบการตรวจสอบ วามถกูตองของสูตรการ าํนว  า า D 
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 ําการ ีํานว ตามลําด บข ี นตอนด งน   
1.  ตอเสน Tangent ของโ ง   งสองออกไปต ดก ีน จะไดจุด PI.STA และมุมเบ ่ยงเบน(Δ) 

ซึ่ง Δ =  Δ1 + Δ2 

=ีีี(ี47°ี- 50’ - 00” )  +  ( 27° - 10’ - 00” ) 
=ีีี75°ี- 00’ - 00” LT. 

2.   าระยะ างระ วาง PI.STA.1 และ PI.STA.2  รือระยะ X 
X =   T1  +  Z  +  T2 

=   18.886 + {( กม. 26+355.991 ) - ( กม. 26+350.066 )} + 27.709 
=  52.520  เมตร 

3.   าระยะ A และ B 
จากตร ีโก ม ต  Sin’s Law จะไดวา 

X = A = B 

SIN (180° - Δ) SIN Δ2 SIN Δ1 
เพราะฉะน  ีน จะได  A   =   52.520  x SIN ( 27° - 10’ - 00” ) =   24.825  เมตร 

SIN (ี75°ี- 00’ - 00” ) 
B   =   52.520  x SIN ( 47° - 50’ - 00” ) =   40.301  เมตร 

SIN (ี75°ี- 00’ - 00” ) 

4.  า PI.STA.   ม 
จะได  PI.STA.  =   PI.STA.1  +  A 

=   ( กม. 26+333.400 )  +  24.825 
=   กม. 26+358.226 

5.   ํานว  า า D 
สูตร D =   2 { 5,729.578  x TAN(Δ /2)}  -  ( 100  x Δ ) 

PI.STA.  - PT.STA.2 +  T2  +  B 
=   2 { 5,729.578  x TAN( 75° - 00’ - 00” /2)}  -  { 100 x ( 75° - 00’ - 00” )} 

( กม. 26+358.226 )  -  ( กม. 26+410.367 ) +  27.709  + 40.301 
=   81.478 
=ีีี81°ี- 28’ - 41.27” 

จะได R =ีีี5,729.578  / (ี81°ี- 28’ - 41.27” ) 
=  70.320  เมตร 
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6.   ํานว  า า าต วแปร างดานเรขา  ตอ่ืน  
T =   R  x TAN(Δ /2) 

=   70.320  x TAN( 75° - 00’ - 00” /2) 

=   53.959  เมตร 
L =   100  x Δ /  D 

=   100  x ( 75° - 00’ - 00” )  /  ( 81° - 28’ - 41.27” ) 
=  92.049  เมตร 

ด งน  น PC.STA. =   PI.STA. -  T 

=   ( กม. 26+358.226 )  -  53.959 
=   กม. 26+304.267 

PT.STA. =   PC.STA.  + L 

=   ( กม. 26+304.267 )  +  92.049 
=   กม. 26+396.316 

7.   ํานว ตรวจสอบตําแ นง PT.STA.2 ซึ่งสมมุต   เปนจุดบรรจบซึ่งม ี าสมการระยะ าง 
เ าก บศูนย 

 าระยะ C =   B  +  T2 -  T 
=  40.301  +  27.709  -  53.959 
=  14.051  เมตร 

เพราะฉะน  ีน PT.STA.2 BK. =   PT.STA.  + C 

=   ( กม. 26+396.316 )  +  14.051 
=   กม. 26+410.367 

เปร ยบเ  ยบ  PT.STA.2 AH.  =   กม. 26+410.367 
 า   งสองเ าก นแสดงวา  สมการระยะ างเ าก บศูนย รือไมม สมการระยะ าง  ด งน  นจะเ ็นไดวา 

สูตรการ ีํานว  า า D และ า R    ่นําเสนอมาด งกลาวขางตนถูกตอง ีุกประการ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. สรุปผล 

