
งานจ้างที่ปรึกษาศกึษาความเหมาะสมทางด้านวิศวกรรม เศรษฐกจิและสิ่งแวดลอ้ม และออกแบบรายละเอียด  บทที่ 6 

โครงข่ายทางเชือ่มระหว่างทางยกระดับอุตราภิมุข และทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร    งานศึกษาด้านวิศวกรรม 

EPS  IEC  DC  MACRO 6-1 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

บทที่ 6 
งานศึกษาด้านวิศวกรรม 
 

 
 
6.1 งานออกแบบรายละเอียด 
 
6.1.1 งานออกแบบด้านงานทาง 
 
6.1.1.1  หลักการออกแบบด้านงานทางส าหรับทางพิเศษ 
 
งานออกแบบด้านเรขาคณิต (Geometric Design) มีแนวทางการออกแบบถนนที่ปลอดภัยมากขึ้นส าหรับ
ผู้ใช้ถนนทุกประเภท ค านึงถึงความประหยัด ความสวยงาม ความปลอดภัย และความเหมาะสมในการใช้งาน 
ประกอบด้วย การออกแบบแนวราบ (Horizontal Alignment Design) การออกแบบแนวดิ่ง (Vertical 
Alignment Design) และการออกแบบรูปตัด (Cross Section) เป็นส าคัญ โดยที่ปรึกษาจะยึดถือตาม
ข้อก าหนดและมาตรฐานทางยกระดับอุตราภิมุข และมาตรฐานทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกฯ รวมถึง
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องเป็นหลัก รวมถึงมาตรฐานสากลที่เป็นที่ยอมรับโดยทั่วไป เช่น 
 
  AASHTO, “A Policy on Geometric Design of Highways and Street”, 2011 
  AASHTO, “Roadside Design Guide”, 2006 
  AASHTO, Standard Specifications for Highway Bridges 
  TRANSPORTATION RESEARCH BOARD, “Highway Capacity Manual”, 2010 
 
หลักการออกแบบที่ส าคัญคือการออกแบบให้สามารถขับขี่ได้อย่างปลอดภัย จึงจ าเป็นต้องออกแบบอย่าง
ระมัดระวังและละเอียดรอบคอบในทุกๆ ด้าน เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดอุบัติเหตุอันจะก่อให้เกิดอันตรายได้ 
องค์ประกอบที่ควรค านึงถึงในการออกแบบ ยกตัวอย่าง เช่น 
 
  ออกแบบให้สามารถรักษาความเร็วในการขับขี่ ได้อย่างต่อเนื่ อง ไม่ควรให้มีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหัน เช่น เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 15 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
  ความเร็วที่ใช้ในการออกแบบควรจะสอดคล้องกับความคาดหวังของผู้ขับขี่  
  ออกแบบให้มีระยะมองเห็นเพียงพอ อย่างน้อยต้องเท่ากับระยะหยุดได้โดยปลอดภัย 
  หลีกเลี่ยงการใช้โค้งประกอบ (Compound Curve) ที่มีรัศมีโค้งต่างกันเกิน 2 เท่า 

หลีกเลี่ยงการใส่โค้งทางราบสั้นๆ เชื่อมระหว่างแนวทางตรงยาวๆ ยกเว้นในกรณีที่จ าเป็น
จะต้องมีการแจ้งเตือน และ/หรือ การออกแบบเสริมอ่ืนๆ เช่น การทาสีบนถนน เส้นชะลอ
ความเร็ว เป็นต้น 
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 การผสมผสานระหว่างแนวทางราบและทางดิ่งที่เหมาะสม สอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่จะช่วย
ให้สภาพการมองเห็นดีขึ้น ลดความเครียดและรู้สึกผ่อนคลายในขณะขับรถมากขึ้น อันจะ
ส่งผลให้การเดินทางปลอดภัยมากขึ้น เช่น 

 

   จ านวนโค้งทางราบและทางดิ่งควรจะสมดุลย์กัน และควรเป็นไปในลักษณะเดียวกัน 
คือ มีต าแหน่งของจุด PI และ PVI ใกล้เคียงกัน โดยให้จุดยอดของโค้งทางดิ่งอยู่ตรง
กลางโค้งของโค้งทางราบ ในกรณีที่จะสามารถท าได้ อาจใช้การลดจ านวนโค้งทางราบ 
โดยให้ Long Tangent ของโค้งทางราบอยู่ตรงกับจุดต่ าสุดของโค้งหงาย จะช่วยให้ 
Long Tangent มีความนุ่มนวลขึ้น 

 

   หลีกเลี่ยงการออกแบบให้จุดยอดของโค้งคว่ า อยู่ตรงกับ Short Tangent หรือ       
จุดเปลี่ยนโค้งของโค้งแนวราบ เนื่องจากจุดยอดของโค้งคว่ าจะบังแนวการมองเห็นของ   
ผู้ขับรถและออกแบบให้จุดต่ าสุดของโค้งหงาย อยู่ตรงกลางช่วง Short Tangent ของ 
Reverse Curve แต่ไม่ควรให้อยู่ตรงจุดเริ่มต้นโค้งทางราบ เนื่องจากจุดต่ าสุดของโค้ง
หงายจะท าให้โค้งทางราบ มีลักษณะคล้ายเป็น Sharp Curve 

 
(1) การออกแบบแนวราบ 

 
การออกแบบแนวราบและแนวดิ่งจะสัมพันธ์กับระยะมองเห็นใน 2 ลักษณะที่ต้องน ามา
พิจารณาในการออกแบบ คือ ระยะมองเห็นเพ่ือหยุดรถ (Stopping Sight Distance) 
หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าระยะมองเห็นไม่มีการแซง (Non-passing Sight Distance) 
และระยะทางมองเห็นเพ่ือแซงขึ้นหน้า (Passing Sight Distance) โดยระยะดังกล่าว
ขึ้นกับความเร็วที่ใช้ออกแบบ ซึ่งก าหนดขึ้นส าหรับแต่ละประเภทมาตรฐานชั้นทาง 

 
การออกแบบแนวราบ ที่ปรึกษาจะค านึงถึงความสม่ าเสมอของความเร็วยวดยานที่ใช้
เส้นทางในแนวปกติระหว่างแยกส าคัญถึงแยกส าคัญ นอกจากนี้จะพิจารณาถึงลักษณะ
ความต่อเนื่องของเส้นทาง (Route Continuity) การออกแบบจะอาศัยแนวศูนย์กลาง
ทางท่ีส ารวจเป็นหลัก โดยจะหลีกเลี่ยงโค้งอันตรายต่างๆ บนเส้นทาง เช่น Broken Back 
Curve, Sharp Curve ทุกจุดวิกฤตบนถนน เช่น ทางเชื่อม ทางแยก โดยจะต้องมี 
Stopping Sight Distance ที่ เพี ยงพอตามความเร็วที่ ใช้ ในการออกแบบในทุกๆ         
จุดองค์ประกอบส าคัญในการออกแบบแนวทางราบคือ 
 
 โค้งวงกลม   การยกขอบถนน 

    การขยายช่องจราจรในทางโค้ง  ระยะมองเห็น 
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  (ก) โค้งวงกลม 
 

การออกแบบแนวราบจะเกี่ยวข้องกับการออกแบบโค้ง (Horizontal Curve) ซึ่ง
ต้องพิจารณารัศมีโค้งวงกลมความยาวของช่วงปรับเปลี่ยน (Transition Length) 
ที่ต้องการ ส าหรับการปรับจาก Normal Crown Slope เป็นการยกโค้งเต็ม (Full 
Superelevation) การขยายความกว้างในโค้ง และอัตราการยกโค้ง การออกแบบ
ทางยังไม่มีการใช้  Transition Curve แทรกระหว่างเส้นตรงและโค้งวงกลม   
ยกเว้นการออกแบบทางแยกต่างระดับซึ่งมีการใช้ Spiral Curve แทรกเพ่ือให้เกิด
การปรับเปลี่ยนของแนวไปตามล าดับ รัศมีของโค้งวงกลมที่ต้องการขึ้นกับ
ความเร็วที่ใช้ออกแบบตามสูตร 
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   โดยที่ R = รัศมีของโค้งวงกลม หน่วย เมตร 
    V = ความเร็วที่ใช้ออกแบบ หน่วย กม./ชม. 
    e = อัตราการยกโค้ง 
    f = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานด้านขา้ง (Coefficient of Sideway Friction)  

ที่ข้ึนกับความเร็วดังแสดงในตาราง 
 

ความเร็วท่ีใช้ออกแบบ (กม./ชม.) สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานด้านข้าง (f) 
40 0.19 
50 0.17 
60 0.16 
70 0.15 
80 0.14 
100 0.12 
120 0.11 

 
เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานด้านข้างมาค านวณรัศมีของโค้ง  โดยก าหนด
ความเร็วที่ใช้ออกแบบจะได้รัศมีโค้งต่ าสุดที่ต้องการกรณีการยกโค้งเท่ากับ 0.04 ม./ม. 
และต่ าสุดกรณียกโค้งถึง 0.10 ม./ม. แสดงในตาราง 
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ตารางแสดงรัศมีโค้งวงกลมต่่าสุดที่ความเร็วต่างๆ 
 

ความเร็วท่ีใช้ออกแบบ 
กม./ชม. 

รัศมีโค้งวงกลม (ม.) 
ต่่าสุดที่ต้องการ (Desirable Min.) ต่่าสุด 

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

 
  (ข) การยกขอบถนน (Superelevation) 

 
เป็นที่ทราบกันดีว่าในขณะที่รถวิ่งบนทางโค้ง จะเกิดแรงหนีศูนย์กลางกระท ากับ
ตัวรถ และหากแรงนี้มากพอจะท าให้รถพลิกคว่ า  ดังนั้น สิ่งที่ส าคัญมากที่สุดอีก
สิ่งหนึ่งที่จะต้องพิจารณาในการออกแบบรายละเอียดงานทางเพ่ือให้เกิดความ
ปลอดภัย คือการยกขอบถนน (Superelevation) และการจัดระยะในการยกขอบ
ถนน (Transition Length) ให้ถูกต้องและเหมาะสมกับความเร็วที่ ใช้ในการ
ออกแบบ  

 

   อัตราการยกขอบถนนสามารถค านวณได้จากสูตร 
 
    e + f = V2 / 127.5 R 
 
   โดย e = อัตราการยกขอบถนน, ม./ม. 
    f = ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน  
    V = ความเร็วทีใ่ช้ในการออกแบบ,กม./ชม. 
    R = รัศมีโค้ง, ม. 

 
กล่าวอีกนัยหนึ่ง  แรงหนีศูนย์กลางสามารถสมดุลย์ได้ด้วยแรง 2 แรง คือ แรง
เนื่องจากการยกขอบถนน (e) และแรงเนื่องจากความเสียดทาน (f) โดยทั่วไป    
ผลจากการทดลองในทางปฏิบัติ หากพิจารณาเฉพาะแรงเนื่องจากการยกขอบ
ถนนจะได้ว่า 

  

    e = 0.004 V2 / R 
 

   วิธีการยกขอบถนน สามารถท าได้ 3 วิธีคือ 
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 หมุนผิวจราจรรอบศูนย์กลางทาง (Revolt Pavement about Center line) 
ใช้ในกรณีคันทางไม่สูงไม่ต่ าจนเกินไป 

 

 หมุนผิวจราจรขอบใน (Revolt Pavement about Inner Edge of Pavement) 
ใช้ในกรณีคันทางค่อนข้างต่ า และระดับน้ าอยู่สูง 

 

 หมุนผิวจราจรขอบนอก (Revolt Pavement about Outer Edge of Pavement) 
ใช้ในกรณีคันทางค่อนข้างสูง และระดับน้ าอยู่ต่ า หรือในภูเขา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถ้าอัตราการยกโค้งที่ค านวณได้ต่ ากว่าครึ่งหนึ่งของ Crown Slope โค้งนั้นไม่ต้อง
ยกโค้ง คงเป็น Normal Crown Slope ตลอดโค้ง ถ้าอัตราการยกโค้งที่ค านวณ
ได้อยู่ระหว่างครึ่งหนึ่งของ Crown Slope จนถึงเท่ากับ Crown Slope ให้ยกโค้ง
เท่ากับ Crown Slope เรียกว่า Reverse Crown 

   
การปรับเปลี่ยนจาก Normal Crown Slope เป็น Full Superelevation จะใช้
ความลาดชันสัมพัทธ์ (Relative Slope) ระหว่างขอบทางรถวิ่งกับ Centerline 
Profile Grade หรือระหว่างขอบทางรถวิ่ง ซึ่งขึ้นกับแกนที่ใช้หมุน (Axis of 
Rotation) ความลาดชันสัมพัทธ์สูงสุดขึ้นกับความเร็วที่ใช้ออกแบบดังแสดงใน
ตาราง 
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ตารางแสดงความลาดชันสมัพันธ์สูงสุด 
 

ความเร็วท่ีใช้ออกแบบ ความลาดชันสมัพัทธ์สูงสุด 
(กม./ชม.) (1:S) 

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

110 และสูงกว่า 1:240 
 
   ส่วนหนึ่งของระยะปรับเปลี่ยนจะอยู่ในแนวเส้นสัมผัสอีกส่วนจะอยู่ในโค้ง  ทั้งนี้ 

โดยให้ช่วงยกโค้งเต็มมีความยาวอย่างน้อยเท่ากับ 
3

LC  โดยที่ LC เท่ากับความยาว

โค้งวงกลม 
 

 (ค) การขยายช่องจราจรในทางโค้ง 
 
เมื่อรถแล่นอยู่ในบริเวณทางโค้ง  ล้อหลังของรถจะกินเข้ามาด้านในโค้งและล้ าเข้า
มาในผิวจราจรของรถที่สวนมาเป็นบริเวณที่ เกิดอุบัติ เหตุรถชนกันง่าย  จึง
จ าเป็นต้องขยายผิวจราจรของโค้งให้กว้างขึ้น ความกว้างของผิวจราจรที่จะขยาย
จะขึ้นอยู่กับรัศมีโค้ง ความเร็วของรถ ขนาดของรถ และความกว้างของผิวจราจรปกติ 
การค านวณหาความกว้างของผิวจราจรที่ต้องขยายค านวณได้ ดังรูป 
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  (ง) ระยะมองเห็น 
 

ระยะมองเห็นเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญมากในการออกแบบงานทาง ซึ่งจะมีผล
โดยตรงต่อความปลอดภัยแก่ผู้ขับขี่ยวดยาน ระยะมองเห็นที่ออกแบบจะต้องยาว
เพียงพอที่ผู้ขับขี่ จะสามารถมองเห็นและตัดสินใจอย่างเหมาะสมเพ่ือมิให้เกิด
อุบัติเหตุ โดยจะต้องพิจารณาในการออกแบบ แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

 
    ระยะที่ผู้ขับขี่สามารถมองไปได้ไกลที่สุด (Sight Distance) 
    ระยะมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัย (Stopping Sight Distance) 
    ระยะมองเห็นในการแซง (Passing Sight Distance) 
 

ระยะทางการมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัยเป็นระยะทางขั้นต่ าที่ต้องการ
ส าหรับผู้ขับขี่ยวดยาน ซึ่งโดยเฉลี่ยขับขี่ด้วยความเร็วที่ก าหนด มีปฏิกิริยาและ
หยุดรถก่อนที่ จะถึงวัตถุที่ขวางอยู่บนทางนั้น ระยะทางการมองเห็นในการหยุด
รถโดยปลอดภัยจะวัดจากตัวผู้ขับขี่ซึ่งสมมุติให้สายตาสูงจากผิวถนน 1.15 เมตร 
ไปยังวัตถุสูง 0.20 เมตร  
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 (2) การออกแบบแนวดิ่ง 
 
  (ก) หลักการออกแบบ 
 

ในการก าหนดค่าระดับของถนนที่ออกแบบ ที่ปรึกษาจะพิจารณาตามระดับของ
สภาพภูมิประเทศเดิมเป็นหลัก และก าหนดให้สอดคล้องกับสภาพการระบายน้ า
และน้ าเสีย  ลักษณะทางอุทกวิทยา โดยจะประสานงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
ประกอบกับการพิจารณาในเรื่องต่อไปนี้ 

 

    ค่าความสูงสุทธิของช่องลอด 
    สภาพดินและการทรุดตัวของคันทาง 
    สภาพภูมิประเทศและสิ่งกีดขวาง 
    ค่าลงทุนในการก่อสร้าง 
 
   โดยมีแนวทางในการออกแบบดังนี้ 

 

 ต้องเป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบ 
 ควรออกแบบระดับก่อสร้างให้ค่อยๆ เปลี่ยนไป โดยให้ความรู้สึกเป็นเส้นที่

ต่อเนื่องกัน และให้ระดับก่อสร้างในแต่ละช่วงยาวที่สุดเท่าที่จะท าได้ แต่ต้อง
ค านึงถึงระยะการไต่ลาดขันวิกฤต (Critical Length of Grade) ด้วย 

 การปรับระดับก่อสร้างให้เข้ากับถนน  ทางแยก  สะพาน  ที่ได้มาตรฐานแล้ว  
ควรให้มีระยะปรับระดับ (Transition) ยาวเพียงพอ 

 ระยะมองเห็น (Sight Distance) ต้องมีระยะเพียงพอต่อการแซงรถและหยุดรถ 
(Passing and Stopping Sight Distance) ได้ด้วยความปลอดภัย 

 ไม่ควรออกแบบให้มีระยะตรง (Tangent) ระหว่างสองโค้งที่อยู่ใกล้กันสั้น
จนเกินไป 

 
  (ข) ลักษณะของโค้งแนวดิ่ง 
 

โค้งแนวดิ่งจะเป็นโค้งชนิด Parabolic Vertical Curve ซึ่งจะเป็นโค้งที่ใช้เชื่อม
ความลาดชันที่ต่อเนื่องกันเข้าด้วยกัน  โดยเป็นการค่อยๆ เปลี่ยนความลาดชัน  
ส าหรับกรณีที่มีความลาดชันตัดกันแล้ว ผลรวมทางพีชคณิตของความลาดชันทั้ง
สองไม่เกิน 0.3% ไม่จ าเป็น ต้องใช้โค้งแนวดิ่ง ส่วนการวัดระยะทางในทางดิ่งนั้น
ให้วัดระยะทางไปตามระยะราบ 
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   โค้งแนวดิ่ง แบ่งตามลักษณะออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 
 
    โค้งคว่ า  

  (Crest Vertical Curve) 
 
    โค้งหงาย 

  (Sag Vertical Curve) 
  

 
 นอกจากนี้ยังแยกออกได้เป็น 2 ชนิด ตามความสมมาตร คือ 

    โค้งสมมาตร (Symmetrical Curve) คือ
โค้งที่มีความยาวแต่ละข้างของจุดตัดโค้งดิ่ง
เท่ากัน 

 โค้งไม่สมมาตร (Unsym-metrical Curve) 
คือโค้งที่มีความยาวแต่ละ ข้างของจุดตัด
โค้งดิ่งไม่เท่ากัน โดยทั่วไปจะให้ความยาว
โค้งแต่ละข้างยาวไม่เกิน 2 เท่า 

 
  (ค) องค์ประกอบส าคัญในการออกแบบทางแนวดิ่ง  
 
    ระยะมองเห็น โดยแบ่งออกตามลักษณะของโค้งแนวดิ่งคือ 
     ระยะมองเห็นบนโค้งคว่ า (Sight Distance at Crest Vertical Curve) 

ระยะมองเห็นส าหรับโค้งคว่ าจะมี 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 : 
ระยะมองเห็นในการหยุดรถโดยปลอดภัย (Stopping 
Sight Distance) ก าหนดระดับสายตาสูงจากผิวถนน 
1.15 เมตร ไปยังวัตถุสูง 0.20 เมตร และกรณีที่  2 : 
ระยะมองเห็ น เพ่ื อ แซ งขึ้ น หน้ า  (Overtaking Sight 
Distance) และระยะมองเห็นปานกลาง (Intermediate 
Sight Distance) ก าหนดความสูงของระดับสายตา 1.15 
เมตร ไปยังวัตถุสูง 1.15 เมตรจากผิวถนน โดยแสดง
ความสัมพันธ์ของระยะมองเห็น กับความยาวของโค้ง
แนวดิ่งและผลต่างพีชคณิตของความลาดชันได้ดังนี้ 
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  กรณ ี L  S  :  L =     S2A 
 
    กรณ ี L  S : L =     2S – 200/A (√H1 + √H2)2 
  
     เมื่อ  L = ความยาวโค้งแนวดิ่ง, ม. 
      S = ระยะมองเห็น. ม. 
      A = ผลต่างพีชคณิตของความลาดชัน 
      H1 = ความสูงของระดับสายตา,ม. 
      H2 = ความสูงของวัตถุ, ม.                   
 

จะได้ระยะมองเห็นส าหรับโค้งคว่ าดังแสดงในตาราง 
 

ตารางแสดงระยะมองเห็นบนโค้งคว่่า 
 

Design Speed 
(km/h) 

Sight Distance (m) 
Stopping Intermediate Overtaking 

40 40 80 150 
50 60 120 200 
60 80 160 300 
70 100 200 350 
80 120 240 450 
90 150 300 600 
100 180 360 750 
110 210 420 900 
120 250 500 1,100 

 
     ระยะมองเห็นบนโค้งหงาย (Sight Distance at Sags Vertical Curve) 

ในบริ เวณ โค้ งดิ่ งที่ เป็ นแ อ่ งต้ อ งออกแบบให้ มี
มาตรฐานความสะดวกสบาย หรือจัดให้มีระยะ
มองเห็นจากการฉายของไฟหน้ารถเพียงพอ รูป
ข้างล่างนี้แสดงระยะทางการมองเห็นในการหยุดรถ
โดยปลอดภัยจากการฉายของไฟหน้ารถบนโค้งทางดิ่ง 
(โค้งหงาย) ในแต่ละความเร็วที่ใช้ออกแบบ 

  

200 (√H1 + √H2)
2
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Stopping Sight Distance ที่ เพียงพอและปลอดภัย ตามความเร็วที่
สัมพันธ์กันกับความเร็วที่ใช้ในการออกแบบบนช่วงความลาดชัน  โดย
ค านวณได้จากสูตรและแสดงดังตารางข้างล่างนี้   

   
      d = V2 / 254 (f +0.01 G) 
 
     โดย d  = ระยะหยุดรถ, เมตร 
      V = ความเร็วในการออกแบบ, กิโลเมตร/ชั่วโมง 
      F = สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน 
      G = ความลาดชัน (ทางข้ึน เป็น +, ทางลงเป็น -) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ความยาวโค้งแนวดิ่ง   

 
  ส าหรับการหาความยาวโค้งทางดิ่ง หาได้จาก  

 

      L  =  KA 
 

   โดย  K = Rate of Vertical Curvature (สรุปได้ดังตารางข้างล่าง) 
     L = ความยาวโค้งพาราโบลิค 
     A = ค่าผลต่างทางพีชคณิตของความลาดชัน 
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 (3)    รูปตัด (Cross Section) 
 

การออกแบบรูปตัด ต้องค านึงถึงปัจจัยหลายอย่าง ยกตัวอย่างเช่น 
 

 ชนิดของผิวทาง (Surface type) 
 ความลาดชันด้านข้าง (Cross Slope) 
 การเสียดทานของทาง (Skid Resistance) 
 ความกว้างผิวจราจร (Lane Width) 
 ไหล่ทาง (Shoulder) 
 ระยะถึงอุปสรรค (Horizontal Clearance to Obstructions) 
 ทางเท้า (Sidewalks) 
 ระบายน้ า (Drainage Channels and Side Slopes) 
 ราวป้องกัน (Traffic Barrier) 
 ราวกันตก (Bridge Railings) 
 อุปกรณ์กันกระแทก (Crash Cushions) 
 ก าแพงกันเสียง (Noise Barrier) 
 อ่ืนๆ ตามความจ าเป็น 

 
(4) ทางแยกต่างระดับ 

 
  (ก) หลักการออกแบบ 
 

มีเป้าหมายในการออกแบบเพ่ือลดความสับสนของการจราจรและลดอุบัติเหตุ
บริเวณจุดแยก-รวมรถ โดยให้ผู้ขับขี่สามารถใช้ช่องทางได้อย่างถูกต้องสะดวก 
และปลอดภัย ซึ่งการจัดช่องทางแบบ Channelization ในบริเวณที่มีการเปลี่ยน
ทิศทางของรถจะมีผลต่อการขับขี่เป็นอย่างมาก มีแนวทางในการออกแบบดังนี้ 

 
    ขนาดของช่องเลี้ยว 
 
   จะต้องออกแบบรัศมีโค้งให้เหมาะสม โดยรถที่ต้องการจะเลี้ยวต้องไม่มีการ

หยุดชะงัก การออกแบบช่องเลี้ยวจึงต้องก าหนดให้รถบรรทุกขนาด WB-15  
สามารถเลี้ยวได้อย่างสะดวก ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมขีดความสามารถของช่องทาง
ได้ด ี
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    บริเวณแยกรถ (Exit Area) 
 
   จะต้องพิจารณาแยกรถท่ีจะเลี้ยวก่อนที่จะถึงจุดเลี้ยวเป็นระยะทางพอสมควร

ซึ่งจะขึ้นอยู่กับปริมาณการจราจร โดยจะออกแบบให้มีส่วนขยายช่อง 
(Taper) ที่รับกับรัศมีโค้ง อัตราส่วนที่ Taper Lane เฉออกไปนี้ต้องไม่น้อย
กว่า 1:20 ซึ่งหมายถึงจะเบนช่องจราจรออกไป 1.00 เมตร ทุกระยะความ
ยาวตามถนน 20 เมตรหรือยาวกว่า ในกรณีที่รัศมีการเลี้ยวน้อยมากจนต้องมี
การลดความเร็วลงมาก ก็จะมีช่องทางพิเศษลดความเร็ว (Deceleration 
Lane) เพ่ิมเข้ามาด้วย เพ่ือให้รถที่จะเลี้ยวหลบเข้าช่องทางพิเศษนี้ก่อน     
เป็นการหลีกเลี่ยงไม่ให้รถที่ตามมาเกิดการชนท้าย 

    
    บริเวณรวมรถ  (Entrance Area) 
 

   เป็นจุดหรือบริเวณที่รถเลี้ยวจะเข้ารวมช่องทางกับรถทางตรง จะต้องมี 
Taper Lane เพ่ือให้รถเลี้ยวเร่งความเร็วในการหาช่องว่างรวมเข้ากับรถ
ทางตรงในลักษณะรวมตรง อัตราของ Taper จะใช้อัตราส่วนไม่น้อยกว่า 
1:30 หรือปริมาณ 0.50 เมตรต่อวินาทีของความเร็วสูงสุดที่รถแล่นผ่าน      
ในการออกแบบจะพิจารณาความจ าเป็นและประโยชน์ในการให้มีช่องพิเศษ
ส าหรับเร่งความเร็วรถ (Acceleration Lane) ด้วยเช่นกัน 

 
    บริเวณกระแสจราจรตัดกัน  (Weaving Section) 
 

   บริเวณกระแสจราจรตัดกันเป็นส่วนของทางที่เป็นรูปแบบที่ให้มีการจราจร
เข้าและออกจากจุดแยกที่ติดกันในทางที่รถแล่นตัดผ่านกันและกัน  ใช้ส าหรับ
ให้การใช้รถใช้ถนนสลับช่องทางกัน คือ ให้รถจากช่องซ้ายไปช่องขวาหรือให้
รถจากช่องขวาไปช่องซ้าย ซึ่งอาจมีการจัดกระแสจราจรได้หลายช่องทาง     
ที่ปรึกษาจะค านวณหาระยะที่ปลอดภัย และมีความจุที่เหมาะสมกับระยะ 
Weaving 

 
    การเบนแนวถนน (Lane Balance) 
 
   ในการพิจารณาเบนแนวถนนและเพ่ิม/ลดช่องทาง รวมทั้งอัตราการเพ่ิม/ลด

ช่องทางนั้นจะมีการพิจารณาคล้ายกับบริเวณรวมรถและแยกรถ สิ่งที่ควรจะ
ระวังคือการลดช่องทาง (Lane Drop) จะต้องด าเนินการในลักษณะค่อยเป็น
ค่อยไป และจะลดช่องทางครั้งละหนึ่งช่องเท่านั้น 
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  (ข) ความเร็วที่ใช้ในการออกแบบ (Design Speed) 
 

โดยทั่วไปความเร็วในการขับรถจะขึ้นอยู่กับหลักการพิจารณา 5 ประการ คือ 
 

 การตัดสินใจของผู้ขับขี่เพ่ือถึงจุดประสงค์ในทางเข้า-ออก 
 ลักษณะของทางก่อนเข้าทางแยกต่างระดับ 
 สภาพจราจรบริเวณทางแยกต่างระดับ 
 การจ ากัดความเร็วเนื่องจากรูปแบบทางเรขาคณิต 
 ความเร็วก่อนเข้าพ้ืนที่ของทางแยกต่างระดับโดยพิจารณาจากสภาพแวดล้อม 

 
  (ค) ระดับการให้บริการ (Level of Service) 
 

เป้าหมายของทางแยกต่างระดับทั้งหมดควรจะรักษาระดับของการให้บริการ ส าหรับ
แต่ละ Movement ที่ผ่านทางแยกต่างระดับ ลักษณะการควบคุมแต่ละส่วนจะแปรผัน
ตรงกับการพิจารณาด้านเรขาคณิตและอ่ืนๆ คือ 

 

 ช่องจราจรลดและเร่งความเร็ว 
 พ้ืนที่การรวมและการกระจายช่องจราจร 
 ทางข้ึน-ลง และทางเวียน 
 บริเวณกระแสจราจรตัดกันระหว่างทางขึ้น-ลง 
 ปลายสุดของทางขึ้น-ลง 

