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บทคดัย่อ 

ปัญหาการจราจรท่ีแออดับริเวณทางเช่ือมเขา้ และทางออกทางพิเศษ เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท า
ให้เกิดการจราจรติดขดับนทางพิเศษ การจดัการควบคุมการจราจรบริเวณทางเขา้ทางพิเศษ (Ramp 
Metering) เป็นการจดัการบนทางพิเศษอีกลกัษณะหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ และมีการด าเนินการอยา่ง
แพร่หลายในหลายประเทศ เพื่อควบคุมการจราจร จ ากดัปริมาณจราจรท่ีจะเขา้ใช้ระบบบริเวณ
ทางเขา้ เพื่อให้คงความสามารถในการให้บริการของระบบได ้และเพื่อช่วยบรรเทาปัญหาความคบั
คัง่ทางด้านการจราจร ปรับปรุงสภาพจราจรให้มีความคล่องตวั งานวิจยัน้ีเป็นการประเมินความ
เหมาะสมการจดัการควบคุมทางเขา้บนระบบทางพิเศษโดยใชส้ัญญาณไฟควบคุมตามสภาพจราจร 
โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลอง Aimsun โดยคดัเลือกพื้นท่ีศึกษาท่ีมีสภาพจราจรไม่เกิน 800 คนัต่อ
ชัว่โมงต่อช่องจราจร และมีการก าหนดรอบสัญญาณไฟข้ึนกบัสภาวะการจราจร (Actuated Control) 
โดยการก าหนดรอบสัญญาณไฟข้ึนอยูก่บัปริมาณการถือครองพื้นท่ีโดยเฉล่ียท่ีไดจ้ากเคร่ืองตรวจวดั
สภาพจราจร ณ ต าแหน่งต่างๆ โดยในการศึกษาน้ีได้เก็บตวัอย่างความเร็วบนทางพิเศษ ด้วยวิธี 
Floating Car ตลอดเส้นทางบนทางพิเศษเพื่อหาค่าเฉล่ียความเร็ว และระยะเวลาการเดินทางบนทาง
พิเศษ เป็นจ านวน 15 รอบต่อเส้นทาง เพื่อใช้เป็นตวัแทนรถทั้งหมดบนทางพิเศษท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% ความคลาดเคล่ือน ±10%  โดยในการศึกษาน้ีก าหนดจุดตรวจวดัสภาพจราจรเพื่อ
ก าหนดรอบสัญญาณไฟ 3 จุด ไดแ้ก่ Mainline Detector , Queue Detector และ Merge Detector โดย
มีการประเมินผลกระทบดา้นการจราจรในดา้นความเร็วเฉล่ีย และเวลาในการเดินของพื้นท่ีศึกษา ท่ี
ไดจ้ากการก านดรอบสัญญาณไฟจราจรท่ีค านึงถึงสภาพการจราจร จากจุดตรวจวดัในสถานการณ์
ต่างๆ 5 สถานการณ์  

จากผลการวิเคราะห์พบว่า รูปแบบการก าหนดรอบสัญญาณไฟจราจรท่ีดีท่ีสุด คือการ

ก าหนดรอบสัญญาณไฟจราจรท่ีข้ึนอยูก่บัสภาพการจราจรท่ีไดจ้ากเคร่ืองตรวจวดัทั้ง 3 ต  าแหน่ง ซ่ึง

ท าใหเ้กิดเวลาในการเดินทางอยูใ่นช่วงลดลงประมาณ 278.12 คนั-ชัว่โมง 

ค าส าคญั : การจดัระบบสัญญาณไฟจราจรควบคุมทางเขา้ (Ramp Metering), การจดัการจราจร 

(Traffic Management) 
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Abstract 

The traffic congestion problem at the entrance points of the expressways is one of the problems 

causing traffic delays on the expressway.  Ramp Metering at these points is a method of 

management that is effective and commonly used in many countries to control the flow of traffic.  

This method will limit the amount of traffic that can enter into the entrance and ensures the 

efficiency of the system’s service capacity.  It will also help to lessen the traffic congestion and 

improve the flow.  This research study deals with assessing the appropriateness of the 

management system for controlling system at the entrance of the expressway using traffic light 

system based on the traffic condition.  The Aimsun model is applied for this study and the area of 

study chosen has less an average traffic flow of no more than 800 vehicles per hour per lane.  The 

light signal intervals will depend on the traffic condition using actuated control. This study used 

car floating test for survey speed of car and total travel time along each route of expressway. The 

15 times of car floating test per route is a sample obtained by all vehicles on each route of 

expressway with an error tolerance of 10 percent and a confidence interval of 95 percent. The 

signal intervals will be set based on the averaged occupied area that is assessed from the traffic 

condition detection equipment at various points.  This research study identified 3 monitoring 

points to install the detectors including the mainline detector, queue detector and merge detector.  

The impact on the traffic regarding the average speed and travel time of the study area was 

assessed based on the data as a result of the traffic light signal intervals specified from the actual 

traffic condition.  These conditions were data from the detection stations from 5 different 

scenarios. 

Analysis of the information obtained showed that the best pattern for specifying the traffic light 

signal is to specify based on the actual traffic condition obtained from all 3 detectors.  The 

information obtained showed a traffic time of 278.12 cars - hour. 

Keywords: Ramp Metering, Traffic Management 
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บทที ่1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
สภาพการจราจรติดขดัในปัจจุบนัโดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครนั้น เป็นปัญหาหลกัท่ี

ประชาชนลว้นตอ้งการให้ภาครัฐดาํเนินการแกไ้ข ซ่ึงรัฐบาลไดใ้ห้ความสาํคญัในการพฒันาระบบ
ขนส่งมวลชน อาทิ รถไฟฟ้ามหานคร รถไฟฟ้า BTS และรถโดยสาร BRT แต่ก็ยงัไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการ  และไม่ครอบคลุม พ้ืน ท่ี ในการเดินทางของประชาชนผู ้อยู่อ าศัยใน เขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึงทาํให้การเดินทางจากเมืองรอบนอกยงัใช้การเดินทางด้วย
รถยนตส่์วนตวัเป็นรูปแบบการเดินทางหลกั โดยการเดินทางนั้นจะครอบคลุมทั้งโครงข่ายถนนของ
กรุงเทพมหานคร ถนนวงแหวนรอบนอก และโครงข่ายทางด่วนของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย  
ปัญหาการจราจรท่ีแออดับริเวณทางเช่ือมเขา้ และทางออกทางพิเศษ เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้เกิด
การจราจรติดขดับนทางพิเศษ แมห้น่วยงานท่ีรับผิดชอบโดยตรงไดพ้ยายามแกไ้ขปัญหาการจราจร 
โดยการใชพ้นกังานและเจา้หนา้ท่ีตาํรวจช่วยในการอาํนวยความสะดวกและการระบายรถในบริเวณ
ดงักล่าว แต่กย็งัไม่สามารถลดปัญหาการติดขดับริเวณทางเช่ือมเขา้และทางออกทางพิเศษไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพมากนกั 
 

การจดัการควบคุมการจราจรบริเวณทางเขา้-ออกทางพิเศษ (Ramp Metering) เป็นการจดัการ
บนทางพิเศษอีกลักษณะหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ และมีการดาํเนินการอย่างแพร่หลายในหลาย
ประเทศ ลกัษณะการดาํเนินการอาจใช้การจดัสัญญาณไฟจราจร การใช้ป้ายเตือน หรือการยกเลิก
การให้บริการทางเขา้-ออกจากระบบ ซ่ึงเป็นเป้าหมายหลกัในการควบคุมบริเวณทางเขา้-ออกเพ่ือ
ควบคุมการจราจร จาํกดัปริมาณจราจรท่ีจะเขา้ใช้ระบบเพื่อให้คงความสามารถในการให้บริการ
ของระบบได ้หรือเพื่อช่วยบรรเทาปัญหาความคบัคัง่ทางดา้นการจราจร ปรับปรุงสภาพจราจรให้มี
ความคล่องตวั ซ่ึงเป็นการช่วยลดระยะเวลาในการเดินทางแก่ผูใ้ชบ้ริการระบบ เพ่ิมความปลอดภยั
ในการเดินทาง และช่วยลดมลภาวะทางอากาศไดอี้กทางหน่ึง 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1.2.1 เพ่ือพฒันาแบบจาํลองการจราจรสําหรับใช้ในการวิเคราะห์สภาพการจราจรบน
ทางพิเศษ 
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1.2.2 เพ่ือพฒันาแบบจาํลองการจราจรสาํหรับประเมินสภาพการจราจร จากการจดัการ
ควบคุมการจราจรบริเวณทางเขา้-ออกของทางพิเศษ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจยัน้ีมุ่งศึกษาการพฒันาแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคเพื่อจาํลองสภาพการจราจร
บนทางพิเศษเฉลิมมหานคร (ระบบทางด่วนขั้นท่ี1) ทางพิเศษศรีรัช (ระบบทางด่วนขั้นท่ี 2 ) เฉพาะ
ส่วน A B และ C และทางพิเศษฉลองรัช ทางพิเศษบูรพาวิถี ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 ทั้งน้ีในขั้นตอน
การประเมินผลกระทบการจราจรจากการจดัระบบสัญญาณไฟจราจรควบคุมทางเขา้-ออกบนทาง
พิเศษไดค้ดัเลือกพื้นท่ีส่วนยอ่ย ไดแ้ก่ ทางพิเศษบูรพาวิถี โดยการวิเคราะห์ผลกระทบการจราจรใน
ช่วงเวลาเร่งด่วนของวนับนระบบโครงข่ายทางพิเศษ 

 

 
รูปที่ 1.1 แผนท่ีโครงข่ายทางพิเศษ 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง อาทิ กรมทางหลวง และการทางพิเศษแห่งประเทศไทย สามารถนาํ

แบบจาํลองจราจรท่ีได ้มาใชใ้นการวิเคราะห์สภาพการจราจรจากการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุม
ทางเขา้-ออกทางพิเศษ โดยไม่กระทบต่อสภาพจราจรจริง เพ่ือเป็นตวัช้ีวดัในการตดัสินใจในการ
แกไ้ขปัญหาการจราจรในพื้นท่ีศึกษาได ้ 
 
1.5 วธีิดาํเนินการวจิยั 
 วธีิการดาํเนินการวิจยัสามารถจดัแบ่งกระบวนการศึกษาได ้4 ขั้นตอนไดแ้ก่ 

1.5.1 ศึกษาและรวบรวมผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัสัญญาณไฟควบคุมทางเขา้-
ออกทางพิเศษทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

1.5.2 ทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของบริเวณทางเข้า-ออกทางพิ เศษ  และ
คุณลกัษณะต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพจราจร 

1.5.3 ศึกษาพฤติกรรม ลกัษณะการไหลของกระแสจราจร ประเภทของรถ สัดส่วน และ
ลกัษณะของยานพาหนะ ในพื้นท่ีศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.5.4 การสร้างแบบจาํลองจราจร เพ่ือใช้วิเคราะห์การควบคุมทางเขา้-ออกทางพิเศษ 
รวมทั้งปรับแกแ้บบจาํลองเพือ่ให้มีลกัษณะเสมือนจริงมากท่ีสุด  
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1      การจัดสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าออกระบบทางด่วน 

การจดัการควบคุมการจราจรบริเวณทางเข้า-ออกจากระบบทางด่วน (Ramp Control) 
เป็นการจดัการบนระบบทางด่วนอีกลกัษณะหน่ึงที่มีประสิทธิภาพและมีการด าเนินการอย่าง
แพร่หลายในต่างประเทศ ลกัษณะการด าเนินการอาจใช้การจดัสัญญาณไฟจราจร การใช้ป้าย
เตือนหรือการยกเลิกการให้บริการทางเขา้-ออกจากระบบดงัรูปที่ 2.1 ซ่ึงเป้าหมายหลกัในการ
ควบคุมบริเวณทางเข ้า-ออกก็เพื่อควบคุมการจราจร จ ากดัปริมาณยวดยานที่จะเขา้ใช้ระบบ
เพื่อให้คงความสามารถในการให้บริการของระบบได้ หรือเพื่อช่วยบรรเทาปัญหาความคบัคัง่
ทางดา้นการจราจร ปรับปรุงสภาวะการจราจรให้มีความคล่องตวัข้ึน เป็นการช่วยลดระยะเวลา
การเดินทางแก่ผูที้่เขา้ใช้ระบบทางด่วน เพิ่มระดบัความปลอดภยัและยงัช่วยลดมลภาวะทาง
อากาศไดอี้กดว้ย 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ตวัอย่างลกัษณะการจดัสัญญาณไฟควบคุมทางเขา้-ออกสายทางหลกั 
 