บทที ่4 

สรุปผลและข   น แน  

การปร บปรุงดานเรขา  ตของโ งราบแบบ Broken Back Curve ดวย Simple Curve น  ี เปนสวน น่ึง 
ของงานบํารุง างล ีก  ะงานบูร ะและปร บปรุง าง  ตามร  สงาน 5400  งานปร บปรุงดานเรขา   ีตของ าง 
ซึ่งผมู  นา  ่ นการดูแลบํารุงร ีก า างต  งแต แขวงการ าง  มวดการ างี  วรจะร ูน ล ีกการและสามารถ 
ตรวจสอบเสน าง น วามร บผ ดชอบวาม โ งราบ นล ีก  ะน    แลวเสนอแผนงานของบประมา เพื่อปร บปรุง 
ตอไป 

โ งราบแบบ Broken Back Curve น  ี  ํา  ไมเก ด วามปลอดภ ยตอผขู บข ่ ซึ่งตาม ําจาํก ด วาม  ่ได 
กลาวไว นบ   ่ 2 ของ AASHTO  ือี ผูข บข ส่วน  ญจะไม าด ดวาเมื่อข บรถไปตามโ งราบโ ง นึ่งแลว 
จะม โ งราบถ ดไป  ี ม   ศ างไป น  ศ างเด ยวก น(most drivers do not expect successive curves to be in the 
same direction)  ซึ่งอาจจะสราง วามส บสน  ผูข บข ไ่ด  และแนว างราบแบบน   ํา  เก ด วามรสูึก  ่ไมด เมื่อ 
ไดปรากฏแกสายตา(Broken-back alignments are also not pleasing in appearance) 

เมื่อเปนเชนน  ต  งแตขี  นตอนของการสาํรวจและการออกแบบ   วรจะ ล กเล ย่งแนว างราบ นล ก  ะ 
น  ี แตถาเมื่อพบ นขนตอนของการกอสราง างก็สามารถ  ่จะ ําการปร บปรุงได ลายว ธ ีการ เชนี  นชวงระยะ 
ปร บเปล ย่นจาก างโ งแรกเขาส ูางตรงแลวเขาส ูางโ ง  ส่อง   ชโ งกน อย(Spiral)   รือปร บปรุง  โ ง 
   งสองมาตอก นพอด เปนโ งกลมรวม(Compound Curve)   รือว ธ ตอเสน Tangent ของโ ง   งสองมาต ดก น 
เปนจุด PI.STA. แลว ชโ งกลมเด ย่ว(Simple Curve)   นกร    ่ ล กเล ย่งไมได   ชว ธ ีการยกขอบถนนชวง 
Short Tangent โดยการร ีก าอ ตราการยกขอบถนน(Superelevation) เชนเด ยวก บตอนออกจากโ งแรกแลวปร บ 
เขา าโ ง  ่สอง 

เมื่อกอสราง างแลวเสร็จสงมอบเปน างบํารงุโดยสําน ก าง ลวงและ แขวงการ างเปนผรู บผ ดชอบ 
ก็สามารถ  ่จะปร บปรุงไดโดยว ธ การ  ่งาย  ส่ีุด ือ  การ ชโ งกลมเด ย่วตาม  ่ไดกลาวถงึแลว  แตวาถาเลือก ช 
 าร ศม โ ง(R )ๆดใ  ยอมจะ าํ  ชวงระยะ าง  ่ปร บปรุงยาวขึ น รือส  นลงกวาเด มได  เก ดสมการระยะ าง 
(Equation)    ํา  ตองมา าํการออกแบบแนวด ่ง( Vertical Alignment)  ํานว  าระด บกอสราง  มอ นจะเปน 
ผล ํา    แนว างด ่งไมราบเร ียบและอาจจะตองกอสรางเพ ่มเต ม นชวง  ่นอกเ นือจาก  ่ไดปร บปรุงแนว าง 
ราบี  ํา  ส  นเปลืองงบประมา  นการกอสรางเก นกวา  ี  วรจะเปน 

ด งน  นถาสามารถกาํ นด าีR ขึ นมา า นึ่ง ซึ่งเมื่อ ําการ ํานว  า าตาง   างดานเรขา   ีตของ 
 าง(Geometric Functions) แลว ํา  ไมเก ีดสมการระยะ าง  ยอมจะสามารถแกปญ า  ่กลาวถึงขางตนได 
โดย าร ศม ีโ ง(R)น  น  สามารถ ํานว ไดจากสูตร  ด งน   
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สูตร D =   2 { 5,729.578  x TAN(Δ /2)}  -  ( 100  x Δ ) 
PI.STA.  - PT.STA.2 +  T2  +  B 