 
จุดวิกฤตที่สุดส าหรับการวิเคราะห์สภาวะการควบคุมทางแยก คือ จุดเริ่มของการ
กระจายสู่ทางลง และจุดปลายของการรวมสู่ทางขึ้น การจราจรที่ใช้ส่วนของ
ทางเข้า-ออกจะต้องสามารถควบคุมระดับการให้บริการที่ดีโดยปราศจากการลด
ระดับการให้บริการตามการออกแบบ การวิเคราะห์ความจุของทางขึ้น-ลง และ
บริเวณกระแสจราจรตัดกันจะตั้งอยู่บนพื้นฐานของ Highway Capacity Manual 
(HCM) และ Computer Software ซึ่ งคื อ Highway Capacity Software (HCS) 
ซึ่งพัฒนาโดย Department of Transportation ของสหรัฐอเมริกา 
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6.1.1.2  หลักการออกแบบด้านงานทางส าหรับถนนระดับดิน 
 
โดยทั่วไปสิ่งที่ต้องค านึงถึงส าหรับการออกแบบระบบถนนย่อย (Minor Road System) ประกอบด้วย 
 

  ความสัมพันธ์ของแนวและระดับถนน                                                                                                                                                    
  การควบคุมแนวเขตทาง รวมทั้งความต้องการทางร่วม-ทางแยก 
  องค์ประกอบทางภูมิศาสตร์และสิ่งแวดล้อม 
  ต าแหน่งของสาธารณูปโภคหลัก 
 
ส าหรับโครงการนี้ อาจจ าเป็นต้องก่อสร้างถนนหลักขึ้นมาใหม่ หรือปรับปรุงถนนเดิม ได้แก่ ถนน
ก าแพงเพชร 2 ซึ่งในปัจจุบันมีแนวเส้นทางที่ดีอยู่แล้ว เพียงแต่การก่อสร้างในโครงการนี้ อาจท าให้ต้อง
ปรับรูปแบบถนน และถนนอาจเกิดการช ารุดเสียหายจากการก่อสร้างได้ ซึ่งที่ปรึกษาจะออกแบบใหม่ให้มี
ช่องทางการจราจรไม่น้อยไปกว่าเดิม นอกจากนี้อาจมีถนนหลักหรือถนนซอยอ่ืนๆ ที่เป็นถนนเดิมและ 
อาจต้องสร้างใหม่ในโครงการ ดังนั้นจะเกิดทางแยกระดับดินขึ้นได ้
 
ทางแยกที่มีปริมาณจราจรไม่สูงนัก ที่ปรึกษาจะออกแบบเป็นทางแยกระดับดิน (At-Grade Intersection) 
และมีการจัดช่องแบ่งทิศทางจราจร (Channelization) โดยจะพิจารณาติดตั้งไฟสัญญาณจราจรในกรณีที่
มีความจ าเป็น ข้อพิจารณาที่ใช้ในการออกแบบทางแยกแสดงไว้ในรูป   
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6.1.1.3  ผลการออกแบบด้านงานทาง 
 
จากผลการศึกษาคัดเลือกแนวสายทางและทางแยกต่างระดับดังกล่าวมาแล้วในบทที่ 4 หัวข้อ 4.3 สรุปได้
ว่าแนวเส้นทางโครงการที่เหมาะสม คือแนวเส้นทางเลือกที่ 1 ซึ่งมีจุดเริ่มต้นที่ทางแยกต่างระดับรัชวิภา 
วางตัวตามแนวถนนก าแพงเพชร 2 จากนั้นยกตัวข้ามทางยกระดับศรีรัชแล้วเข้าบรรจบกับทางพิเศษ     
ศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร บริเวณศูนย์ซ่อมบ ารุงรถไฟฟ้าชานเมือง (EMU’s DEPOT) ของ
โครงการรถไฟฟ้าสายสีแดง (บางซื่อ-รังสิต) โดยมีรูปแบบเป็นทางยกระดับท้ังหมด  
 
ทางสายประธานจะมีขนาด 4 ช่องจราจร ไป-กลับ แต่ละทิศทางมีขนาด 2 ช่องจราจร ความกว้างช่องละ 
3.50 เมตร ไหล่ทางด้านขวากว้าง 0.50 เมตร ไหล่ทางด้านซ้ายกว้าง 2.00 เมตร ราวกันชน (Parapet)   
ทั้ง 2 ข้าง กว้าง 0.45 เมตร รวมความกว้างโครงสร้างแต่ละทิศทางเท่ากับ 10.40 เมตร ความยาวของทาง
สายประธาน ในทิศทางจากทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกฯ มุ่งหน้าทางยกระดับอุตราภิมุข (East 
Bound) เท่ากับ 1,397 เมตร มีด่านเก็บค่าผ่านทางก่อนเข้าระบบทางยกระดับอุตราภิมุข ขนาด 8 Booth 
โดยแยกเป็นทิศทางมุ่งหน้าดอนเมือง 4 Booth และทิศทางมุ่งหน้าดินแดง 4 Booth พร้อม Toll 
Surveilance Buiding แบบ Elevated Type 2 ชั้น 1 หลัง ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่จัดสวนของทางแยกต่าง
ระดับรัชวิภา ก่อนบรรจบกับถนนวิภาวดีรังสิต ทั้งนี้ บริเวณจุดเริ่มแยกออกจากทางพิเศษศรีรัช -วงแห
วนรอบนอกฯ ที่ปรึกษาได้ออกแบบโดยใช้โครงสร้างร่วมกับทางเชื่อมจากทางพิเศษสายศรีรัช -วงแห
วนรอบนอกฯไปยังทางพิเศษศรีรัชด้านทิศเหนือ (มุ่งหน้าแจ้งวัฒนะ) ขนาด 2 ช่องจราจร ความกว้าง
โครงสร้าง 10.40 เมตร เช่นเดียวกับสายประธาน มีความยาวเท่ากับ 298 เมตร ซึ่งใช้โครงสร้างร่วมกับ
สายประธาน (East Bound) ความยาวเท่ากับ 143 เมตร ส่วนทางสายประธานในทิศจากทางยกระดับ
อุตราภิมุขมุ่งหน้าทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกฯ (West Bound) มีความยาวเท่ากับ 2,280 เมตร    
มีด่านเก็บค่าผ่านทางก่อนเข้าระบบทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกฯ ขนาด 6 Booth แบบ Staggle Type 
พร้อม Toll Surveilance Buiding แบบ Elevated Type 2 ชั้น 1 หลัง ตั้งอยู่เหนือถนนก าแพงเพชร 2 
ในบริเวณใกล้เคียงกับสถานีจตุจักรของโครงการรถไฟฟ้าสายสีแดง   
 
ส าหรับทางแยกต่างระดับที่เหมาะสมบริเวณจุดต้นทางโครงการ (บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา) คือ 
รูปแบบทางเลือกที่ 1 ซึ่งมีลักษณะเป็นทางแยกต่างระดับแบบ Trumpet Type ขนาด 2 ช่องจราจร     
ต่อทิศทาง แต่ละทิศทางมีขนาด 2 ช่องจราจร ความกว้างช่องละ 3.50 เมตร ไหล่ทางด้านขวากว้าง 0.50 เมตร 
ไหล่ทางด้านซ้ายกว้าง 2.00 เมตร ขอบราวกันชน (Parapet) ทั้ง 2 ข้าง กว้าง 0.45 เมตร รวมความกว้าง
โครงสร้างแต่ละทิศทางเท่ากับ 10.40 เมตรเช่นเดียวกับทางสายประธาน  
 
ตัวอย่างของร่างแบบรายละเอียดด้านงานทาง แสดงในรูปที่ 6.1-1  ถึง รูปที่ 6.1-4 
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รูปที่ 6.1-1 ผังแนวเส้นทางโครงการ 
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รูปที่ 6.1-2 แปลนทางแยกต่างระดับที่จุดต้นทาง (บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา) 
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รูปที่ 6.1-3 รูปตัดตามยาวของทางพิเศษ  
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รูปที่ 6.1-3 (ต่อ)  รูปตัดตามยาวของทางพิเศษ  
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รูปที่ 6.1-4 รูปตัดตามขวางของทางพิเศษ 
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รูปที่ 6.1-4 (ต่อ)  รูปตัดตามขวางของทางพิเศษ  
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6.1.2 งานออกแบบโครงสร้างและฐานราก 
 
โครงสร้างทางพิเศษได้ถูกออกแบบให้สามารถรับน้ าหนักและแรงกระท าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องตลอดอายุการ
ใช้งานของโครงสร้าง โดยมีรูปแบบโครงสร้างที่สอดคล้องกับรูปแบบงานทางและสภาพพ้ืนที่ซึ่งมีข้อจ ากัด
ต่าง ๆ นอกจากนี้ในการออกแบบยังได้พิจารณาถึงรูปลักษณ์ของโครงสร้าง รวมถึงเทคนิคการก่อสร้าง 
เพ่ือให้โครงสร้างและองค์อาคารต่าง ๆ มีความเหมาะสม สวยงาม ทันสมัย และสอดคล้องกลมกลืนกับ
สถานที่ตั้งและสภาพภูมิประเทศ อีกทั้งต้องเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงการในแง่ของความประหยัด 
ความเหมาะสมในการก่อสร้าง รวมทั้งมีประสิทธิภาพในการใช้งานที่ดี 
 
6.1.2.1 มาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ 
 
การออกแบบโครงสร้างสะพาน โครงสร้างทางแยกต่างระดับ เป็นไปตามมาตรฐานต่าง ๆ ดังต่อนี ้

 AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 4th Edition (2007) และปรับปรุ งตาม
มาตรฐานฉบับ 6th Edition (2012)  

 AASHTO Guide Specifications for Design Construction of Segmental Concrete 
Bridges, 2nd Edition 1999, 2003 interim. 

 AASHTO Guide Specifications for LRFD Seismic Bridge Design, 2nd Edition 
2011. 

 AASHTO Standard Specification for Highway Bridges, 17th Edition 2002. 

 CEB-FIP Model Code for concrete structure, 1990. 

 ACI 318-11, Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-11) 
and Commentary (ACI 318R-11) 

 AISC American Institute of Steel Construction, Manual of Steel Construction, 
9th Edition 1999. 

 Prestressed Concrete Institute, PCI Design Handbook 

 The Engineering Institute of Thailand under H.M. the King's Patronage 
 
6.1.2.2 น  าหนักบรรทุกและแรงกระท าต่อโครงสร้าง 

 
โครงสร้างสะพานและโครงสร้างทางแยกต่างระดับ จะต้องสามารถรับน้ าหนักบรรทุกและแรงต่างๆ ได้
ตามท่ีระบุไว้ในมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ ดังต่อไปนี้ 
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(1) น้ าหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Load) 
 

น้ าหนักบรรทุกคงที่ประกอบด้วย น้ าหนักทั้งหมดของโครงสร้าง รวมถึงน้ าหนักผิวจราจร 
ทางเท้า ท่อหรือท่อร้อยสาย และสาธารณูปโภคอ่ืนๆ ที่เกาะติดกับโครงสร้างนั้น น้ าหนัก
ต่อหน่วยก าหนดไว้ดังนี้ 
 

ชนิดน ่าหนกั น ่าหนักต่อหน่วย (ตัน/ม3) 

คอนกรีตเสริมเหล็ก 2.40 

คอนกรีตอัดแรง 2.50 

เหล็ก ยกเว้นเหล็กหล่อ 7.85 

เหล็กหล่อ 7.20 

ดิน ทราย และกรวด 1.80 

ดิน ทราย และกรวด บดอดั 1.60 

ผิวแอสฟัลท์คอนกรตี และที่คล้ายคลึงกัน 2.20 

 
(2) น้ าหนักบรรทุกจร (Live Load) 

 
น้ าหนักบรรทุกจรประกอบด้วย น้ าหนักของรถที่วิ่งบนโครงสร้าง คนเดินเท้า น้ าหนัก
ส่วนเพิ่ม (Surcharge) ซึ่งน้ าหนักบรรทุกจรที่ใช้ออกแบบมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 พ้ืนทางเท้า คาน และโครงสร้างรองรับ คิดน้ าหนักบรรทุกจร 0.40 ตัน/ตร.ม. ของผิว
ทางเท้า 

 ราวสะพาน (Parapet) และก าแพงกั้น (Barrier Wall) ออกแบบโดยพิจารณาแรง
กระแทกตามขวางขนาด 7.5 ตัน กระท าท่ีระดับความสูงจากผิวถนน 0.8 เมตร และ
ให้แรงดังกล่าวกระจายไปตามยาวราวสะพาน หรือก าแพงก้ัน 1.5 เมตร 

 น้ าหนักสมทบ (Surcharge Load) ที่กระทบต่อฐานรากเนื่องจากรถบรรทุกหรือ
รถไฟ จะน ามาพิจารณาเป็นแรงกระท าบนฐานรากเท่ากับ 1.0 และ 5.0 ตัน/ตรม. 
ส าหรับบรรทุกและรถไฟตามล าดับ 

 โครงสร้างสะพาน ทั้งหมดรวมถึงฐานราก ต้องสามารถรับน้ าหนักรถบรรทุกต่อช่อง
จราจรได้ดังต่อไปนี้ 

 น้ าหนักบรรทุกจรตามมาตรฐาน AASHTO LRFD HL-93 ประกอบด้วย Design 
Truck, Design Tandem แ ล ะ  Design Lane Load โ ด ย  Design Lane        
มีความกว้างเท่ากับ 3 เมตร ดังนี้ 
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Design 
Truck HL-93 

 
มี 3 เพลา ระยะห่างระหว่างเพลาหลังจะมีค่าระหว่าง 4.3 - 9.0 
เมตร เพ่ือให้ได้แรงที่มากที่สุด มีน้ าหนักรวมเท่ากับ 325 kN หรือ 
33.13 ตัน 

Design 
Tandem 

มี 2 เพลา น้ าหนักเพลาละ 110 kN ระยะห่างระหว่างเพลาเท่ากับ 
1.2 เมตร ระยะห่างระหว่างล้อเท่ากับ 1.80 เมตร น้ าหนักรวม
เท่ากับ 220 kN หรือ 22.43 ตัน 

Design 
Lane Load 

น้ าหนักบรรทุกแบบแผ่กระจายอย่างสม่ าเสมอตามความยาวสะพาน
ขนาด 9.3 N/mm โดยแผ่กระจายเต็มความกว้าง 3.00 เมตรของ 
Deisgn Lane 

โดยพิจารณาน้ าหนักบรรทุกตามมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็น 2 กรณีคือ 

1. Design Truck รวมกับ 
Design Lane Load 

 

2. Design Tandem รวมกับ 
Design Lane Load 

 
 

ส าห รั บ ก าร พิ จ ารณ า
โมเมนต์ลบและแรงกดบน
เสาตอม่อใช้  90% ของ 
Design Truck 2  คั น
ร่ ว ม กั บ   Design Lane 
Load 
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(3)  แรงกระแทก (Dynamic Load Allowance)  
 
แรงที่เกิดจากน้ าหนักบรรทุกจรจะเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการกระแทก การสั่นสะเทือน และ
การเคลื่อนที่ ในการออกแบบจะใช้ค่าตามท่ีก าหนดไว้ในมาตรฐาน AASHTO LRFD คือ 
 

 โครงสร้างรอยต่อพ้ืน (Deck Joint) คิดแรงกระแทก 75% 
 ชิ้นส่วนโครงสร้างอื่น ๆ คิดแรงกระแทก 33% 
 
 โดยชิ้นส่วนโครงสร้างจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
 

กลุ่มที่คิดแรงกระแทก กลุ่มไม่คิดแรงกระแทก 

 โครงสร้างส่วนบน ประกอบด้วย เสา
รองรับ ก าแพงของโครงสร้างคอสะพาน 

 ส่วนของเสาหรือเสาเข็มที่อยู่เหนือดิน ซึ่ง
ต่อเชื่อมกับโครงสร้างส่วนบนอย่างมั่นคง 
เช่น โครงข้อแข็ง (Rigid Frame) หรือ
โครงสร้างต่อเนื่อง 

 ตอม่อสะพานและคอสะพาน ก าแพง
กันดิน เสาเข็ม ยกเว้นที่ระบุไว้ใน
กลุ่มแรก 

 แรงดันฐานราก และตัวฐานราก 
(Footing) 

 ท่อระบายน้ า และโครงสร้างซึ่งมีดิน
กลบด้านบนมากกว่า 0.90 เมตร 

 น้ าหนักจรทางเท้า 
 
(4) แรงเนื่องจากการหยุดรถ (Braking Force) 

 
ในการออกแบบจะพิจารณาให้โครงสร้างสามารถรับแรงเนื่องจากการหยุดรถ โดยคิดจาก
ค่าท่ีมากที่สุดของ 
 
 25% ของน้ าหนักรถบรรทุกแบบ Design Truck หรือ Design Tandem 
 5% ของน้ าหนักรถบรรทุกแบบ Design Truck ร่วมกับ Design Lane Load 
 5% ของน้ าหนักรถบรรทุกแบบ Design Tandem ร่วมกับ Design Lane Load 
 
แรงเนื่องจากการหยุดรถกระท าตามแนวราบที่ระยะ 1.80 เมตร เหนือผิวบนของ
โครงสร้างตามแนวยาวและให้แรงดังกล่าวนี้กระจายลงสู่โครงสร้างส่วนล่าง 
 

(5)  แรงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Force) 
 
โครงสร้างที่อยู่ในทางโค้งจะมีแรงหนีศูนย์กลางเกิดขึ้น โดยจะพิจารณาในอัตราส่วนของ
น้ าหนักรถบรรทุกจร (ไม่ต้องพิจารณาแรงกระแทก) กระท าในทุกช่องจราจร แรง
ดังกล่าวจะค านวณตามมาตรฐาน AASHTO ดังต่อไปนี้ 
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โดยที่  v เท่ากับ ความเร็วที่ใช้ออกแบบ (เมตร/วินาที) 
  g เท่ากับ 9.807 เมตร/วินาที2 
  R รัศมีความโค้ง (เมตร) 

 
(6) แรงลม (Wind Load) 

  
แรงดันลมที่กระท าต่อโครงสร้างในการออกแบบ โดยความเร็วลมพ้ืนฐาน (Base wind 
velocity) คือ 160 กิโลเมตร/ชั่วโมง ซึ่งแรงลมจะกระจายบนพ้ืนที่ตามขวางของ
โครงสร้าง นอกจากนี้ยังมีแรงดันลมที่กระท ากับยานพาหนะ ขนาดและวิธีคิดแรงลมที่ใช้
ในการออกแบบนี้จะเป็นไปตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 

 
(7) แรงเนื่องจากอุณหภูมิ (Thermal Force) 

  
แรงที่เกิดจากการขยายตัวและหดตัวของโครงสร้างสะพาน อันเนื่องมาจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิที่ เปลี่ยนแปลง ส าหรับโครงสร้างสะพานคอนกรีตมีค่าสัมประสิทธิ์ที่
เกี่ยวข้องดังนี้ 
 

 อุณหภูมิ สูงขึ้น 15 องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิ ลดลง 20 องศาเซลเซียส 
 สัมประสิทธิ์การขยายตัวและหดตัว 10.8x10-6 ต่อองศาเซลเซียส 

 
(8) แรงเนื่องจากแผ่นดินไหว (Earthquake) 

 
การออกแบบเพ่ือต้านทานแรงแผ่นดินไหวจะเป็นไปตามมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็น
หลัก การค านวณแรงแผ่นดินไหวท าโดยวิธี Uniform load ตามที่ระบุไว้ใน AASHTO 
Guide Specifications for LRFD Seismic Bridge Design, 2nd Edition, 2011 
(Article C5.4.2) และใช้ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับการออกแบบส าหรับ
พ้ืนที่ในแอ่งกรุงเทพฯ ตาม มยผ. 1302 มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการ
สั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว ของกรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย 
 

(9) ผลของการทรุดตัวที่แตกต่างกัน (Differential Settlement) 
 

การทรุดตัวที่แตกต่างกันระหว่างจุดรองรับในโครงสร้างจะถูกน ามาพิจารณาในการ
ออกแบบ โดยใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางปฐพีกลศาสตร์มาท าการค านวณหาค่าการ
ทรุดตัว โดยค่าการทรุดตัวที่ยอมให้ในการออกแบบโครงสร้างสะพานทั่วไปจะต้องไม่เกิน 
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1/1,000 ของช่วงความยาว หรือไม่เกิน 50 มม. ซึ่งค่าดังกล่าวเป็นค่าการทรุดตัวของจุด
รองรับโครงสร้างในระยะยาว ส าหรับโครงสร้างสะพานต่อเนื่อง ค่าการทรุดตัวที่ยอมให้
ระหว่างเสาตอม่อสองต้นจะต้องไม่เกิน 0.40 มม.ต่อ 1 เมตรของระยะช่วงสะพาน 
หรือไม่เกิน 25 มม. 
 

(10) แรงกระท าอ่ืนๆ 
 

แรงกระท าอ่ืนๆ นอกเหนือจากที่ระบุไว้ในหัวข้อนี้ จะใช้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD 
Bridge Design Specifications เป็นหลัก และ/หรือมาตรฐานอ่ืนตามที่ ระบุไว้ในกรณี
ที่เหมาะสม 

 
6.1.2.3 หลักเกณฑ์ในการออกแบบ 
 

(1) ทั่วไป 
 
การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตจะท าโดยวิธี LRFD หรือวิธีตัวคูณความต้านทานและ
น้ าหนักบรรทุก (Load and Resistance Factor Design) ตามมาตรฐาน AASHTO 
LRFD Bridge Design Specifications, 4th Edition, 2007 เป็นหลัก และการออกแบบ
โครงสร้างเหล็กจะท าโดยวิธี Allowable Stress Design (ASD) ตามมาตรฐาน AISC 
ส าหรับสภาวะการออกแบบโดยวิธี LRFD นี้มีที่มาจากเรื่อง สภาวะจ ากัด (Limit State) 
ของโครงสร้าง ที่ประกอบด้วย 2 สภาวะหลักคือ สภาวะจ ากัดใช้งาน (Service Limit 
State) และสภาวะจ ากัดก าลัง (Strength Limit State) โดยการใช้ตัวคูณเพ่ือปรับทั้ง
ความต้านทานและน้ าหนักบรรทุกของโครงสร้าง ประกอบด้วย 
 

 ตัวคูณความต้านทาน (Resistance factor, ) จะขึ้นอยู่กับความเสี่ยงต่อการวิบัติ
และความรุนแรงของการวิบัติขององค์อาคาร เมื่อรับแรงกระท าแบบต่างๆ ความไม่
แน่นอนของคุณภาพของเหล็กและการก่อสร้าง รวมทั้งความแตกต่างระหว่าง
แบบจ าลองในการวิเคราะห์และโครงสร้างจริง เป็นต้น ค่าของตัวคูณความต้านทาน
จะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.0 

 ตัวคูณน้ าหนักบรรทุก (Load factor, ) ขึ้นอยู่กับความไม่แน่นอนของน้ าหนัก
บรรทุก  แต่ละชนิด ความแม่นย าในการก าหนดค่าน้ าหนักบรรทุก เป็นต้น ค่าของ
ตัวคูณน้ าหนักบรรทุกจะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1.0 

 ตัวคูณปรับแก้น้ าหนักบรรทุก (Load modifier, ) เป็นตัวคูณซึ่งจะพิจารณาผล
ข อ งค ว าม เห นี ย ว  (Ductility) D แ ร งส่ ว น เกิ น  (Redundancy) R แ ล ะ
ความส าคัญของการใช้งาน (Operational Importance) I โดยที่   = DRI 
≥ 0.95 

โดยเงื่อนไขการออกแบบโดยวิธี LRFD เป็นดังนี้ 
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    nii RQ   
  
เมื่อ Qi คือ น้ าหนักบรรทุกหรือแรงต่างๆ และ เมื่อ Rn คือ ก าลังต้านทานขององค์อาคาร 

 
(2) ตัวคูณน้ าหนักบรรทุก (Load Factor) 

 
ค่าตัวคูณน้ าหนักบรรทุก  ตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน AASHTO LRFD (2007) เป็นดังนี้ 
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(3) ตัวคูณความต้านทาน (Resistance factor) 
 

ค่าตัวความต้านทาน  ตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็นดังนี้ 

 หน้าตัดรับแรงดึง (Tension-Controlled Section) ของคอนกรตีเสริมเหล็ก = 0.90 
 หน้าตัดรับแรงดึง (Tension-Controlled Section) ของคอนกรีตอัดแรง = 1.00 
 หน้าตัดรับแรงอัด (Compression-Controlled Section) = 0.75 
 หน้าตัดรับแรงเฉือนและแรงบิด (Shear and Torsion) = 0.90 
 หน้าตัดรับแรงกด (Bearing) = 0.70 

 
(4) การรวมแรงและค่าตัวคูณเพ่ิมน้ าหนัก (Load Combination and Load Factor) 

 
ก าลังที่ต้องการของโครงสร้างเพ่ือต้านทานแรงภายในที่เกิดขึ้นจากการรวมแรง (Load 
Combination) ระหว่างน้ าหนักและแรงต่างๆ ที่คูณด้วยตัวคูณเพ่ิมน้ าหนัก (Load 
Factor) ตามที่ก าหนดในมาตรฐาน AASHTO LRFD เป็นกลุ่มต่างๆ แล้วจึงน าแรง
ภายในสูงสุดที่ได้มาค านวณออกแบบหน้าตัดโครงสร้างให้มีสามารถต้านทานแรงที่เกิดขึ้น
ได้ทุกกลุ่ม การรวมแรง (Load Combination) ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD (2007) 
ก าหนดไว้ตามตารางต่อไปนี้ ส าหรับค่าตัวคูณส าหรับผลของการคืบ (Creep, CR) และ
การหดตัว (Shrinkage, SH) จะใช้ตามมาตรฐาน AASHTO LRFD (2012) คือใช้ค่า
เหมือนกับ DC เนื่องจากการวิเคราะห์ Time-dependent effects ส าหรับสะพาน 
Segmental นั้นเป็นแบบ Non-linear 
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6.1.2.4 รูปแบบโครงสร้างในโครงการ 
 
โครงทางยกระดับส่วนใหญ่ในโครงการจะเป็นโครงสร้างสะพานชนิดคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบ
ชิ้นส่วนส าเร็จรูป (Precast Segmental Box Girder) ตามผลการศึกษาความเหมาะสม โดยเป็นคานที่ใช้
ระบบอัดแรงแบบดึงลวดภายนอก (Externally Post-tensioned) มีระยะช่วงเสาโดยทั่วไปจะอยู่ระหว่าง 
30 – 45 เมตร ใช้ความลึกคานคงที่ตลอดช่วงความยาว และก่อสร้างโดยวิธี Span by span โครงสร้าง
สะพานชนิดคานคอนกรีตอัดแรงส าเร็จรูปตัวไอ (Precast I-Girder) ได้ถูกน ามาใช้ในบางบริเวณเพ่ือความ
เหมาะสม ได้แก่ บริเวณที่เชื่อมต่อโครงสร้างของทางยกระดับของโครงการเดิม บริเวณด่านเก็บเงินที่มีพ้ืน
สะพานกว้างมาก บริเวณท่ีพ้ืนสะพานมีความไม่คงที่และบริเวณท่ีมีข้อจ ากัดในการติดตั้งคานสะพานโดยใช้
คานติดตั้ง (Launching Truss) เนื่องจากความสูงที่จ ากัด โครงสร้างส่วนล่างส่วนใหญ่ของทางยกระดับจะ
เป็นเสาเดี่ยว (Single Column) และมีโครงสร้างแบบ Portal Frame แบบเสาคู่หรือเสา 3 ต้น ใช้อยู่ใน
จุดที่มีอุปสรรคต่างๆ  
 
การติดตั้งคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบชิ้นส่วนส าเร็จรูปจะท าโดยใช้คานติดตั้งเป็นหลัก ส าหรับคาน
สะพานอัดแรงส าเร็จรูปตัวไอโดยทั่วไปจะยกติดตั้งโดยใช้รถเครน การก่อสร้างเสาสะพาน แป้นหรือคานหัว
เสา และคานขวาง จะท าโดยการประกอบเหล็กเสริม ติดตั้งแบบหล่อ และเทคอนกรีต เช่นเดียวกับงาน
คอนกรีตโครงสร้างโดยทั่วไป 
 
ฐานรากของโครงสร้างทางยกระดับในโครงการโดยทั่วไปจะใช้เป็นเสาเข็มเจาะแบบสี่เหลี่ยม (Barrette Pile) 
โดยมีขนาดที่ใช้ดังนี้ 1.0 x 3.0 เมตร, 1.2 x 3.0 เมตร, 1.0 x 2.5 เมตร, 0.8 x 2.5 เมตร และ 0.8 x 2.0 เมตร 
โดยมีปลายเสาเข็มที่ระดับความลึกประมาณ 60 เมตร 
 
รูปตัดคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบชิ้นส่วนส าเร็จรูปส าหรับโครงการนี้และรูปตัดโครงสร้างทาง
ยกระดับแบบเสาเดี่ยว แสดงไว้ในรูปต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 6.1-5  รูปตัดคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบชิ นส่วนส่าเร็จรูปทั่วไปในโครงการ 
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รูปที่ 6.1-6  รูปตัดโครงสร้างทางยกระดับแบบเสาเดี่ยวในโครงการ 
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6.1.2.5 การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการออกแบบโครงสร้าง 
 

เพ่ือให้การวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างมีความถูกต้อง รวดเร็ว ให้ผลที่ปลอดภัยและมีความน่าเชื่อถือ
ได้ตามหลักวิศวกรรม ที่ปรึกษาไดน้ าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังต่อไปนี้มาใช้ในโครงการนี้  
 
MIdad Civil 
 
Midas Civil เป็นโปรแกรมส าหรับออกแบบโครงสร้างสะพานและโครงสร้างทางวิศวกรรมโยธา โดย
สามารถพิจรารณาถึงขั้นตอนการก่อสร้าง (Construction Stages) และการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
วัสดุตามเวลา (Time Dependent Properties) โครงสร้างที่โปรแกรม Midas Civil สามารถใช้ออกแบบ
ได้มีดังนี ้
 

 Conventional Bridge 
 Girder Bridge 
 Segmental Post-tensioned Box Girder Bridge 
 Cable Bridge 
 Underground Structure 
 Soil-structure Interaction 
 Seismic Analysis 

 
การวิเคราะห์ที่โปรแกรม Midas Civil สามารถด าเนินการได้ มีดังนี้ 
 

 Moving Load Analysis 
 Construction Stage Analysis 
 P-Delta Analysis 
 Buckling Analysis 
 Eigen value analysis 
 Heat of Hydration analysis 
 Geometry Non-Linear Analysis 
 Material Non-Linear Analysis 
 Pushover Analysis 
 Time History Analysis 
 Response Spectrum Analysis 
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RISA-3D 
 