การควบคุมการจราจรบริเวณทางเข้า-ออกจากระบบทางด่วนไดเ้ปิดด าเนินการคร้ังแรก
เม่ือปี ค.ศ.1963 ท่ี นครชิคาโก ประเทศสหรัฐอเมริกา บนทางพิเศษ Eisenhower ซ่ึงมีการควบคุม
แบบจดัรอบสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่ (Fixed Time) และต่อมาไดพ้ฒันาการจดัการในดา้น
การควบคุมโดยการขยายการด า เนินการครอบคลุมพื้นที่ ที่กวา้งข้ึนเนื่องจากความกา้วหน้า
ทางดา้นเทคโนโลยี โดยการใช้ระบบคอมพิวเตอร์เป็นตวัควบคุมในระดบัโครงข่าย (System-
Wide Ramp Metering) (Neudorff, Randall, Reiss, & Gordon, 2003) 
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การจดัสัญญาณไฟควบคุมการเข้าใช้ระบบนั้น จะตอ้งค านึงถึงปัจจยัต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งกบั
การจดัการอย่างครบถว้น ในส่วนต่อไปจะน าเสนอประเด็นต่างๆ ไดแ้ก่ ประเภทของการควบคุม
บริเวณทางเขา้-ออกทางด่วน มาตรการในการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าใช้ระบบทาง
ด่วน (Ramp Metering Strategies) และกระบวนการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าใช้
ระบบทางด่วน (Ramp Metering Algorithm) และในส่วนสุดทา้ยจะน าเสนอผลจากการจดั
มาตรการในต่างประเทศ 

 
2.1.1 ประเภทของการควบคุมบริเวณทางเข้า-ออกทางด่วน 
การควบคุมการจราจรบริเวณทางเข ้า -ออกจากระบบทางด่วนประกอบด ้วย 3 ประเภท 
(Neudorff, et al., 2003) ไดแ้ก่ 
 
2.1.1.1 การตรวจวดับริเวณทางเข้า (Entrance Ramp Metering) เป็นการควบคุมท่ีมีกระบวนโดย
ใช้หลกัการตรวจวดั การเข้าใช้ระบบ ณ บริเวณทางเข้า ซ่ึงโดยทัว่ไปมกัจะจดัสัญญาณไฟจราจร
ควบคุมโดยก าหนดอตัราไฟสัญญาณต ่าสุด-สูงสุดอยู ่ ในช่วง 4-15 คนัต่อนาทีส าหรับ 1 ช่อง
จราจร การควบคุมไฟสัญญาณจราจรอาจจะมีลกัษณะแบบคงที่ (Pre-Timed) ในช่วงเวลาที่มี
ปริมาณการจราจรค่อนขา้งคงตวัหรืออาจจะก าหนดอตัราการควบคุมที่ให้สัญญาณไฟจราจร
แปรเปล่ียนไปตามสภาวะการจราจร (Traffic Responsive) 
 
2.1.1.2 การปิดให้บริการช่องทางเขา้ (Entrance Ramp Closure) ลกัษณะการด าเนินการค่อนขา้ง
จะเหมือนกบัการตรวจวดับริเวณทางเขา้ แต่การก าหนดอตัราการตรวจวดัจะอยู่ในระดบัที่ต  ่ากว่า 
2-4 คนัต่อนาทีต่อช่องทาง เน่ืองจากอตัราการให้บริการของระบบในบางช่วงเวลามีค่าน้อยมาก 
ส่งผลให้ผูใ้ช้เส้นทางไม่เกิดการยอมรับในกระบวนการควบคุมลกัษณะน้ี  ท าให้ตอ้งปิดการ
ให้บริการทางเขา้นั้นๆ แต่โดยทัว่ไปมกัจะไม่เกิดเหตุการณ์ในลกัษณะน้ี นอกจากจะมีเหตุการณ์
ท่ีไม่ปกติเกิดข้ึน เช่น มีการก่อสร้าง ปรับปรุงช่องทาง มีอุบตัิเหตุหรือเหตุการณ์พิเศษต่างๆ เป็น
ตน้ 
 
2.1.1.3 การควบคุมบริเวณทางออก (Exit Ramp Control) เป็นการควบคุมการจราจรบริเวณ
ทางออกจากระบบทางด่วน อาจจะมีลกัษณะการปิดให้บริการ เพื่อตอ้งการปรับปรุงการเคล่ือน
ตวัของกระแสการจราจรบริเวณช่วงหลกัหรือใกล้ทางออกซ่ึงมีผลจากสภาวะการรบกวน
การจราจรบริเวณทางออกหรือปรับปรุงสภาพการจราจรบริเวณโครงข่ายถนนท่ีอยู่ใกลเ้คียง 
 
 



6 
 

2.1.2 มาตรการในการจัดสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าใช้ระบบทางด่วน 
มาตรการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข ้าใช้ระบบทางด่วนในปัจจุบนั มีความ

หลากหลายค่อนขา้งสูงเน่ืองจากมีปัจจยัที่ตอ้งค านึงถึงค่อนขา้งหลากหลาย เช่น สภาพพื้นท่ี 
ความสามารถในการน าระบบการจดัการท่ีมีประสิทธิภาพเข้ามาใช ้ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยี 
ซ่ึงมาตรการท่ีมีการใช้งานกนัโดยทัว่ไปประกอบดว้ย (Neudorff, et al., 2003) 
 
2.1.2.1 การจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข ้าใช้ระบบทางด่วนแบบมีและไม่มีขอ้จ ากดั 
(Restrictive and Non-Restrictive Ramp Metering) 

การจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข ้าใช้ระบบทางด่วนแบบมีขอ้จ ากดัจะมีการ
ก าหนดค่าอตัราการตรวจวดัการจราจรในระดบัที่ต  ่ากว่าสภาวะที่ ไม่มีการควบคุมในบริเวณนั้น
เพื ่อปรับปรุงสภาวะความคบัคัง่ดา้นการจราจรบนระบบทางด่วนเนื่องจากช่วยลดปริมาณ
ยานพาหนะที่ ตอ้งการเขา้ใช้ระบบทางด่วนที่เผชิญกบัสภาวะความคบัคัง่ดา้นปริมาณจราจร
โดยเฉพาะบริเวณต้นทาง (Upstream)  ซ่ึงส่งผลให้ผูที้่ตอ้งการเขา้ใช้ระบบจ านวนหน่ึงเปลี่ยน
ทางเลือกในการเดินทางโดยหันไปใช้โครงข่ายถนนแทน ในขณะที่ การจดัสัญญาณไฟจราจร
ควบคุมการเขา้ใช้ระบบทางด่วนแบบไม่มีขอ้จ ากดั ควบคุมระบบโดยการก าหนดค่าอตัราการ
ตรวจวดัที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัค่าเฉล่ียการมาถึงของยวดยานเพื่อควบคุมปริมาณแถวคอยท่ี
เกิดบริเวณทางเขา้ให้มีค่าน้อยกว่าสภาวะท่ีมีการควบคุมแบบมีข้อจ ากดัโดยการยอมให้กลุ่มของ
ยานพาหนะสามารถเขา้ใช้ช่องทางหลกัได้คร้ังละหน่ึงถึงสองคนั การควบคุมลกัษณะน้ี สามารถ
ลดปัญหาการเฉ่ียวชน ขดัแยง้กนั และมกัจะใช้เมื่อระบบทางด่วนยงัคงประสิทธิภาพในการ
ให้บริการอยู ่ แต่ถา้หากเกิดสภาวะวิกฤติเน่ืองจากการจราจรคบัคัง่ทัว่ทั้งพื้นที่ โครงข่ายการ
ด าเนินการควบคุมแบบมีข้อจ ากดัก็ไม่ก่อให้เกิดประสิทธิภาพเช่นกนัเน่ืองจากผูใ้ช้ยานพาหนะ
ไม่สามารถเลือกเส้นทางการเดินทางได้ 

 
2.1.2.2 การจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าใช้ระบบทางด่วนแบบเป็นพื้นที่ย่อยและแบบ
ระบบโดยรวม (Local and System-Wide Ramp Metering) 

 การจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข ้าใช้ระบบทางด่วนแบบเป็นพื้นที่ย ่อยเป็นการ
ควบคุมการจราจรท่ีถูกน ามาใช้เฉพาะพื้นท่ี ท่ีเผชิญกบัปัญหาทางด้านการจราจรโดยใช้อตัราการ
ตรวจวดัสามารถจดัด าเนินการไดท้ั้งบริเวณทางเขา้และออกแบบมีและไม่มีขอ้จ ากดัหรือสามารถ
จดัการควบคุมแบบเดี่ยวหรือแบบกลุ่มในแต่ละทางเขา้-ออก โดยทัว่ไปการพิจารณาการ
ด าเนินการมกัจะพิจารณาตามลกัษณะการควบคุมแบบมีและไม่มีขอ้จ ากดั  เน่ืองจากการควบคุม
แบบไม่มีขอ้จ ากดั  การตรวจวดัทางเข้า -ออกแบบพื้นท่ี เด่ียวจะถูกน ามาใช้เม่ือเกิดสภาวะจราจร
ติดขดัในบางพื้นท่ี ท่ีสามารถใช้การความคุมทางเข้า-ออกเด่ียวได้ซ่ึงจะไม่เหมาะส าหรับน ามาใช้
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จดัการกบัสภาวะการจราจรคบัคัง่ที่เกิดข้ึนทัว่ทั้งระบบโครงข่ายถนนและส าหรับการควบคุม
แบบมีขอ้จ ากดั การตรวจวดัทางเขา้-ออกแบบพื้นที่ จะถูกน ามาใช้ในการก าหนดอตัราการ
ตรวจวดัในระดบัที่ต  ่ากว่าอตัราการเขา้มาถึงบริเวณการควบคุมของยวดยานและจะข้ึนอยู ่กบั
ความยาวของแถวคอยบริเวณทางเข้าและความสามารถในการให้บริการไดข้องระบบโครงข่าย
ถนนท่ีอยู่ใกลเ้คียงดว้ย 

 การจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าใช้ระบบทางด่วนแบบเป็นระบบโดยรวม การ
ควบคุมในลกัษณะน้ี มีการใช้งานกนัอย่างแพร่หลายซ่ึงการควบคุมจะครอบคลุมพื้นที่ เป็นช่วง
บนทางด่วนหรือเป็นกลุ่มของตวัควบคุมหรือกลุ่มของทางเขา้ที่สนใจโดยทัว่ไปมกัจะใช้จดัการ
กบัปัญหาทางด้านการจราจรที่ เผชิญอยู่แลว้ในระดบัโครงข่าย เช่นสภาวะคอขวดหรือความคบั
คัง่ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาเร่งด่วนท่ีเกิดข้ึนในหลายๆ พื้นท่ี เป็นตน้ 
 
2.1.3   กระบวนการจัดสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าใช้ระบบทางด่วน (Ramp Metering 
Algorithm) 

ในปัจจุบนัมีความหลากหลายในการวางแผนและการด าเนินการดา้นการจดัสัญญาณไฟ
จราจรควบคุมการเขา้ใช้ระบบทางด่วนซ่ึงสามารถแบ่งประเภทตามกระบวนการควบคุมเป็น 2 
ประเภทหลกั คือกระบวนการควบคุมแบบเป็นพื้นที่เด่ียว(Isolate Ramp Metering Algorithms) 
และกระบวนการควบคุมแบบเป็นพื้นที่ ประสานกนั(Coordinate Ramp Metering Algorithms) 
ซ่ึงสามารถแบ่งย่อยรายละเอียดเป็น 4 ประเภท ได้แก่ (Jin & Zhang, 2001) 
 