และ R =   5,729.578  / D 

   งน   ได ําการพ สูจนสูตรการ ีํานว ด งกลาวแลว นบ   ่ 3  โดย ําการ ํานว ปร บปรุง างโ งแบบ 
Broken Back Curve ของ าง ลวง มายเลข 1266  ตอนแยก าง ลวง มายเลข 108 (อ.แมลานอย) - บ.ละอุบ 
ชวง กม. 26+300 - กม. 26+500  ซึ่งผลล พธ  ่ไดถูกตองสอด ลองก บสมมุต ฐาน  ่ต  งไว ุกประการ 

 

2. ข   น แน  
2.1  การปร บปรุงดานเรขา  ตของแนว างตาม ร  สงาน 5400  นสวนโ งราบ (Horizontal 

Alignment) แบบ Broken Back Curve น  ไมวาจะ ชว ธ การ ด ีกี็ตามม ขอจําก ด ือ  แนว างราบ  ไ่ดปร บปรุง 
แลวอย ูนสภาพภูม ประเ ศ(Topographic )มไ่ีทอายวาาํออ้ือเอ   แนว างเด มกอสรางบนส นเขา  รือ บร เว  
พื น  ่ภูเขา  ่ม ีการกอสรางแบบต ดลึกและถมสงู(Deep cut and high fill)   ํา  การกอสรางแนว าง  ม ําได 
ยุงยากตอง ชงบประมา  นการกอสรางสงู  และอ กกร  ี ีือ แนว าง  ่ปร บปรุงออกนอกเขต าง(Right of 
Ways)  ่ม อย ู

2.2  การปร บปรุงดานเรขา  ตของ างน    สวน  ญจะเปนการดีําเน นงานบน างบาํรุงภาย ล งจาก 
 างกอสรางแลวเสร็จ  ซึ่งเมือ่เปดการ ชงานแลวระยะเวลา นึ่งอาจจะเกดปญ า  รือเก ดอุบ ต เ ตุ ํา  ผู ชรถ 
 ชถนนไมปลอดภ ย  จึงตองมา ําการแกไขโดยการปร บปรุงเสน าง  อ นเปนงาน นล ก  ะบํารงุ างเช งแกไข 
แตวากส็ามารถ  ่จะดําเน นการ นล ก  ะเช งปองก ีนไดกอน  ่จะปลอย  เก ีดปญ าขึ ีน  โดยการตรวจสอบ 
 วามปลอดภ ยของถนน(Road Safety Audit)  ต  งแตข  นตอนของการสาํรวจและออกแบบ  เมื่อพบแลวจึง าํการ 
แกไขปร บปรุงเมื่อข ะเปนขอมูลสํารวจ นสมุดสนาม(Field book)  รือ แบบกอสราง างบนกระดา   ซึ่ง อุป
กร  รือเ ร่ืองมือ  ่ ชอาจเปนเพ ยงแ ยางลบ นึ่งกอน  รือ ปุม Delete บนแปน อมพ ีวเตอรเ าน  น     งน   
ผู  ่ปฏ บ ต งาน างดานสํารวจและออกแบบซึง่เปนผ ู ่ ํางานแบบ “ปด อง ล งพระ” มาโดยตลอดี ตอง 
เส ยสละอด น ํางาน “ปด องฐานพระ” เพ ่มขึ น  แต วาเมื่อ ํางานสําเร็จแลวจะ ํา  เก ีด วามภา ภูม ี จวา 
ไดชวยประ ย ีดงบประมา แผนด นไดมาก  เพราะเมื่อนําแบบกอสรางไปกอสรางจนแลวเสร็จ  แลวมา ําการ 
แกไขปร บปรุง นภาย ล ง  จะตอง ชเ ร่ืองจ ีกร อุปกร ตาง ีแรงงาน สูญเส ยเวลาและ วามสะดวกสบาย 
แมกระ  ง่สูญเส ยช ว ตและ ร พยส นของผ ูชรถ ชถนน  ซึ่งเมื่อต  าเปนต วเง นก็เปนจํานวนมากเชนก น 