RISA-3D เป็นโปรแกรมส าหรับการวิเคราะห์โครงสร้างทั้งใน 2 มิติและ 3 มิติ สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้
ทั้ ง  Static Analysis, P-Delta Static Analysis แ ล ะ  Dynamic Response Spectrum Analysis      
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

 ประเภทของเอลิเมนต์ในโปรแกรม ประกอบด้วย Beam/Truss, Tension only or 
compression only, Beam/Truss และ Shell/Plate เอลิเมนต์ 

 สามารถก าหนดฐานรองรับได้ทั้ง Fixed, Pinned, Spring, Tension only or Compression 
only Spring และ Slave Node 

 สามารถวิเคราะห์ Moving Load ซึ่งผู้ใช้งาน สามารถก าหนดระยะห่าง จ านวน ขนาดและ
ทิศทางของน้ าหนักได้เอง 

 สามารถวิเคราะห์หา Forces envelopes ซึ่งจะให้ผลการวิเคราะห์ที่เกิดขึ้นต่อชิ้นส่วน
และจุดต่อทั้งสูงสุดและต่ าสุด เพ่ือใช้ในขั้นตอนการออกแบบต่อไป 

 
Lpile 
 
Lpile เป็นโปรแกรม Finite Different เพ่ือวิเคราะห์หาพฤติกรรมทางด้านข้าง ของเสาเข็มต้นใดๆ ภายใต้
น้ าหนักบรรทุกกระท าทั้งทางดิ่งและทางราบ รวมถึงโมเมนต์ดัด โดยพิจารณาถึงพฤติกรรมที่มีต่อกัน
ระหว่างเสาเข็มและดินรอบๆ (Pile-Soil interaction) โดยอ้างอิงวิธีการของ Reese และ Matlock 
(1966) โดยแสดงผลในรูปการเคลื่อนตัว ความเค้น โมเมนต์ดัด ในเสาเข็มตามความลึก 
 
Group 5 
 
Group 5 เป็นโปรแกรม Finite Different เพ่ือวิเคราะห์หาพฤติกรรมของเสาเข็มต้นใดๆ ในกลุ่มเข็ม
ภายใต้น้ าหนักบรรทุกกระท าทั้งทางดิ่งและทางราบ รวมถึงโมเมนต์ดัด โดยพิจารณาถึงพฤติกรรมที่มีต่อ
กันระหว่างเสาเข็มและดินรอบๆ (Pile-Soil interaction) ประสิทธิภาพเสาเข็มกลุ่ม (Group Efficiency) 
และน้ าหนักบรรทุกกระท าซ้ า (Cyclic Loading) โดยอ้างอิงวิธีการของ Reese และ Matlock (1966) 
โดยแสดงผลในรูปการเคลื่อนตัวทั้งแนวดิ่งและแนวราบ ความเค้น โมเมนต์ดัด ในเสาเข็มต้นใดๆ ในกลุ่ม
ตามความลึก 
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6.1.3 การแนะน่าเทคโนโลยีสมัยใหม่ในการก่อสร้าง 
 

เทคโนโลยี่ในการก่อสร้างสมัยใหม่ที่ใช้อยู่ในโครงการนี้มีอยู่ 2 หัวข้อที่น่าสนใจ คือ  เสาเข็มเจาะแบบ
สี่เหลี่ยม (Barrette Pile) และการก่อสร้างโครงสร้างสะพานชนิดคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบ
ชิ้นส่ วนส าเร็จรูป  (Precast Segmental Box Girder) โดยวิธี  Span by span โดยใช้  Launching 
Gantry  

 
 

รูปที่ 6.1-7 การติดตั งคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบชิ นส่วนส่าเร็จรูป 
โดยวิธี Span by span โดยใช้ Launching Gantry 

 
การก่อสร้างโครงสร้างสะพานชนิดคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบชิ นส่วนส่าเร็จรูป (Precast 
Segmental Box Girder) โดยวิธี Span by span โดยใช้ Launching Gantry ถึงมีแม้ว่ามีการใช้ใน
ประเทศไทยมาหลายปีแล้ว แต่ก็ยังถือได้ว่าเป็นเทคโนโลยี่ในการก่อสร้างสมัยใหม่ที่มีประโยชน์มากในการ
ก่อสร้างสะพาน โดยทั่วการก่อสร้างด้วยวิธีนี้จะเหมาะกับสะพานที่มีช่วงความยาวไม่เกิน 50 เมตร มีข้อดี
คือความรวดเร็วในการก่อสร้าง โดยสามารถติดตั้งสะพานหนึ่งช่วงความยาวได้ภายใน 4 วัน ขั้นตอนการ
ติดตั้งคานคอนกรีตอัดแรงรูปกล่องแบบชิ้นส่วนส าเร็จรูปโดยวิธี Span by span โดยใช้ Launching 
Gantry เป็นดังต่อไปนี้ 
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เสาเข็มเจาะแบบสี่เหลี่ยม (Barrette Pile) จะให้ฐานรากที่มีขนาดเล็กกว่าฐานรากของเสาเข็มเจาะเมื่อ
รับน้ าหนักบรรทุกบนฐานรากขนาดเท่ากัน และสามารถน ามาใช้ได้ในกรณีที่ความสูงจ ากัดและไม่สามารถ
น าเครื่องมือเจาะเสาเข็มเข้าไปท างานได้ การก่อสร้างเสาเข็ม Barrette จะใช้เครื่องมือประเภทเดียวกับ
งานก่อสร้างก าแพง Diaphragm Wall และมีขั้นตอนการก่อสร้างคล้ายกันเว้นแต่ก าแพงน าร่อง (Guide 
Wall) จะมีลักษณะเหมือนกับหน้าตัดเสาเข็มแทน ในการก่อสร้าง Barrette นี้จะไม่มีการใช้ปลอกเหล็ก 
(Casing) แต่จะใช้แรงดันของสารละลายเบนโทไนท์ (Bentonite Slurry) เพ่ือต้านแรงดันดินด้านข้างของ
หลุมเจาะแทน 

 
 

รูปที่ 6.1-8 ขั นตอนการก่อสร้างเสาเข็มเจาะแบบเหลี่ยม (Barrette Pile)  
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รูปที่ 6.1-9 การก่อสร้างเสาเขม็เจาะแบบเหลี่ยม (Barrette) ในพื นที่ความสูงจ่ากัด  
 

6.2 งานออกแบบสถาปัตยกรรมและภูมิสถาปัตยกรรม 
 
6.2.1 แนวทางการออกแบบ 
 
วิธีการด าเนินงานขั้นต้นจะต้องทราบในรายละเอียด ประเภทพ้ืนที่ใช้สอย เช่น ห้องโถง ห้องส านักงาน         
ห้องประชุม เป็นต้น ซึ่งเรียกว่าองค์ประกอบอาคาร ถือว่าเป็นหน่วยย่อย ที่ประกอบขึ้นมาเป็นตัวอาคาร 
จากนั้นต้องทราบข้อมูลจ านวนผู้ใช้สอยภายในองค์ประกอบนั้นๆ เพ่ือให้ทราบถึงขนาดขององค์ประกอบ 
แล้วน ามาพิจารณาออกแบบ โดยจะต้องมีแผนผังการบริหารงานขององค์กรเพ่ือให้ทราบถึง ความสัมพันธ์
ขององค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบว่ามีมากน้อยเพียงไร จากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์ 
เพ่ือให้เกิดความเป็นได้ในการออกแบบ โดยจะต้องอ้างอิงตามมาตรฐานการออกแบบงานสถาปัตยกรรม 
Architect Data และกฎหมายควบคุมอาคาร ประกอบกับแนวคิดพ้ืนฐานในการออกแบบ จะต้องค านึงถึง
ประโยชน์ใช้สอย และความสอดคล้อง กับงานระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง ระบบรักษาความ
ปลอดภัย และการประหยัดพลังงานของอาคาร และมีเอกลักษณ์ท่ีสวยงามชัดเจน  
 
6.2.1.1 ข้อพิจารณาเบื องต้นในการออกแบบ 
 

 มีพ้ืนที่ใช้สอยที่กระชับตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อาคารและความปลอดภัย 
 ง่ายต่อการบ ารุงรักษา ประหยัด  
 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการก าหนดรูปแบบอาคาร 

 ขนาดพ้ืนที่ตั้งอาคาร 
 พฤติกรรมผู้ใช้ ระยะเวลาในการใช้อาคาร  
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 สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ   
 กฎหมายควบคุมอาคารกับพื้นท่ีโครงการ  
 

 องค์ประกอบของอาคารในโครงการ  
 

 อาคารควบคุมการเก็บค่าผ่านทาง (Toll Surveillance Building) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ด่านเก็บค่าผ่านทาง (Toll Plaza & Toll booth)  
   

 
 
 
 
 
 

 ด่านชั่งน้ าหนัก (Weighing Station) (ถ้ามี) 
 

 ห้องน้ าสาธารณะ (Public Toilet) (ถ้ามี) 
 
ก าหนดกรอบของอาคารโครงการทั้งหมด จ าแนกประเภทอาคาร เพ่ือก าหนดแนวคิดในการออกแบบของ
อาคารประเภทนั้นๆ เพ่ือให้ได้การใช้สอยตรงกับประเภทของอาคาร และสอดคล้องกับมาตรฐานการ
ออกแบบงานสถาปัตยกรรม Architect Data และกฎหมายควบคุมอาคาร 
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6.2.1.2 แนวคิดในการออกแบบ 
 
 (1) งานโครงสร้างทางยกระดับ 
 
  (ก) งานสถาปัตยกรรม 
 

ในการออกแบบปรับปรุงรูปแบบของโครงสร้างทางยกระดับ ที่ปรึกษาค านึงถึง
ความสวยงามในมิติทางสถาปัตยกรรม โดยเพ่ิมเติมรายละเอียดเพ่ือสร้างจุดสนใจ 
โดยมีแนวคิดดังนี้ 

 

    ออกแบบทางสถาปัตยกรรม เพ่ือตอบสนองต่อการใช้งานให้ปลอดภัยและ    
มีประสิทธิภาพสูงสุดตามข้อก าหนดและมาตรฐานการออกแบบ 

 

    ศึกษาและเสนอรูปแบบการปรับปรุงสะพาน  ราวสะพาน  ตอม่อสะพาน  
รวมถึงสะพานลอยคนเดินข้าม (ถ้ามี) ที่เหมาะสม  สวยงาม  และสอดคล้อง
กับสภาพแวดล้อมที่เป็นอยู่จริงในปัจจุบัน เอ้ือต่อคนพิการทางสายตา 

 

    พิจารณารูปแบบของผนังกันเสียงที่เหมาะสมระหวางความสงยงามและความ
ปลอดภัย เพ่ือลดผลกระทบต่อชุมชนข้างเคียง 

 

    พิจารณาความเหมาะสมในการก าหนดวัสดุที่ใช้ในโครงการให้สามารถดูแล
รักษาได้โดยง่าย และเป็นวัสดุที่ผลิตในประเทศไทยเป็นหลัก 

 
  (ข) งานภูมิสถาปัตยกรรม 
 

ศึกษาและเสนอรูปแบบของงานภูมิสถาปัตยกรรมที่สอดคล้องกับรูปแบบของ
โครงสร้างทางยกระดับและสภาพแวดล้อม จะช่วยท าให้พ้ืนที่ที่โครงการตัดผ่าน
ได้รับการพัฒนาคุณภาพชีวิตความเป็นอยู่ของชุมชนโดยรอบ 
 
งานภูมิสถาปัตยกรรม สามารถเป็นแนวก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ใช้งานป้องกันเสียง
และฝุ่นธรรมชาติ โดยออกแบบเป็นต้นไม้สูง หรือไม้พุ่มเตี้ย คุณประโยชน์ของการ
ปลูกต้นไม้นอกจากจะช่วยกรองเสียงและฝุ่นดังกล่าวข้างต้นแล้ว ยังช่วยในการ 
บดบังสิ่งที่ไม่น่าดู ป้องกันแสงจากยานพาหนะที่สวนมาไม่ให้เข้าตา  
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 (2) งานอาคาร 
 

ในการออกแบบงานสถาปัตยกรรมของกลุ่มอาคารประกอบส าหรับโครงการ ที่ปรึกษา
ค านึงถึงประโยชน์ใช้สอยของอาคาร และความเหมาะสมสอดคล้องสัมพันธ์กับระบบอื่นๆ 
เช่น ระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง ระบบรักษาความปลอดภัย ซึ่งอาจมีการพัฒนาและ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีใหม่ให้เหมาะสม 

 
 องค์ประกอบของอาคารในโครงการ  

 

    อาคารด่านเก็บค่าผ่านทาง (Toll Surveillance Building) ถ้ามี 
 ด่านเก็บค่าผ่านทาง (Toll Plaza)    
 ด่านชั่งน้ าหนัก (Weighing Station) ถ้ามี 
 ห้องน้ าสาธารณะ (Public Toilet) ถ้ามี 

 

 แนวความคิดในการออกแบบ 
 

  รูปแบบของอาคารจะต้องมีความโดดเด่นและมีเอกลักษณ์ที่ชัดเจน และกลมกลืน
กับกลุ่มอาคารเดิม 

 

  เพ่ิมเติมประโยชน์ใช้สอยของอาคารให้สามารถตอบสนอง ความต้องการของ
ผู้ใช้อาคารได้ โดยค านึงถึงความสะดวกสบาย ความปลอดภัย  

 

 ใช้รูปแบบให้ง่ายต่อการบ ารุงรักษา ก่อสร้างได้ง่าย ใช้วัสดุ อุปกรณ์ภายในประเทศ
และท้องถิ่นเป็นหลัก 

 

 สามารถรองรับการเติบโตขยายตัวในอนาคตได้   
 

 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการก าหนดรูปแบบและแก้ไขปรับปรุงงานสถาปัตยกรรม 
 

 ปริมาณยานพาหนะ และจ านวนผู้ใช้อาคารโครงการ ในสภาวะปัจจุบัน และการ
ขยายตัวของหน่วยงาน  

 

 ประเภทพฤติกรรมผู้ใช้ ระยะเวลาในการใช้อาคาร เพ่ือก าหนดองค์ประกอบ   
 

 รูปแบบพ้ืนที่  ที่ตั้งของอาคารในโครงการต้องเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม  
ภูมิอากาศ 

 

 ศึกษาตัวอย่างอาคารประเภทเดียวกัน  เพ่ือพิจารณาหาข้อดีข้อเสียน ามา
ปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสม 

 

 ศึกษาวิธีการออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน  
 

 ศึกษาและพิจารณางานระบบวิศวกรรมประกอบอาคารที่เหมาะสม 
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6.2.2 แบบเบื องต้นด้านสถาปัตยกรรมของโครงการ 
 

6.2.2.1 อาคารส านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง (TOLL SURVEILLANCE BUILDING)  
      
อาคารส านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง มี 2 รูปแบบ เนื่องจากข้อจ ากัดของต าแหน่งพ้ืนที่วางตัวอาคาร 
ท าให้จ าเป็นต้องมีรูปแบบที่ต่างกัน เพ่ือประสิทธิภาพในการสังเกตุการณ์และควบคุมระบบจัดเก็บ         
ค่าผ่านทาง 
 
องค์ประกอบพื้นท่ี ประกอบด้วย 
 

(1) ส่วนส านักงาน ได้แก่ ห้องผู้จัดการด่าน ห้องควบคุมระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง จัดเก็บ    
ค่าผ่านทาง ห้องม่ันคง 

(2) ส่วนสันทนาการ ได้แก่ ห้องน้ า รับประทานอาหาร และห้องนอน 
(3) ส่วนงานระบบอาคาร ได้แก่ ห้องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง ห้องไฟฟ้า 

 
รูปแบบของอาคาร Type A ลักษณะของอาคารจะเป็น 2 ชั้น เพ่ือให้สอดคล้องกับพฤติกรรม และการ
ท างานของเจ้าหน้าที่ในแต่ละวัน ในขณะที่ สภาพพ้ืนที่ที่ระดับพ้ืนดินไม่สามารถวางตัวอาคารได้ ท าให้
อาคารจะต้องวางอยู่บนทางยกระดับ ดังนั้นจึงต้องจัดวางพ้ืนที่ใช้สอยในแนวนอนให้สั้นที่สุด โดยท าเป็น
อาคาร 2 ชั้น ดังแสดงในรูปที่ 6.2-1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลนอาคารส่านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง Type A 
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รูปด้านอาคารส่านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง Type A 
 

รูปที่ 6.2-1 รูปแบบอาคารส่านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง Type A 
 
อาคารส านักงานควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง TYPE – B จะมีลักษณะ พื้นฐานเดียวกัน เพ่ือให้ได้ประโยชน์
ใช้ที่เหมือนกัน แต่ปรับต าแหน่งห้องควบคุม ให้สอดคล้องกับต าแหน่งของด่านเก็บค่าผ่านทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลนอาคารส่านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง Type B 
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รูปด้านอาคารส่านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง Type B 
 

รูปที่ 6.2-2 รูปแบบอาคารส่านักควบคุมด่านเก็บค่าผ่านทาง Type B 
 
6.2.2.2 อาคารด่านเก็บค่าผ่านทาง ( TOLL CANOPY )  
      
  แนวคิดในการออกแบบอาคาร 
     

เนื่องจากพฤติกรรมการจัดเก็บค่าผ่านทาง ต้องการทัศนียภาพที่ชัดเจน มากพอสมควร 
โดยเฉพาะในชั่วโมงเร่งด่วน จะมีปริมาณยวดนานผ่านด่านจ านวนมาก  อาคารจึงควรจะโล่ง 
ไม่ควรมี อะไรมาบดบั งการมองของเจ้ าหน้ าที่ เก็บค่ าผ่ านทาง ในทางกลั บกัน               
การบังแสงแดด และฝนก็ต้องท าให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วย ด้วยปัญหาที่กล่าวมา     
จึงได้ใช้ข้อมูลดังกล่าวในการออกแบบ ดังแสดงในรูปที่ 6.2-3  

 
GROUND FLOOR PLAN  
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ELEVATION  

 
รูปที่ 6.2-3 รูปแบบอาคารด่านเก็บค่าผ่านทาง ( TOLL CANOPY ) 

 
จากรูปที่ 6.2-3 จะเห็นได้ว่า ขนาดหลังคาค่อนข้างกว้าง แต่มีเสาเพียง 4 ต้น ด้วยเหตุผลที่ต้องการ
แก้ปัญหาที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น และด้วยข้อจ ากัดของพื้นที่ด้านข้างที่ไม่สามารถยื่นชายคาออกไปได้มาก
เท่าที่ต้องการ การบังแดดและฝนก็จ าเป็นต้องผนังบังแดดและฝนแทนหลังคาแต่ต้องระบายอากาศได้ดี
ด้วย 
 
รูปที่ 6.2-4 แสดงทัศนียภาพของอาคารด่านฯ ของโครงการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2-4 ทัศนียภาพของอาคารด่านฯ ของโครงการ 
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รูปที่ 6.2-4 (ต่อ) ทัศนียภาพของอาคารด่านฯ ของโครงการ  
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รูปที่ 6.2-4 (ต่อ) ทัศนียภาพของอาคารด่านฯ ของโครงการ  
 

6.3 งานออกแบบงานระบบสาธารณูปโภคและอาคารประกอบโครงการ 
 
6.3.1 งานศึกษาระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง 
 
ระบบเก็บค่าผ่านทางนับเป็นสิ่งที่ส าคัญส าหรับในการหารายได้ เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการและดูแล    
ซ่อมบ ารุงสายทาง และยังน ารายได้ให้กับรัฐ ในการควบคุมรายได้และการจัดเก็บมีความจ าเป็นการ
ประสานด้านเทคโนโลยี ที่น ามาใช้ต้องมีความถูกต้องแม่นย าสะดวกและรวดเร็ว  
 
 (1) ระบบจัดเก็บค่าผ่านทางปัจจุบัน 

 
ระบบจัดเก็บค่าผ่านทางของทางยกระดับอุตราภิมุข มีระยะทางรวมประมาณ 28 
กิโลเมตร และมีด่านเก็บค่าผ่านทางรวมทั้งหมด 14 ด่าน ระบบการจัดเก็บเป็นแบบเปิด 
โดยช่องจัดเก็บเป็นแบบเงินสดโดยพนักงาน MTC เพียงอย่างเดียว 
 
ระบบจัดเก็บค่าผ่านทางของทางพิเศษสายศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร   
มีระยะทางรวมประมาณ 16.7 กิโลเมตร มีด่านเก็บค่าผ่านทางเพ่ือเข้าใช้ทางพิเศษ
จ านวน 10 ด่าน และ ระบบการจัดเก็บเป็นแบบ เปิด โดยช่องจัดเก็บเป็นแบบเงินสดโดย
พนักงาน MTC และแบบอัตโนมัติ ETC (Easy Pass) 
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 (2) แนวทางการศึกษาระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง 
 
จากการที่ระบบจัดเก็บของสองระบบเป็นแบบเดียวกัน คือ ระบบเปิดดังนั้นการเชื่อม
เครือข่ายของทั้งสองระบบสามารถเชื่อมต่อกันได้อย่างสมบู รณ์  แต่ทางยกระดับ
อุตราภิมุขอาจจะต้องพัฒนาระบบอัตโนมัติ ETC เพ่ิมเติม และต้องจ ากัดท่ีมีบรรทุกขนาด
ใหญ่ไม่เข้ามาในระบบให้ได้ ขนาดเพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดในการเก็บค่าผ่านทางส าหรับ
การทางยกระดับอุตราภิมุขและสอดคล้องกับทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอก 
 
ดังนั้น ในการศึกษาออกแบบของโครงการนี้ ที่ปรึกษาจะพิจารณาใช้ระบบจัดเก็บค่าผ่าน
ทางแบบเปิดเช่นกัน โดยจะมีด่านเก็บค่าผ่านทางในแต่ละจุดที่เข้าสู่ทางพิเศษ ผู้ใช้บริการ
ทางพิเศษทุกคนที่ใช้ยานพาหนะประเภทเดียวกันจะต้องช าระค่าผ่านทางในอัตรา
เดียวกันที่ด่านแรกท่ีเข้าสู่ระบบทางพิเศษ โดยไม่ค านึงถึงระยะทางในการเดินทางบนทาง
พิเศษของยานพาหนะแต่ละคันว่าเป็นเท่าไร 
 
ทั้งนี้  อัตราค่าผ่านทางของโครงการทางพิเศษที่เกี่ยวข้องของ กทพ. และของโครงการ
ทางยกระดับอุตราภิมุข  ซึ่งต่างเป็นโครงการสัมปทานนั้นมีการก าหนดอัตราค่าผ่านทางที่
แตกต่างกัน  มีการปรับขึ้นอัตราค่าผ่านทางที่เป็นอิสระต่อกัน  และมีระบบควบคุมการ
จัดเก็บค่าผ่านทางที่ศูนย์ควบคุมที่แตกต่างกัน ดังนั้นในการศึกษาออกแบบระบบจัดเก็บ
ค่าผ่านทางของโครงการ ที่ปรึกษาจะค านึงถึงความแตกต่างดังกล่าวนี้ด้วย 
 

วิธีการจัดเก็บค่าผ่านทางของทางพิเศษสายศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร 
ก าหนดให้มีระบบจัดเก็บ 3 แบบ คือ  
 

(ก)  ช่องจัดเก็บค่าผ่านทางแบบอัตโนมัติ (Electronic Toll Collection: ETC ที่ใช้    
ชื่อทางการค้าว่า Easy Pass)   

 

(ข)  ช่องจัดเก็บค่าผ่านทางโดยเจ้าหน้าที่ (Manual Toll Collection : MTC)       
 

(ค)  ช่องจัดเก็บแบบลูกผสม (ETC/MTC) เพ่ือเป็นช่องทางส ารองในกรณีที่ช่อง ETC 
หลักมีปัญหาไม่สามารถใช้งานได้ และยังสามารถเปิดใช้ระบบ ETC ในช่วงเวลา
ปกติเพ่ือให้สามารถใช้งานช่องทางได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยยังสามารถ
เป็นการเร่งระบายรถส าหรับระบบ MTC ในช่วงเวลาเร่งด่วนได้อีกด้วย    

 

ในขณะที่ระบบจัดเก็บค่าผ่านทางของทางยกระดับอุตราภิมุขใช้วิธีการจัดเก็บค่าผ่านทาง
โดยเจ้าหน้าที่เท่านั้น ในการศึกษาออกแบบระบบจัดเก็บค่าผ่านทางจึงต้องค านึงถึงความ
แตกต่างของวิธีการจัดเก็บค่าผ่านทางเข้าสู่ระบบทางพิเศษที่แตกต่างกัน ซึ่งมีอุปกรณ์
และระบบควบคุมการจัดเก็บค่าผ่านทางท่ีแตกต่างกันด้วย 
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6.3.2 งานออกแบบระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง/ควบคุมจราจร/อ่านวยความสะดวก 
 

6.3.2.1 แนวทางการออกแบบ 
 

 (1) รูปแบบเทคนิคและเทคโนโลยีต้องทันสมัยโดยแบ่งดังนี้ 
 

   ช่องเก็บค่าผ่านทาง Toll Canopy  

 มีช่องทางส าหรับรถขนาดใหญ่อย่างน้อย 1 ช่อง 

 มีช่องทางส าหรับรถยนต์แบบเงินสด MTC อย่างน้อย 1 ช่อง เพ่ือรองรับรถ
ขนาดใหญ่ และช่องเก็บแบบผสม (ETC/MTC) อย่างน้อย 3 ช่อง 

 มีระบบ Computer ควบคุมการจัดเก็บค่าผ่านทาง (Lane controller) 

 มีระบบควบคุมป้ายและสัญณานไฟเตือนต่างๆ (Sign&Patrol Display ) 

 มีระบบติดต่อสื่อสารกับอาคารด่าน (Intercom) 

 มีระบบประกาศเสียง (Public Announcement) 

 มีระบบควบคุมความปลอดภัยในช่องทาง (DVES&Booth CCTV)  

 มีตู้เก็บค่าผ่านทาง (Toll Booth) 
 

  อาคารด่านจัดเก็บ Toll Plaza 

 มี ร ะ บ บ  Plaza Computer Server, Realtime Monitor ,Superviser 
console 

 มีระบบบันทึกการท างานของพนักงาน TOD & Admin WS  

 มีระบบบันทึกข้อมูล Data base & Storage 

 มีระบบบันทึกภาพเหตุการณ์ต่างๆ CCTV recording & Vedio Mangement 
system 

 มีระบบป้องกันไฟไหม้ Fire Alarm System 

 มีระบบนาฬิกา Clock System  

 มีระบบเครือข่ายเชื่อมต่อ Network System  

 มีระบบควบคุมความปลอดภัย Access control  

 มีระบบติดต่อสื่อสาร IP phone & Telephone  

 มี ห้ อ ง Control room , Server room , UPS room , Electrical room , 
Counting room  

 มีห้องพักพนักงาน strong room , guard , Meeting room และ อ่ืนๆ 
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 ระบบเชื่อมต่อ Network ต้องออกแบบให้มีระบบส ารองBackup ที่ทันสมัย โดยจะ
มีการเดินสาย Network หลัก 96 Code ทั้ง 2 ฝั่งของสายทางเพ่ือเข้าเชื่อมต่อกับ
ระบบของศูนย์ควบคุม 

 

 ระบบควบคุมความปลอดภัยและจราจร 

 ระบบป้ายแจ้งข้อความแบบเปลี่ยนข้อความ (Variable Message Sign : VMS)  

 ระบบป้ายแสดงเครื่องหมาย (Matrix Sing System : MS)  

 ระบบโทรศัพท์ฉุกเฉิน (Emergency Telephone System) 

 ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด (Closed Circuit Television System : CCTV) 

 ระบบตรวจนับจ านวนยานพาหนะและและความเร็ว ( Image Processing 
Detector : IPD)  

 ระบบโทรศัพท์ IP (IP Telephone System) 

 ระบบรักษาความปลอดภัยอาคาร (Building Security System) 

 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Fire Alarm System) 

 ระบบควบคุมการเข้า-ออก (Accessed Control System) 
  
 (2) ใช้วัสดุที่มีคุณภาพและทนทาน 

 

 วัสดุที่น ามาใช้ในโครงการจะต้องได้มาตรฐานและทนทาน เช่น Lane controller, 
Computer LED, Display, sensor, Electronic Circuit, Cable, Conduits และ
อ่ืนๆ 

 
6.3.2.2 รูปแบบเบื องต้นของระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง/ควบคุมจราจร/อ านวยความสะดวก 

 
(1) ระบบจัดเก็บค่าผ่านทาง 

 

 ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบใช้พนักงาน (Manual Toll Collector System)  
 
ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบนี้เป็นระบบเก็บค่าผ่านทางที่ใช้พนักงานเป็นผู่จัดเก็บค่า
ผ่านทาง (Manual Payment) เป็นเงินสด ซึ่งเป็นวิธีเก็บค่าผ่านทางที่ง่ายที่สุด แต่
จะเสียเวลาทอนเงิน ท าให้รองรับความจุของการจราจรที่ผ่านด่านได้ไม่สูงนัก 
โดยประมาณ 350 คัน/ชั่วโมง นอกจากนั้นยังจ าเป็นต้องมีระบบจัดการกับเงินสด
และเหรียญจ านวนมาก รวมทั้งต้องมีระบบป้องกันและตรวจสอบการทุจริตที่ดีด้วย   
 