2.1.3.1 กระบวนการควบคุมแบบเป็นพื้นท่ีเด่ียว (Isolate Ramp Metering Algorithms) 
   เป็นกระบวนการที่ ได ้จดัอตัราการควบคุมบริเวณทางเข ้าออกจากทางด่วนส าหรับ
ทางเขา้เด่ียวซ่ึงการควบคุมจะเป็นอิสระจากทางเขา้ทางด่วนอ่ืนๆ และอตัราการควบคุมจะข้ึนกบั
สภาวะการจราจรในพื้นที่นั้นๆ เช่น ปริมาณการจราจรต่อชัว่โมง อตัราการครอบครองพื้นท่ี
ความเร็วในการเดินทางหรือแถวคอยที่ เกิดข้ึนเป็นคร้ังคราวบริเวณทางเขา้ออกนั้นๆ ตวัอย่าง
การควบคุมในลกัษณะน้ี เช่น กระบวนการควบคุมในโซนพื้นที่ (Zone Algorithm) และ
กระบวนการแบบ Asservissement Linéaire d’Entrée Autoroutière (ALINEA) เป็นตน้ 
 
2.1.3.2 กระบวนการควบคุมแบบเป็นพื้นที่แบบสัมพนัธ์กนั (Cooperative Ramp Metering 
Algorithms)  
  เป็นกระบวนการที่มีระบบการควบคุมครอบคลุมทัว่พื้นที่ ทั้งระบบลกัษณะการท างาน
ประสานกนัซ่ึงจะพิจารณาสภาวะการจราจรทัว่ทั้งระบบโดยมีศูนยก์ลางซ่ึงคอยรับขอ้มูลเพื่อท า
การวิเคราะห์หาอตัราการควบคุมตามสภาวะการจราจรในแต่ละทางเขา้ออก และจะท าการ
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ปรับแกข้อ้ม ูลก ่อนที ่ จะส่งอตัราการควบคุมที ่ เหมาะสมไปท า การด า เนินการจริง  ซ่ึ ง
กระบวนการควบคุมน้ี ไดพ้ฒันามาจากกระบวนการควบคุมแบบเป็นพื้นที่เด่ียวเพื่อจดัการกบั
ความคบัคัง่ดา้นการจราจรเน่ืองจากสภาวะคอขวด และข้อจ ากดัทางดา้นความยาวแถวคอย
โดยเฉพาะบริเวณทางเข้าออกที่มีสภาวะการจราจรค่อนขา้งวิกฤตให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
ตวัอย่างการควบคุมในลกัษณะน้ี  เช่น กระบวนการควบคุมแบบ Helper  การควบคุมแบบ Link-
Ramp Algorithm เป็นตน้ 
 
2.1.3.3 กระบวนการควบคุมแบบแข่งขนั (Competitive Algorithms)  
  เป็นกระบวนการควบคุมพื้นที่ของทางเขา้ซ่ึงอาจจะมีมากกว่าหน่ึงทางในรูปแบบการ
ท างานประสานกนัซ่ึงเป็นลกัษณะหน่ึงของการควบคุมแบบพื้นที่ ประสานกนัแต่การควบคุม
แบบน้ี จะพิจารณาค่าอตัราการตรวจวดัสองกลุ่มดว้ยกนั ซ่ึงค่าหน่ึงมาจากการพิจารณาสภาวะ
จราจรแบบพื้นที่ ย ่อย(Local Traffic Condition) และอีกค่ามาจากการพิจารณาพื้นที่กวา้ง 
(Global Traffic Condition) ซ่ึงจะเปรียบเทียบค่าที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้งานจริง ตวัอย่างการ
ควบคุมในลกัษณะน้ีเช่น กระบวนการควบคุมสภาวะคอขวด (Bottleneck Algorithm) ระบบการ
ควบคุมแบบเป็นพื้นท่ีกวา้ง (System-Wide Adaptive Ramp Metering; SWARM) 
 
2.1.3.4 กระบวนการควบคุมแบบรวมกลุ่ม (Integral Ramp Metering Algorithms)  
  เ ป็นกระบวนการควบคุมครอบคลุมพื ้น ที ่ทั้ง ระบบและ เ ป็นลกัษณะหนึ่ งของ
กระบวนการควบคุมแบบเป็นพื้นที่ประสานกนั มีหลกัในการควบคุมเพื ่อให้เป็นไปตาม
เป้าหมายหลกัในการด าเนินการซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้จะค านึงถึงเป้าหมายในดา้นเวลาการเดินทาง 
การวิเคราะห์ตอ้งค านึงถึงขอ้จ ากดัของระบบ เช่น ค่าความยาวแถวคอยสูงสุดที่ยอมให้เกิดข้ึนได้
ในบริเวณทางเขา้  ค่าความสามารถในการให้บริการในสภาวะคอขวด และปัจจยัอื่นๆ ที่เกี่ยว 
ขอ้ง เพื่อใช้ประเมินรูปแบบมาตรการที่ มีความเหมาะสมกบัเป้าหมายที่ได้ตั้งไว ้ตวัอย่างการ
ควบคุมลกัษณะน้ี เช่นการควบคุมแบบ Fuzzy Logic Algorithm การควบคุมโดยการใช้ วิธี 
Linear Programming Algorithm หรือการควบคุมแบบ  Dynamic Metering Control Algorithm 
เป็นตน้ 
 

ทั้งน้ีการใช้สัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเข้าทางด่วนในต่างประเทศมีเป้าหมายหลกั 
เพื่อจ ากดัปริมาณจราจรในสายทางหลกัหรือรักษาระดบัความจุของระบบและเพื่อหลีกเล่ียงหรือ
ลดปัญหาความคบัคัง่นัน่เอง แต่ทั้งน้ีผลกระทบที่เกิดจากการควบคุมบริเวณทางเขา้สู่ระบบจะมี
ผลต่อพฤติกรรมของผูข้บัขี่ในดา้นการเลือกใช้เส้นทางเดินทางและอาจจะตอ้งใช้เคร่ืองมือใน
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ดา้นการแจกแจงการเดินทางในลกัษณะที่เปล่ียนแปลงตลอดเวลา (Dynamic Assignment Tool) 
เพื่อท าการส่งเสริมการเขา้ใช้พื้นท่ีโครงข่ายทางด่วนดว้ย (Jin & Zhang, 2001) 
 
2.2      ประโยชน์ที่ได้รับจากการควบคุมการเข้าใช้ทางด่วน 
  จากการด าเนินการจดัการควบคุมบริเวณทางเข ้าใช้ทางด่วนในต่างประเทศที่ผ่านมา
สามารถประเมินประโยชน์จากการด าเนินการในด้านสภาพการจราจร และด้านความปลอดภยั
ในท่ีพื้นท่ีต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ตวัอยา่งประโยชน์จากการด าเนินการควบคุมการจราจรท่ี ทางเขา้-ออกระบบ 
(Jacobson, Stribiak, Nelson, & Sallman, 2006) 
 

เมือง 
ประโยชน์ด้านสภาพ

การจราจร 
ประโยชน์ด้านความ

ปลอดภัย 

เวลา
ด าเนินการ 
(ปี ค.ศ.) 

Portland, Oregon เพิ่มความเร็วจาก 24 กม./ชม. 
เป็น 66 กม./ชม. 

ลดการเกิดอุบติัเหตุ
ในช่วงเร่งด่วนได ้43% 

1981 

Minneapolis/ 
St. Paul, 
Minnesota 

ในช่วงเร่งด่วนความเร็ว
เพิ่มข้ึนจาก 64 กม./ชม. เป็น 
69 กม./ชม. และปริมาณ
การจราจรเพิ่มข้ึน 25% 

ลดการเกิดอุบติัเหตุ
ในช่วงเร่งด่วนได ้38% 

1989 

Seattle, 
Washington 

ในช่วงเร่งด่วนเวลาการ
เดินทางลดลงจาก 22 นาที 
เป็น 11.5 นาที และปริมาณ
การจราจรเพิ่มข้ึน 74% 

ลดการเกิดอุบติัเหตุได้
34% 

1981-1987 

Denver, Colorado ในช่วงเร่งด่วนเช้าความเร็ว
เพิ่มข้ึนจาก 69 กม./ชม. เป็น 
80 กม./ชม. และปริมาณ
การจราจรเพิ่มข้ึน 18.5% 

ลดการเกิดอุบติัเหตุได้
50% 

1981-1989 

Detroit, Michigan ความเร็วเพิ่มข้ึน 8% และ
ปริมาณจราจรเพิ่มข้ึน14% 

ลดการเกิดอุบติัเหตุได ้
50% 

1984 

Long Island, New 
york 

ความเร็วเพิ่มข้ึน 9% ลดการเกิดอุบติัเหตุได้
15% 

1991 
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นอกจากประเด็นดงัท่ีได้กล่าวมาแลว้นั้น การวางแผนการจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณ
ทางเขา้ระบบจะตอ้งค านึงถึงประเด็นในด้านการตอบรับจากผูใ้ช้ระบบการบงัคบัใช้ทางกฎหมาย
รวมถึงการจดัส่ิงอ านวยความสะดวกประเภทอื่นที่ สนบัสนุนการจดัการในระบบน้ีให้มี
ประสิทธิภาพเพิ่มสูงข้ึน 

 
2.3      ผลกระทบจากการจัดสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้าใช้ทางด่วน 

จากการทบทวนการศึกษาการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้ -ออก ผูว้ิจยัไดท้  าการ
เปรียบเทียบขอ้ดี-ขอ้เสีย  ของการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้-ออก มีดงัน้ี 
 
2.3.1    ข้อดีของการจัดสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้า-ออก 

จากการทบทวนงานวิจยัพบว่าการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้-ออก จะช่วยใน
การเพิ่มความเร็วบนทางด่วนให้มีการเคล่ือนตวัไดดี้ข้ึน ซ่ึงจะช่วยลดเวลา และความล่าช้าในการ
เดินทางบนทางด่วน และลดความล่าช้าในการเดินทาง ช่วยเพิ่มความจุบนทางด่วน ลดการเกิด
อุบติัเหตุ ลดการติดขดับนทางด่วน ลดการปล่อยมลพิษ ลดอตัราการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิง ตารางท่ี 
2.2 แสดงการเปรียบเทียบตวัช้ีวดัขอ้ดีของการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้-ออก 
 
ตารางที่ 2.2 สรุปตวัช้ีวดัขอ้ดีของการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้-ออก 
 

ตัวช้ีวัด ประโยชน์ที่ได้ 
เวลาในการเดินทาง ลดลง 20%-48% 
ความเร็วในการเดินทาง เพิ่มข้ึน 16%-62% 
ความจุบนทางด่วน เพิ่มข้ึน 17%-25% 
อตัราการเกิดอุบติัเหตุ ลดลง 15%-50% 
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง ลดลง 41% 
การปล่อยมลพิษ ลดการปล่อย CO 122,000 ตนั/ปี 

ลดการปล่อย HC 1,400 ตนั/ปี 
ลดการปล่อย NOx 1,200 ตนั/ปี 
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จากการส ารวจของ FHWA ของการติดตั้ง Ramp metering จ านวน 7 เมืองในประเทศสหรัฐอเมริกา 
และประเทศแคนาดา พบวา่ความเร็วเฉล่ียบนทางด่วนเพิ่มข้ึน 29 % จากการติดตั้ง Ramp metering 
 

2.3.2     ข้อเสียของการจัดสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเข้า-ออก 
จากการด าเนินการจดัการควบคุมบริเวณทางเข้า-ออกจากทางด่วนในต่างประเทศท่ีผา่น

มา สามารถสรุปขอ้เสียของการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้-ออกประกอบไดด้งัน้ี 
 