2.3  การปร บปรุงดานเรขา  ตของ าง นสวนของแนว างราบ(Horizontal Alignment)  รือโ งราบ 
ไมวาจะเปนการปร บแกแนว าง รือเพ ่มร ศม โ ง   รือล ีก  ะของโ งแบบ Broken Back Curve   รือ 
Reverse Curve ตาง น  น  ลวนกระ ําไปเพื่อเพ ่ม วามปลอดภ ย  แกผูข ีบข ่รถยนต  ซึง่การเกดอุบ ต เ ตุบน 
เสน างน  นม  ลายกร    ี พบวาผขู บข ่ข บรถดวย วามเร็วเก นกวาอ ตรา วามเร็ว  ี  ช นการออกแบบ 
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(Design   Speed)   โดยเฉพาะอยางย ่ง นโ งราบซึ่งตามมาตรฐานช  น างสํา ร บ าง ลวง  ่วประเ ศ         ชอ ตรา 
การยกโ งราบตาม  ่ ํานว ไดจากสูตร S.E. =   0.004 x V ² / R น  นีีีกํา นด   าสูงสุดไมเก ีน 10%  รือ 0.1 
เมตร/เมตร      เม่ือเปนเชนน  ถาตองการจะเพ ่มอ ตรา วามเร็ว  ่ ช นการออกแบบจะ ําไดโดย      การเพ ่มร ศม โ ง 
เ าน  น         งน  อ ตรา วามเร็ว   ี ช นการออกแบบน  นตองกํา นด  เปนไปตามมาตรฐานช  ีน างฯ    รือีี สูงกวา 
ด งน  น นการสํารวจและออกแบบจะตองกํา นด า วามเรี็ว  ่ ช นการออกแบบ           สํา ร บแนว างราบ ด กอน 
ซึ่งตามมาตรฐาน  AASHTO  และ น งสือ ูมือการออกแบบ าง  เสนอ  ออกแบบเปน  Zone  Speed    โดยม  า 
แตกตางก น นโ งราบ  ่ตอเน่ืองก ีนไมเก ีน  10  ไมลตอช ่วโมง   รือ  15  ก โลเมตรตอช ่วโมง    ข  นตอนตอมาจะตอง 
 ําการกํา นด าร ศม  วามโ ง          ส มพ นธก บ า วามเร็ว  ่ ช นการออกแบบ    และอ ตราการยกโ งราบสูงสุด 
ซึ่งสามารถแสดง วามส มพ นธด งกลาวได   ตามตาราง  ่ีี 2 

 

ตาราง  ่ 2  ตารางแสดง วามส มพ นธระ วางอ ตรา วามเรี็ว  ่ ช นการออกแบบและ าร ศม โ งต  าสุด 

อ ตรา วามเรี็ว  ่ ช นการออกแบบ 
( Design Speed : Kph ) 

 

 าร ศม โ ง) R )ต  าสุด   (m.) 
 

 มายเ ตุ 

20 16  วามส มพ นธตามสูตร 
30 36 S.E. =  0.004 v 2 / R 

40 64 โดย S.E. ≤ 0.1 m/m 

50 100 

60 144 

70 196 

80 256 

90 324 

100 400 

110 484 

120 576 

จากตารางด งกลาวจะเปนประโยชนอยางย ง่สาํ ร บผูปฏ บ ีต งานสํารวจ นสนาม  ซึ่งสามารถ าํการวาง 
โ งราบ  ม  าร ศม ี วามโ งสูงกวา าตามตาราง  เพื่อ  ได าอ ตรา วามเร็ว  ี  ช นการออกแบบเปนไปตาม   ่

กํา นดไว  เพื่อ  งาย นการจดจํา วามส มพ นธของ า   งสองจึงเสนอว ธ การ ํานว ด งน       ช าอ ตรา 

 วามเร็ว  ี  ช นการออกแบบ ารดวย 5 ได าเ าไร นํามายกกาํล งสอง  จะได าร ศม โ งต  าสุด เชน Design 

Speed =  70 Kph.  ารดวยี5 จะไดเ าก บ 14 เมื่อยกกําล งสอง = 142   จะได 196 เมตร ด งน  เปนตน 

--------------------------------------------------------- 
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