ส าหรับช่องทางที่จะรองรับการใช้งานของทางยกระดับอุตราภิมุข จะมีการออกแบบ
ให้รองรับระบบจัดเก็บแบบเงินสด, ต๋ัว (Voucher) และ Private Card (CP,PTT,  
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K-Bank) ส่วนช่องทางที่จะรองรับทางพิเศษสายศรีรัช-วงแหวนรอบนอกฯ จะเป็น
ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสดเพียงอย่างเดียว  โดยผู้ขับรถจะต้องช าระค่าผ่าน
ทางตามประเภทรถยนต์ในอัตราค่าผ่านทางที่ทางพิเศษก าหนด  นอกจากนี้ยังได้มี
การน าการช าระเงินแบบตั๋วร่วม หรือบัตรแมงมุมมาใช้ในโครงการด้วย ซึ่ง เป็นบัตร 
Smart Card ชนิดไม่ต้องสัมผัส contact less เครื่องสามารถอ่านข้อมูลจากบัตรได้
ในระยะประมาณ 10 เซนติเมตร ใช้เป็นบัตรเติมเงินใช้แทนเงินสดได้ดี ข้อดีของการ
ใช้บัตร Smart Card คือไม่ต้องทอนเงินท าให้การจ่ายเงินที่ด่านเก็บเงินรวดเร็วขึ้น 
ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมอัตรการรองรับปริมาณจราจรที่ด่านเก็บค่าผ่านทางแบบใช้
พนักงาน ปรับสูงขึ้นจาก 350 เป็น 450 คัน/ชั่วโมงได้ ซึ่งปัจจุปันกลุ่มบีเอสวี (BSV) 
เป็นผู้ออกแบบบัตร และพัฒนาระบบตั๋วประเภทนี้  
 
ส าหรับโครงการที่จะสามารถใช้ระบบตั๋วได้ก่อนนั้น น่าจะเป็นทางด่วนพิเศษและ
โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางซื่อ -บางใหญ่  ที่ มีแผนจะแล้วเสร็จใน 
ปี พ.ศ. 2559 ส่วนเป้าหมายทั้งหมดที่โครงการรถไฟฟ้าทุกสายจะเข้าสู่ระบบตั๋วร่วม
สามารถใช้ตั๋วใบเดียวเดินทางเชื่อมต่อได้ทุกเส้นทางคือในปี พ.ศ. 2560-2561  และ
ในอนาคตยังมีแผนส าหรับภาคการขนส่งสาธารณะ ประกอบด้วย รถไฟฟ้าใต้ดิน 
รถไฟฟ้าบีทีเอส รถโดยสาธารณะ (รถเมล์เอ็นจีวี) เรือโดยสาร ทางด่วน โดยให้ทุก
โหมดการเดินทางจะสามารถเชื่อมต่อกันได้ด้วยตั๋วใบเดียว  
 
ส าหรับคุณสมบัติที่ส าคัญของตั๋วร่วม คือสามารถรองรับผู้ออกบัตรหลายรอบ 
สามารถรองรับการใช้งานภาคขนส่งส าหรับผู้ให้บริการรายต่างๆ ประกอบด้วย 
รถไฟฟ้า รถประจ าทาง ทางด่วน เรือโดยสารรวมถึงธุรกิจนอกภาคขนส่ง เช่น ธุรกิจ
ค้าปลีก สามารถรองรับการเพ่ิมมูลค่าโดยอัตโนมัติ และสามารถรองรับการให้
ส่วนลดค่าเดินทางเมื่อเดินทางตามรูปแบบที่ก าหนด 
 
ดังนั้น ในการออกแบบช่องทางระบบ MTC จะเป็นการเก็บค่าผ่านทางใน 2 กรณี 
คือ 
 
1. ช าระค่าผ่านทางแบบเงินสด 
2. ช าระค่าผ่านทางโดยใช้บัตรอิเล็คทรอนิกส์หรือบัตรตั๋วร่วม  

 
 ระบบเก็บค่าผ่ านทางแบบอิเล็กทรอนิกส์  (Electronic Toll Collection 

System) 
 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) และกรมทางหลวง เลือกใช้ระบบ 5.8 GHz 
High-Data Rate Tag CEN TC 278  ส าหรับการใช้งานในปัจจุปัน โดยใช้ชื่อที่
เรียกว่าระบบ “EASY PASS” และ “M-PASS” โดยเป็นไปตามข้อก าหนดทางด้าน
เทคนิค  ส าหรับการจัดเก็บค่าผ่านทาง ซึ่ง TAG และเครื่องอ่านจะต้องเป็นไปตาม
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มาตรฐาน  CEN DSRC และจะต้ อ งสื่ อ ส ารกั บ  TAG และ เค รื่ อ ง อ่ านขอ ง
ผู้ประกอบการรายอ่ืนๆ ที่ให้บริการทางพิเศษ โดยอยู่ในความรับผิดชอบของ กทพ. 
และ กรมทางหลวง ที่เป็นตามมาตรฐาน CEN DSRC ได้  
 
การท ารายการของ TAG ที่เป็นไปตามมาตรฐานเดียวกัน จะต้องมีความถูกต้อง และ
ตรวจสอบได้ทุกด่านเก็บค่าผ่านทางหรือที่จุดขาย/จ่ายค่าผ่านทาง ระบบเก็บค่าผ่าน
ทางแบบอิเล็กทรอนิกส์  เป็นระบบที่ ไม่ต้องใช้ เงินสด/คูปอง แต่จะใช้บัตร
อิเล็กทรอนิกส์ (บัตร Easy Pass & M-PASS ) เป็นอุปกรณ์ติดที่กระจกหน้ารถ โดย
ใช้เป็นสื่อในการช าระค่าผ่านทาง เมื่อรถวิ่งผ่านช่องทาง Easy Pass & M-PASS  
ผู้ใช้บริการไม่ต้องเปิดกระจกรถ ไม่ต้องรอคิวยาว ไม่ต้องเตรียมเงินสด จึงได้รับความ
สะดวกรวดเร็ว ส่งเสริมคุณภาพชีวิต  ทั้งนี้การเพ่ิมประสิทธิภาพการให้บริการทาง
พิเศษโดยพัฒนาระบบเก็บค่าผ่านทางแบบอิเล็กทรอนิกส์ของทางพิเศษทุกสายทาง
นับเป็นหัวใจส าคัญของการบริหารจัดการระบบทางพิเศษให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อ
ผู้ใช้บริการและประเทศชาติในภาพรวม  
 
การออกแบบจะรองรับการท างานทั้ง 2 ระบบ รวมถึงในกรณีที่เครื่องอ่านหลัก 
(Anttana Unit) ที่ ติดตั้ งในช่องทางมีปัญหา ยังสามารถใช้  Anttana ส ารอง  
ที่ติดตั้งไว้ที่ตู้เก็บค่าผ่านทางมาใช้งานในการอ่าน Tag เพ่ือมิให้เกิดเหตุการณ์ การ
ถอยหลังของรถผู้ใช้บริการที่ใช้งานที่ช่องทาง ซึ่งเป็นต้นเหตุของปัญหารถติดหน้า
ด่านเก็บค่าผ่านทาง 
 

 ช่องจัดเก็บแบบลูกผสม (ETC/MTC)  
 
เพ่ือให้สามารถใช้ช่องเก็บค่าผ่านทางให้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ที่ปรึกษาได้ท า
การออกแบบช่องเก็บค่าผ่านทางแบบลูกผสม เพ่ือเป็นช่องทางส ารองในกรณีที่ช่อง 
ETC หลักมีปัญหาไม่สามารถใช้งานได้หรือต้องปิดช่องทาง ETC เพ่ือการซ่อมบ ารุง 
และยังสามารถเปิดใช้ระบบ ETC ในช่วงเวลาปกติเพ่ือให้บริการแก่ผู้ ใช้ Tag 
สามารถใช้งานช่องทางอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ขณะเดียวกันสามารถที่จะเปิดใช้ 
ระบบ MTC ในช่วงเวลาเร่งด่วนกรณีท่ีผู้ใช้บริการใช้การช าระค่าผ่านทางแบบเงินสด
มีปริมาณมากได้อีกด้วย  การออกแบบช่องทางแบบลูกผสมจะเป็นการรวมระบบ
เพ่ือสามารถใช้อุปกรณ์ในช่องทางร่วมกันได้เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใช้งาน 
 
โดยสรุปการออกแบบระบบเก็บค่าผ่านทางเป็นระบบเปิด โดยมีการช าระค่าผ่านทาง
ก่อนเข้าสู่สายทางของโครงการฯ  โดยมีรายละเอียดตามตารางดังนี้ 
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(2) ระบบควบคุมความปลอดภัยและจราจร 
 

ในการออกแบบระบบควบคุมความปลอดภัยและจราจร เพ่ือให้การใช้งานมีความ
สมบูรณ์นั้น ได้มีการออกแบบระบบสั่งการหรือระบบการควบคุมความปลอดภัยและ
จราจร โดยสามารถท่ีจะควบคุมได้ที่อาคารด่านฯ รวมทั้งออกแบบเพ่ือรองรับการสั่งการ
จากศูนย์ควบคุมในสายทาง เช่น ด่านฯ รัชโยธิน สามารถสั่งการได้จากศูนย์ควบคุมกลาง
ของดอนเมือง และด่านฯ ศรีรัช 1 สามารถสั่งการจากศูนย์ควบคุมของการทางพิเศษ 
แห่งประเทศไทยได้ ซึ่งในการออกแบบระบบเครือข่าย จะมีการวางสาย Fiber ตามแนว
สายทางท้ัง 2 ฝั่งในโครงการ 
 
ระบบควบคุมความปลอดภัยและจราจรของโครงการ ประกอบด้วย 
 

 ระบบป้ายแจ้งข้อความแบบเปลี่ยนข้อความได้ (Variable Message Sign : VMS)
ระบบป้ายแจ้งข้อความแบบเปลี่ยนข้อความได้   จะใช้งานในการสื่อสารข้อมูล
ระหว่างศูนย์ควบคุม จราจรกับผู้ใช้ทาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีที่มีเหตุการณ์ฉุกเฉิน
หรือมีอุบัติเหตุเกิดข้ึนบนทางด่วน โดยการแจ้งข้อความเตือนผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่จะส่งข้อความไปแสดงผลที่ป้ายนี้  เพ่ือให้ผู้ขับขี่ยานพาหนะเพ่ิมความระมัดระวัง
เป็นพิเศษก่อนที่จะถึงจุดเกิดเหตุหรือต้องการที่จะให้ผู้ใช้ทางเปลี่ยนเส้นทางหรือ
ออกจากระบบทางด่วนในกรณีมีอุบัติเหตุร้ายแรง ป้ายแจ้งข้อความเป็นชนิด Full 
Matrix Color LED Board จ านวน 4 ป้าย โดยติดตั้งก่อนทางเข้าทางพิเศษทั้ง  
2 สาย จ านวน 2 ป้าย และก่อนทางออกจากทางพิเศษ จ านวน 2 ป้าย รวมทั้งสิ้น  
4 ป้าย 
  

 ระบบป้ ายแสดงเครื่ องหมาย (Matrix Sing System : MS) เป็ น ระบบป้ าย
เครื่องหมายมีไว้เพ่ือแสดงเครื่องหมายเตือนหรือเครื่องหมายแนะน าผู้ใช้ทางพิเศษ 
โดยติดตั้งตามสายทาง เช่น การจ ากัดความเร็ว การปิดการจราจร เบี่ยงช่องจราจร 
และอ่ืนๆ ให้ผู้ใช้ทางรับรู้และระมัดระวังในการขับขี่ เพ่ือป้องกันเหตุที่อาจเป็น
อันตรายได้ กระบวนการท างานจะเริ่มต้นจากการรับค าสั่งให้แสดงสัญลักษณ์ที่
ก าหนดจากการสั่งการของเจ้าหน้าที่ศูนย์ควบคุม รบบป้ายแสดงเครื่องหมายจะ

ประเภท ดา่นเชือ่มศรีรัช ดา่นเชือ่มรัชวิภา รวม
จ ำนวนช่องทำงทัง้หมด 6 8 14

จ ำนวนช่องทำงรถใหญ ่(MTC) 1 2 3
จ ำนวนช่องทำง (MTC/ETC) 5 6 11

อำคำรด่ำนเกบ็ค่ำผ่ำนทำง (TSB) 1 1 2

MTC รองรับรถใหญ่

MTC/ETC

โครงการเชื่อมตอ่ศรีรัช-วงแหวนรอบนอก  

รวมช่องทางทัง้สิ้น
3

11
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ติดตั้งที่ขอบถนนฝั่งซ้ายของทางพิเศษทุกระยะ 1.5 กิโลเมตร โดยติดตั้งฝั่งละ 3 
ป้าย รวมทั้งสิ้น 6 ป้าย 

 
 ระบบโทรศัพท์ฉุกเฉิน (Emergency Telephone System) เพ่ือให้ผู้ ใช้ทางที่

ประสบเหตุขัดข้องเกี่ยวกับรถยนต์หรืออุบัติ เหตุ สามารถติดต่อสื่อสารผ่าน 
เครื่องโทรศัพท์ลูกข่ายที่ติดตั้งอยู่บนไหล่ทางของทางด่วน เพ่ือขอความช่วยเหลือ
จากเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานอยู่ภายใต้ศูนย์ควบคุมทางด่วนโดยตรงได้ตลอด  
24 ชั่วโมง จะติดตั้งที่ขอบทางในทุกๆ ระยะ 1 กิโลเมตร ทั้ง 2 ฝั่งของทางพิเศษ 
โดยติดตั้งฝั่งละ 3 จุด รวมทั้งสิ้น 6 จุด 

 
 ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด (Closed Circuit Television System : CCTV) เป็น

ส่วนหนึ่งของระบบเฝ้าสังเกตการณ์สภาพจราจรอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพ สามารถ
กวาดดูได้โดยรอบและสามารถซูมระยะใกล้ไกลได้ ภาพของกล้องจะถูกส่งไปแสดง
บนจอภาพที่ศูนย์ควบคุมจราจรและบันทึกภาพเหตุการณ์ต่างๆ ในหน่วยความจ า 
การท างานของกล้องแต่ละตัวบนทางพิเศษด้วย  ในการติดตั้งระบบกล้องโทรทัศน์
วงจรปิด ก าหนดจุดติดตั้งทุกระยะ 1 กิโลเมตร ทั้ง 2 ฝั่งของทางพิเศษ โดยติดตั้งฝั่งละ 
3 จุด รวมทั้งสิ้น 6 จุด 

 
 ระบบตรวจนับจ านวนยานพาหนะและและความเร็ว  ( Image Processing 

Detector : IPD) ระบบกล้องอิมเมจโพรเซสซิ่ง เป็นอุปกรณ์ตรวจนับจ านวน
ยานพาหนะและวัดความเร็วประเภทของยานพาหนะ และส่งข้อมูลเฉพาะภาพ
การจราจรแบบ Real Time เพ่ือท าการวิเคราะห์และเก็บข้อมูลการจราจร โดย
กล้องอิมเมจโพรเซสซิ่งเป็นกล้องทีสามารถการวิเคราะห์ข้อมูลจราจรส าหรับอุปกรณ์
ตรวจนับและความเคลื่อนไหวของรถยนต์ที่จะเข้ามาในทางพิเศษจะใช้ชนิดวิเคราะห์
จากภาพเคลื่อนไหวทุกๆ จุดทางเข้าและทางออกของสายทาง 

 
 ระบบโทรศัพท์ IP (IP Telephone System) เป็นการน าใช้ประโยชน์จากระบบ

เครือข่ายในการติดต่อสื่อสารด้วยระบบเสียง ระหว่างอาคารด่านและการติดต่อศูนย์
ควบคุม 

 
 ระบบรักษาความปลอดภัยอาคาร (Building Security System) เป็นการปลอดภัย 

เป็นการติดตั้งอุปกรณ์กล้องโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV) ในตู้เก็บค่าผ่านทางทุกตู้ , 
ภายในอาคารด่าน เช่น ห้องนับเงิน, ห้องหัวหน้าพนักงาน และบริเวณโดยรอบ
อาคารด่าน วัตถุประสงค์ของการติดตั้งเพ่ือเฝ้ามองและบันทึกภาพเหตุการณ์ต่างๆ 
ที่เกิดขี้นในตู้เก็บค่าผ่านทางและในห้องนับเงิน และห้องหัวหน้าพนักงาน รวมทั้ง
บริเวณของอาคารด่านเก็บค่าผ่านทาง 
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 ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Fire Alarm System)  เพ่ือใช้ในการตรวจจับควัน
และความร้อนที่เกิดจากเพลิงไหม้และแจ้งเตือนแบบอัตโนมัติ โดยที่สัญญาณแจ้ง
เตือนจะระบุต าแหน่งที่เกิดเหตุเพลิงไหม้ที่แผงแจ้งเตือนที่ติดตั้งในอาคารด่านของ
โครงการ ตู้ควบคุมของแต่ละอาคารต้องเป็นแบบที่ควบคุมด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ 
และสามารถใช้ได้กับอุปกรณ์ตรวจจับ (Detector Device) ที่มีหลายช่องสัญญาณ 
เพ่ือท าให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด รวมทั้งต้องสามารถต่อเข้ากับอุปกรณ์
ตรวจจับที่ สามารถระบุต าแหน่ งได้  (Address-able Device)  ประกอบด้วย
โปรแกรมควบคุมการท างานแบบ GUI เพ่ือแสดงต าแหน่งของ Detector และแสดง
ข้อความเพ่ือตอบสนองสัญญาณเตือนนั้นๆ 

 
 ระบบควบคุมการเข้า-ออก (Accessed Control System) เป็นระบบป้องกันความ

ปลอดภัยของห้องที่มีความส าคัญในอาคารอาทิ ห้องนับเงิน ห้อง Control Room 
และหอ้ง Server เพ่ือใช้ในการตรวจสอบคนเข้าออก เพ่ือความปลอดภัย 

 
 ระบบนาฬิกา (Clock System) ท าหน้าที่ก าหนดเวลาอ้างอิงที่เป็นมาตรฐานส าหรับ

การปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่และการท างานของระบบงานต่างๆ ของโครงการนี้ให้
เป็นไปอย่างถูกต้องและแม่นย าตลอดเวลา โดยนาฬิกาจะส่งข้อมูลวันและเวลาผ่าน
ระบบเครือข่ายสื่อสารข้อมูลให้กับระบบเก็บค่าผ่านทางและระบบควบคุมความ
ปลอดภัยด้านการจราจรเพ่ือใช้ในการอ้างอิง ค้นหาข้อมูล หรือวิเคราะห์เหตุการณ์
ต่างๆ และบอกเวลาผ่านนาฬิกาลูกเพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานทราบถึงเวลาที่ถูกต้องตรงกัน
ส าหรับการปฏิบัติงานต่างๆ 
 

 ระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าต่อเนื่อง (Uninterruptible Power Supply System) เป็น
อุปกรณ์ จ่ าย ไฟ ฟ้ าต่ อ เนื่ อ งจะประกอบด้ วย  Battery, Rectifiers, Battery 
Chargers, Inverters, Transfer Switch, Synchronization แล ะ อ่ื น ๆ  ซึ่ ง เป็ น
แหล่งจ่ายไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์เก็บค่าผ่านทาง สามารถท างานต่อไปได้อย่างต่อเนื่อง
แม้ว่าระบบไฟฟ้าภายนอกจะขัดข้อง โดยการท างานของ UPS ระบบ UPS ของแต่
ละอาคารจะประกอบด้วย UPS ชนิด 3 เฟส จ านวน 2 เครื่อง ขนาด 80 kVA ต่อ
ขนานแบบ Paralle Redundancy และมีชุด Common Battery Control และ
UPS ต้องมี Monitoring System ส าหรับ Event/Measurement มีระยะเวลาใน
การส ารองไฟฟ้าอย่างน้อย 60 นาที  

 
การออกแบบระบบควบคุมความปลอดภัยด้านจราจรของโครงการ ออกแบบให้สามารถ
สั่งงานระบบได้ที่ห้องควบคุมฯ ของด่าน  และได้มีการออกแบบเดินสายเชื่อมระบบ
เครือข่าย ให้สามารถรองรับการสั่งการและส่งรายงานไปยังศูนย์ควบคุมกลางได้อีกด้วย 
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6.3.3 งานออกแบบระบบไฟฟ้า/เครื่องกล/สุขาภิบาล 
 

งานออกแบบระบบไฟฟ้า/เครื่องกล/สุขาภิบาลในโครงการ จ าแนกงานที่ได้ด าเนินการออกเป็น 2 ส่วน คือ 
งานออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนน และงานออกแบบระบบไฟฟ้า/เครื่องกล/สุขาภิบาลส าหรับอาคาร 
 
6.3.3.1 งานออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนน 
 
 (1)  แนวทางการด าเนินงาน 
 

งานระบบไฟฟ้าแสงสว่างบนถนน บนทางพิเศษ ได้ท าการออกแบบโดยอ้างอิงตาม
มาตรฐาน กฎระเบียบ ข้อก าหนด และข้อปฏิบัติที่ใช้กันภายในประเทศ และต่างประเทศ 
เพ่ือให้ผู้ใช้เส้นทาง และประชาชนผู้อยู่อาศัยได้รับความสะดวกปลอดภัย นอกจากนีย้ังได้
พิจารณาถึง ความคุ้มค่าในการลงทุน ความน่าเชื่อถือของวัสดุที่เลือกใช้ และการติดตั้งที่
ง่ายต่อการบ ารุงรักษา โดยมีระบบไฟฟ้าแสงสว่างครอบคลุมพื้นที่ท้ังโครงการ ดังนี้ 
 
 บริเวณถนนทางยกระดับซึ่งเป็นทางพิเศษ 

 บริเวณทางแยกต่างระดับ ทางข้ึน-ลงทางยกระดับ 

 บริเวณใตท้างยกระดับทั้งท่ีเป็นถนน และทางกลับรถ ตลอดแนวเส้นทาง 

 
 (2)  มาตรฐาน และข้อก าหนดการออกแบบ 

 
  มาตรฐาน และข้อก าหนดที่ ใช้ อ้างอิงในการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนน 

ประกอบด้วย 
 
 การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

 กรมทางหลวง (Department of Highways, DOH) 

 การไฟฟ้านครหลวง (Metropolitan Electricity Authority, MEA) 

 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 

 มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 

 Illuminating Engineering Society (IES) 
 American Association of State Highway and Transportation Officials 

(AASHTO) 

 National Electrical Code (NEC) 

 Others International Recognized Standards:  JIS, NEMA, UL and VDE 
 
โดยค่าระดับความเข้มของการส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง ได้ออกแบบให้
เป็นไปตามมาตรฐาน แสดงดังตารางที่ 6.3-1 
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ตารางที ่6.3-1 
ค่าระดับความเขม้ของการส่องสวา่งบนผิวถนน 

(Current Average Illumination (Luminance) Requirements) 
 

Roadway 
Classification 

Required minimum Average Horizontal Illumination in Lumens per Square Meter 
(Lumens per Square Foot) 

Central Urban Areas Sub-Urban Areas Rural Areas 
High Grade Motorways 21.5 (2.0) 15.0 (1.4) 10.75 (1.0) 
At Junctions 21.5 (2.0) 21.5 (2.0) 15.0 (1.4) 
Main Routes 21.5 (2.0) 13.0 (1.2) 9.7 (0.9) 
Secondary Routes 13.0 (1.2) 9.7 (0.9) 6.5 (0.6) 
Local Roads 9.7 (0.9) 6.5 (0.6) 2.1 (0.20) 

 
ความสม่ าเสมอของแสง (Uniformity of Lighting) มีค่าอัตราส่วน ดังนี้ 

 
 Minimum Illumination  1 : 2.5 
 Average Illumination 

 

   Maximum Illumination  6 : 1 
   Minimum Illumination 
 
 (3)  วิธีการออกแบบ 
 

การให้แสงสว่างบนถนนถนนในเวลาค่ าคืนเพ่ือให้ผู้ขับขี่ยวดยานสามารถมองเห็นได้
ชัดเจน ท าให้มีความปลอดภัยและช่วยให้ลดอุบัติเหตุ ได้ออกแบบให้มีค่าระดับ ความ
เข้มของการส่องสว่าง ที่เพียงพอ และมี ความสม่่าเสมอของแสง ที่เหมาะสมป้องกันตา
พร่ามัว โดยปัจจัยที่ได้น ามาพิจารณาออกแบบ ประกอบด้วย ความส าคัญของประเภท
ถนน ความเร็วของรถบนถนน สภาพบริเวณข้างเคียงมีความจอแจเพียงใด ชนิดและ
ปริมาณแสงที่ออกจากหลอดไฟ ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม รวมทั้งวัสดุผิวทาง
ทีใ่ห้ความสะท้อนแสงต่างกัน โดยมีวิธีออกแบบในประเด็นส าคัญท่ีได้ด าเนินการไปดังนี้ 

 
(ก) ท าการส ารวจข้อมูลปัจจุบัน เพ่ือทราบถึงสภาพของเสาไฟฟ้า และโคมไฟฟ้าเดิม

ในพ้ืนที่ และได้ตรวจสอบข้อมูลของรูปแบบระบบไฟฟ้าของโครงการที่เชื่อมต่อทั้ง 
2 โครงการ 

 
(ข) ท าการตรวจสอบแปลน ค่าระดับความสูง และชนิดผิวทาง รวมถึงรูปแบบของ 

ก าแพงคอนกรีต (Barrier) ของถนนโครงการ 
 

 (4) ผลสรุปการออกแบบ  
 

ระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนนได้ออกแบบให้มีรูปแบบเช่นเดียวกันกับรูปแบบของทาง
ยกระดับอุตราภิมุข และทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร เพ่ือให้เกิด
ความสอดคล้อง ต่อเนื่องกันตลอดแนวเส้นทาง โดยมีผลสรุปการออกแบบดังนี้ 
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(ก) ความเข้มของการส่องสว่างเฉลี่ยบนผิวถนนมีค่าออกแบบอยู่ที่ 21.5 lumens per 
square meter (Lux) 

 
(ข) ได้ออกแบบให้มีระบบเปิด-ปิดไฟอัตโนมัติโดยติดตั้งสวิทซ์แสงสว่าง (Photo 

Switch) สวิทซ์ตั้งเวลา (Timing Switch) และอุปกรณ์ต่างๆ ตามมาตรฐานของ
การไฟฟ้าฯ 

 
(ค) ได้ออกแบบให้มีการติดตั้งเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าประเภทตามช่วงเวลาการใช้ 

(Time of Use Rate, TOU) ในส่วนของทางพิเศษ เนื่องจากลักษณะโครงการจะ
มีการใช้พลังงานมากขึ้น ในช่วงเวลากลางคืนจากการใช้ไฟฟ้าแสงสว่าง ซึ่งจะได้
ประโยชน์จากช่วง Off Peak ของระบบ TOU ท าให้สามารถประหยัดค่าไฟลงได้ 
ส าหรับถนนสาธารณะได้ออกแบบเป็นปกติตามมาตรฐาน และได้ออกแบบให้มี
วงจรไฟฟ้า และมิเตอร์วัดค่าไฟของทางพิเศษแยกต่างหากจากวงจรของถนน
สาธารณะอ่ืนๆ ด้วย 

 
(ง) ได้ออกแบบให้มีตู้จ่ายไฟ (Supply Pillar) ของระบบไฟฟ้าถนนสาธารณะติดตั้งใน

ต าแหน่งที่ เหมาะสมตามแนวถนนนั้นๆ เพ่ือให้หน่วยงานที่ดูแลเข้าถึงได้
โดยสะดวก 

 
(จ) รูปแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างบนถนนทางพิเศษของโครงการ ใช้เป็นโคมไฟถนน

ชนิด High Pressure Sodium ติดตั้งบนเสา Galvanized Tapered Steel Pole 
แบบกิ่งคู่ขนาดความสูง 12 เมตร ตั้งอยู่บนก าแพงคอนกรีตกลาง (Median 
Barrier) และส าหรับบริเวณทางขึ้น-ลง ใช้เป็นโคมไฟถนน HPS ติดตั้งบนเสาแบบ
กิ่งเดี่ยว ขนาดความสูง 9-10 เมตร ตั้งอยู่บนก าแพงคอนกรีตด้านข้างของทางขึ้น-ลง 

 
 ส าหรับเทคโนโลยีของหลอด LED นั้น ทั้งหน่วยงานการทางพิเศษฯ และกรมทาง

หลวงยังไม่น ามาใช้อย่างเต็มรูปแบบ โดยยังอยู่ในขั้นตอนของการศึกษาความ
เหมาะสมทางด้านเทคนิคการส่องสว่าง และความคงทน 

 
6.3.3.2 งานออกแบบระบบไฟฟ้า/เครื่องกล/สุขาภิบาลส าหรับอาคาร 
 
 (1) แนวทางการด าเนินงาน 
 

งานระบบส าหรับอาคารด่านเก็บค่าผ่านทาง และบริเวณ Toll Plaza & Toll Booths 
เป็นระบบส าหรับอ านวยความสะดวก และความปลอดภัยแก่เจ้าหน้าที่และผู้ใช้อาคาร 
รวมถึงรองรับการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบจัดเก็บค่าผ่านทางและอ่ืนๆ        
ที่ติดตั้งอยู่ภายในอาคาร โดยได้ออกแบบให้เป็นระบบที่มีความคล่องตัวสามารถท างาน
ได้ตลอด 24 ชั่วโมง สะดวกในการบ ารุงรักษา และประหยัดพลังงาน ประกอบด้วย 
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ระบบไฟฟ้าและสื่อสาร ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ระบบสัญญาณเตือนเพลิง
ไหม้และดับเพลิง และระบบสุขาภิบาล 

   
 (2) มาตรฐานและข้อก าหนดการออกแบบ 
 

มาตรฐาน ข้อก าหนด และแนวทางปฏิบัติที่ใช้อ้างอิงในการ ออกแบบงานระบบส าหรับ
อาคาร  ได้แก่ 

 
 การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

 กรมทางหลวง (Department of Highways, DOH) 

 การไฟฟ้านครหลวง (Metropolitan Electricity Authority, MEA) 

 การประปานครหลวง (กปน.) 