2.3.2.1 การปรับเปล่ียนเส้นทาง 

การปรับเปล่ียนเส้นทางของผูใ้ชท้าง เป็นผลจากการหยุดชะงกัทางเขา้ -ออกทางด่วนจาก
การติดตั้งสัญญาณไฟควบคุม ส่งผลให้เกิดแถวคอยบริเวณ meter ramp ส่งผลให้เกิดความล่าช้า
บริเวณทางเขา้ทางด่วน จากการส ารวจผูใ้ช้ทางบางส่วนโดยเฉพาะผูท่ี้เดินทางสั้นๆ จะเปล่ียนไป
ใช้เส้นทางรองอ่ืนๆ ท่ีเป็นทางเลือก เพื่อหลีกเล่ียงการติดขดับริเวณทางเขา้ จากการส ารวจพบว่า
จะมีรถที่เปล่ียนเส้นทางอ่ืนประมาณ 5-10% โดยทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัเส้นทางสายรองที่เป็นทางเลือก
ว่าสามารถตอบสนองการเดินทางของผูใ้ช้ทางที่ท  าให้เวลาในการเดินทาง หรือระยะทางที่น้อย
กว่าไดห้รือไม่ 
 
2.3.2.2 การเพิ่มข้ึนของความล่าช้าบริเวณทางเขา้ และการติดขดับริเวณทางเขา้ยอ้นกลบัไปถนน
สายรอง 

จากการส ารวจพบว่าการติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมทางเขา้ออก พบว่าจะท าให้เกิดความ
ล่าช้าบริเวณทางเขา้ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์ความล่าช้าโดยภาพรวม ซ่ึงจะท าให้ทางสาย
หลกัสามารถระบายรถไดดี้ข้ึน ซ่ึงท าให้ความล่าช้าโดยภาพรวมน้อยลงได ้แต่บ่อยคร้ังการติดตั้ง
สัญญาณไฟควบคุมทางเขา้ ส่งผลให้เกิดแถวคอยบริเวณทางเขา้ทางด่วน และยอ้นกลบัไปจนถึง
ถนนสายรอง ท าให้ถนนสายรองเกิดการติดขดัตามไปดว้ย 
 
2.3.2.3  การยอมรับของประชาชนในพื้นท่ี 

การยอมรับของประชาชนในพื้นที่ เป็นที่กล่าวถึงบ่อยในการรับฟังเสียงประชาชน ซ่ึง
ถึงแมก้ารติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมทางเขา้ออกจะท าให้เวลาในการเดินทางโดยรวมดีข้ึน 
โดยเฉพาะการเดินทางระยะยาว แต่เน่ืองจากติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมทางเขา้ออก จะส่งผลให้
เกิดการจ ากดัการเขา้สายทางหลกั ส่งผลให้การเดินทางในพื้นท่ีเกิดความไม่สะดวก และรถตอ้งมี
การหยุดปล่อย บ่อยคร้ังท าให้เกิดความร าคาญของผูใ้ช้ทาง นอกจากน้ีการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจะ
เกิดข้ึนบ่อยคร้ัง โดยเฉพาะการติดตั้งในช่วงแรกๆ ซ่ึงท าให้การควบคุมการเขา้ ออก ไม่มี
ประสิทธิภาพมากนกั 
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2.3.2.4  ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง และบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีเพิ่มข้ึน 
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง และบ ารุงรักษาอุปกรณ์สัญญาณไฟควบคุมทางเขา้ออกเป็นส่ิงท่ี

ส าคญั โดยค่าใช้จ่ายข้ึนอยู่กบัลกัษณะเรขาคณิตทางทางเขา้ออกเดิมดว้ย ซ่ึงค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนจะ
ส่งผลต่อการตดัสินใจของบริหาร ในการคิดถึงความคุม้ทุนในการติดตั้ง ทั้งน้ีผลประโยชน์ท่ี
เกิดข้ึนส่วนใหญ่เป็นผลประโยชน์ในภาพรวมทางดา้นเศรษฐกิจมากกว่า ผลประโยชน์ทางดา้น
การเงิน 
 
2.3.2.5  การปล่อยมลพิษ และการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงบริเวณทางเขา้ 

จากการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรควบคุมทางเขา้-ออก จะส่งผลให้เกิดความล่าช้า และ
เกิดสภาพการ หยุดและไปตามช่วงจงัหวะสัญญาณไฟ ส่งผลให้เกิดมลพิษ และการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงบริเวณทางเขา้ออกมากข้ึน 
  
2.4       แนวคดิระบบวศิวกรรมจราจร (Traffic System Concepts)  

ในการศึกษาและวิเคราะห์การเคล่ือนตวัของกระแสจราจรนั้น จ าเป็นตอ้งเขา้ใจลกัษณะ
พื้นฐานของสภาพการจราจร ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยก าหนดตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีสามารถใชอ้ธิบาย
ลกัษณะพื้นฐานของการเคล่ือนของกลุ่มยวดยานเหล่านั้น ตวัแปรส าคญัท่ีนิยมใชบ้่งบอกลกัษณะ
ของกระแสจราจรไดแ้ก่ ปริมาณจราจรหรืออตัราการไหล (Traffic volume or Flow) ความเร็วและ
เวลาในการเดินทาง (Speed and Travel time) ความหนาแน่นและการครอบครองผิวจราจร (Density 
and Occupancy) ระยะห่าง (Spacing) และช่วงห่าง (Headway) โดยตวัแปรส าหรับการวิเคราะห์ใน
ระดบัมหภาค (Macroscopic parameters) ไดแ้ก่ ปริมาณจราจรและอตัราการไหลความเร็ว และ
ความหนาแน่น ส าหรับตวัแปรท่ีใช้วิเคราะห์ในระดับจุลภาค (Microscopic parameters) ได้แก่ 
ความเร็วของยวดยานแต่ละคนั ระยะห่าง และช่วงห่าง (Gerlough & Huber, 1976) 

-ปริมาณจราจรหรืออตัราการไหล (Traffic volume or Flow) : หมายถึงจ านวนรถท่ีผา่น
ถนนช่วงใดช่วงหน่ึงในช่วงเวลาหน่ึง มีหน่วยเป็น คนั/ชม. ใชส้ัญลกัษณ์คือ q 

-ระยะช่วงห่างรถยนต ์(Headway) : หมายถึง ค่าระยะเวลาหรือระยะทางระหวา่งรถ 2 คนั ท่ี
เคล่ือนทีไปในช่องทางเดียวกนั การก าหนดค่า Headway กระท าได ้2 อยา่ง คือ  

  ก.ใช้วิธีนบัเวลา (Time Headway) ใช้วดัเวลาของรถ 2 คนั โดยนบัเวลาเม่ือส่วน
หนา้ของรถคนัแรกผ่านจุดท่ีก าหนดจนถึงเม่ือส่วนหนา้ของรถคนัต่อมาผา่นจุดๆนั้น ใช้สัญลกัษณ์
คือ ht 
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  ข.ใชว้ิธีนบัระยะทาง (Space Headway) คือระยะทางระหวา่งส่วนหนา้ของรถคนั
แรกกบัส่วนหนา้ของรถคนัท่ีแล่นตามมา ใชส้ัญลกัษณ์คือ hd 

-ความหนาแน่นของการจราจร (Density) : หมายถึง การนับจ านวนยานพาหนะต่อความ
ยาวของถนนช่วงใดช่วงหน่ึง มีหน่วยเป็น คนั/ช่องจราจร/กม. ใชส้ัญลกัษณ์คือ k 

-ความเร็ว (Speed) : คือ อตัราการเคล่ือนท่ีในหน่วยระยะทางต่อเวลา หรือคือส่วนกลบัของ
เวลาท่ียวดยานใช้ในการเคล่ือนท่ีในระยะทางท่ีก าหนด คูณด้วยระยะทางนั้น ในกระแสจราจร 
ยวดยานแต่ละคนัจะวิ่งดว้ยความเร็วท่ีแตกต่างกนั การอธิบายคุณสมบติัความเร็วของกระแสจราจร
จึงใช้ลกัษณะการกระจายตวัของความเร็วของยวดยานในกระแสจราจรในการอธิบายคุณสมบติั
ดงักล่าว จ าเป็นตอ้งใช้ค่าความเร็วเฉล่ียเป็นตวัแทนความเร็วของยวดยานทั้งหมดในกระแสจราจร 
ส าหรับอธิบายลกัษณะของกระแสจราจรนั้น โดยความเร็วเฉล่ียสามารถค านวณหาได ้2 วิธี และให้
ค่าท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 

 Time mean speed (TMS) คือ ค่าเฉล่ียความเร็วของยวดยานทั้งหมดท่ีวิ่งผา่น
ต าแหน่งใดๆ บนถนนหรือช่องจราจรในช่วงเวลาท่ีก าหนด มีหน่วยเป็น กม./
ชม. ใชส้ัญลกัษณ์คือ Ut 

 Space mean speed (SMS) คือ ค่าเฉล่ียความเร็วของยวดยานทั้งหมดท่ี
ครอบครองช่วงถนนท่ีพิจารณาในช่วงเวลาท่ีก าหนด มีหน่วยเป็น กม./ชม. ใช้
สัญลกัษณ์คือ Us 

-เวลาในการเดินทาง (Travel Time) : คือ เวลาทั้งหมดท่ียวดยานใชใ้นการเดินทางในช่วง
ถนนหรือระยะทางท่ีก าหนด ขณะท่ี เวลารถวิ่ง (Running time) คือ เวลาทั้งหมดเฉพาะช่วงท่ีรถวิ่งท่ี
ใชใ้นการเดินทางในช่วงถนนหรือระยะทางท่ีก าหนด ความแตกต่างกนัระหวา่งเวลาทั้งสองประเภท
น้ีคือกรณีเวลารถวิง่ จะไม่น าความล่าชา้ท่ีเกิดจากการหยุดรถ (Stopped delays) มาพิจารณาเป็นเวลา
ท่ีใชใ้นการเดินทาง ขณะท่ีเวลาในการเดินทาง จะน าความล่าชา้ดงักล่าวมาพิจารณาร่วมดว้ย ดงันั้น
ความเร็วเดินทางเฉล่ีย จะอา้งอิงกบัเวลาในการเดินทางเฉล่ีย และความเร็วรถวิ่งเฉล่ีย จะอา้งอิงกบั
เวลารถวิง่เฉล่ีย 

-เวลาเฉล่ียเวลาในการเดินทาง (Average Travel Time) : คือค่าผลรวมของเวลาการเดินทาง
ของรถแต่ละคนัหารดว้ยจ านวนรถ 

-ความล่าช้าในการเดินทาง (Travel Time  Delay) คือเวลาทั้ งหมดท่ีสูญเสียไปของการ
เดินทางโดยรถยนต ์ท่ีอยู่นอกเหนือการควบคุมของผูข้บัข่ี ซ่ึงท าให้เกิดความล่าช้าจากการหยุดรถ 
(Stopped delays) ในช่วงถนนหรือระยะทางท่ีก าหนด ของรถแต่ละคนั โดยค านวณไดจ้าก ความ
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แตกต่างระหวา่งเวลาในการเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริงกบัเวลาในการเดินทางในสภาพกระแสการจราจร
ท่ีไม่แออดั มีหน่วยเป็น วนิาที/คนั 

-ความล่าช้าเฉล่ียในการเดินทาง (Average Travel Time  Delay) คือค่าผลรวมของความ
ล่าชา้ในการเดินทางของรถแต่ละคนัหารดว้ยจ านวนรถ ในช่วงถนนหรือระยะทางท่ีก าหนด มีหน่วย
เป็น วนิาที 

-การไหลแบบคอขวด (Bottleneck) : เป็นช่วงของถนนท่ีมีลักษณะการบีบอัดความจุ
ปริมาณจราจรซ่ึงมกัเกิดจากช่วงถนนท่ีมีการลดจ านวนช่องจราจร เช่น บริเวณท่ีเป็นสะพาน หรือ
อุโมงค ์ 

-ช่องจราจรปรับเปล่ียนทิศทาง (Reverse Lane): คือช่องจราจรท่ีสามารถปรับเปล่ียนทิศทาง
ได ้ส่วนมากเป็นช่องจราจรท่ีติดกบัช่องจราจรท่ีสวนทิศทางกนั มกัไวใ้ช้กบัการแกปั้ญหาจราจร
ในช่วงโมงเร่งด่วนโดยปรับทิศทางช่องจราจรไปตามทิศทางท่ีมีปริมาณจราจรมากกวา่เพื่อช่วยเพิ่ม
ความจุของถนน ในการระบายรถในชัว่โมงเร่งด่วน 