 กฎและข้อก าหนดของหน่วยงานรัฐ ได้แก่ พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร เป็นต้น 

 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 

 มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 

 บริษัท ทีโอที จ ากัด (มหาชน) 

 American National Standard Institute (ANSI) 

 Air-Conditioning and Refrigeration Institute (ARI) 
 American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers 

(ASHRAE) 

 American Society of Plumbing Engineers (ASPE) 

 American Society for Testing and Materials (ASTM) 

 British Standard (BS) 

 International Electro technical Commission (IEC) 

 National Electrical Code (NEC) 

 National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 

 National Fire Protection Association (NFPA) 

 National Plumbing Code (NPC) 

 Underwriter’s Laboratories Inc., (UL) 

 Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) 
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 (3) วิธีการออกแบบ 
 

ได้ท าการศึกษาแนวทางปฏิบัติของการทางพิเศษฯ และกรมทางหลวง ในลักษณะของ
การใช้ งานอาคาร และการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ แล้วน ามาออกแบบให้เป็นไปตาม
มาตรฐานของงานในแต่ละระบบ และสอดคล้องกับรูปแบบสถาปัตยกรรม 

 
 (4) ผลสรุปการออกแบบ 
 
  งานออกแบบระบบไฟฟ้าและสื่อสาร สรุปได้ดังนี้ 

 
 ไฟฟ้าที่จ่ายให้อาคาร จากการไฟฟ้าฯ เป็นไฟฟ้าแรงต่ า 380/220V 3 Phases 4 

Wires 50 Hz จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ในอาคาร 

 
 ได้ออกแบบให้มีการติดตั้งเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าประเภทตามช่วงเวลาการใช้ (Time 

of Use Rate, TOU) ส าหรับอาคารเช่นเดียวกันกับระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนน ซึ่งจะ
ได้ประโยชน์จากช่วง Off Peak ของระบบ TOU ท าให้สามารถประหยัดค่าไฟลงได้ 

 
 ในกรณีที่แหล่งจ่ายไฟปกติของการไฟฟ้าฯ เกิดขัดข้องไม่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้า

ให้อาคารได้  ได้ออกแบบให้มี เครื่องก าเนิ ดไฟฟ้าขับด้วยเครื่องยนต์ดี เซล 
(Generator)  เพ่ือจ่ายไฟฟ้าส ารองให้กับอุปกรณ์ที่มีความส าคัญในอาคารสามารถ
ใช้งานไดอ้ย่าง ต่อเนื่อง ประกอบด้วย 

  
 ไฟฟ้าแสงสว่างพ้ืนที่ส่วนกลาง ห้องควบคุม และห้องคอมพิวเตอร์ 
 ระบบปรับอากาศในห้องควบคุม และห้องคอมพิวเตอร์ 
 เครื่องสูบน้ าประปา 
 อุปกรณ์ระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหม ้
 อุปกรณ์ระบบโทรศัพท์ 

 
 ออกแบบให้มีแบตเตอรี่ส ารองไฟฟ้า (UPS: Uninterruptible Power Supply) 

เพ่ือจ่ายพลังงานไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องให้แก่อุปกรณ์ที่ส าคัญสูง เช่น คอมพิวเตอร์  
เป็นต้น 

 
 ไฟฟ้าแสงสว่างทั้งภายใน และพ้ืนที่บริเวณรอบอาคาร ออกแบบให้ใช้หลอดไฟฟ้า

ชนิดที่ เหมาะสมกับพ้ืนที่  โดยส่วนใหญ่ เลือกใช้เป็นหลอดชนิด LED เพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน โดยมีค่าที่ใช้ออกแบบของความส่องสว่างแสดงดังตาราง 
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 ออกแบบให้มีระบบป้องกันฟ้าผ่าแก่ตัวอาคาร (Lightning System) เป็นแบบ 
Conventional System (Faraday Cage) โดยติดตั้งหลักล่อฟ้า (Air Terminal)   
ไว้บนหลังคา และมีระบบต่อลงดิน (Grounding System) ตามมาตรฐาน NFPA 78 
และ BS 6651 โดยมีค่าความต้านทานลงดินไม่เกิน 5 โอห์ม 

 

 ออกแบบให้มีคู่สายเข้าอาคาร (Telephone Incoming Lines) มายังตู้กระจายสาย
รวม (Main Distribution Frame) ภายในอาคาร จากนั้นเดินสายไปยังเต้ารับใน
พ้ืนที่ต่างๆ ตู้  PABX ก าหนด ให้ เป็ น แบบ  Stored Program Control พ ร้อม 
Operator Console ซึ่งสามารถใช้ติดต่อสื่อสารได้ทั้งเสียง และข้อมูล (Voice and 
Data Communication) 

 

 ออกแบบติดตั้งกล้องโทรทัศน์วงจรปิดภายในอาคาร และบริเวณรอบอาคาร โดย
กล้อง สามารถดึ งภาพ (Zoom) และหมุนส่ าย (Pan) ได้  พร้อมกับสามารถ
บันทึกภาพเหตุการณ์ได้นาน 168 ชั่วโมง (7 วัน) เพ่ือใช้ตรวจสอบภาพเหตุการณ์
ย้อนหลังได ้

 

  งานออกแบบระบบปรับอากาศและระบายอากาศ สรุปได้ดังนี้ 
 

 ระบบปรับอากาศออกแบบเป็นระบบ Air-cooled Split Type ซึ่งเป็นระบบที่แยก
เป็น อิสระจากกันในแต่ละห้องท าให้คล่องตัวในการใช้งาน มีเครื่องส่งลมเย็นติดตั้งอยู่
ภายในอาคาร และมีเครื่องระบายความร้อนติดตั้งอยู่ภายนอกอาคาร โดยก าหนดให้
เป็นเครื่องกินกระแสไฟเบอร์ 5 และคอมเพรสเซอร์เป็นแบบ Inverter เพ่ือการ
ประหยัดพลังงานส าหรับค่าออกแบบสภาวะอากาศภายในห้องปรับอากาศมีค่าแสดง
ดังตาราง 

 
 
 
 
 
 
 

ค่าความส่องสว่างสา่หรบัพื นที่ต่างๆ 
 

พื นที ่ ค่าความส่องสวา่งเฉลี่ย (Lux) 
ห้องท างานทั่วไป ห้องควบคุม 300-500 
ห้องรับรองส่วนกลาง (Public Lobby) 250 
ห้องน้ า และทางเดิน 150 
ห้องเครื่อง E&M 200 
ห้องอาหาร (Pantry Room) 300 
ลานจอดรถ 30 

สภาวะออกแบบภายใน 
 

พื นที ่
อุณหภูมิออกแบบ 
Fdb (Cdb) 

ความชื นสัมพัทธ ์
% RH 

ห้องท างานทั่วไป 75+1 (24+1) 55+5 
ห้องคอมพิวเตอร์  72+1 (22+1) 50+5 
Toll Booth 77+1 (25+1) No Control 
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 ออกแบบให้มีเครื่องปรับอากาศส ารองส าหรับห้องที่มีความส าคัญต้องท างาน
ต่อเนื่อง ส าหรับห้องคอมพิวเตอร์ ห้อง Data Record และห้องควบคุม ของอาคาร
ด่านเก็บค่าผ่านทาง ควบคุมการสลับกันท างานด้วย Timer Control 

 
 ตู้เก็บค่าผ่านทาง (Toll Booths) ใช้เป็นเครื่องปรับอากาศขนาดเล็กส าหรับแต่ละ 

Booth การระบายอากาศใช้การเติมอากาศบริสุทธิ์เข้ามาในแต่ละ Booth ผ่านทาง
ท่อลมเพ่ือรักษาความดันภายใน Booth ให้มากกว่าพ้ืนที่ภายนอก ลดอัตรามลพิษ
จากไอเสียเข้ามาภายใน 

 
 ระบบระบายอากาศท่ัวไปของอาคาร ออกแบบเป็นระบบระบายอากาศโดยวิธีทางกล 

โดยใช้พัดลมชนิดต่างๆ น าอากาศไปทิ้งภายนอกอาคารท าให้เกิดการหมุนเวียนของ
อากาศตามความเหมาะสมกับการใช้งานในแต่ละพ้ืนที่ มีอัตราการระบายอากาศ  
ไม่น้อยกว่าที่กฎกระทรวงฯ ก าหนด หรือตามข้อก าหนดของ ASHRAE Standard 
62-1999:  Ventilation for Acceptance Indoor Air Quality มี ค่ า อั ต ร าก าร
ระบายอากาศ แนะน าแสดงดังตาราง  

 
อัตราการระบายอากาศแนะน่า 

 

พื นที ่
อัตราการระบายอากาศ 

Air Change/hr. CFM/m2 
ห้องท างานทั่วไป  1.2 (หรือ 15 CFM/คน) 
ห้องประชุม  3.6 (หรือ 25 CFM/คน) 
ห้องอาหาร  5.9 
ห้องน้ า 12  
ห้องเครื่อง E&M 15  

 

  งานออกแบบระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหม้และดับเพลิง สรุปได้ดังนี้ 
 

 ออกแบบระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหม้ให้ครอบคลุมทั่วทุกพ้ืนที่ เพ่ือความปลอดภัย
ของเจ้าหน้าที่และผู้ใช้อาคาร โดยเป็นระบบตรวจจับควันไฟ (Smoke Detector) 
ในพ้ืนที่ทั่วไป และตรวจจับความร้อน (Heat Detector) ในห้องเครื่อง 

 
 ออกแบบให้มีถังดับเพลิงมือถือ (Portable Fire Extinguisher) ติดตั้งครอบคลุมในทุก

พ้ืนที่ของอาคาร 
 
  งานออกแบบระบบสุขาภิบาล สรุปได้ดังนี้ 
 

 ออกแบบให้มีถังเก็บน้ าประปาส ารอง มีปริมาณน้ าไว้ใช้กรณีน้ าจากการประปาไม่ไหล
เป็นเวลาอย่างน้อย 1 วัน 
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 ออกแบบแยกท่อน้ าทิ้ง และท่อน้ าโสโครกออกจากกันเพ่ือป้องกันกลิ่นย้อนกลับ 
ขนาด ท่อเป็นไปตามมาตรฐานการเดินท่อ (National Plumbing Code) 

 ระบบระบายน้ าฝน (Storm Drain System) ออกแบบให้สามารถรับปริมาณน้ าฝน
ที่ตกลงมาที่ความเข้มฝน 150 mm./hr ขนาดท่อเป็นไปตามมาตรฐานการเดินท่อ 
(National Plumbing Code) 

 
 ระบบถังบ าบัดน้ าเสียออกแบบให้น้ าหลังจากได้รับการบ าบัดแล้ว มีคุณสมบัติของน้ า

ก่อนระบายลงสู่ระบบระบายน้ าสาธารณะเป็นไปตามมาตรฐานของส านักงาน
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 

 
6.3.4 งานออกแบบระบบระบายน ่า 
 
ที่ปรึกษาได้ด าเนินการวิเคราะห์ลักษณะต่างๆ ทางอุทกวิทยา และสภาพการระบายน้ าในบริเวณพ้ืนที่ทาง
ต่างระดับเดิม ถนนเดิมและพ้ืนที่ที่มีผลกระทบต่อการพัฒนารูปแบบทางต่างระดับและถนนบริการของ
โครงการ โดยออกแบบทางต่างระดับ ถนนบริการ ช่องทางระบายน้ า สะพาน และโครงสร้างระบายน้ า
อ่ืนๆ ให้สอดคล้องกับทางต่างระดับเดิม ถนนเดิมและพ้ืนที่ที่เกี่ยวข้องตลอดจนการระบายน้ าทิ้งออกจาก
อาคารระบายน้ าของแนวเส้นทางโครงการจะต้องออกแบบโดยไม่ท าให้การก่อสร้างทางต่างระดับและถนน
บริการตามแนวเส้นทางโครงการเป็นเหตุให้สภาพการระบายน้ าของพ้ืนที่โดยรอบเสียหายรวมถึงมี
ผลกระทบต่อการระบายน้ าของคูคลองต่างๆ  ในพ้ืนที่  
 
6.3.4.1  การส ารวจอาคารระบายน  าเดิมและสถิติน  าท่วม 
 
ที่ปรึกษาได้ท าการส ารวจและตรวจสอบอาคารระบายน้ าเดิม ซึ่งมีคลองหลัก 1 คลองเป็น Primary 
Drainage และมีคูดิน , Box Culvert, Pipe Culvert และรางต่างๆ เป็น Secondary Drainage การ
ส ารวจและตรวจสอบอาคารระบายน้ าเดิมประกอบด้วยการเก็บข้อมูลพ้ืนที่หน้าตัดตามขวางล าน้ าและ   
ผังส่งน้ ารวมทั้งระดับน้ าสูงสุด ต่ าสุด ลักษณะการกัดเซาะตลิ่ง ความเร็วกระแสน้ า และอ่ืนๆ จะต้องท าการ
ส ารวจเก็บรวมรวมข้อมูลมาอย่างครบถ้วน ซึ่งจะต้องท าการส ารวจตรวจสอบ สอบถามจากหน่วยงานอ่ืนๆ 
และเก็บรวบรวมข้อมูลมาอย่างละเอียดชัดเจน เพ่ือจะได้ใช้ข้อมูลเหล่านี้ในการประกอบการค านวณและ
ออกแบบต่อไป 
 
จากการส ารวจระบบระบายน้ าเดิมภายในพ้ืนที่โครงการ (รูปที่ 6.3-1) พบว่าจะมีคลองสายหลัก และ
ระบบระบายน้ าเดิม ที่สามารถท าการระบายน้ าจากพ้ืนที่โครงการลงสู่คลอง และระบบระบายน้ าเดิมได้ 
โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
 

 ส่วนแรก สามารถระบายลงสู่คลองเปรมประชากร (รูปที่ 6.3-2) 
 

 ส่วนที่สอง สามารถระบายลงสู่ระบบระบายน้ าเดิมของถนนก าแพงเพชร (รูปที่ 6.3-3) 
 

 ส่วนที่สาม สามารถระบายน้ าลงสู่ระบบระบายน้ าของถนนรัชดาภิเษก (รูปที่ 6.3-4) 
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รูปที่ 6.3-1 โครงข่ายการระบายน ่าภายในพื นที่โครงการ 
 

 
 

รูปที่ 6.3-2 คลองเปรมประชากร 
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รูปที่ 6.3-3 ระบบระบายน ่าเดมิของถนนก่าแพงเพชร 
 

 
 

รูปที่ 6.3-4 ระบบระบายน ่าเดมิของถนนรัชดาภิเษก 
 
6.3.4.2  หลักอุทกวิทยาส าหรับงานทาง 
 
การค านวณหาปริมาณน้ าท่วมส าหรับการออกแบบอาคารระบายน้ าสามารถกระท าได้หลายวิธี โดยแต่ละ
วิธีก็มี ความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้ต่างกันขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการใช้งานขนาดของพื้นที่รับน้ า ณ 
จุดที่พิจารณา สภาพทางกายภาพของพ้ืนที่ ความละเอียดของข้อมูลทางกายภาพและข้อมูลทางสถิติ      
ที่สามารถหามาได้ ซึ่งในพ้ืนที่จะกล่าวถึงกรรมวิธีในการค านวณปริมาณน้ าท่วมส าหรับการออกแบบของ
การระบายน้ าในแบบต่างๆ เป็นที่นิยมในปัจจุบัน 
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(1) การรวบรวม ศึกษา และวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 ข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ข้อมูลเอกสารและรายงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และเป็น
พ้ืนฐานในการวางแนวทางขอบเขต และก าหนดรายละเอียดในการส ารวจและ
ออกแบบการระบายน้ าส าหรับโครงการ เช่น แผนที่แสดงสภาพภูมิประเทศ แผนที่
แสดงชั้นความสูง แผนที่ระบบระบายน้ าเดิม และภาพถ่ายทางอากาศ เป็นต้น 

 ข้อมูลทางด้านอุทกวิทยา ได้แก่ 

 ข้อมูลน้ าฝนในปีต่างๆ ระยะยาว จากสถานีวัดน้ าฝนในบริเวณพ้ืนที่โครงการ   
ซึ่งเก็บข้อมูลโดยหลายหน่วยงาน เช่น กรมอุตินิยมวิทยา กรมชลประทาน และ
หน่วยงานอื่นที่เก่ียวข้อง 

 ข้อมูลน้ าท่าในปีต่างๆ ระยะยาว จากสถานีวัดน้ าท่าในบริเวณพ้ืนที่โครงการของ  
กรมชลประทาน 

 รายงานการศึกษาหรือวิเคราะห์ที่ได้เคยด าเนินการไว้ก่อนแล้วในพ้ืนที่โครงการ
หรือใกล้เคียง โดยหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องรวมทั้งบริษัทที่ปรึกษา เช่น 
กราฟแสดงค่าความเข้มฝน ช่วงเวลาฝนตก ความถี่ การเกิดฝนในรอบปีต่างๆ 
ส าหรับแต่ละพ้ืนที่ 

 ข้อมูลสภาพการระบายน้ าในปัจจุบัน  โดยขอข้อมูลจากหน่วยงานราชการที่
เกี่ยวข้อง และท าการส ารวจสภาพจริงในสนาม เช่น 

 ประเภท ขนาดสะพาน ท่อ และคลองระบายเดิมที่มีอยู่ 

 ค่าระดับสะพาน ท้องท่อหรือคลองระบายน้ าที่จุดต่างๆ รวมทั้งความลาดเทของ
การไหลในทางน้ า 

 อายุและสภาพการใช้งาน 

 ขนาดของคลองและทางน้ าธรรมชาติ เช่น ความกว้าง ความลึก และสภาพการ
ระบายน้ า 

 ค่าระดับน้ าสูงสุดและต่ าสุด และค่าความเร็วของกระแสน้ า 

 อิทธิพลอื่นต่อการระบายน้ า เช่น สภาพภูมิประเทศ  

 ข้อมูลการใช้ที่ดินในบริเวณพ้ืนที่โครงการ  โดยพิจารณาการใช้ที่ดินในปัจจุบันและ
ในอนาคตเพ่ือก าหนดขนาดของระบบระบายน้ าให้เหมาะสม 

 ข้อมูลปัญหาเกี่ยวกับการระบายน้ า ที่จะท าให้เป็นอุปสรรคหรือกีดขวาง เพ่ือจะได้
วางแผนแก้ไข 
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(2) งานวิเคราะห์ทางอุทกวิทยาส าหรับงานทาง 
 

ในการค านวณหาปริมาณการไหลสูงสุดผ่านอาคารระบายน้ า  หากพ้ืนที่ลุ่มน้ าฝนเป็น
พ้ืนที่ขนาดเล็กที่มีขนาดของพ้ืนที่รับน้ าไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร ผู้ออกแบบจะนิยมใช้
สูตรง่ายๆ ซึ่งเรียกว่า Rational Formula ในการออกแบบ เนื่องจากมีความสะดวก 
รวดเร็ว ไม่ต้องใช้ข้อมูลประกอบการค านวณมาก แต่ทั้งนี้การใช้สูตร Rational Formula 
จะมีความคลาดเคลื่อนมาก จึงไม่เหมาะส าหรับในกรณีที่มีพ้ืนที่รับน้ ามากกว่า 25 ตาราง
กิโลเมตร นิยมใช้วิธีเทคนิคกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า (Unit Hydrograph Technique)   

  
ดังนั้น ในการศึกษาส าหรับโครงการนี้ใช้ วิธีการใช้เทคนิคกราฟหนึ่งหน่วยน้ า (Unit 
Hydrograph Technique) ในการค านวณค่าปริมาณน้ าไหลสูงสุดของพ้ืนที่ที่มีขนาด
ใหญ่กว่า 25 ตร.กม. ส่วนการออกแบบกราฟน้ าท่วมด้วยการค านวณจากข้อมูลน้ าฝนซึ่ง
นิยมใช้ทั่วไปและเสนอให้ใช้ในโครงการนี้สามารถท าได้ 3 วิธีคือ วิธีสามเหลี่ยมเชิงซ้อน
สองรูป วิ ธีของ  Snyder และวิธีของ Soil Conservation Service (SCS) ส าหรับ
โครงการนี้ที่ปรึกษาใช้  วิธีการใช้ เทคนิคกราฟหนึ่ งหน่วยน้ า  (Unit Hydrograph 
Technique) มาวิเคราะห์ทางอุทกวิทยา และออกแบบระบบระบายน้ างานทาง 

  
การวิเคราะห์งานทางด้านอุทกวิทยา  ที่ปรึกษาได้ใช้วิธีค านวณและคาดคะเนปริมาณน้ า
สูงสุดผ่านอาคารระบายน้ าตามที่กรมทางหลวงใช้ปฏิบัติ 2 วิธีคือ 1) กรณีพ้ืนที่รับน้ า
น้อยกว่า 25 ตร.กม.  2) กรณีพ้ืนที่รับน้ ามากกว่า 25 ตร.กม.   

 
(3) หลักการค านวณและการคาดคะเนปริมาณน้ าไหล 

  
ในการค านวณหาปริมาณการไหลของน้ าสูงสุดผ่านอาคารระบายน้ า ที่ปรึกษาใช้วิธี
ค านวณและคาดคะเนปริมาณน้ าตามที่กรมทางหลวงใช้ปฏิบัติ 2 วิธีดังนี้ 
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1) กรณีพ้ืนที่รับน้ าน้อยกว่า 25 ตร.กม. 
  

ใช้สูตร Rational Formula 
 

   Q = 0.278 CIA 
 

  เมื่อ Q = อัตราการไหลสูงสุดของน้ า (ลบ.ม./วินาที) 
   C = ค่าสัมประสิทธิ์ของการไหลของน้ าบนพ้ืนดิน  

 I = ปริมาณน้ าฝนที่ตกในช่วงเวลาหนึ่ง (มม./ชม.)  
   A = พ้ืนที่รับน้ า (ตร.กม.) 

 
(แสดงดังรูปที่ 6.3-5) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.3-5  RUNOFF COEFFICIENT “C”  
RELATED TO RAINFALL INTENSITY AND TOPOGRAPHY 



งานจ้างที่ปรึกษาศกึษาความเหมาะสมทางด้านวิศวกรรม เศรษฐกจิและสิ่งแวดลอ้ม และออกแบบรายละเอียด                                      บทที่ 6 

โครงข่ายทางเชือ่มระหว่างทางยกระดับอุตราภิมุข และทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร    งานศึกษาด้านวิศวกรรม 

EPS  IEC  DC  MACRO                                               6-70  รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

ในการหาค่า I หรือปริมาณน้ าฝนที่ตก ซึ่งเกิดขึ้นได้ในช่วงเวลาหนึ่งซึ่งขึ้นอยู่กับค่า
ของ Time of Concentration (Tc) แสดงดังรูปที่ 6.3-6 เป็นค่าระยะเวลาที่สั้น
ที่สุดที่ฝนตกบนพื้นที่รับน้ าฝนที่จุดที่ไกลที่สุดที่จะไหลมาสมทบกันถึงบริเวณที่ต้อง
ท าอาคารระบายน้ า ซึ่งก าหนดให้เท่ากับระยะเวลาฝนตก (Duration)  
 

     Tc = 0 87

3 0 385
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เมื่อ  L = ระยะทางท่ีไกลที่สุดของล าน้ าสายใหญ่จากจุดที่จะออกแบบ 
   อาคารระบายน้ าถึงแนวของพ้ืนที่ รับน้ า วัดตามแนวล าน้ า 

(กิโลเมตร) 
 H = ระดับความสูงต่างกันของจุดที่จะออกแบบอาคารระบายน้ า 
   กับจุดไกลสุดของพ้ืนที่รับน้ า (เมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  6.3-6  TIME OF CONCENTRATION CHART 
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2) กรณีพ้ืนที่รับน้ าฝนมากกว่า 25 ตร.กม. 
              

การค านวณหาปริมาณน้ าท่าในการออกแบบอาคารระบายน้ า จะใช้วิธีกราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่า (Unit Hydrograph) วิธีของ Snyder Unit Hydrograph  

 
วิธีของ Snyder Unit Hydrograph ขั้นแรกค านวณ Critical Rainfall Duration (tr)  

 
tr = 1.5/5.5 (L 0.60 * L1 0.30) 

 
เมื่อ tr = Critical Rainfall Duration (ชั่วโมง) 

  L = ความยาวล าน้ าจากจุดไกลสุดถึงจุดที่ตั้งอาคารระบายน้ า (กม.) 
  L1 = Lc/L 
  Lc = ความยาวล าน้ าที่จุดศูนย์ถ่วงถึงจุดออก 

  
ขั้นที่ สองค านวณ ค่า Peak Discharge ของ Unit Hydrograph ซึ่ งเกิดจาก 
Rainfall Excess 1 มม. จากสูตร : 

  
  qp = kp/tr 

 
เมื่อ qp = Peak Discharge ของ Unit Hydrograph (ลิตร/วินาที/กม.2) 

  Kp = Peak Discharge Coefficient มีค่าตั้งแต่ 28-34 ขึ้นอยู่กับความ   
ลาดชันของพ้ืนที่ลุ่มน้ าและพืชปกคลุมดินดังแสดงใน ตารางที่ 
6.3-2 

 
ตารางที่ 6.3-2 

Table Peak Discharge Coefficient (kp) 
 

Catchment Topography Peak Discharge 
Foothills and gently slopes with forest or grass cover 28-30 

Steep forested terrain in the head waters, foothills  and plain 
with a cover of forest or grass in the lower reaches 

30-32 

Steep forested slopes of high hills and low mountains 32-34 
  

ขั้นสุดท้ายค านวณค่า Design Discharge ได้จากสูตร 
 
   Q = 0.001 qp (ai - ) tr.A  
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โดยที่ Q = Peak discharge (ลบ.ม./วินาที)  
   a = Reduction Factor ส าหรับ Point Rainfall Intensity ขึ้นอยู่กับ

ขนาดของพ้ืนที่ลุ่มน้ าและช่วงเวลาของฝน 
   i = ความเข้มของฝน (ม.ม./ชั่วโมง) 
    = Infiltration Capacity (ม.ม./ชั่วโมง) ขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของผิวดิน

และพืชปกคลุม ดังแสดงในตารางที่ 6.3-3 และตารางที่ 6.3-4  
 
ในการออกแบบระบบระบายน้ า กรณีพ้ืนที่รับน้ าที่มีขนาดมากกว่า 25 ตาราง
กิโลเมตร ที่ปรึกษาจะเปรียบเทียบผลการออกแบบทั้งจากวิธี Specific Yield 
และ Unit Hydrograph และเลือกชนิด ขนาด ของระบบระบายน้ าที่สามารถ
ระบายน้ าได้มากกว่าจากการค านวณปริมาณน้ าท่าจากทั้ง 2 วิธีดังกล่าวข้างต้น 

 
ตารางที่ 6.3-3 

ค่าความสามารถในการซึมผ่านของดิน (Infiltration Capacity) 
 

ปัจจัยปกคลุม ประเภท  (มิลลิเมตรต่อชั่วโมง) 
ดินเหนียว ดินเหนียวที่มีอินทรีย์สาร ดินทราย 

1.0 - 2.0 แย่ 2 – 9 4 – 13 5 – 20 
2.0 - 4.0 ปานกลาง 5 – 17 8 – 27 13 – 45 
4.0 - 8.0 ด ี 10 – 35 15 – 55 25 – 90 

 
ตารางที่ 6.3-4 

ค่าปัจจัยปกคลุม 
 

ลักษณะพืชคลุมดิน สภาวะ ค่าปัจจัยปกคลุม 
ป่า - มีการปกคลุมหนาแน่นดี ความหนาช้ันอินทรีย์สาร มากว่า 25 มม. 4.0 - 8.0 
 - มีการปกคลุมปานกลาง มีความหนาชั้นอินทรีย์สาร 5-25 มม. 2.0 - 4.0 
 - มีการปกคลุมน้อย มีช้ันอินทรีย์สารน้อยกว่า 5 มม. 1.0 - 2.0 
ทุ่งหญ้าหรือนาข้าว - มีการปกคลุมหนาแน่นตลอดพื้นที่ มีการเติบโตของพืช 4.0 - 8.0 
   ตลอดปีติดต่อกันหลายปี  
 - มีการปกคลุมปานกลางมีความหนาแน่น 30-80% ของพื้นที ่ 2.0 - 4.0 
   พืชที่เติบโตในพ้ืนท่ีมีอายุไม่น้อยกว่า 2 ปี  
 - มีการปกคลุมแย่มีความหนาแน่นน้อยกว่า 30% 1.0 - 2.0 
ทุ่งเกษตรกรรม - มีการเพาะปลูกหนาแน่น ดินมีความสมบูรณ์สูง 2.5 - 3.0 
 - มีการเพาะปลูกปานกลางดินมีความอุดมสมบูรณ์ 30-80% ของพื้นที ่ 1.5 - 2.0 
 - ดินมีความอุดมสมบูรณ์น้อยกว่า 30% 1.0 - 1.5 
สวนเกษตรกรรม - ดินมีความอุดมสมบูรณ์สูง 1.3 - 1.5 
 - ดินมีความอุดมสมบูรณ์ 30-80% 1.1 - 1.3 
 - ดินมีความอุดมสมบูรณ์น้อยกว่า 30% 1.0 - 1.1 
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ความเร็วของน้ าที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายน้ าจะต้องมากพอที่จะไม่ท าให้เกิดการตกตะกอน  ซึ่ง
อาจจะก่อให้เกิดการกีดขวางการไหลของน้ า และจะต้องไม่มากจนเกินไปจนท าให้เกิดการกัดเซาะต่อ
อาคารและทางระบายน้ า (ความเร็วของน้ าในล าน้ าจะมีค่าอยู่ระหว่าง 1.70 - 2.0 เมตร/วินาที) ความเร็ว
ของกระแสน้ าที่ยินยอมให้ (Permissible Velocity) ใช้กับลักษณะของท้องล าธาร (Stream Bed) ของ
สถานที่นั้นเป็นส าคัญ 
 
ความถี่การเกิดซ้ า (Return Period) ที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายน้ าในงานทางมีดังนี้ 
 

 10 ปี ส าหรับพื้นที่รองรับน้ าที่ไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตรหรือส าหรับท่อกลม 

 20 ปี ส าหรับพ้ืนที่รองรับน้ าระหว่าง 25-1000 ตารางกิโลเมตร หรือส าหรับการออกแบบ      
ท่อเหลี่ยม ค.ส.ล. 

 50 ปี ส าหรับพ้ืนที่รองรับน้ ามากกว่า 1000 ตารางกิโลเมตร หรือล าน้ ากว้างๆ มากๆ หรือ
ส าหรับการออกแบบสะพาน ค.ส.ล. 