 

2.4.1     ความสัมพนัธ์พืน้ฐานของกระแสจราจร  

 ความสัมพนัธ์พื้นฐานของกระแสจราจร ตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กันในการจราจรคือ 
ปริมาณจราจร (Volume) ความเร็ว (Speed) ความหนาแน่น (Density) โดยมีสมการคือ q=u*k 

2.4.1.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและปริมาณจราจร   

ภายใตส้ภาพการไหลท่ีไม่มีการขดัจงัหวะซ่ึงหมายถึง ไม่มีปัจจยัทั้งหลายจากภายนอกมา
ขดัจงัหวะ อนัไดแ้ก่ ทางแยก ป้ายจราจร สัญญาณไฟจราจร ท่ีมาควบคุมการไหลของการจราจรจะ
พบวา่ความเร็วมีค่าลดลงเม่ือปริมาณจราจรหรือการไหลท่ีค่าเพิ่มข้ึน ความสัมพนัธ์น้ีจะเป็นจริงไป
จนกระทัง่ถึงจุดหน่ึงซ่ึงปริมาณจราจรหรือการไหลมีค่ามากท่ีสุด หลงัจากนั้นทั้งความเร็วและการ
ไหลจะลดลงเหลือเพียงความหนาแน่นเท่านั้นท่ียงัคงเพิ่มข้ึน ความสัมพนัธ์น้ีจะแตกต่างกนัส าหรับ
ถนนต่างๆ ท่ีไม่เหมือนกนั  

2.4.1.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรกบัความหนาแน่น  

โดยทัว่ไปเม่ือปริมาณจราจรหรือการไหลเพิ่มข้ึนความหนาแน่นก็จะเพิ่มไปดว้ยจนกระทัง่
ถึงจุดความหนาแน่นวิกฤติ (Critical Density) หรือการไหลสูงสุด หลงัจากจุดน้ีไปแล้วปริมาณ
จราจรหรือการไหลจะลดลงถึงแมว้า่ความหนาแน่นจะยงัคงเพิ่มข้ึนต่อไปอีก จุดท่ีไม่มีการไหลของ
การจราจรต่อไปแล้วจะเป็นจุดแสดงความหนาแน่นสูงสุดซ่ึงเรียกว่าความหนาแน่นแออดั (Jam 
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density) ความชนัของเส้นตรงท่ีลากเช่ือมจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดใดๆ บนกราฟเส้นโคง้ ความเร็ว
เฉล่ียจากช่วงห่าง (Space mean speed) ท่ีปริมาณของการจราจร ณ จุดนั้น   

2.4.1.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัความหนาแน่น  

ตามปกติความเร็วจะลดลงเม่ือความหนาแน่นเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ความเร็วของการจราจรเขา้
ใกลศู้นยท่ี์ความหนาแน่นแออดัมาถึงความสัมพนัธ์น้ี 

 

 
รูปที ่2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจร-ความหนาแน่น ความเร็ว-ปริมาณจราจร  

และความเร็ว-ความหนาแน่น 

 
2.4.2   การจ าลองสภาพการจราจร 

ปัญหาการจราจรคบัคัง่เป็นปัญหาใหญ่ท่ีส าคญัและส่งผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคม
และสภาพแวดลอ้ม การแกปั้ญหาการจราจรท่ีแทจ้ริงนั้นควรจะเร่ิมจากการศึกษาสภาพการจราจรท่ี
เกิดข้ึนอยา่งถ่องแทแ้ละครอบคลุมพื้นท่ีท่ีประสบปัญหาแต่เน่ืองจากขอ้จ ากดัในดา้นของขนาดและ
ความสลบัซบัซ้อนของโครงข่ายการจราจรซ่ึงเป็นโครงข่ายขนาดใหญ่และมีองคป์ระกอบมากมาย
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จึงเป็นการยากท่ีจะท าการวิเคราะห์ลกัษณะทางดา้นการจราจรให้มีความถูกตอ้งท่ีสุด แต่เน่ืองจาก
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยใีนปัจจุบนัท่ีสามารถใชค้อมพิวเตอร์เขา้มามีส่วนช่วยในการจดัการกบั
สภาพการจราจรโดยการจ าลองสภาพการจราจร (Traffic Simulation) ท่ีสามารถน ามาใช้เป็น
ตัวแทนของลักษณะสภาพการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริงบนท้องถนนหน่ึง ๆ ได้หรืออาจจะท าการ
ประยุกต์แบบจ าลองในสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อประเมินทางเลือกซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ใน
การพฒันาดา้นต่าง ๆ ต่อไปได ้ทั้งน้ีในปัจจุบนัมีหลายหน่วยงานท่ีไดมี้การพฒันาแบบจ าลองดา้น
จราจรข้ึน ไม่วา่จะท าการจ าลองในระดบัจุลภาค (Micro-Simulation) ก่ึงจุลภาคกบัมหาภาค (Meso-
Simulation) และในระดบัมหาภาค (Macro-Simulation) ท่ีข้ึนอยูก่บัเป้าหมายของการน าไปใชง้านท่ี
มีรูปแบบค่อนขา้งหลากหลาย 

แบบจ าลองการจราจรระดับจุลภาคเป็นการจ าลองโดยการใช้งานคอมพิวเตอร์ท่ีแสดง
ลกัษณะการเคล่ือนตวัของยวดยานแต่ละคนัในระบบโครงข่ายถนนซ่ึงมีพื้นฐานการจ าลองมาจาก
ทฤษฎีการเคล่ือนตวัตามกนัของรถ (Car Following) การเปล่ียนช่องทาง (Lane Changing) และ
ระยะระหว่างรถท่ียอมรับได้ (Gap Acceptance) มีความสามารถจ าลองระบบทางแยกท่ีมีความ
ซบัซอ้น โครงข่ายท่ีมีความคบัคัง่ทางดา้นจราจรและการน าระบบความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีเขา้
มาประยุกต์ใช้ได้อีกด้วย ทั้งน้ีการจ าลองการจราจรในระดบัจุลภาคมีขอ้ดีคือสามารถเลียนแบบ
พฤติกรรมท่ีแทจ้ริงของผูข้บัข่ีและสมรรถนะของระบบไดสู้งสามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ
พฒันาระบบใหมี้ความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ง่ายและสะดวกในการประเมินผลกระทบจาก
โครงการใหม่ ๆ  

ในปัจจุบนัมีการพฒันาแบบจ าลองทางดา้นการจราจรในระดบัจุลภาคให้เลือกใชง้านอยา่ง
แพร่หลาย ซ่ึงแต่ละแบบจ าลองมีสมรรถนะในการจ าลองเหตุการณ์ไดแ้ตกต่างกนั การเลือกใชง้านก็
จ  าเป็นท่ีจะตอ้งท าการประเมินถึงความเหมาะสม สามารถพฒันาแบบจ าลองไดใ้นระดบัท่ีน่าเช่ือถือ
มีความยืดหยุน่และให้ความถูกตอ้งเท่ียงตรงมากท่ีสุด ซ่ึงโปรแกรมท่ีนิยมใชง้านกนั เช่น Aimsun 
NG CONTRAM CARFLO CORSIM HUTSIM INTEGRATION PARAMICS VISSIM และ
โปรแกรมอ่ืน ๆ อีกมากซ่ึงมีสมรรถนะในการใชง้านท่ีแตกต่างกนั 

ตารางท่ี 2.3 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมต่าง ๆ ในการใชเ้ทคโนโลยี
สารสนเทศกบัการจราจร ของโปรแกรมต่าง ๆ จะเห็นไดว้า่แบบจ าลองต่างๆนั้นมีความสามารถใน
การจ าลองหลากหลายแตกต่างกนัไป การค านึงถึงความสามารถของโปรแกรมใชง้านและเป้าหมาย
ของการศึกษาจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชต้ดัสินใจเลือกใชโ้ปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการจ าลองสภาวะการต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดผ้ลตามเป้าหมายได ้ (ITS, 2000) 
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ตารางที่ 2.3  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในดา้นการจราจรและขนส่งของ
โปรแกรมต่างๆ 

การใช้เทคโนโลยสีารสนเทศกบั
การขนส่ง (Transport 
Telematics Function) Ai
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การยบัย ั้งการจราจร (Traffic 
calming) 

- - - - X X X X 

พฤติกรรมผูข้บัข่ี (Driver 
behavior) 

X - - X - X X - 

สภาวะเครือข่าย (Network 
conditions) 

X - - - X - X - 

ค่าการจราจรติดขดั (Congestion 
pricing) 

- - - - X - X - 

อุบติัการณ์ì (Incidents) X - X X X X X X 
รถจกัรยานยนต ์(Motorcycles) - - - - - - - - 
การสะสมของแถวคอย (Queue 
spill back) 

X - - X X X X X 

การควบคุมทางเขา้ ออกทางด่วน  
(Ramp metering) 

X - - X X X X X 

ระบบสัญญาณไฟจราจรสัมพทัธ์  
(Co-ordinated traffic signals) 

X X - X X X X X 

ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบปรับ
ได ้(Adaptive traffic signals) 

X X - X X X X X 

อุปกรณ์ทางดา้นการจราจร 
(Traffic devices) 

X - - - - X X - 

การท านายรูปแบบการไหลของ
เครือข่าย (Network flow pattern 
predictions) 

- - - - X X X X 

ปฏิกิริยาต่อกนัระหวา่ง
ยานพาหนะ  

X - - X - X X - 
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การใช้เทคโนโลยสีารสนเทศกบั
การขนส่ง (Transport 
Telematics Function) Ai
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(Vehicle interaction) 

การสร้างเครือข่ายแบบกราฟิก X X - - X - - X 
การน าเสนอผลลพัธ์แบบกราฟิก X X - X X X X X 
 

2.4.3     ข้อดีและข้อเสียของแบบจ าลองจราจรระดับจุลภาค 

แบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาคเป็นแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ เพื่อศึกษาลกัษณะการเคล่ือน
ตวัรถแต่ละคนัท่ีวิ่งบนโครงข่ายถนน โดยก าหนดกฎนิยามของพฤติกรรมการขบัข่ีของรถ และ
ประสิทธิภาพของรถแต่ละประเภท แบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาคสามารถปฏิบติัการไดโ้ดยการตั้ง
ค่ารูปแบบโครงข่ายถนน การใส่ขอ้มูลของรถท่ีเสมือนจริง การก าหนดแนวเส้นการเคล่ือนตวัของ
รถผา่นโครงข่ายถนน และท าการสรุป วเิคราะห์ผลของรถทั้งหมด เพื่อวดัประสิทธิภาพนโยบายต่าง
ท่ีวางแผนไว ้ 

2.4.3.1 ขอ้ดีของแบบจ าลองจราจรระดบัจุลภาค 

 สามารถวิเคราะห์ปัญหาจราจรท่ีซบัซ้อนได ้เช่น การวิเคราะห์ระบบจราจรอจัฉริยะ (ITS) 
การวิเคราะห์ทางแยก การวิเคราะห์การเคล่ือนตวัแบบshockwave ผลกระทบจราจรต่อการ
เกิดอุบติัการณ์ 

 สามารถศึกษาถึงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงข่าย หรือส่ิงอ านวยความสะดวกบน
โครงข่าย เช่นป้ายขอ้ความจราจรปรับเปล่ียนได ้(VMS) 

 สามารถพฒันาแบบจ าลองระบบใหม่ๆได ้และวเิคราะห์ประสิทธิท่ีมีความเหมาะสม 
 สามารถวิเคราะห์ผลกระทบด้านจราจรจากการออกแบบด้านเรขาคณิต หรือการควบคุม

จราจร เช่น การออกแบบวงเวยีน การออกแบบสัญญาณไฟจราจร การออกแบบทางเดินเทา้ 
 สามารถวเิคราะห์ประสิทธิภาพของแถวคอยซ่ึงเกิดจากการปรับปรุงส่ิงอ านวยความสะดวก 

เช่น การเพิ่มทางเช่ือม การติดตั้ง ramp metering 
 สามารถจ าลองสภาพจราจรแบบ real time  
 แบบจ าลองเป็นการวิเคราะห์การเคล่ือนตวัรถแต่ละคนั ซ่ึงจะไดผ้ลการวิเคราะห์ดีกวา่การ

วเิคราะห์การเคล่ือนตวัของรถแบบกลุ่ม 
 เป็นการจ าลองพฤติกรรมคนขบัรถ และโครงข่ายถนนท่ีมีประสิทธิภาพเสมือนจริงท่ีสุด 
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 สามารถน าขอ้มูลท่ีวเิคราะห์ไดม้าจดัล าดบัเพื่อวดัประสิทธิภาพในแต่ละทางเลือกได ้ 
 สามารถปรับเปล่ียนขอ้มูลจราจรไดง่้าย 
 สามารถวิเคราะห์ขอ้มูล ท่ีมีลกัษณะรูปแบบการเขา้ของปริมาณจราจร และรูปแบบการ

ใหบ้ริการท่ีซบัซอ้นจนไม่สามารถค านวณทางคณิตศาสตร์ 

2.4.3.2 ขอ้จ ากดัและขอ้เสียของแบบจ าลอง 

 ตอ้งใชเ้วลามากในการสร้างแบบจ าลองท่ีมีความซบัซอ้นใหเ้สมือนจริงมากท่ีสุด 
 ตอ้งการขอ้มูลมากในการสร้างแบบจ าลองท่ีเสมือนจริงมากท่ีสุด 
 การใส่ขอ้มูลท่ีผดิพลาดเล็กนอ้ยอาจน าไปสู่ผลการวเิคราะห์ท่ีคลาดเคล่ือนมาก 
 มีความยากในการสร้างแบบจ าลองท่ีให้ผลลพัธ์แน่นอน จึงตอ้งท าการทดลองซ ้ าๆหลาย

คร้ังเพื่อวเิคราะห์ค่าสถิติในการอา้งอิงผลการวเิคราะห์ 
 เน่ืองจากแบบจ าลองเป็นการสุ่มการก าเนิด ท าใหผ้ลการวเิคราะห์มีความแตกต่างกนัในการ

ทดสอบแต่ละคร้ัง 

การคดัเลือกแบบจ าลองจะตอ้งค านึงถึงเป้าหมายในส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา ซ่ึงในการศึกษาน้ีมุ่ง
ประเด็นดา้นการประเมินแนวทางการจดัการระบบช่องเก็บค่าผา่นทางพิเศษเพื่อจดัการกบัสภาวะ
การจราจรคบัคัง่ในช่วงเวลาเร่งด่วนโดยการจ าลองมาตรการการจดัการเก็บค่าผ่านทางพิเศษ โดย
การพิจารณาความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในด้านการจราจรและขนส่งร่วมกบั
ความสามารถในการเลียนแบบพฤติกรรมการจราจรของแบบจ าลอง เม่ือพิจารณาถึงความสามารถ
ในการจ าลองท่ีหลากหลายเพื่อประโยชน์ในการศึกษาถึงการแก้ไขปัญหาทางด้านการจราจรใน
ระดบัต่อไป ซ่ึงพบวา่ Aimsun NG เป็นโปรแกรมท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ท่ีเป็นเคร่ืองมือส าหรับใช้
ในการจ าลองสถานการณ์ในการศึกษาน้ี 



บทที ่3 
วธีิด าเนินงานวจิยั 

 
 การศึกษาน้ีไดท้  าการจ าลองสถานการณ์การจดัการบนระบบทางพิเศษบูรพาวิถีท่ีอยูภ่ายใน
เขตพื้นท่ีศึกษา เพื่อประเมินแนวทางท่ีมีความเหมาะสมทางด้านการจราจรท่ีสามารถน ามา
ด าเนินการกับทั้ งระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดั้ งนั้ นในส่วนของการด าเนินการวิจัยส าหรับ
การศึกษาน้ีจึงประกอบด้วย การพฒันาแบบจ าลองโดยการใช้โปรแกรม AIMSUN เร่ิมจากการ
รวบรวมข้อมูลท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ สร้างโครงข่ายแบบจ าลองซ่ึงจะประกอบด้วยการสร้างลกัษณะ
โครงข่าย การจดัสัดส่วนของรถ การก าหนดพื้นท่ีและเมตริกการเดินทางให้แก่แบบจ าลอง หลงัจาก
นั้นด าเนินการในส่วนของการปรับแก้และการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองเพื่อให้ได้
แบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายสภาพการจราจรไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด และในส่วน
สุดทา้ยในบทน้ีไดน้ าเสนอการประยกุตใ์ชง้านแบบจ าลองในดา้นการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุม
การเขา้-ออกซ่ึงไดอ้อกแบบสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อเป็นทางเลือกในการประเมินผล โดนมีขั้นตอน
ในการศึกษาดงัรูปท่ี 3.1 
 

 
รูปที3่.1 ขั้นตอนการศึกษา 
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3.1       การรวบรวมข้อมูลเบ้ืองต้น 
กระบวนการรวบรวมข้อมูลเป็นส่ิงส าคญัในการศึกษา เน่ืองจากข้อมูลท่ีครบถ้วนและ

ถูกตอ้ง ยอ่มส่งผลใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ประสิทธิภาพสูงดว้ย ในการศึกษาน้ีไดร้วบรวมขอ้มูลดา้นต่างๆ 
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบจ าลองจราจร ประกอบดว้ย 
 
3.1.1        ข้อมูลด้านกายภาพ 
 ขอ้มูลดา้นกายภาพ ประกอบดว้ยขอ้มูลลกัษณะเรขาคณิตของโครงข่ายระบบทางพิเศษ 
เช่น ขอ้มูลจ านวนช่องจราจร ลกัษณะของช่องทาง ความกวา้ง ความยาวในแต่ละส่วนของทางพิเศษ 
โคง้ราบ โคง้ด่ิง ฯลฯ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีรวบรวมไดจ้ากการทางพิเศษแห่งประเทศไทย ในลกัษณะของ
แปลนตามเลขท่ีสัญญาจ้าง ๆ เพื่อน ามาปรับเป็นไฟล์รูปภาพ (*.BMP) เพื่อใช้ในการก าหนด
ต าแหน่งต่าง ๆ ในรูปแบบแผนท่ีซ้อนทบั (Overlay) เพื่อใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง โครงข่ายใน
ส่วน Modeler ของโปรแกรม AIMSUN ต่อไป 
 
3.1.2       ข้อมูลด้านจราจร  
 ในการศึกษาน้ีใช้ขอ้มูลในระดบัทุติยภูมิท่ีไดจ้ากรายงานรายงานสถิติของการทางพิเศษ
แห่งประเทศไทย ปีพ.ศ.2559 ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลการเดินทางตน้ทางและปลายทาง (O-D Trip) 
โดยเป็นขอ้มูลปริมาณการจราจรต่อวนั ณ ทางเขา้-ออกจากระบบทางพิเศษ  

ส าหรับการส ารวจขอ้มูลปริมาณจราจรท่ีทางข้ึน-ลง ได้จากการส ารวจปริมาณจราจร ณ 
ทางข้ึน-ลงทางพิเศษทุกด่านและในบริเวณทางแยกต่างระดบั ท่ีสามารถสรุปผลขอ้มูลการจราจรได้
เป็นขอ้มูลรายชัว่โมงจ านวนทั้งส้ิน 16 ชัว่โมง (6.00 น. ถึง 18.00 น.) แยกตามรายด่านและสามารถ
ขยายผลปริมาณจราจรใน 24 ชัว่โมง 
 
3.1.3      การส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทางบนทางพเิศษ 

การส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทางสามารถกระท าได้หลายวิธี ทั้งน้ีผูว้ิจยัได้
คัดเลือกวิธีท่ีใช้ในการส ารวจโดยพิจารณาจากความเหมาะสมกับลักษณะของพื้นท่ีส ารวจ 
งบประมาณ ความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้ของขอ้มูล และความปลอดภยัในการส ารวจ ซ่ึงแต่ละวิธีมี
ขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัไป โดยในการศึกษาน้ีท่ีปรึกษาไดเ้ลือกใชว้ิธี Floating Car โดยในกรณี
ของ   การส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทางบนทางพิเศษของรถ 4 ล้อ ผูส้ ารวจจะนั่ง
โดยสารไปในรถยนตท์ดสอบ (Test Car) ซ่ึงถูกขบัไปในกระแสของการจราจรบนทางพิเศษ และรถ
ทดสอบจะตอ้งท าการแซงรถคนัอ่ืนให้ไดเ้ท่ากบัจ านวนรถท่ีวิ่งแซงรถทดสอบไปในช่วงเวลาท่ีท า
การส ารวจ ในขณะท่ีการส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทางบนทางพิเศษของรถ 6-10 ล้อ 
และ รถมากกว่า 10 ลอ้ ผูส้ ารวจจะนัง่โดยสารไปในรถยนตท์ดสอบซ่ึงถูกขบัตามรถ 6-10 ลอ้ หรือ 
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รถมากกว่า 10 ล้อ ท่ีถูกสังเกตไปในกระแสของการจราจรบนทางพิเศษไปในช่วงเวลาท่ีท าการ
ส ารวจ โดยผูส้ ารวจจะตอ้งท าการบันทึกเวลาพร้อมทั้งความเร็วของรถทดสอบในขณะท่ีแล่นผ่าน
จุดสังเกตต่างๆ บนเส้นทางท่ีท าการส ารวจ เพื่อให้ไดผ้ลการส ารวจท่ีถูกตอ้งและครบถว้นสมบูรณ์ 
ผูว้จิยัไดก้  าหนดสมมติฐานและวางแผนการส ารวจ ดงัต่อไปน้ี 
   
  จ านวนตัวอย่างน้อยทีสุ่ดทีต้่องการ 
 จ านวนตวัอยา่งนอ้ยท่ีสุดท่ีตอ้งการของการส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทาง หาได้
จากสมการท่ี 3.1 
   

           (3.1) 

ท่ีมา: Federal Highway Administration 
  
เม่ือ  = จ านวนตวัอยา่งขั้นต ่า 

 t = ค่าสถิติ  t ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด 
 = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 =  ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมให ้

 
จ านวนตวัอย่างของการส ารวจความเร็วบนทางพิเศษท่ีระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ แสดงใน ตารางท่ี 
3.1 
 
ตารางที ่3.1  จ านวนตวัอยา่งของการส ารวจความเร็วบนทางพิเศษ 

 

ปริมาณจราจร 
(คนั/วนั/ช่อง
จราจร) 

จ านวนตวัอยา่ง 
ระดบัความเช่ือมัน่ 90% 
ความคลาดเคล่ือน 

±10% 

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ความคลาดเคล่ือน ±10% 

ระดบัความเช่ือมัน่ 
95% ความคลาด
เคล่ือน ±5% 

นอ้ยกวา่ 15,000 5 6 15 
15,000-20.000 6 8 21 
มากกวา่ 20.000 10 14 47 
ท่ีมา: Federal Highway Administration 
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ทั้งน้ีในงานวจิยั ไดก้  าหนดระดบัความเช่ือมัน่ ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ความคลาดเคล่ือน 
±10% โดยจากการส ารวจปริมาณจราจรบนทางพิเศษบูรพาวถีิพบวา่มีปริมาณจราจรเฉล่ีย 24,659 
คนั/วนั/ช่องจราจร ดงันั้นในการศึกษาน้ีจะท าการเก็บตวัอยา่งความเร็วบนทางพิเศษ ประมาณ 15 
ตวัอยา่งโดยท าการส ารวจความเร็วโดย วธีิ Floating Car เป็นจ านวน 15 รอบตลอดเส้นทางบนทาง
พิเศษเพื่อหาค่าเฉล่ียความเร็ว และระยะเวลาการเดินทางบนทางพิเศษ 
 

3.2       การวเิคราะห์สภาพการจราจรและการเดินทางบนทางพเิศษ 
ในการวเิคราะห์สภาพการจราจรและการเดินทางบนทางพิเศษ ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์โดย