 
6.3.4.3  งานศึกษาด้านชลศาสตร์ในกรณีระบายน  าผิวดิน 
 
การวิเคราะห์ทางด้านชลศาสตร์ของงานทาง จะพิจารณาการไหลของน้ าในทางน้ าธรรมชาติผ่านอาคาร
ระบายน้ าที่สร้างขึ้น และระบบระบายน้ าบริเวณสองข้างถนน โดยท าการออกแบบเป็นการไหลในทางน้ าเปิด 
(Open Channel) ด้วยแรงดึงดูดของโลก (Gravity Flow) ดังนั้น  ผิวของทางน้ าจึงเป็นเส้นระดับ        
ชลศาสตร์ (Hydraulic Grade Line) ในการวิเคราะห์การไหลจะอาศัยหลักการพ้ืนฐานคือ สมการการ
ต่อเนื่อง และสมการการไหลแบบสม่ าเสมอของ Manning ทั้งนี้ งานทางด้านชลศาสตร์จะท าต่อเนื่องจาก
งานทางด้านอุทกวิทยา หลังจากที่ได้ปริมาณน้ าท่วมสูงสุดมาแล้ว งานออกแบบและตรวจสอบด้าน       
ชลศาสตร์ประกอบไปด้วย งานท่อลอด คสล. แบบกลม งานท่อลอด คสล. แบบเหลี่ยม งานสะพาน คสล. 
และงานระบบระบายน้ าสองข้างถนน 
 

(1) สมการต่อเนื่อง 
    

พิจารณาสภาพการไหลของน้ าที่หน้าตัด 1 ต้องเท่ากับที่หน้าตัด 2 
    

   Q   =   A1 x V1 =  A2 x V2 
    
  เมื่อ Q = อัตราการไหล 

    V1, V2 = ความเร็วของการไหลที่หน้าตัด 1 และหน้าตัด 2 
    A1, A2 = พ้ืนที่หน้าตัดของการไหลที่หน้าตัด 1 และหน้าตัด 2 
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 (2) สมการการไหลแบบสม่ าเสมอของ Manning 
               
                                   Q  = 

  
   โดยที่ Q = อัตราการไหลผ่านอาคารระบายน้ า (ลบ.ม./วินาที) 
     n = สัมประสิทธิ์ของ Manning  
      = 0.014 ส าหรับผิวคอนกรีต 
      = 0.025 ส าหรับดินทั่วไป 
     A = พ้ืนที่หน้าตัดของทางน้ าไหล (ตร.ม.) 
     R = Hydraulic radius (ม.) = A/P 
     P = ความยาวเส้นขอบเปียก (ม.) 
     S = ลาดตามยาวของการไหล (ม./ม.) 

 
6.3.4.4 งานระบายน  าในงานถนน 
 
งานออกแบบระบบระบายน้ าในงานถนนสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท ดังนี้  
 

(1)   การระบายน้ าจากผิวจราจร  (Surface Drainage)   
 

การค านวณปริมาณน้ าที่ไหลออกจากผิวจราจรลงในคูท่อถนน  หรือท่อระบายน้ าข้าง
ทางจะได้มาจากสูตร  Rational  Formula  ดังได้กล่าวแล้ว  ขนาดของคูระบายน้ าข้าง
ถนนและท่อระบายน้ าข้างทางจะค านวณจากสูตร  Manning  Formula  เช่นเดียวกัน  
โดยจะค านวณช่วงที่เกิดการกัดเซาะ  และต้องการการป้องกัน เช่น ดาดคอนกรีต แล้ว
ก าหนดช่วง  Station  ที่จะด าเนินการการดาดร่องน้ า 

 
(2)  การระบายน้ าเพื่อป้องกันการกัดเซาะ  (Erosion Control)   

 
ค านวณและประเมินปริมาณน้ าที่จะก่อให้เกิดการกัดเซาะทั้งบนลาดตัดและลาดถม 
พร้อมออกแบบงานแก้ไขป้องกัน  เช่น  รางระบายน้ าบนลาดดินตัด คันคอนกรีต  
(Concrete Curb) บนไหล่ทางป้องกันการกัดเซาะบนลาดดินถมสูง รางระบายน้ าจาก
ปากท่อกลมที่ปากท่อสูงกว่าระดับดินเดิม บ่อดักตะกอน ฯลฯ โดยพิจารณาจากแบบ
มาตรฐานของกรมทางหลวงเป็นเกณฑ์ 

 
(3)  งานระบายน้ าใต้ดิน (Subsurface Drainage)  

 
ส ารวจและศึกษาลักษณะน้ าใต้ดินที่จะมีปัญหาต่อคันทางก่อสร้าง  พร้อมออกแบบงาน
ระบายน้ าหรือดักน้ าใต้ดิน เพ่ือมิให้สร้างความเสียหายให้คันทาง ด้วยการออกแบบชั้น
ระบายน้ าใต้ดิน ท่อพรุนพร้อมร่องระบายน้ าใต้ดิน โดยพิจารณาจากแบบมาตรฐานของ

2

1

3

2

SAR
n

1
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กรมทางหลวงเป็นเกณฑ์ และปรับลักษณะงานตามเหมาะสม ดังนั้นจึงต้องออกแบบ
ระบายน้ าทั้งๆ ที่การป้องกันและการแก้ไขจะขึ้นอยู่กับพฤติกรรมของน้ าใต้ดินและ
ปริมาณน้ าที่เกิดในแต่ละท่ี  โดยวิธีการดังนี้ 
 
 Sub - Drain under side ditch  โดยวิธีขุดร่องลึกใต้รางระบายน้ า (Side Ditch) 

เพ่ือดักน้ าใต้ดินไม่ให้ผ่านเข้าใต้ตัวคันทาง 
 

 Sub - Drain Layer โดยเพ่ิมชั้นวัสดุที่มีคุณสมบัติระบายน้ าเหนือชั้น Subgrade   
ดักน้ าที่ซึมผ่านขึ้นมาบนชั้น Subgrade ไม่ให้น้ าซึมผ่านขึ้นไปบนโครงสร้างชั้นทาง 
ซึ่งจะป้องกันไม่ให้ โครงสร้างชั้นทางสูญเสียคุณสมบัติในการรับน้ าหนักตาม
วัตถุประสงค์ของแบบ 

 
(4)  งานระบายน้ าตามแนวขนานกับถนน   

 
การออกแบบอาคารระบายน้ าที่อยู่สองข้างทางของถนน ซึ่งหน้าที่ของอาคารระบายน้ า
ชนิดนี้เพ่ือใช้ประโยชน์ส าหรับระบายน้ าจากผิวจราจรหรือรับน้ าจากพ้ืนที่ที่อยู่ติดกับ
ถนน การออกแบบระบบระบายน้ าประเภทนี้ได้แก่  U-Ditch, V-Ditch, Side Ditch    
ท่อระบายน้ าตามแนวยาวช่วงที่ถนนตัดผ่านย่านชุมชน ท่อระบายน้ าที่ใส่ใต้ทางแยก   
ทางเชื่อมเพ่ือให้น้ าสามารถระบายผ่านได้โดยสะดวกซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ท่อกลมขนาดต่างๆ 
กันตามความเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.3-7 รางระบายน ่าสองข้างทางชนิดรางเปิด 
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(5)  งานระบายน้ าตามแนวตั้งฉากกับแนวถนน   
 

การออกแบบอาคารระบายน้ าตามแนวตั้งฉากกับถนนมีหน้าที่ส าคัญหลายประการคือ ใช้
เพ่ือระบายน้ าผ่านถนนจากฝั่งหนึ่งไปยังอีกฝั่งหนึ่งอย่างเพียงพอ สามารถรับน้ าหนัก
เนื่องจากการ จราจรและน้ าหนักของคันทางที่อยู่เหนือขึ้นไป เป็นทางผ่านของการสัญจร
ทางน้ าได้ดีเช่นเดิม โดยหน้าที่ต่างๆ แตกต่างกันในชนิดและประเภทของอาคารระบายน้ า 
โดยทั่วไปการออกแบบอาคารระบายน้ าในแนวตั้งฉากกับแนวถนนประกอบด้วย   3 
ประเภทคือ ท่อกลม ท่อเหลี่ยมและสะพาน โดยข้อก าหนดทั่วไปของการออกแบบมีดังนี้ 
 
 ท่อกลม ค.ส.ล. (R.C.Pipe Culvert) อาคารระบายน้ าประเภทนี้เป็นประเภทที่มี

ราคาค่าก่อสร้างต่ าที่สุด และก่อสร้างได้ง่ายและรวดเร็วเนื่องจากส่วนใหญ่เป็นท่อ
กลมส าเร็จรูปและวิธีการก่อสร้างไม่ยุ่งยากมากนัก ขนาดของท่อที่มีตั้งแต่ 0.30 ถึง 
1.50 เมตร แต่การเลือกใช้ท่อเพ่ือระบายน้ าผ่านถนนหากเลือกให้มีขนาดใหญ่จะ
ผลดีหลายประการได้แก่ สามารถระบายน้ าได้ดี  เข้าไปขุดลอกและบ ารุงรักษาได้
สะดวก  

 
 ท่อเหลี่ยม ค.ส.ล. (R.C.Box Culvert) อาคารระบายน้ าประเภทนี้มีขนาดตั้งแต่ 

0.60x0.60 เมตร ไปจนถึงขนาด 3.60x3.60 เมตร แต่ละแห่งจะมีท่อเหลี่ยมไม่เกิน 
4 แถว  ระดับหลังท่ออาจเท่ากับผิวจราจรเลยก็ได้ แต่ในทางปฏิบัติควรอยู่ต่ ากว่าผิว
จราจรประมาณเท่ากับความหนาของชั้นผิวทาง ทั้งนี้เพ่ือให้ผิวทางจราจรต่อเนื่อง
เป็นชนิดเดียวกันและวิ่งได้เรียบ  ลักษณะการใช้งานเป็นเช่นเดียวกับท่อกลม ค.ส.ล. 
แต่มีข้อดีกว่าคือ สามารถระบายน้ าได้ในปริมาณที่มากกว่าเนื่องจากขนาดของท่อมี
ขนาดพ้ืนที่หน้าตัดที่ใหญ่กว่าแต่ก็ยังมีข้อจ ากัดด้านการสัญจรทางน้ าและต้องไม่มี   
สิ่งลอยน้ าขนาดใหญ่ผ่านอันได้แก่ เรือแพ หรือซุง โดยทั่วไปจะออกแบบท่อเหลี่ยม
บริเวณทางน้ าสาธารณะที่มีขนาดไม่กว้างมากนัก ซึ่งค่าก่อสร้างจะถูกกว่าการ
ก่อสร้างสะพานแต่จะแพงกว่าราคาค่าก่อสร้างท่อกลม ค.ส.ล. การออกแบบท่อ
ระบายน้ าเหลี่ยมที่ปรึกษาจะด าเนินการให้เป็นไปตามมาตรฐานกรมทางหลวง 

 
6.3.4.5 การออกแบบระบบระบายน  าโครงการ 
 
การออกแบบระบบระบายน้ า ในพ้ืนที่โครงการจะเป็นการระบายน้ า จากพ้ืนผิวของถนนบนสะพานเป็นหลัก 
โดยการออกแบบจะล าเลียงน้ าบนพ้ืนผิวสะพาน โดยออกแบบให้ scupper มีหน้าที่เป็นจุดรับน้ าหรือ    
จุดน้ าออก ซึ่งจะมีจ านวนเพียงพอต่อการระบายน้ าจากพ้ืนผิวถนนของสะพาน ล าเลียงลงสู่เสา และ
ล าเลียงลงสู่แหล่ง น้ าธรรมชาติต่อไป  
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ขั้นตอนการท างานของระบบระบายน้ าที่ได้ท าการออกแบบ ท่อระบายที่รับมาจาก scupper ที่เป็น
เหล็กหล่อมีความทนทานสูง แล้วจะล าเลียงผ่านท่อ HDPE ที่สามารถทนทานต่อแสงแดดได้ และระบายลง
สู่ท่อในเสาสะพานซึ่งจะใช้ท่อ PVC ซึ่งจะมีความแข็ง และไม่คด บิดงอ เหมือนกับท่อ HDPE โดยการ
ออกแบบจะต้องออกแบบให้ขนาด สัมพันธ์กับปริมาณน้ าต้องการระบาย  
 

 
รูปที่ 6.3-8 แสดงขั นตอนการระบายน ่า และวัสดุที่ใช้ 

 
จากพ้ืนที่โครงการ จะมีคลองสายหลัก และระบบระบายน้ าเดิม ที่สามารถท าการระบายน้ าจากพ้ืนที่
โครงการลงสู่คลอง และระบบระบายน้ าเดิมได้ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
  
  ส่วนแรก สามารถระบายลงสู่คลองเปรมประชากร 
  ส่วนที่สอง สามารถระบายลงสู่ ระบบระบายน้ าเดิมของถนนก าแพงเพชร 
  ส่วนที่สาม สมารถระบายน้ าลงสู่ระบบระบายน้ าของ ถนน รัชดาภิเษก 
 
ดังแสดงดังรูปที่ 6.3-9 ถึงรูปที่ 6.3-13  โครงข่ายการระบายน้ า 
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รูปที่ 6.3-9  โครงข่ายการระบายน ่า 
 

 
 

รูปที่ 6.3-10 คลองระบายน ่าขนานกับถนนวิภาวดีฝั่งซ้ายขาออก 
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รูปที่ 6.3-11 คลองระบายน ่าขนานกับถนนวิภาวดีฝั่งซ้ายขาเข้า 
 

 
 

รูปที่ 6.3-12  ระบบระบายน ่าเดิมของถนนก่าแพงเพชร 
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รูปที่ 6.3-13  คลองเปรมประชากรบริเวณโครงการ 
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6.3.5 งานออกแบบป้าย เครื่องหมาย และสัญญาณไฟจราจร 
 
6.3.5.1 มาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบเครื่องหมายจราจร 
 
ที่ปรึกษาจะยึด มาตรฐานความปลอดภัยการจราจรและขนส่ง ระยะที่ 1 ปี 2547 และระยะที่ 2 ปี 2549  
เป็นหลักในการออกแบบ ซึ่งเป็นมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการจัดระบบการจราจรทางบก ในการ
ปรับปรุงก าหนดเครื่องหมายจราจรเพ่ือให้เป็นมาตรฐานเดียวกันทั่วประเทศ ซึ่งจัดท าและรวบรวมโดย
ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) กระทรวงคมนาคม ตามโครงการมาตรฐานความ
ปลอดภัยการจราจรและขนส่ง ประกอบกับมาตรฐานอื่นๆ ที่เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไป 
 
6.3.5.2 องค์ประกอบของเครื่องหมายจราจร 
 
ตามประกาศคณะกรรมการจัดระบบการจราจรทางบก เรื่องมาตรฐานเครื่องหมายจราจร ลงวันที่ 16 
มิถุนายน 2546 ระบุค าจ ากัดความของ “เครื่องหมายจราจร” หมายความว่า รูปภาพ ข้อความ ตัวหนังสือ 
ตัวเลข หมุด หลัก เส้น แถบสี หรือสัญลักษณ์ใดๆ ที่แสดง ติดตั้ง หรือท่าให้ปรากฏไว้ในเขตทางหรือทาง
หลวง ในลักษณะและต่าแหน่งที่เห็นได้โดยง่ายและชัดเจน เพ่ือให้ผู้ใช้ทางไม่ว่าจะเป็นผู้ขับขี่ คนเดินเท้า 
หรือผู้ควบคุมสัตว์ ปฏิบัติตามความหมายของเครื่องหมายนั้น หรือเป็นการแจ้งข้อมูล หรือให้ค่าแนะน่า
เกี่ยวกับการใช้ทางหรือทางหลวงนั้น เพ่ือให้การจราจรเป็นไปโดยสะดวกและรวดเร็ว  
 
เครื่องหมายจราจรจะต้องมีลักษณะส าคัญพ้ืนฐาน คือ  
 
  ใช้หรือติดตั้งให้ครบถ้วนตามที่จ าเป็น  
   ถ่ายทอดข้อมูลข่าวสารชัดเจนและเข้าใจง่าย  
   ให้เวลาเพียงพอในการสนองตอบหรือปฏิบัติตาม 
  เด่นและดึงดูดความสนใจ 
  ผู้ใช้ทางให้ความเชื่อถือ 
 
เครื่องหมายจราจรแบ่งออกเป็น 3 ประเภทที่ส าคัญคือ ป้ายจราจร (Traffic Signs) เครื่องหมายจราจร 
(Traffic Markings) และสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals) อธิบายได้ดังนี ้
 
 (1) ป้ายจราจร (Traffic Signs) 
  

ได้แก่ เครื่องหมายจราจรที่ท าให้ปรากฏอยู่บนแผ่นป้าย  กล่อง  ผนังหรือที่อ่ืนใด ท าด้วย
แผ่นโลหะ ไม้ หรือวัสดุอ่ืน ท าหน้าที่ในการบังคับ ควบคุม เตือนและแนะน า รวมทั้งให้
ข้อมูลข่าวสารที่เป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ทาง  เพ่ือที่จะสนับสนุนและส่งเสริมความปลอดภัย
และประสิทธิภาพในการคมนาคมและขนส่ง ป้ายจราจรจะต้องมีขนาดตัวอักษรและ
สัญลักษณ์ที่ใหญ่เพียงพอ ข้อความสั้นสามารถเข้าใจได้อย่างรวดเร็ว และสามารถ
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มองเห็นได้ชัดเจนทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน แบ่งประเภทตามลักษณะการใช้งานได้
เป็น 3 ประเภท คือ 

 
  (ก) ป้ายบังคับ (Regulatory Sign)       

 
ได้แก่  ป้ายจราจรที่มีความหมายเป็นการบังคับให้
ผู้ใช้ทางปฏิบัติตามความหมายที่ปรากฏอยู่ในป้ายนั้น 
โดยก าหนดให้ผู้ใช้ทางต้องกระท า งดเว้นการกระท า 
หรือจ ากัดการกระท าในบางประการหรือบางลักษณะ
จะใช้ร่วมกับการบังคับตาม   “พระราชบัญญัติการ
ขนส่งทางบกและกฎหมายอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง” ผู้ใดฝ่า
ฝืนย่อมมีความผิดตามกฎหมาย ดั งนั้ น ในการ
พิจารณาติดตั้งป้ายบังคับ   จะต้องสามารถมองเห็น
ได้อย่างชัดเจนทั้ งในเวลากลางวันและกลางคืน 
ข้อความ เครื่องหมายและสัญลักษณ์ จะต้องอ่านและ
เข้าใจง่าย มีความหมายตรงกับความต้องการในการ
บังคับ และการใช้ป้ายบังคับจะต้องมีความเป็นหนึ่ง
เดียว (Uniformity)  โดยป้ายบังคับแยกได้เป็น 3 
ประเภท คือ  ป้ ายบั งคับประเภทก าหนดสิทธิ์ 
(Priority Signs) ป ระ เภ ท ห้ าม ห รื อ จ า กั ด สิ ท ธิ์ 
(Prohibitory or Restrictive Signs) และประเภท
ค าสั่ง (Mandatory Signs) 

 
 (ข) ป้ายเตือน (Warning Sign)   
 

ใช้เพ่ือเตือนให้ผู้ใช้ทางทราบล่วงหน้าถึง  สภาพทางที่มีการ
เปลี่ยนแปลง หรืออาจเกิดอันตรายหรือมีการบังคับควบคุม
การจราจรข้างหน้า ผู้ใช้ทางจะได้ระมัดระวัง ลดความเร็วลงหรือ
ปฏิบัติการควบคุมรถให้ผ่านบริเวณนั้นได้อย่างปลอดภัย และ 
ท าให้การควบคุมการจราจรเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
   
ป้ายเตือนจะต้องติดตั้งล่วงหน้าก่อนถึงจุดที่ต้องการเตือนเป็นระยะทางท่ีเหมาะสม
เพ่ือให้ผู้ใช้ทางมองเห็นป้าย อ่านและเข้าใจความหมาย สมองสั่งการให้ควบคุมรถ 
และชะลอความเร็วลงจนรถวิ่งถึงต าแหน่งที่ต้องการเตือน ตารางที่ 6.3-5 เป็น
ระยะทางที่ได้จากการค านวณเพ่ือช่วยในการพิจารณาด้านวิศวกรรม   (ที่มา: คู่มือ
และมาตรฐานป้ายจราจร ของส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร)  

 

  

Prohibitory or 

Restrictive Signs 

Priority Signs 

Mandatory 
Signs 
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ตารางที่ 6.3-5 
แสดงระยะการติดตั งป้ายล่วงหน้าแยกตามเงื่อนไขและระดับความเร็ว 

 

ความเร็วส่าคัญ 
ท่ี 85 

เปอร์เซ็นต์ไตล ์
(กม./ซม.) 

ระยะติดตั งล่วงหน้า (ม.)1 

สถานการณ ์ก : 
ต้องใช้เวลามากใน

การตัดสินใจ 2 

สถานการณ ์ข : 
เตือนมีแนวโน้ม 

ให้หยุด3 

สถานการณ ์ค : ลดความเร็วลงเท่ากับความเร็วที่แนะน่า4 

10 20 30 40 50 60 70 80 

30 50 N/A5 N/A5 N/A5 - - - - - - 
40 70 N/A5 25 N/A5 N/A5 - - - - - 
50 100 30 50 40 35 N/A5 - - - - 
60 130 60 80 70 60 50 40 - - - 
70 160 80 100 100 90 80 70 35 - - 
80 180 110 130 120 120 110 100 70 50 - 
90 210 140 160 150 150 140 130 100 80 60 
100 240 180 190 180 180 170 160 130 110 90 
110 270 220 220 210 210 200 190 160 150 130 
120 300 260 240 240 230 230 220 190 180 160 
130 320 300 270 270 270 260 250 220 210 190 

 

หมายเหตุ : 1. ระยะทางที่แสดงนี้  ได้ปรับลดระยะการอ่านป้ายออก 50 เมตร  ซ่ึงเป็นระยะส่าหรับการอ่าน ข้อความตัวไทยขนาดความสูง 10 ซม. 
ส่าหรับป้ายสัญลักษณ์ ให้ลดระยะทางได้อีก 30 เมตร   

 2. กรณีบริเวณการติดตั้งที่ผู้ขับขี่รถต้องใช้เวลามากเพื่อการปรับระดับความเร็วและการเปลี่ยนช่องจราจรในสถานการณ์ที่การจราจรค่อนข้าง
หนาแน่นและซับซ้อน ตัวอย่างเช่น ป้ายทางร่วม ป้ายช่องจราจรด้านซ้ายสิ้นสุดลง  เป็นต้น  ระยะทางที่ก่าหนดจะค่านวณจาก  เวลาการ
รับรู้ ประมวลผลและตัดสินใจ (PIEV) ซ่ึงอยู่ระหว่าง 6.7 ถึง 10 วินาที  และให้เพิ่มอีก 4.5 วินาที ส่าหรับสถานการณ์ที่ผู้ขับขี่จะต้องมีการ
หลบหลีกเลี้ยว และให้ลบออก 50 ม. ของระยะทางที่ค่านวณได้ 

 3. กรณีสถานการณ์ที่การเตือนมีแนวโน้มให้หยุด เช่น ป้ายหยุดข้างหน้า  ป้ายให้ทางข้าง หรือมีสัญญาณไฟจราจรข้างหน้า ระยะทางที่ได้
ขึ้นอยู่กับระยะการมองเห็นเพื่อหยุดรถ (Stopping Sight Distance) จาก AASHTO Policy 1990 หน้า 120 ที่เวลาการรับรู้ ประมวลผล 
และตัดสินใจ (PIEV) 2.5 วินาที และค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.3-0.4 และลบด้วย 50 ม. 

 4. กรณีสถานการณ์ที่เตือนให้ผู้ขับขี่ต้องชะลอความเร็วลงเพื่อควบคุมรถให้ผ่านบริเวณที่เตือน เช่น ป้ายเตือนทางโค้ง ทางเลี้ยว และทางตัด
ผ่าน เป็นต้น ระยะทางจากจุดที่เตือนถึงป้าย ค่านวณจากเวลาการรับรู้ ประมวลผล และตัดสินใจ (PIEV) 1.6 วินาที อ้างอิงจาก AASHTO 
Policy 1990 หน้า 119 และใช้อัตราลดความเร็ว 3 ม/วินาที2 ลบด้วย 50 ม. 

 5. ไม่มีการแนะน่าระยะการติดตั้งต่่าสุด  ต่าแหน่งการติดตั้งขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของถนน และการติดตั้งป้ายอื่นๆ ที่จะท่าให้
เพียงพอส่าหรับการเตือนผู้ขับขี่ 

(ที่มา : คู่มือและมาตรฐานป้ายจราจร ของส่านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร) 

 
  (ค) ป้ายแนะน า   
 

เป็นป้ายจราจรที่ใช้เพ่ือแนะน าให้ผู้ใช้ทางทราบทิศทาง
ของการเดินทางไปสู่จุดหมายปลายทาง หรือทราบถึง
ข่าวสารข้อมูลที่ส าคัญในการเดินทาง รวมทั้งสถานที่และ
บริเวณต่างๆ ให้เดินทางไปสู่จุดหมายปลายทางได้อย่าง
ถูกต้อง สะดวกและปลอดภัย เช่น ป้ายแนะน า ทิศทาง 
การเดินทางล่วงหน้า จุดหมายปลายทาง บอกสถานที่และ
ระยะทาง เป็นต้น แต่อาจจะมีป้ายพิเศษเพ่ือใช้ให้ข้อมูล
การจราจรเพ่ิมขึ้น เช่น ป้ ายแบบที่ สามารถเปลี่ยน
ข้อความได้   (Variable Message Sign)  เพ่ือแสดงถึง
ข้อมูลและภาพการจราจร ณ ขณะใดขณะหนึ่ง  
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(2) เครื่องหมายจราจร (Traffic Markings) 
 
 หมายถึง เครื่องหมายจราจรที่ท าให้ปรากฏอยู่บนพ้ืน

ทาง ทางจราจร ไหล่ทาง ทางเท้า และบนอุปสรรค
ต่างๆ ในเขตทาง ด้วยวัสดุสีทาหรือพ่น วัสดุเทอร์โม
พลาสติก  แผ่นเทปส าเร็จรูป ปุ่มติดบนผิวจราจร   
และวัสดุฝังในผิวจราจร มีวัตถุประสงค์เพ่ือการน า
ทางและควบคุมการจราจรให้ เกิดความสะดวก  
รวดเร็ว และปลอดภัย แบ่งออกเป็น 2 ประเภทตาม
ลักษณะการใช้งาน คือ ประเภทบังคับ และประเภท
เตือน 
 
แต่หากแบ่งประเภทเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางตามรูปแบบและลักษณะที่ก าหนด         
สามารถแบ่งออกได้เป็น 7 ประเภท คือ 
 
 เครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางตามแนวทางเดินรถ (Longitudinal Pavement Markings) 
 เครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางขวางแนวทางเดินรถ (Transverse Pavement Markings) 
 เครื่องหมายจราจรบนพื้นทางอ่ืนๆ (Other Pavement Markings) 
 เครื่องหมายจราจรบนสันขอบทาง (Curb Markings) 
 เครื่องหมายจราจรแสดงต าแหน่งของวัตถุหรือสิ่งกีดขวาง (Object Markings) 
 เครือ่งหมายปุ่มบนพ้ืนทางจราจร (Raised Pavement Markings) 
 เครื่องหมายน าทาง (Delineators) 

 
 (3) สัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals) 
 

การใช้ป้ายจราจร และเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทาง สามารถช่วยให้
การจราจรบริเวณทางแยกหรือช่วงระหว่างถนนเกิดความสะดวก รวดเร็วและ
ปลอดภัย  แต่ส าหรับ ทางแยกที่มีปริมาณจราจรหนาแน่น จะท าให้เกิดการ  
กีดขวางกันระหว่างรถทางตรงกับรถที่เลี้ยวขวาในทิศทางตรงข้าม ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาอุบัติเหตุและจราจรติดขัดตามมา ดังนั้น จึงต้องมีสัญญาณไฟ
จราจรเพ่ือควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกให้เป็นอย่างสะดวก รวดเร็วและปลอดภัย
ยิ่งขึ้น 
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ในการพิจารณาความจ าเป็นในการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกใดๆ จะต้อง
พิจารณาถึงปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกในแต่ละทิศทางเป็นหลักโดยเฉพาะในชั่วโมง
เร่งด่วน ทั้งในกรณีที่ติดขัดเนื่องจากปริมาณจราจรเข้าสู่ทางแยกมีมากทั้งสองทิศทาง 
และกรณีติดขัดเนื่องจากปริมาณรถสายหลักที่เข้าสู่ทางแยกมากจนท าให้ทางสายรอง
ติดขัด นอกจากปัจจัยเรื่องปริมาณรถแล้วยังต้องพิจารณาเรื่องจ านวนอุบัติเหตุและ
จ านวนคนข้ามถนนประกอบ ในการตัดสินใจติดตั้งสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยก
ด้วย 
 
ขนาดของหัวสัญญาณไฟจราจรมี 2 ขนาด คือ 200 มม. และ 300 มม. การจะเลือกใช้
ขนาดใดนั้นขึ้นอยู่กับระยะมองเห็นและลักษณะทางกายภาพของทางแยกเป็นหลัก 
โดยทั่วไปจะนิยมใช้ขนาด 300 มม. รูปแบบของหัวสัญญาณไฟมี 2 แบบคือ แบบเดี่ยว 
(ชนิด 3 ดวง  4 ดวง  และ 5 ดวง) และแบบประยุกต์ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของ     
ทางแยกเป็นส าคัญ 
 
ในการติดตั้งซุ้มสัญญาณไฟจราจร ควรติดตั้งอย่างน้อย 2 ด้านในหนึ่งทิศทาง คือ ด้านใกล้ 
(Primary) ส าหรับสัญญาณไฟจราจรหลัก และด้านไกล (Secondary) ส าหรับสัญญาณไฟ
จราจรรอง ในกรณีที่การติดตั้งบนเสาธรรมดา  ไม่สามารถมองเห็นได้ชัดเจนหรือบริเวณ
ที่มีช่องจราจรมาก ควรติดตั้ งแบบเสาสูง และพิจารณาเพ่ิมซุ้มสัญญาณไฟจราจร         
ให้เพียงพอ 