แบ่งยานพาหนะออกเป็น 3 ประเภท ตามอตัราค่าผา่นทางพิเศษ ไดแ้ก่ รถ 4 ลอ้ รถ 6-10 ลอ้ และรถ
มากกวา่ 10 ลอ้ และไดน้ าเสนอผลการวิเคราะห์ทั้งในหน่วย คนั (Vehicle: Veh) และหน่วยรถยนต์
นั่งส่วนบุคคล ซ่ึงค่าเทียบเท่าหน่วยรถยนต์นั่งส่วนบุคคล (Passenger Car Unit: PCU) ซ่ึงค่า
เทียบเท่าหน่วยรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลของรถทั้ง 3 ประเภท แสดงในตารางท่ี 3.2 
 
ตารางที ่3.2  ค่าเทียบเท่าหน่วยรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (Passenger Car Unit: PCU) 
 

ประเภทรถ PCU Factor 
รถ 4 ลอ้ 1.0 
รถ 6-10 ลอ้ 2.0 
รถมากกวา่ 10 ลอ้ 2.5 

ท่ีมา: Federal Highway Administration 
 
การวเิคราะห์สภาพการจราจรและการเดินทางบนทางพิเศษ ประกอบดว้ยการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 
3.2.1     ความเร็วและระยะเวลาการเดินทางบนช่วงทางพเิศษ 

ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ความเร็วของการจราจรในแต่ละช่วงของทางพิเศษ จากขอ้มูลผล
การส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทางบนโครงข่ายทางพิเศษ และขอ้มูลระยะห่างระหวา่ง
จุดอา้งอิงแต่ละคู่ท่ีไดท้  าการบนัทึกเวลาในขณะท่ีรถยนต์ทดสอบแล่นผ่านในการส ารวจความเร็ว
บนทางพิเศษ โดยความเร็วเฉล่ียบนช่วงทางพิเศษ หาไดจ้ากสมการท่ี 3.2 
 
 

ความเร็วเฉล่ีย (กม./ชม.) = ระยะทาง (กม.) / เวลาเดินทางโดยเฉล่ีย (ชม.) (3.2) 
ท่ีมา: Highway Capacity Manual 2010 
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การวิเคราะห์ความเร็วของการจราจรบนช่วงทางพิเศษไดก้ระท าในช่วงเวลาเร่งด่วนตอน แยกตาม
ประเภทของยวดยาน ในวนัท างาน  
 
3.2.2     ปริมาณจราจรบนช่วงทางพเิศษ (Sectional Traffic Volume) 

ผูว้จิยัไดท้  าการวเิคราะห์ปริมาณจราจรบนช่วงทางพิเศษ จากความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
จราจรท่ีทางข้ึน-ลงทางพิเศษและทางแยกต่างระดับบนโครงข่ายทางพิเศษ ประกอบกับข้อมูล
ลกัษณะทางเรขาคณิตของทางพิเศษในแต่ละช่วง เช่น จ านวนช่องจราจร และต าแหน่งทางข้ึนและ
ทางลงของทางพิเศษ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยปริมาณจราจรท่ีเคล่ือนท่ีผ่านช่วงทางพิเศษ j ใน
ชัว่โมงท่ี i หรือ Vj ( i ) หาไดจ้ากสมการท่ี 3.3 และ 3.4 

 

 
 

รูปที ่3.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรบนช่วงทางพิเศษและท่ีทางข้ึน-ลงทางพิเศษ 
 

Vj ( i ) = ( Vj in( i ) + Vj on( i ))    (3.3) 
 

                       เม่ือ Vj ( i ) = ปริมาณจราจรท่ีเคล่ือนท่ีผา่นช่วงทางพิเศษ j ในชัว่โมงท่ี    
       i (คนั/ชัว่โมง) 

Vj in( i ) = ปริมาณจราจรท่ีเคล่ือนท่ีเขา้สู่ช่วงทางพิเศษ j ใน
ชัว่โมงท่ี i (คนั/ชัว่โมง) 

Vj on( i ) = ปริมาณจราจรท่ีทางข้ึน (เขา้) สู่ทางพิเศษในช่วงท่ี j 
ในชัว่โมงท่ี i  (คนั/ชัว่โมง) 

 
Vj out( i  ) = ( Vj in( i ) + Vj on( i )) – Vj off( i )  (3.4) 

 

ช่วงทางพิเศษท่ีพิจารณา j 

ระยะทาง D กิโลเมตร 

Vj (i) 

Vj off (i) 

Vj in (i) Vj out (i) 

Vj on (i) 
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เม่ือ Vj out( i  ) = ปริมาณจราจรท่ีเคล่ือนท่ีออกจากช่วงทางพิเศษ j ใน
ชัว่โมงท่ี i (คนั/ชัว่โมง) 

Vj off( i ) = ปริมาณจราจรท่ีทางลง (ออก) ทางพิเศษในช่วง j ใน
ชัว่โมงท่ี i (คนั/ชัว่โมง) 

ท่ีมา: Highway Capacity Manual 2010 

 
การวเิคราะห์ปริมาณจราจรบนช่วงทางพิเศษไดก้ระท าในช่วงเวลาเร่งด่วนตอนเชา้ แยกตาม

ประเภทของยวดยาน ในวนัท างาน  
 
3.2.3     อตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ (V/C Ratio) ของช่วงทางพเิศษ 
 อตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ (Volume/Capacity Ratio) เป็นตวัช้ีวดัคุณภาพของ
การจราจรบนช่วงถนน โดยมุ่งพิจารณาไปท่ีระดบัความอ่ิมตวัของแต่ละช่องจราจรบนช่วงถนน ซ่ึง
นิยามดว้ยอตัราส่วนของปริมาณจราจร  (Volume) บนช่องจราจรท่ีเขา้มาในช่วงเวลาท่ีพิจารณาต่อ
ความจุของช่องจราจร (Capacity) โดยหากอตัราส่วนของ V/C มีค่าต ่ากวา่ 1 แสดงวา่ปริมาณจราจร
ในช่วงเวลาท่ีพิจารณานอ้ยกวา่ความจุของช่องจราจร และการให้บริการของช่องจราจรดงักล่าวถือ
วา่  ยงัอยูใ่นเกณฑ์ปกติ หากอตัราส่วนของ V/C มีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่ปริมาณจราจรในช่วงเวลาท่ี
พิจารณาเท่ากบัความจุของช่องจราจรพอดี ซ่ึงจะส่งผลให้การจราจรมีสภาพยวดยานเต็มพื้นท่ีช่อง
จราจรและมีการเคล่ือนท่ีอย่างต่อเน่ืองโดยไม่ติดขดั แต่เม่ืออตัราส่วนของ V/C มีค่าสูงกว่า 1 
หมายความวา่ปริมาณจราจรในช่วงเวลาท่ีพิจารณามากกวา่ความจุท่ีช่องจราจรสามารถรองรับได ้ซ่ึง
จะก่อให้เกิดสภาพการจราจรติดขดัเป็นระยะทางยาว ดงันั้น หากทางพิเศษในช่วงใดมีอตัราส่วน
ของ V/C เกินกวา่ 1 ในช่วงเวลาท่ีพิจารณา ก็จ  าเป็นตอ้งท าการแกไ้ขและปรับปรุงการบริการให้ดีข้ึน
ไม่เกิดปัญหาการจราจรติดขดั โดยค่าอตัราส่วนของ V/C ท่ีพึงปรารถนาไม่ควรเกิน 0.8 ถึง 0.9 
 
3.2.4     ความหนาแน่นของการจราจรบนช่วงทางพเิศษ (Sectional Traffic Density)  

ความหนาแน่นของการจราจร (Density) เป็นหน่ึงในตวัช้ีวดัคุณภาพของการจราจรบนช่วง
ถนนท่ีส าคญั โดยเฉพาะอย่างยิ่งบนโครงข่ายทางด่วนหรือทางพิเศษ โดยความหนาแน่นของ
การจราจร คือ จ านวนยวดยานท่ีปรากฏอยูบ่นหน่ึงหน่วยความยาวของถนนในขณะใดขณะหน่ึง มี
หน่วยเป็น คนัต่อกิโลเมตร หรือ คนัต่อกิโลเมตรต่อช่องจราจร ก็ได ้แต่เน่ืองจากการวดัค่าความ
หนาแน่น  ของการจราจรเป็นส่ิงท่ีกระท าได้ยาก และไม่สามารถท าการวดัได้โดยตรง ดงันั้น จึง
มกัจะท าการหาค่าความหนาแน่นของการจราจรจากความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและปริมาณ
จราจร ดงัแสดงในสมการท่ี 3.5 
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Dj ( i ) = Vj ( i ) / S     (3.5) 
 

เม่ือ Dj ( i ) = ความหนาแน่นของการจราจรในชัว่โมงท่ี i  
   (คนั/ชัว่โมง) 

Vj ( i ) = ปริมาณจราจรท่ีเคล่ือนท่ีผ่านช่วงทางพิเศษ j ใน
ชัว่โมงท่ี i (คนั/ชัว่โมง) 

 Sj = ความเร็วเฉล่ียของการจราจรบนช่วงทางพิเศษ j (กม./
ชม.) 

ท่ีมา: Highway Capacity Manual 2010 

 
การวิเคราะห์ความหนาแน่นของการจราจรบนช่วงทางพิเศษไดก้ระท าในช่วงเวลาเร่งด่วน

ตอนเชา้ ในวนัท างาน  
 
3.2.5     ระดับการให้บริการบนช่วงทางพเิศษ  

ระดบัการให้บริการ (Level of Service : LOS) คือ การวดัเชิงคุณภาพเพื่อบอกถึงสภาพ
การจราจรและระดับการให้บริการของส่ิงอ านวยความสะดวกด้านการคมนาคมขนส่งและ
การจราจร ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ระดบั คือ A B C D E และ F โดยระดบั A เป็นสภาพการให้บริการท่ีดี
ท่ีสุด (เป็นสภาพเขา้ใกลก้ารไหลอิสระ) ส่วนระดบั F เป็นระดบัการใหบ้ริการซ่ึงแยท่ี่สุด (เป็นสภาพ
การไหลติดขดั) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
 LOS A  กระแสจราจรมีสภาพอิสระ มีความเร็วสูง ปริมาณการจราจรนอ้ย ผูข้บัข่ีสามารถ
เลือกใชค้วามเร็วไดอิ้สระ ไม่มีการติดขดั 

LOS B  กระแสจราจรมีสภาพอยูต่วั ผูข้บัข่ีสามารถเลือกใชค้วามเร็วไดต้ามสมควร 
LOS C  กระแสจราจรอยู่ในสภาพอยู่ตวั ผูข้บัข่ีเลือกใชค้วามเร็วไดจ้  ากดัลง การเปล่ียน

ช่องทางจราจรและการแซงถูกจ ากดัอยูใ่นระดบัพอสมควร 
LOS D  กระแสจราจรใกลส้ภาพไม่อยู่ตวั ผูข้บัข่ีจ  าเป็นตอ้งขบัรถตามคนัหน้าไปดว้ย

ความเร็วต ่า 
LOS E  กระแสจราจรมีสภาพไม่อยูต่วั ผูข้บัข่ีไม่สามารถใชค้วามเร็วตามตอ้งการ เพราะ

การจราจรเร่ิมมีการติดขดั 
LOS F  กระแสจราจรมีสภาพถูกบงัคบั ผูข้บัข่ีตอ้งใชค้วามเร็วต ่ามาก เพราะการจราจรมี

การติดขดัเป็นแถวยาว เคล่ือนตวัไดช้า้ 
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LOS A LOS B 

  
LOS C LOS D 

  
LOS E LOS F 

รูปที ่3.3 สภาพการจราจรท่ีระดบัการใหบ้ริการต่างๆ 
ทั้งน้ี ในการวิเคราะห์ระดบัการให้บริการบนช่วงทางพิเศษ ผูว้ิจยัไดใ้ช้วิธี Basic Freeway 

Segment ซ่ึงแนะน าไวใ้น Highway Capacity Manual เม่ือปี ค.ศ. 2000 (HCM2010) โดย 
Transportation Research Board โดยมีขั้นตอนในการวเิคราะห์ ดงัแสดงในรูป 3.4 โดยมีรายละเอียด
ในแต่ละขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
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รูปที ่3.4 ขั้นตอนการวเิคราะห์ระดบัการใหบ้ริการของทางพิเศษโดยวธีิ Basic Freeway Segment 
 