 
6.3.6 งานออกแบบด้านการป้องกันสิ่งแวดล้อม 
 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญของงานก่อสร้างโครงการโครงข่ายทางเชื่อมระหว่างทางยกระดับอุตราภิมุข
และทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร ได้แก่ เสียงดังที่เกิดจากการจราจรที่แล่นไป-มา
บนทางยกระดับ หากผลการประเมินพบว่าภายหลังการก่อสร้างแล้วเสร็จและเปิดใช้งานแล้วทางโครงการ
ก่อให้เกิดเสียงดังจากการจราจรที่วิ่งผ่านไป-มามีค่าเกินมาตรฐานที่ก าหนดหรือก่อให้เกิดเสียงดังร าคาญต่อ
แหล่งพ้ืนที่อ่อนไหวต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อม ที่ปรึกษาจะพิจารณาออกแบบก าแพงกั้นเสียงเพ่ือติดตั้งบน
ทางยกระดับเพ่ือลดผลกระทบด้านเสียงที่เกิดขึ้น 
 
แนวคิดและเกณฑ์ในการออกแบบและติดตั้งก าแพงกันเสียงจะต้องมีความยาวเพียงพอ เพ่ือป้องกันไม่ให้
ระดับเสียงมีการเลี้ยวเบนอ้อมด้านข้างก าแพงไปสู่ผู้รับเสียง ซึ่ งตามหลักการของ FHWA ความยาวของ
ก าแพงกันเสียงควรออกแบบ ดังนี้ (ดังรูปที่ 6.3-14) 
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ที่มา : FHWA Highway Noise Barrier Design Handbook (February 2000) 

 
รูปที่ 6.3-14  หลักการค่านวณความยาวของก่าแพงกันเสียง 

 
 ความยาวของก าแพงกันเสียง อย่างน้อยประมาณ 4 เท่า (4D) ของระยะห่างระหว่างพ้ืนที่

อ่อนไหวต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อมถึงก าแพงกันเสียง (D) หรือ 
 

 ความยาวของก าแพงกันเสียง = ระยะจากพ้ืนที่อ่อนไหวต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อมถึงระยะ  
ที่ท ามุม 80 องศากับแนวตั้งฉากระหว่างพ้ืนที่อ่อนไหวต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อมกับแนว
เส้นทางของโครงการ 

 
นอกจากนี้ ในการออกแบบด้านการป้องกันสิ่งแวดล้อมในเบื้องต้น ที่ปรึกษาค านึงถึงผลกระทบในด้านต่างๆ 
ดังนี้ 
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 (1) การออกแบบเพื่อป้องกันสิ่งแวดล้อมระหว่างการก่อสร้าง 
 

 การจัดการพ้ืนที่ก่อสร้าง ส านักงานสนาม พ้ืนที่กองเก็บวัสดุ  
 การจัดพ้ืนที่ก่อสร้าง เพ่ือลดผลกระทบด้านการคมนาคม 
 การก าหนดมาตรการเพื่อความปลอดภัยจากการก่อสร้างบนที่สูง 
 การระบายน้ าในระหว่างการก่อสร้าง 
 การป้องกันผลกระทบด้านคุณภาพอากาศ คุณภาพน้ า 

 
 (2) การออกแบบเพื่อป้องกัน/ลดผลกระทบด้านเสียง 

 
 การออกแบบติดตั้งก าแพงกันเสียงชนิดที่เหมาะสม ดังแนวทางในการออกแบบ

ดังกล่าวข้างต้น ในบริเวณที่แนวเส้นทางพาดผ่านนั้นเป็นพ้ืนที่ ไวต่อการรับ
ผลกระทบ เช่น โรงเรียน อาคารพักอาศัยที่มีความสูงใกล้เคียงโครงการ เป็นต้น 

 

 การพิจารณาปลูกต้นไม้ที่มีใบหนาทึบในแนวทางขึ้น-ลง เพ่ือเป็นแนวป้องกันเสียง  
ที่เกิดจากการเร่งเครื่องยนต์ 

 
 (3) การออกแบบเพื่อป้องกัน/ลดผลกระทบด้านทัศนียภาพ 

 
 การออกแบบบริเวณด่าน ทางข้ึน-ลง ที่ลดการบดบังทัศนียภาพ 
 การออกแบบปรับปรุงภูมิทัศน์ในแนวทางด่วนให้มีความเหมาะสม ง่ายต่อการดูแล

รักษา 
 
 (4) การออกแบบเพื่อป้องกัน/ลดผลกระทบด้านสังคม 

 
 การก าหนด Alignment หรือทบทวนแนวเส้นทาง โดยให้ห่างจากพ้ืนที่อยู่อาศัย 
 การออกแบบ/ทบทวนแบบทางข้ึน-ลง เพ่ือหลีกเลี่ยงชุมชน สถานที่ส าคัญ  
 การพิจารณาออกแบบการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ใต้ทางด่วนหรือใกล้เคียง เพ่ือประโยชน์

ของชุมชน 
 การออกแบบให้มีไฟฟ้าแสงสว่างที่เพียงพอต่อความปลอดภัยในการใช้ทาง 
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6.4     งานด่าเนินการด้านจัดกรรมสิทธิ์ที่ดินและชดเชยทรัพย์สิน 
 
6.4.1 งานจัดท่าแบบแปลนแสดงท่ีดินที่ถูกเขตทาง (Cadastral Plans)  
 
ที่ปรึกษาได้ด าเนินการจัดท าแบบแปลนแสดงที่ดินที่ถูกเขตทาง (Cadastral Plans) ในมาตราส่วน 1:1,000 
จัดพิมพ์ลงบนแผ่นฟิล์มขนาด A1 โดยได้แสดงให้เห็นถึงแปลงที่ดินที่อยู่ในพ้ืนที่แนวเขตเวนคืน ซึ่งมีเลขที่
ดินและเลขล าดับแปลงที่ดินก ากับอยู่ทุกแปลง รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงที่ดินแปลงข้างเคียงที่ไม่อยู่ในแนวเขต
เวนคืน แต่อยู่ต่อเนื่องกัน โดยวัดจากขอบแนวเขตทางออกไปข้างละไม่น้อยกว่า 100 เมตร พร้อมทั้งลง
รายละเอียดของสภาพภูมิประเทศที่ส าคัญ เช่น ถนน ตรอก ซอย คลองต่างๆ ขอบเขตของพ้ืนที่ปกครอง 
เช่น ต าบล อ าเภอ จังหวัด ฯลฯ เป็นภาษาไทย และมีจุดอ้างอิงในระบบพิกัดฉาก (Grid System)  พร้อม
ทั้งจัดท ารูปแปลงที่ดินโดยการปูโฉนดที่ดินจากรูปแผนที่โฉนดที่ดินที่ถูกเขตทาง และที่ดินที่อยู่ข้างเคียง    
ทุกแปลง ขั้นตอนการด าเนินงานแสดงได้ดังรูปที ่6.4-1      
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.4-1 ขั นตอนการจัดท่า Cadastral Plan 
 
ที่ปรึกษาได้ประสานงานกับ ส านักงานที่ดินกรุงเทพมหานคร สาขา จตุจักร เพ่ือขอข้อมูลระวางที่ดิน 
มาตราส่วน 1 :1,000 จ านวน 25 ระวาง ครอบคลุมพื้นที่โครงการ 
 
ที่ปรึกษาได้ด าเนินการ Scan, Rectify และ Digitize ข้อมูลต่างๆที่ปรากฏอยู่บนระวางทีด่ิน ให้เป็น Digital 
File ในรูปของ AutoCAD ดังรูปที่ 6.4-2 
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รูปที่ 6.4-2 ระวางที่ดินในรูป AutoCAD File ครอบคลุมพื นที่โครงการ 

 
 

รูปที่ 6.4-3 ตัวอย่างแบบแปลนแสดงที่ดินที่ถูกเขตทาง (Cadastral Plans) ของโครงการ 
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6.4.2 งานจัดท่าแบบแปลนแสดงทรัพย์สินที่ถูกเขตทาง (Property Plans)  
 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการจัดท าแบบแปลนแสดงทรัพย์สินที่ถูกเขตทาง (Property Plans) ในมาตราส่วน 
1:1,000 จัดพิมพ์ลงบนแผ่นฟิล์มขนาด A1 โดยเป็นแบบแปลนในลักษณะเช่นเดียวกับแบบแปลนแสดง
ที่ดินที่ถูกเขตทาง (Cadastral Plans) พร้อมทั้งรายละเอียดของอาคารและสิ่งปลูกสร้างต่างๆ ที่อยู่ในพ้ืนที่
แนวเขตเวนคืน ตลอดจนระบุประเภทหรือลักษณะของอาคาร และสิ่งปลูกสร้าง หมายเลขที่บ้าน (ถ้ามี)  
หรือระบุว่าเป็นอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างที่ไม่มีหมายเลขที่บ้านในแบบแปลนด้วย 
 

ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจสภาพภูมิประเทศ ที่ปรึกษาได้ระบุรายละเอียดทรัพย์สินที่ถูกเขตทางลงในแบบ
แปลนแสดงที่ดินที่ถูกเขตทาง (Cadastral Plan) เช่น ร้านอาหารหนึ่งสองโภชนา 1-SC, บริษัท เอบีซี 
จ ากัด 4-SC(6) ศาลพระภูมิ ลานจอดรถ หรือแสดงสัญลักษณ์รั้ว ที่ว่าง เป็นต้น กรณีอาคารหรือสิ่งปลูกสร้าง
ที่ถูกเขตทางนั้น  มีหมายเลขที่บ้านจะมีการระบุเลขที่บ้านก ากับในแบบไว้ ส่วนอาคารหรือสิ่งปลูกสร้าง    
ที่ถูกเขตทางแต่ไม่มีหมายเลขที่บ้านก็จะระบุว่าไม่มีเลขที่บ้าน เพ่ือจัดท าแบบแปลนแสดงทรัพย์สินที่ถูก
เขตทาง (Property Plan) ส่วนรายละเอียดอ่ืนๆ ที่ปรากฏในแบบแปลนแสดงที่ดินที่ถูกเขตทางก็จะ
ปรากฏในแบบแปลนแสดงทรัพย์สินที่ถูกเขตทางฯ เช่นกัน 
 

เมื่อได้ข้อมูลครบถ้วนจึงท าการจัดรูปตัวหนังสือต่างๆ ในแบบแปลน ได้แก่ รายละเอียดของอาคารหรือ    
สิ่งปลูกสร้าง หมายเลขที่บ้าน เลขล าดับแปลงที่ดินที่ถูกเขตทาง เลขที่ที่ดิน ชื่อซอย ถนน คลอง แม่น้ า 
ต าบล (แขวง) อ าเภอ (เขต) จังหวัด ก าหนดจุดอ้างอิงในระบบพิกัดฉาก (Grid System Coordinate)    
เลขระวาง เขตทาง (Proposed ROW) และ Title Box ต่างๆ ในแต่ละชีต ในมาตราส่วน 1:1,000 ให้เป็น
ระเบียบเรียบร้อยตามมาตรฐานสากล สะดวกแก่การอ่านแบบและใช้งานต่อไป 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.4-4  ตัวอย่างแบบแปลนแสดงทรัพย์สินที่ถูกเขตทาง (Property Plans) ของโครงการ  
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6.4.3 งานจัดท่าส่าเนาโฉนดที่ดินที่ถูกเขตทาง 
 
ที่ปรึกษาได้ด าเนินการจัดท าส าเนาโฉนดที่ดินที่ถูกเขตทางทุกแปลงด้วยกระดาษขนาด B4 แผนที่ระวาง
ที่ดิน และแผนที่แสดงเขตปกครองของส่วนราชการตามแบบแปลนแสดงที่ดินที่ถูกเขตทางขนาด          
เท่าต้นฉบับ 
 
6.4.4 งานจัดท่ารายละเอียดของแปลงท่ีดินที่อยู่ในพื นที่แนวเขตเวนคืน 
 
ที่ปรึกษาได้ด าเนินการจัดท ารายละเอียดของแปลงที่ดินที่อยู่ในพ้ืนที่แนวเขตเวนคืน ตามแบบแปลนแสดง
ที่ดินที่ถูกเขตทาง โดยมีรายละเอียดประกอบด้วย 
 

(1)   บัญชีรายชื่อเจ้าของที่ดินที่ถูกเขตทาง ซึ่งประกอบด้วยรายละเอียดของแปลงที่ดิน เช่น 
ล าดับแปลงที่ดิน แผนที่ เลขที่โฉนดที่ดิน เลขที่ดิน หน้าส ารวจ ระวาง เนื้อที่ดินเดิม    
เนื้อที่ดินที่ถูกเขตทาง เนื้อที่คงเหลือ แขวง/ต าบล เขต/อ าเภอ จังหวัด รายชื่อเจ้าของ
ที่ดิน และที่อยู่ของเจ้าของ ที่ดิน เป็นต้น 

 

(2)   แผนผังแสดงรายละเอียดเฉพาะแปลงของที่ดินที่ถูกเขตทาง (Individual Plans) 
 

 (3)   ข้อมูลแสดงรายละเอียดสภาพทางเข้า-ออก ของที่ดินที่ถูกเขตทาง 
  

 (4)   บัญชีแสดงรายละเอียดการประเมินราคาค่าจัดกรรมสิทธิ์ที่ดินตามราคาตลาด 
 
หลังจากที่ที่ปรึกษาได้ด าเนินการจัดท าแบบแปลนแสดงแนวเขตทางซึ่งจะทราบแน่ชัดถึงแปลงที่ดินใดๆ    
ที่จะถูกเวนคืนเป็นที่แน่นอนแล้ว ที่ปรึกษาได้ท าการติดต่อส านักงานที่ดินเกี่ยวข้องเพ่ือท าการส าเนาโฉนด
ที่ดินแต่ละแปลงเพ่ือน ามาจัดท าบัญชีรายการของแปลงที่ดินที่ถูกเวนคืนและส่วนต่อเนื่อง โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
 (1) บัญชีรายชื่อเจ้าของที่ดินที่ถูกเขตทาง 
 

 รายละเอียดของแปลงที่ดิน  ที่ปรึกษาได้ด าเนินการส ารวจภาคสนามเพ่ือให้ทราบ
รายละเอียดของแปลงที่ดินที่ถูกเวนคืนหรือได้รับผลกระทบจากการก่อสร้าง
โครงการ รายละเอียดแปลงที่ดินประกอบด้วย สภาพและที่ตั้ง ได้แก่ ถนนหรือซอย
ด้านหน้าแปลงที่ดิน การถมดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน ประเภทอาคารสิ่งปลูกสร้าง 
ระบบสาธารณูปโภคหน้าแปลงที่ดิน รายละเอียดดังกล่าวจะน าไปประกอบการ
พิจารณาก าหนดว่าที่ดินแปลงนั้นๆ ตั้งอยู่ในโซน บล็อก  และหน่วยราคาประเมิน
ที่ดินใดเพ่ือให้สามารถค านวณราคาประเมินทุนทรัพย์ที่ดินเป็นรายแปลงต่อไป 
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 ล าดับแปลงที่ดิน แผนที่ เลขที่โฉนดที่ดิน เลขที่ดิน หน้าส ารวจ ระวาง เนื้อที่ดินเดิม 
เนื้อท่ีดินที่ถูกเขตทางเนื้อที่คงเหลือ ต าบล อ าเภอ จังหวัด รายชื่อ เจ้าของที่ดิน และ
ที่อยู่เจ้าของที่ดิน ฯลฯ ที่ปรึกษาจะจัดท าบัญชีแสดงรายละเอียดของที่ดินที่ถูกเขต
ทาง ประกอบด้วย ล าดับแปลงที่ดิน ชื่อผู้ถือกรรมสิทธิ์หรือผู้เช่า ที่อยู่  เลขระวาง
ศูนย์ก าเนิดหรือระวาง ยู.ที.เอ็ม. ที่ตั้งที่ดิน(ต าบล อ าเภอ จังหวัด) โฉนดเลขที่ เลขที่ดิน 
หน้าส ารวจ เนื้อท่ี (ไร่-งาน-ตารางวา) เนื้อท่ีที่ถูกเขตทาง (ไร่-งาน-ตารางวา) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.4-5 บัญชีรายชื่อเจ้าของที่ดินที่ถูกเขตทางพิเศษ 
 
 (2)     แผนผังแสดงรายละเอียดเฉพาะแปลงของที่ดินที่ถูกเขตทาง (Individual Plan) 

 
จัดท ารายละเอียดจ าเพาะ (Individual Plan) ของทุกๆ แปลงที่ดินที่อยู่ในแบบแปลน
แสดงที่ดินที่ถูกเขตทาง โดยมีมาตราส่วน 1:1,000 หรือมาตราส่วนที่เหมาะสมกับขนาด
กระดาษและมีเลขที่ดินก ากับอยู่ด้วยทุกแปลง  ที่ปรึกษาพิจารณาแล้วเห็นว่าแผนผัง
แสดงรายละเอียดเฉพาะมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาเพ่ือก าหนดค่า
ทดแทนตามมาตรา 21 วรรค 3 “ถ้าต้องเวนคืนอสังหาริมทรัพย์แต่เพียงส่วนหนึ่ง และ
ส่วนที่เหลือนั้นราคาลดลงให้ก าหนดเงินค่าทดแทนให้เฉพาะส าหรับส่วนที่เหลืออันราคา
ลดลงนั้นด้วย” ประกอบมาตรา 20 “ในกรณีที่ต้องเวนคืนที่ดินแปลงใดแต่เพียงบางส่วน 
ถ้าเนื้อที่ส่วนที่เหลืออยู่นั้นน้อยกว่า 25 ตารางวา หรือด้านหนึ่งด้านใดน้อยกว่า 5 วา 
และที่ดินส่วนที่เหลืออยู่นั้นมิได้ติดต่อเป็นผืนเดียวกันกับที่ดินแปลงอ่ืนของเจ้าของ
เดียวกัน หากเจ้าของร้องขอ ให้เจ้าหน้าที่เวนคืนหรือจัดซื้อที่ดินส่วนที่เหลือด้วย” ซึ่งมี
รายละเอียดส าคัญ ได้แก่ ลักษณะการเวนคืน (ทั้งแปลง/บางส่วน) เนื้อท่ีตามโฉนด เนื้อที่
ส่วนที่ถูกเวนคืน เนื้อที่ส่วนที่เหลือ ส่วนที่เหลือมีด้านใดด้านหนึ่งน้อยกว่า 5 วาหรือ 10 
เมตร และแผนผังต้องแสดงรายชื่อเจ้าของที่ดินข้างเคียงรอบที่ดินแปลงนั้น 
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 (3) ข้อมูลแสดงรายละเอียดสภาพทางเข้า-ออกของที่ดินที่ถูกเขตทางพิเศษ 
 
รายละเอียดสภาพการเข้า-ออกที่ดินแปลงนั้นก่อนการเวนคืน รวมทั้งที่ปรึกษาได้ท าการ
พิจารณาทางเข้า-ออก เบื้องต้น โดยจัดเตรียมพ้ืนที่ไว้ภายในแนวเขตทางด้วย หาก
จ าเป็น ทั้งนี้เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาที่หน่วยงานเจ้าของโครงการจะต้องจัดท าทางเข้า-ออก
ให้กับที่ดินส่วนที่เหลือจากการเวนคืน  ที่ปรึกษาเห็นว่าการแก้ปัญหาทางเข้า -ออกของ
แปลงที่ดินที่ก่อนเวนคืนมีทางเข้า-ออกอยู่ก่อน  จะต้องจัดให้มีทางเข้า-ออกให้สะดวก
เท่าเดิม 

 
(4) บัญชีแสดงรายละเอียดการประเมินราคาค่าจัดกรรมสิทธิ์ที่ดิน 

 
จัดท าราคาประเมินทุนทรัพย์เพ่ือเรียกเก็บค่าธรรมเนียมในการจดทะเบียนสิทธิและ      
นิติกรรมที่ใช้อยู่ในปัจจุบันคือรอบปีบัญชี พ.ศ. 2559-2562 ของที่ดินที่อยู่ในเขตทาง 
พร้อมทั้งจัดท าเครื่องหมายให้ชัดเจนว่าที่ดินแปลงใดเป็นที่ดินว่างเปล่าไม่มีอาคารหรือ   
สิ่งปลูกสร้างใดๆ ตั้งอยู่บนที่ดิน ที่ปรึกษาได้ก าหนดเงินค่าทดแทนที่ดินเบื้องต้นโดยอ้างอิง
ราคาประเมินกรมธนารักษ์  วิธีการค านวณราคาประเมินทุนทรัพย์ของที่ดินแปลงใดๆ 
จะต้องใช้บัญชีก าหนดราคาประเมินทุนทรัพย์ที่ดินรอบปี 2559-2562 ที่กรมธนารักษ์
ก าหนดไว้เป็นรายอ าเภอ/เทศบาล ในพ้ืนที่โครงการ โดยที่ปรึกษาได้ขอส าเนาจาก
ส านักงานธนารักษ์พ้ืนที่ การค านวณราคาประเมินทุนทรัพย์รายแปลงเริ่มการก าหนดว่า
ที่ดินแปลงนั้นๆ ตั้งอยู่ในจังหวัด อ าเภอ ต าบล โซน บล็อก และหน่วยราคาใด ความลึก
มาตรฐานกี่เมตร แล้วค านวณเนื้อที่ดินในหน่วยราคาแรกคูณด้วยราคาประเมินต่อตาราง
วาก็จะได้ราคาประเมินทุนทรัพย์ของที่ดินหน่วยแรก จากนั้นก็ค านวณราคาประเมิน     
ทุนทรัพย์หน่วยถัดไปและหน่วยสุดท้าย น าราคาประเมินแต่ละส่วนมารวมกันหารด้วย  
เนื้อที่ทั้งแปลงก็จะได้ราคาประเมินทุนทรัพย์ที่ดินแปลงนั้นต่อตารางวา น าราคาดังกล่าว
คูณด้วยเนื้อที่ในเขตทางก็จะได้ค่าทดแทนเบื้องต้นของที่ดินแปลงนั้น กรณีที่ดินแปลงใด
ถูกเขตทางบางส่วน มีอาคารสิ่งปลูกสร้าง   มีสัญญาเช่า ที่ปรึกษาจะเสนอแนะหลักเกณฑ์
การก าหนดค่าเสียหายของที่ดินส่วนที่เหลือ ค่าทดแทนสิ่งปลูกสร้าง และค่าเสียหายของ  
ผู้เช่า (สิทธิการเช่า) 
 
ในส่วนของการจัดท า “บัญชีประมาณการเงินค่าทดแทนที่ดินที่อยู่ในแนวเขตทาง” และ 
“บัญชีประมาณการเงินค่าทดแทนอาคาร สิ่งปลูกสร้าง ที่อยู่ในแนวเขตทาง” ของ
โครงการนั้น ที่ปรึกษาได้ด าเนินการตาม  “คู่มือการก าหนดเงินค่าทดแทนตาม
พระราชบัญญัติว่าด้วยการเวนคืนอสังหาริมทรัพย์ พ.ศ.2530” ของกระทรวงคมนาคม    
ปี 2556  
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โดยที่ปรึกษาได้ท าการพิจารณา และก าหนดหลักเกณฑ์ เงินค่าทดแทนในการเวนคืน
อสังหาริมทรัพย์เบื้องต้นไว้ โดยอ้างอิงจากโครงการที่อยู่ใกล้เคียง ซ่ึงมีสมมติฐานดังนี้ 

 
 ราคาที่ดิน ประมาณการจาก ราคาประเมินที่ดินเพ่ือจดทะเบียนสิทธิและนิติกรรม

ของกรมธนารักษ์รอบบัญชี พ.ศ. 2559-2562  
 

 ประมาณการเพ่ิมขึ้นร้อยละ 120 จากราคาประเมินที่ดิน โดยคิดเทียบจากโครงการ
รถไฟฟ้าสายสีเขียว  

 

 ประมาณการเพ่ิมขึ้นร้อยละ 30 จากราคาซื้อขาย ตามหลักเกณฑ์ที่ ใช้ในการ
ก าหนดค่าทดแทนโครงการรถไฟฟ้าสายสีเขียว 

 

 ราคาอาคาร และสิ่งปลูกสร้าง ประมาณการจาก ราคาประเมินค่าก่อสร้างอาคาร
ของสมาคมผู้ประเมินค่าทรัพย์สินแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2559-2562 และปรับเพ่ิม
ค่าเสียหายระหว่างการจัดหาที่อยู่อาศัยใหม่ร้อยละ 10 ตามหลักเกณฑ์ของกระทรวง
คมนาคม 

 

 ค่าทดแทนอ่ืนๆ ประกอบด้วย ค่าทดแทนความเสียหายเนื่องจากต้องออกจาก
อสังหาริมทรัพย์ ค่าทดแทนเพ่ิมกรณีซื้อที่ดิน/สิ่งปลูกสร้างส่วนที่เหลือ ค่าทดแทน
เพ่ิมตามผลการพิจารณาอุทธรณ์ และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยประมาณการ
ร้อยละ 30 ของค่าทดแทนที่ดินและสิ่งปลูกสร้าง 
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6.4.5 สรุปประมาณการค่าทดแทนอสังหาริมทรัพย์ทั งหมดของโครงการ  
 
ที่ปรึกษาได้ด าเนินการจัดท าประมาณการค่าทดแทนอสังหาริมทรัพย์ทั้งหมดของโครงการ โดยสรุปได้ ดังนี้ 

 
  ประมาณการค่าทดแทนที่ดินที่อยู่ในแนวเขตทาง 236,900,664 บาท 
  ประมาณการเงินค่าทดแทนอาคาร สิ่งปลูกสร้าง ที่อยู่ในแนวเขตทาง 35,769,540 บาท 
 
  รวมเป็นเงินค่าทดแทนทั งสิ น 272,670,204  บาท 
 

  ที่ดินที่ถูกเวนคืนทั้งสิ้น จ านวน 13 แปลง คิดเป็นเนื้อที่ประมาณ 1 ไร่ 2 งาน 95 ตารางวา  
  อาคาร สิ่งปลูกสร้าง ที่ถูกเวนคืนทั้งสิ้น จ านวน 13 หลัง  
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6.5 งานประมาณราคาค่าก่อสร้างเบื องต้น  
 

งานประมาณราคาในที่นี้  หมายถึงการประมาณราคาค่าก่อสร้างทั้งหมดของโครงการ  ทั้งงานทาง         
งานสะพาน และงานประกอบเบ็ดเตล็ดต่างๆ รวมทั้งงานสิ่งอ านวยความปลอดภัย โดยใช้หลักเกณฑ์     
การค านวณราคากลางของหน่วยงานราชการเป็นแนวทางในการประมาณราคา  เพ่ือการจัดท าแผน
งบประมาณ และด าเนินการประกวดราคาโครงการต่อไป 
 

ที่ปรึกษาจะประมาณราคาค่าก่อสร้าง เช่น ปริมาณของงาน (Bill of Quantities) วัสดุอุปกรณ์และ
สัมภาระ ราคาต่อหน่วยของค่าวัสดุ ค่าจ้างแรงงาน ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและก าไร เป็นต้น เพ่ือเสนอ 
กทพ. พิจารณาโดยการประมาณราคาดังกล่าวจะมีความถูกต้องในระดับความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 
10 (สิบ) และจะต้องจัดท าเอกสารประมาณราคาต่างๆ ที่เกี่ยวข้องแยกเป็นตอน (Package) ตามที่ กทพ. 
เห็นชอบ โดยในแต่ละตอนจะต้องจัดท าประมาณการขั้นสุดท้าย (Final Cost Estimation) พร้อม
รายละเอียดที่มา เช่น ราคาวัสดุ อุปกรณ์ ค่าแรง ก าไร ฯลฯ รวมทั้งรายละเอียดที่มาของราคางานที่เหมาจ่าย 
(Lump Sum) 
 
ส าหรับโครงการนี้จะใช้ราคาในปี พ.ศ. 2559-2560 เป็นปีฐานในการประมาณราคา แล้วท าการคาดหมาย
ราคาในปีอนาคตที่ก่อสร้างโครงการ โดยการปรับให้มีความถูกต้องยิ่งขึ้นโดยใช้ “ดัชนีต้นทุน” ซึ่งเป็น    
ตัวเลขที่แสดงความเปลี่ยนแปลงของต้นทุนเมื่อเวลาเปลี่ยนไป ทั้งนี้เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยี วิธีการและประสิทธิภาพการผลิต ตลอดจนแนวโน้มของภาวะเงินเฟ้อ ดัชนีต้นทุนในปีอนาคต
จะค านวณได้จากการหารต้นทุนในปีนั้นด้วย ต้นทุนในปีฐานแล้วคูณด้วย 100 เพ่ือใช้เทียบเป็นร้อยละกับ
ต้นทุนในปีฐาน ซึ่งโดยปกติปีฐานจะถูกก าหนดขึ้นเพ่ือให้เป็นเกณฑ์เดียวกัน 
 
ในการประมาณราคาค่าก่อสร้างนั้นจะประกอบด้วยการด าเนินงาน 3 ด้าน ดังต่อไปนี้ 
 

 การค านวณราคาต่อหน่วย 
 การค านวณปริมาณงานก่อสร้าง 
 การประมาณราคาค่าก่อสร้าง 
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6.5.1 การค่านวณราคาต่อหน่วย 
 
ส าหรับโครงการนี้ การค านวณราคาต่อหน่วยของแต่ละหัวข้อการก่อสร้างตามวิธีการที่ดีที่สุดด้วย
ประสบการณ์และความรู้ความเข้าใจในราคาก่อสร้างในประเทศไทย ราคาก่อสร้างมีปัจจัยอยู่ 3 ประการ   
ที่ใช้ในการลงทุน คือ 
 

(1) ค่าวัสดุ  
 

โดยทั่วไปจะใช้ค่าวัสดุส่วนท้องถิ่นในจังหวัดที่โครงการผ่าน หรือบางส่วนจะได้ข้อมูลค่า
วัสดุจากกองดัชนีเศรษฐกิจการค้า กรมเศรษฐกิจพาณิชย์ กระทรวงพาณิชย์ ณ เดือน ป ี
ที่คิดราคานั้นๆ และบางส่วนจะได้ข้อมูลจากใบเสนอราคาของผู้ผลิตและจ าหน่ายวัสดุ
ก่อสร้าง ส าหรับค่าขนส่งจะค านวณตามระยะทางจากแหล่งวัสดุถึงสถานที่ก่อสร้าง  โดย
ใช้อัตราค่าขนส่งจากกรมการขนส่งทางบก กระทรวงคมนาคม ณ ราคาน้ ามันในขณะนั้น 

 
(2) ค่าแรงงานและค่าเครื่องจักร  

 
จะใช้ข้อมูลจากบัญชีค่าแรงงานและค่าเช่าเครื่องจักรของส านักงานมาตรฐาน
งบประมาณ ส านักงบประมาณ กระทรวงการคลัง ส าหรับค่าเครื่องจักร ทางราชการ    
จะคิดให้เป็นค่าเช่าเครื่องจักร โดยรวมถึงค่าจ้างแรงงานที่ควบคุมเครื่องจักร ค่าน้ ามัน
เชื้อเพลิง ค่าซ่อมแซม และค่าใช้จ่ายเบ็ดเตล็ดแล้ว 

 
(3) ค่า Factor F 

 
ใช้ตามหลักเกณฑ์ของส านักงานงบประมาณ ส านักงบประมาณ กระทรวงการคลัง ซึ่งจะมี
ค่า Factor F แยกตามประเภทของงานก่อสร้าง เช่น งานทาง งานสะพาน และงานอาคาร 
ส าหรับค่า Factor F นี้จะเป็นส่วนของค่าอ านวยการ ค่าความผันผวน ดอกเบี้ย ก าไร และ
ภาษีมูลค่าเพ่ิม 

 
ในขั้นตอนการด าเนินงาน ที่ปรึกษาได้ท าการส ารวจพ้ืนที่โครงการ เพ่ือรวบรวมข้อมูล    
ที่จ าเป็นทั้งภาครัฐและเอกชนในการหาราคาต่อหน่วยของค่าแรงงาน  วัสดุ และ         
ค่าเครื่องจักร รวมทั้งภาษีประกันสังคม ภาษีการค้า ภาษีบุคคล ฯลฯ ค่าด าเนินการและ
ก าไร และส่วนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง จะท าการแยกรายละเอียดราคาเป็นส่วนๆ ให้ชัดเจน 
ข้อมูลเกี่ยวกับค่าแรงงานจะรวมถึงเงินเดือนของลูกจ้างแต่ละระดับ  (Unskilled and 
Skilled Labours, Foreman, Driver, Operators, Mechanics etc.) แ ล ะ อั ต ร า
เงินเดือนของพนักงานประจ าจะรวมไว้ในบัญชีด้วย ข้อมูลเกี่ยวกับราคาวัสดุจะรวมการ
วัดหน่วยเฉพาะของวัสดุแต่ละอย่าง เช่น ตัน กิโลกรัม ลูกบาศก์เมตร ฯลฯ ราคาในตลาด
ท้องถิ่น เปอร์เซ็นต์ของภาษี เปอร์เซ็นต์ในการบรรทุกขนส่งเอาลงและการเก็บรักษาใน
โครงการ วัสดุทั้งหมดที่จะใช้โดยตรงและโดยอ้อมให้งานส าเร็จลุล่วงด้วยดี  เช่น 
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ปูนซีเมนต์ ยางแอสฟัลต์ เหล็ก และวัสดุอ่ืนๆ จะรวมอยู่ในการลงทุนนี้ ข้อมูลเกี่ยวกับ 
ค่าเครื่องจักรแต่ละชนิดที่ใช้ในการท างานส่วนต่างๆ ของค่าใช้จ่ายนี้ คือ 

 

 ราคาเครื่องจักรประกอบด้วย ค่าเสื่อมราคา ดอกเบี้ย การประกัน และภาษ ี
 

 ราคาในการท างาน ประกอบด้วย ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง น้ ามันหล่อลื่น กรอง จาระบี ฯลฯ 
 

 ค่าบ ารุงรักษา ตามปกติในประเทศไทย ส าหรับเครื่องจักรชนิดต่างๆ รวมทั้ง        
ค่าอะไหล่ ช่างซ่อมและค่าใช้จ่ายเบ็ดเตล็ด 

 

 ค่าใช้จ่ายผู้ควบคุมเครื่องจักร ประกอบด้วย ค่าจ้างแรงงานของผู้ควบคุมเครื่องจักร 
 

ผลรวมของราคาข้างต้นจะเป็นค่าใช้จ่ายรายชั่วโมงของเครื่องจักร เมื่อท าการรวบรวม
ข้อมูลด้านราคาครบแล้ว ขั้นต่อไปจะท าการปรับแก้ราคาต่อหน่วย เพ่ือให้สอดคล้องกับ
แผนงานในการก่อสร้าง โดยจัดท าเป็น 3 ส่วน คือ ค่าวัสดุ ค่าแรงงานและค่าเครื่องจักร 
และค่า Factor F 

 

6.5.2 การค่านวณปริมาณงานก่อสร้าง 
 

ปริมาณงานก่อสร้างของโครงการจะค านวณจากแบบรายละเอียด (Detailed Design Drawings) ซึ่งใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ทันสมัยช่วยในการคิดปริมาณงาน โดยให้มีความคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ 10% 
ปริมาณงานที่ได้จะจัดท าเป็นบัญชีรายการก่อสร้าง (Bill of Quantities) แยกแยะตามหมวดหมู่ของแต่ละ
รายการงานก่อสร้างของโครงการ 
 

6.5.3 การประมาณราคาค่าก่อสร้างเบื องต้น 
 

การประมาณราคาค่าก่อสร้างของโครงการ (Construction Cost Estimates) จะได้มาจากผลคูณของ
ราคาต่อหน่วยกับปริมาณงานในบัญชีรายการก่อสร้าง  (Bill of Quantities) ซึ่งได้ค านึงถึงก าหนด
ระยะเวลาในการก่อสร้างประกอบด้วยแล้ว โดยในการประมาณราคาจะก าหนดอัตราเพ่ิมให้ที่เหมาะสม
ส าหรับความไม่แน่นอนและราคาที่สูงขึ้นระหว่างเวลาก่อนการก่อสร้าง  เพ่ือให้การประมาณราคา         
ค่าก่อสร้างมีความถูกต้องมากที่สุด ทั้งนี้ การประมาณราคานี้จะน ามาเปรียบเทียบกับราคางานของ
โครงการลักษณะคล้ายกันที่มีมาก่อน และก าลังด าเนินการอยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกัน ถ้าราคางานของงาน    
ที่เหมือนกันมีความแตกต่างกันจะท าการเปรียบเทียบและศึกษาราคาที่เป็นจริงในตลาดของงานที่จะท า 
 

ที่ปรึกษาได้ท าการประมาณการค่าก่อสร้างเบื้องต้นของโครงการของแต่ละแนวเส้นทางเลือก ดังแสดงใน
ตารางที่ 6.5-1 และตารางที่ 6.5-2 ตามล าดับ โดยตารางที่ 6.5-3 ถึงตารางที่ 6.5-5 จะแสดงค่า
ก่อสร้างเบื้องต้นแต่ละรูปแบบของทางแยกต่างระดับที่จุดต้นทาง บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา ทั้งนี้ 
หากรวมราคาค่าก่อสร้างเบื้องต้นของทางแยกต่างระดับที่จุดต้นทางบริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา 
(รูปแบบทางเลือกที่ 1) ซึ่งเป็นทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมด้วยแล้ว จะท าให้ราคาค่าก่อสร้างเบื้องต้นของ
แนวเส้นทางเลือกท่ี 1 และแนวเส้นทางเลือกท่ี 2 เท่ากับ 5,134,906,854 บาท และ 5,986,339,128 บาท 
ตามล าดับ 
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ตารางที่ 6.5-1 
ค่าก่อสร้างเบื องต้นของแนวเส้นทางเลือกที่ 1 (ไม่รวมทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง) 

 

ที ่ รายละเอียด หน่วย ปริมาณ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
(1) งานก่อสร้างทางสายประธาน     
1.1 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 2 

ขนาด 2 ช่องจราจร 
ตร.ม. 1,248 35,000 43,680,000 

1.2 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 2 
ขนาด 3-4 ช่องจราจร 

ตร.ม. 1,946 35,000 68,110,000 

1.3 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 3 
ขนาด 2 ช่องจราจร 

ตร.ม. 56,192 42,000 2,360,080,800 

1.4 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 4 
ขนาด 2 ช่องจราจร 

ตร.ม. 8,320 55,000 457,600,600 

 รวมย่อย (1)    2,929,470,800 
(2) งานก่อสร้างอาคาร     
2.1 ก่อสร้างอาคาร Toll Surveilance 2 หลัง 

( Elevated Type ) 
ตร.ม. 520 20,000 10,400,000 

2.2 ก่อสร้างอาคาร Toll Plaza ( Elevated Type ) 
2 หลัง 

ตร.ม. 2ม064 16,000 33,024,000 

 รวมย่อย (2)    43,424,000 
 รวม (1) + (2)    2,972,894,800 

(3) งานรื้อย้ายสาธารณูปโภค (5%)    148,644,740 
 รวม (1) + (2) + (3)    3,121,539,540 
 เผื่อเหลือเผื่อขาด (10%)    312,153,954 
 รวมทั งสิ น    3,433,693,494 
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ตารางที่ 6.5-2 
ค่าก่อสร้างเบื องต้นของแนวเส้นทางเลือกที่ 2 (ไม่รวมทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง) 

 

ที ่ รายละเอียด หน่วย ปริมาณ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
(1) งานก่อสร้างทางสายประธาน     
1.1 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 2 

ขนาด 2 ช่องจราจร 
ตร.ม. 2,392 35,000 83,720,000 

1.2 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 2 
ขนาด 3-4 ช่องจราจร 

ตร.ม. - 35,000 - 

1.3 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 3 
ขนาด 2 ช่องจราจร 

ตร.ม. 68,965 42,000 2,896,521,600 

1.4 ทางสายประธานยกระดับชั้นที่ 4 
ขนาด 2 ช่องจราจร 

ตร.ม. 12,480 55,000 684,400,000 

 รวมย่อย (1)    3,666.641,600 
(2) งานก่อสร้างอาคาร     
2.1 ก่อสร้างอาคาร Toll Surveilance 2 หลัง 

( Elevated Type ) 
ตร.ม. 520 20,000 10,400,000 

2.2 ก่อสร้างอาคาร Toll Plaza 2 หลัง ตร.ม. 2,064 16,000 33,024,000 
 รวมย่อย (2)    43,424,000 
 รวม (1) + (2)    3,710,065,600 

(3) งานรื้อย้ายสาธารณูปโภค (5%)    148,644,740 
 รวม (1) + (2) + (3)    3,895,568,880 
 เผื่อเหลือเผื่อขาด (10%)    389,556,888 
 รวมทั งสิ น    4,285,125,768 

 
ตารางที่ 6.5-3 

ค่าก่อสร้างเบื องต้นของทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา - รูปแบบทางเลือกที่ 1 
 

ที ่ รายละเอียด หน่วย ปริมาณ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
(1) งานก่อสร้างทางแยกต่างระดับ     
1.1 Ramp ระดับชั้นที่ 2 ขนาด 2 ช่องจราจร ตร.ม. 8,320 35,000 291,200,000 
1.2 Ramp ระดับชั้นที่ 3 ขนาด 2 ช่องจราจร ตร.ม. 26,936 42,000 1,131,312,000 

 รวมย่อย (1)    1,422,512,000 
(2) งานก่อสร้าง Box Culvert เบี่ยงผิวจราจร  ตร.ม. 6,300 8,000 50,400,000 
 รวม (1) + (2)    1,472,912,000 

(3) งานรื้อย้ายสาธารณูปโภค (5%)    73,645,600 
 รวม (1) + (2) + (3)    1,546,557,600 
 เผื่อเหลือเผื่อขาด (10%)    154,655,760 
 รวมทั งสิ น    1,701,213,360 
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ตารางที่ 6.5-4 
ค่าก่อสร้างเบื องต้นของทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา - รูปแบบทางเลือกที่ 2 

 

ที ่ รายละเอียด หน่วย ปริมาณ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
(1) งานก่อสร้างทางแยกต่างระดับ     
1.1 Ramp ระดับชั้นที่ 2 ขนาด 2 ช่องจราจร ตร.ม. 8,736 35,000 305,760,000 
1.2 Ramp ระดับชั้นที่ 3 ขนาด 2 ช่องจราจร ตร.ม. 27,102 42,000 1,138,300,800 

 รวมย่อย (1)    1,444,060,800 
(2) งานก่อสร้าง Box Culvert เบี่ยงผิวจราจร  ตร.ม. 6,300 8,000 50,400,000 
 รวม (1) + (2)    1,494,460,800 

(3) งานรื้อย้ายสาธารณูปโภค (5%)    74,723,040 
 รวม (1) + (2) + (3)    1,569,183,840 
 เผื่อเหลือเผื่อขาด (10%)    156,918,284 
 รวมทั งสิ น    1,726,102,224 

 
ตารางที่ 6.5-5 

ค่าก่อสร้างเบื องต้นของทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา - รูปแบบทางเลือกที่ 3 
 

ที ่ รายละเอียด หน่วย ปริมาณ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
(1) งานก่อสร้างทางแยกต่างระดับ     
1.1 Ramp ระดับชั้นที่ 2 ขนาด 2 ช่องจราจร ตร.ม. 4,680 35,000 163,800,000 
1.2 Ramp ระดับชั้นที่ 3 ขนาด 2 ช่องจราจร ตร.ม. 25,116 42,000 1,054,872,000 
1.3 Ramp ระดับชั้นที่ 4 ขนาด 2 ช่องจราจร ตร.ม. 6,864 55,000 377,520,000 

 รวมย่อย (1)    1,596,192,000 
(2) งานก่อสร้าง Box Culvert เบี่ยงผิวจราจร  ตร.ม. 6,300 8,000 50,400,000 

 รวม (1) + (2)    1,646,592,000 
(3) งานรื้อย้ายสาธารณูปโภค (5%)    82,329,600 

 รวม (1) + (2) + (3)    1,728,921,600 
 เผื่อเหลือเผื่อขาด (10%)    172,892,160 
 รวมทั งสิ น    1,901,813,760 
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6.5.4 การประมาณค่าบริหารโครงการและบ่ารุงรักษา 
 
ค่าใช้จ่ายในการบริการโครงการและการบ ารุงรักษา เป็นค่าใช้จ่ายประจ าปีที่หน่วยงานรับผิดชอบของกรม
ทางหลวงต้องจัดหาไว้เพ่ือใช้จ่ายในการปฏิบัติการและบ ารุงรักษาทางหลวงให้อยู่ในสภาพที่ดี หลังจากเปิด
ให้บริการอย่างเป็นทางการแล้ว ค่าปฏิบัติการและค่าบ ารุงรักษา ประกอบด้วย ค่าจ้าง เงินเดือน          
ค่าสวัสดิการ และประโยชน์ต่างๆ ที่จัดให้กับพนักงานและลูกจ้างผู้ เกี่ยวข้องกับงานปฏิบัติการ 
รายละเอียดของการประมาณการค่าบ ารุงรักษา ได้แก่ งานบ ารุงรักษาผิวทางและไหล่ทาง งานอ านวย
ความปลอดภัยและป้องกันอุบัติเหตุ งานรักษาความสะอาด งานบ ารุงรักษาต้นไม้ เป็นต้น 
 
ค่าบ ารุงรักษาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ ค่าบ ารุงรักษาประจ าปี (Annual Maintenance) และ        
ค่าบ ารุงรักษาตามก าหนดเวลา (Periodic Maintenance) ที่ปรึกษาได้ท าการประมาณการค่าด าเนินการ
และบ ารุงรักษาเบื้องต้นของโครงการของแต่ละแนวเส้นทางเลือก ดังแสดงในตารางที่ 6.5-6 และตารางที่ 
6.5-7 ตามล าดับ โดยตารางที่ 6.5-8 จะแสดงค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาเบื้องต้นของแต่ละรูปแบบของ
ทางแยกต่างระดับที่จุดต้นทาง บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภาไว้แล้วทั้ง 3 รูปแบบทางเลือก ทั้งนี้     
หากรวมค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาเบื้องต้นของทางแยกต่างระดับที่จุดต้นทางบริเวณทางแยกต่างระดับ
รัชวิภา (รูปแบบทางเลือกที่ 1) ซึ่งเป็นทางเลือกที่มีความเหมาะสมด้วยแล้ว จะท าให้ ค่าด าเนินการและ
บ ารุงรักษาเบื้องต้นของแนวเส้นทางเลือกที่ 1 และแนวเส้นทางเลือกที่ 2 ตลอดระยะเวลา 30 ปี เท่ากับ 
2,596,592,191 บาท และ 2,602,674,614 บาทตามล าดับ 
 

ตารางที่ 6.5-6 
ประมาณการเบื องต้นค่าบ่ารุงรักษาของแนวทางเลือกที่ 1 (ไม่รวมทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง) 

 

ที ่ รายการ 
ปริมาณ 
(ตร.ม.) 

ค่าบ่ารุงรักษารายปี ค่าบ่ารุงรักษาราย 7 ปี 
อัตรา 

(บาท/ตร.ม.) 
รายปี 
(บาท) 

รวม 30 ปี 
(บาท) 

อัตรา 
(บาท/ตร.ม.) 

ราย 7 ปี 
(บาท) 

รวม 30 ปี 
(บาท) 

1. ค่าบ่ารุงรักษา 
1.1 ทางสายประธาน 48,526 13 630,843 18,925,296 42 2,038,109 8,152,435 
   18,925,296 8,152,435 
 รวม (1.1)  27,077,731 
1.2 ด่านจัดเก็บค่าผ่านทาง        
 1.2.1  ด่าน EB 5,520 13 71,760 2,152,800 42 231,840 927,360 
 1.2.2  ด่าน WB 7,970 13 103,610 3,108,300 42 334,740 1,338,960 
   5,261,100 2,266,320 
 รวม (1.2)  7,527,420 
 รวมค่าบ่ารุงรักษา 34,605,151 ตลอดระยะเวลา 30 ปี 
2. รวมค่าด่าเนินการและบริหารโครงการ 85 ล้านบาท ต่อปี 

2,550 ล้านบาท ตลอดระยะเวลา 30 ปี 
 

 รวมทั งสิ น 2,584,605,151 ตลอดระยะเวลา 30 ปี 
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ตารางที่ 6.5-7 
ประมาณการเบื องต้นค่าบ่ารุงรักษาของแนวทางเลือกที่ 2 (ไม่รวมทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง) 

 

ที ่ รายการ 
ปริมาณ 
(ตร.ม.) 

ค่าบ่ารุงรักษารายปี ค่าบ่ารุงรักษาราย 7 ปี 
อัตรา 

(บาท/ตร.ม.) 
รายปี 
(บาท) 

รวม 30 ปี 
(บาท) 

อัตรา 
(บาท/ตร.ม.) 

ราย 7 ปี 
(บาท) 

รวม 30 ปี 
(บาท) 

1. ค่าบ่ารุงรักษา 
1.1 ทางสายประธาน 61,277 13 796,598 23,897,952 42 2,573,626 10,294,502 
   23,897,952 10,294,502 
 รวม (1.1)  34,192,454 
1.2 ด่านจัดเก็บค่าผ่านทาง        
 1.2.1  ด่าน EB 5,820 13 75,660 2,269,800 42 244,440 977,760 
 1.2.2  ด่าน WB 5,820 13 75,660 2,269,800 42 244,440 977,760 
   4,539,600 1,955,520 
 รวม (1.2)  6,495,120 
 รวมค่าบ่ารุงรักษา 40,687,574 ตลอดระยะเวลา 30 ปี 
2. รวมค่าด่าเนินการและบริหารโครงการ 85 ล้านบาท ต่อปี 

2,550 ล้านบาท ตลอดระยะเวลา 30 ปี 
 

 รวมทั งสิ น 2,590,687,574 ตลอดระยะเวลา 30 ปี 
 

ตารางที่ 6.5-8 
ประมาณการเบื องต้นค่าบ่ารุงรักษาของทางแยกต่างระดับท่ีจุดต้นทาง  

บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา  
 

ที ่ รายการ 
ปริมาณ 
(ตร.ม.) 

ค่าบ่ารุงรักษารายปี ค่าบ่ารุงรักษาราย 7 ปี 
อัตรา 

(บาท/ตร.ม.) 
รายปี 
(บาท) 

รวม 30 ปี 
(บาท) 

อัตรา 
(บาท/ตร.ม.) 

ราย 7 ปี 
(บาท) 

รวม 30 ปี 
(บาท) 

1 ทางแยกต่างระดับ รูปแบบท่ี 1 35,256 8 282,048 8,461,440 25 881,400 3,525,600 
 รวม (1) ตลอดระยะเวลา 30 ปี  11,987,040 
2 ทางแยกต่างระดับ รูปแบบท่ี 2 35,838 8 286,707 8,601,216 25 895,960 3,583,840 
 รวม (2) ตลอดระยะเวลา 30 ปี  12,185,056 
3 ทางแยกต่างระดับ รูปแบบท่ี 3 36,660 8 293,280 8,798,400 25 916,500 3,666,000 

 รวม (3) ตลอดระยะเวลา 30 ปี  12,464,400 
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6.5.5 ประมาณการค่าลงทุนเบื องต้น 
 
จากผลการคัดเลือกแนวเส้นทางและรูปแบบทางแยกต่างระดับ ซึ่งสรุปได้ว่าแนวเส้นทางเลือกที่ 1 และ
รูปแบบทางเลือกที่ 1 ของทางแยกต่างระดับที่จุดต้นทาง บริเวณทางแยกต่างระดับรัชวิภา ได้รับการ
คัดเลือกให้น าไปศึกษาออกแบบในขั้นตอนถัดไป ที่ปรึกษาจึงได้ท าการประมาณการค่าลงทุนเบื้องต้นของ
โครงการ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 6.5-9  
 

ตารางที่ 6.5-9 
ค่าลงทุนโครงการเบื องต้น 

 

ที ่ รายการ 
ค่าลงทุน 
(บาท) 

(1) ค่าก่อสร้างรวมรื้อย้ายสาธารณูปโภค  
1.1 ทางสายประธานฯ รวมด่านเก็บคา่ผ่านทาง  3,433,693,494 
1.2 ทางแยกต่างระดับท่ีจดุต้นทาง (ทางแยกต่างระดับรัชวิภา) 1,701,213,360 

 รวมย่อย (1) 5,134,906,854 
(2) ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา (ตลอดระยะเวลา 30 ปี)  

2.1 ทางสายประธานฯ รวมด่านเก็บคา่ผ่านทาง 34,605,151 
2.2 ทางแยกต่างระดับท่ีจดุต้นทาง (ทางแยกต่างระดับรัชวิภา) 8,285,160 

 รวมย่อย (2) 42,890,311 
(3) ค่าด าเนินการและบริหารโครงการ (ตลอดระยะเวลา 30 ปี) 2,550,000,000 

 รวมย่อย (3) 2,550,000,000 
(4) ค่าทดแทน/ชดเชยที่ดินและสิ่งปลกูสร้าง  

4.1 ที่ดิน 171,327,373.00 
4.2 สิ่งปลูกสร้าง 57,219,983.01 

 รวมย่อย (4) 228,547,356.01 
 รวมทั งสิ น 7,956,344,521 
  7,960 ล้านบาท 
 ( เจ็ดพันเก้าร้อยหกสิบล้านบาท ) 
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6.6 การจัดท่าเอกสารประกวดราคา 
  

เอกสารประกวดราคา ถูกจัดท าขึ้นเพ่ือวัตถุประสงค์ในการประกวดราคาจัดหาผู้รับสัมปทานการลงทุน
ก่อสร้าง บริหารจัดการ ให้บริการและบ ารุงรักษา โครงการโครงข่ายทางเชื่อมระหว่างทางยกระดับ
อุตราภิมุข และทางพิเศษศรีรัช – วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร โดยจัดท าให้เป็นไปตามขั้นตอน
พระราชบัญญัติว่าด้วยการให้เอกชนเข้าร่วมงานหรือด าเนินการในกิจการของรัฐ พ.ศ. 2556 และ
หลักเกณฑ์ตามมาตรฐานสากลส าหรับการประกวดราคา รวมทั้งระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการ
พัสดุ พ.ศ.2535 และระเบียบแนวทางการปฏิบัติที่เหมาะสมกับโครงการฯ มาประยุกต์ใช้ในการจัดท า
เอกสารประกวดราคา  
 
6.6.1 แนวทางและหลักการการจัดท่าเอกสารประกวดราคา  
  
เอกสารประกวดราคาของโครงการโครงข่ายทางเชื่อมระหว่างทางยกระดับอุตราภิมุข และทางพิเศษศรีรัช – 
วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร ได้ถูกจัดท าโดยยึดถือหลักการและมาตรฐานในการด าเนินงาน
ดังต่อไปนี้  

(1) ยึดหลักการด าเนินการตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการให้เอกชนเข้าร่วมงานหรือ
ด าเนินการในกิจการของรัฐ พ.ศ.2556 

 
(2) ค านึงถึงประโยชน์สูงสุดของโครงการ  
 
(3) มุ่งให้เกิดความเป็นธรรมโปร่งใสต่อทุกฝ่าย และเป็นไปตามกฎหมายแห่งราชอาณาจักรไทย  
 
(4) แสดงรายละเอียดของเอกสารประกวดราคาอย่างชัดเจน เพ่ือลดปัญหาข้อขัดแย้งในช่วง

การประกวดราคา และในช่วงระยะเวลาของสัญญา 
 
6.6.2 องค์ประกอบเอกสารประกวดราคา 

 
เอกสารประกวดราคาประกอบด้วยเอกสาร 5 เล่ม ดังนี้ 

 
(1) เล่มท่ี 1: เอกสารประกอบการจัดท่าข้อเสนอ 
 
 รายละเอียดส าคัญที่ก าหนดไว้ในเอกสารประกอบการจัดท าข้อเสนอ ได้แก่ รายละเอียด

โดยสังเขปของงาน คุณสมบัติผู้มีสิทธิเสนอราคา วิธีการจัดท าและยื่นข้อเสนอ การ
ประเมินผลข้อเสนอ ร่างสัญญาและเงื่อนไขส าคัญของสัญญา ข้อก าหนดต่างๆ ของผู้ว่าจ้าง 
และรายละเอียดทั่วไปอ่ืนๆ  โดยจัดท าออกเป็นส่วนๆ ดังนี้ 

 
 ประกาศเชิญชวนยื่นข้อเสนอ  
 เอกสารประกอบการจัดท าข้อเสนอ  



งานจ้างที่ปรึกษาศกึษาความเหมาะสมทางด้านวิศวกรรม เศรษฐกจิและสิ่งแวดลอ้ม และออกแบบรายละเอียด                                      บทที่ 6 

โครงข่ายทางเชือ่มระหว่างทางยกระดับอุตราภิมุข และทางพิเศษศรีรัช-วงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร    งานศึกษาด้านวิศวกรรม 

EPS  IEC  DC  MACRO                                               6-106  รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

- ภาคผนวก 1 แบบฟอร์มต่างๆ ที่ก าหนด 
- ภาคผนวก 2 ร่างสัญญาและเงื่อนไขส าคัญของสัญญา 
- ภาคผนวก 3 กรอบข้อก าหนดงานบริหารจัดการ ให้บริการและบ ารุงรักษา 
- ภาคผนวก 4 ข้อก าหนดและขอบเขตงานส าหรับวิศวกรควบคุมงานก่อสร้าง 

และวิศวกรอิสระ 
- ภาคผนวก 5 แผนการส่งมอบพื้นท่ีก่อสร้าง 

 
(2) เล่มท่ี 2:  ข้อก่าหนดการก่อสร้าง  
 
 ข้อก าหนดการก่อสร้าง ประกอบด้วยข้อก าหนดการก่อสร้างในแต่ละงานที่ผู้รับสัมปทาน

จะต้องปฏิบัติตาม ซึ่งจะเป็นส่วนที่เกี่ยวกับการก่อสร้าง การทดสอบวัสดุ และอ่ืนๆ        
ที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ ให้เป็นไปตามมาตรฐานล่าสุดในการก่อสร้างทางพิเศษ และมาตรฐาน
อุตสาหกรรมของไทย ในกรณีที่พบว่าไม่มีมาตรฐานใดที่ใช้อยู่ในประเทศไทยมีความ
เหมาะสมที่จะน ามาใช้กับโครงการฯ ได้ ก็จะน ามาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับในระดับสากล
มาประยุกต์ใช้ ข้อก าหนดการก่อสร้างจะแบ่งออกเป็น 2 เล่ม ดังนี้ 
 เล่มที่ 1/2 งานโยธาและโครงสร้าง งานอาคารและระบบไฟถนน 1 เล่ม 
 เล่มที่ 2/2 งานระบบเก็บค่าผ่านทาง และระบบควบคุมความปลอดภัยด้านจราจร 1 

เล่ม 
 

(3) เล่มท่ี 3:  ข้อก่าหนดเฉพาะ  
  
 ข้อก าหนดเฉพาะ ประกอบด้วยข้อก าหนดของผู้ว่าจ้างที่ผู้รับสัมปทานจะต้องปฏิบัติตาม

เป็นการเฉพาะของโครงการที่ประกวดราคา 
 

(4) เล่มที่ 4:  บัญชีปริมาณงานและราคา (Bills of Quantities) และค่าน่าประกอบ
บัญชีปริมาณงานและราคา (Preamble to BOQ)   

  
 บัญชีปริมาณงานและราคา (BOQ) จะจัดท าโดยแยกออกเป็นกลุ่มบัญชีงาน (Bills) ตาม

ลักษณะของงานและตามความเหมาะสม และในแต่ละกลุ่มบัญชีงานจะแสดงรายการ
งาน (Work Items) ที่มีในบัญชีงานนั้นๆ ไว้โดยละเอียด พร้อมทั้งปริมาณงานในแต่ละ
รายการงาน เพ่ือวัตถุประสงค์ให้ผู้ยื่นข้อเสนอสามารถจัดท าราคาค่าก่อสร้างได้อย่าง
ถูกต้อง ใกล้เคียงความเป็นจริงที่สุด โดยมีรายละเอียดการวัดจ่ายค่างานแสดงไว้ในค าน า
ประกอบบัญชีปริมาณงานและราคา 
 

(5) เล่มท่ี 5:  แบบรูป    
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