1) ก าหนด Free-Flow Speed หรือ Design Speed ของช่วงทางพิเศษท่ีพิจารณา 
2) ก าหนดขอ้มูลสภาพการจราจร ไดแ้ก่ ปริมาณจราจร ค่า PHF สัดส่วนของรถขนาด

ใหญ่และรถบา้นเพื่อการท่องเท่ียว 
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3) ก าหนดขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของช่วงทางพิเศษท่ีพิจารณา ไดแ้ก่ ความกวา้ง
ของช่องจราจร จ านวนช่องจราจร และความลาดชนั 

4) ก าหนด Speed Flow Curve 
5) ค านวณความเร็วเฉล่ียจาก Speed Flow Curve 
6) ค านวณหาความหนาแน่น (Density) จากอัตราการไหลและความเร็วเฉล่ียของ

การจราจร 
7) พิจารณาระดับการให้บริการของช่วงทางพิเศษ โดยน าค่าความหนาแน่นของ

การจราจรท่ีค านวณไดม้าเปรียบเทียบกบัค่าระดบัการให้บริการดงัแสดงไวใ้นตาราง
ท่ี 3.3 

 
ตารางที ่3.3 เกณฑก์ารใหบ้ริการของทางพิเศษของวธีิ Basic Freeway Segments 
 

ความเร็วอสิระ (กม./ชม.) เกณฑ์ทีพ่จิารณา 
ระดบัการให้บริการ 

A B C D E 

120 

ความหนาแน่นสูงสุด(pc/km/lane) 7 11 16 22 28 
ความเร็วเฉล่ีย (กม./ชม.) 120.0 120.0 114.6 99.6 85.7 
ค่า V/C สูงสุด 0.35 0.55 0.77 0.92 1.00 
อตัราการไหลสูงสุด (pc/hr/lane) 840 1,320 1,840 2,200 2,400 

110 

ความหนาแน่นสูงสุด(pc/km/lane) 7 11 16 22 28 
ความเร็วเฉล่ีย (กม./ชม.) 110.0 110.0 108.5 97.2 83.9 
ค่า V/C สูงสุด 0.33 0.51 0.74 0.91 1.00 
อตัราการไหลสูงสุด (pc/hr/lane) 770 1,210 1,740 2,135 2,350 

100 

ความหนาแน่นสูงสุด(pc/km/lane) 7 11 16 22 28 
ความเร็วเฉล่ีย (กม./ชม.) 100.0 100.0 100.0 93.8 82.1 
ค่า V/C สูงสุด 0.30 0.48 0.70 0.90 1.00 
อตัราการไหลสูงสุด (pc/hr/lane) 700 1,100 1,600 2,065 2,300 

90 

ความหนาแน่นสูงสุด(pc/km/lane) 7 11 16 22 28 
ความเร็วเฉล่ีย (กม./ชม.) 90.0 90.0 90.0 89.1 80.4 
ค่า V/C สูงสุด 0.28 0.44 0.64 0.87 1.00 
อตัราการไหลสูงสุด (pc/hr/lane) 630 990 1,440 1,955 2,250 

ท่ีมา : HCM 2010 
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3.2.6      การวเิคราะห์อตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ (V/C) บนช่วงทางพเิศษ 
ทางพิเศษแต่ละสายทางมีความจุ (Capacity) ท่ีสามารถรองรับปริมาณรถได้ในระดับท่ี

แตกต่างกนั ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการวิเคราะห์ความจุของทางพิเศษโดยอาศยัขอ้มูลจากการส ารวจสภาพ
การจราจรบนโครงข่ายทางพิเศษของโครงการ ร่วมกบัเกณฑ์ความจุของช่วงทางพิเศษท่ีแนะน าไว้
ใน HCM2000 ในการวเิคราะห์คาดการณ์ความจุทางพิเศษของ กทพ. แลว้น าผลการวิเคราะห์ความจุ
ดงักล่าวขา้งตน้ มาใชใ้นการวเิคราะห์อตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ (V/C Ratio) ของแต่ละช่วง
ทางพิเศษ หากว่าอตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุของช่วงทางพิเศษมีค่าถึง 1.00 แสดงว่าทาง
พิเศษช่วงนั้น มีปริมาณจราจรเตม็ค่าความจุแลว้ ทั้งน้ีผูว้จิยัไดต้ั้งสมมุติฐานเพิ่มเติมวา่ หากทางพิเศษ
สายทางใดมีช่วงสายทางท่ีมีค่าอตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุมากกว่า 1.00 เกินกว่าคร่ึงหน่ึง
ของจ านวนช่วงสายทาง แสดงวา่ทางพิเศษสายทางนั้นมีปริมาณจราจรเตม็ความจุแลว้  
 
3.2.7 ความหนาแน่นของการจราจรบนช่วงทางพเิศษ  

การศึกษาน้ีจะท าการวิเคราะห์ความหนาแน่นของการจราจร ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่าง
ปริมาณจราจรต่อความเร็วของกระแสจราจรในแต่ละช่วงทางพิเศษ  
 

3.2.8 ระดับการให้บริการบนช่วงทางพเิศษ  

การศึกษาน้ีจะท าการวิเคราะห์ระดับการให้บริการบนช่วงทางพิเศษ เพื่อบ่งช้ีสภาพ
การจราจรของแต่ละช่วงบนโครงข่ายทางพิเศษ ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัการให้บริการกบั
ความหนาแน่นของการจราจร ของช่วงทางปลอด (Basic Freeway Segments) ตามเกณฑ์ในตารางท่ี 
3.4 
 
ตารางที ่3.4 เกณฑก์ารใหบ้ริการส าหรับทางพิเศษของช่วงทางปลอด (Basic Freeway Segments) 

 

ระดับการให้บริการ (LOS) ความหนาแน่นของการจราจร (pc/km/lane) 
A > 0 – 7 
B > 7 – 11 
C > 11 – 16 
D > 16 – 22 
E > 22 – 28 
F > 28 

ท่ีมา: HCM 2000 
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3.3     การพฒันาแบบจ าลองการจราจร 
3.3.1      การสร้างโครงข่ายแบบจ าลอง 
3.3.1.1  การสร้างโครงข่ายพื้นท่ี 

การสร้างโครงข่ายแบบจ าลองโดยโปรแกรม AIMSUN มีขั้นตอนในการสร้างเร่ิมจากการ
ก าหนดค่าเร่ิมต้นให้สอดคล้องกับข้อมูลจริง เช่น การก าหนดมาตราส่วนโดยใช้ระบบเมตริก 
คุณลกัษณะของช่องทาง ประเภทของถนน ประเภทของยานพาหนะ รวมไปถึงการก าหนดค่ารา
มิเตอร์ดา้นพฤติกรรมผูข้บัข่ี ได้แก่ ระยะห่างระหวา่งรถและระยะเวลาตอบสนอง เป็นตน้ ขั้นตอน
ต่อไปคือการน าไฟล์รูปภาพ *.BMP หรือไฟล์ *.DXF ท่ีไดรั้บการปรับขนาดแลว้มาใชง้านในส่วน
ซ้อนทบัแลว้ท าการปรับต าแหน่งจุดอา้งอิงแลว้ท าการเช่ือมจุดอา้งอิงดว้ยเส้นทาง ก าหนดลกัษณะ
เส้นทางในรูปแบบท่ีมีลกัษณะพิเศษ เช่น การก าหนดช่องทางเดินรถโดยสาร ช่องทางพิเศษในการ
ควบคุมประเภทยานพาหนะในการเขา้ใช้ ความเร็วจ ากดั ฯลฯ และในขั้นตอนสุดทา้ยส าหรับการ
สร้างโครงข่าย คือ การปรับเปล่ียนเส้นขอบทาง เส้นหยุด เพิ่มเส้นทางเดินรถประจ าทาง ป้ายรอรถ
ประจ าทาง ฯลฯ เพื่อใหแ้บบจ าลองมีความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 

 
3.3.1.2  ยานพาหนะ 

การก าหนดลกัษณะและสัดส่วนของยานพาหนะในโปรแกรม AIMSUN สามารถท าไดใ้น
ส่วนVehicle Type ในการศึกษาน้ีสามารถแบ่งประเภทของยานพาหนะได ้3 ประเภท ซ่ึงจดัแบ่ง
ตามลกัษณะของยวดยาน เช่น ความยาว ความสูง ความกวา้ง ความเร็วสูงสุด และไดก้ าหนดสัดส่วน
ของรถท่ีเขา้ใชเ้ส้นทาง  ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 

 
ตารางที ่3.5 ประเภท ลกัษณะ และสัดส่วนของยานพาหนะท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง 
 

ประเภท ความยาว  
(เมตร) 

ความสูง  
(เมตร) 

ความกวา้ง  
(เมตร) 

ความเร็วจ ากดั 
(กม./ชม.) 

รถยนตส่์วนบุคคล 4 1.5 1.6 120 
รถบรรทุก 6 ลอ้ 6 2.6 2.3 100 
รถบรรทุก 8 3.6 2.4 90 
 
3.3.1.3  พื้นท่ีและปริมาณการเดินทาง (Zoning and Traffic Demand) 

การก าหนดพื้นท่ีตน้ทาง-ปลายทางส าหรับการเดินทางในแบบจ าลองโครงข่ายทางพิเศษใน
เขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร ไดจ้ดัแยกตามพื้นท่ีทางเขา้และทางออกจากระบบทางพิเศษทั้งหมดโดย
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แบ่งเป็น 19 พื้นท่ี ดงัแสดงในตารางท่ี 3.6 และไดท้  าการก าหนดค่าปริมาณการเดินทางซ่ึงเป็นขอ้มูล
ในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าของวนัท าการตั้งแต่ 06.00 ถึง 09.00 น. ดงัแสดงดงัตารางท่ี 3.7 ซ่ึงขอ้มูล
เหล่าน้ีจะถูกก าหนดการปล่อยยานพาหนะออกจากเขตพื้นท่ีเป็นช่วงเวลาต่อไป 
 
ตารางที ่3.6 พื้นท่ีบริเวณด่านทางเขา้-ออกจากระบบทางพิเศษ 
 

พื้นท่ี ด่านทางลง ด่านทางข้ึน 
1 บางนา กม.6(เขา้) บางนา กม.6(ออก) 
2 บางนา 3 บางนา กม.6(ออก) 
3 บางแกว้ บางแกว้ 
4 บางนา กม.9-1 บางนา กม.9-3(เขา้) 
5 บางแกว้ (วงแหวน) บางแกว้ (วงแหวน) 
6 บางนา กม.9-2 บางนา กม.9-3(เขา้) 
7 บางพลี 1 บางพลี 1 
8 บางพลี 2 บางพลี 2 
9 สุวรรณภูมิ1 สุวรรณภูมิ1 

10 สุวรรณภูมิ2 สุวรรณภูมิ2 
11 เมืองใหม่บางพลี เมืองใหม่บางพลี 
12 บางเสาธง บางเสาธง 
13 บางบ่อ บางบ่อ 
14 บางพลีนอ้ย บางพลีนอ้ย 
15 บางสมคัร บางสมคัร 
16 บางววั บางววั 
17 บางประกง 1 บางประกง 1 
18 บางประกง 2 บางประกง 2 
19 ชลบุรี ชลบุรี 
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3.3.1.4  การก าหนดวธีิการแจกแจงการเดินทาง 
การก าหนดวิธีการแจกแจงการเดินทางเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัในการพฒันา

แบบจ าลองทางด้านการจราจรในระดับจุลภาคเพื่อให้เกิดแบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายสภาพ
การจราจรไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริง ส าหรับการศึกษาน้ีไดจ้  าลองการเดินทางบนระบบทางพิเศษ
ท่ีมีการเลือกใชเ้ส้นทางในการเดินทางท่ีค่อนขา้งแน่นอน แต่ดว้ยเหตุผลทางดา้นสภาวะการจราจร
ติดขดัในบางช่วงเวลาบนระบบทางพิเศษและดว้ยเป้าหมายในการศึกษาน้ี ซ่ึงมุ่งประเด็นไปในดา้น
การปรับปรุงสภาพการจราจรในช่วงเร่งด่วนของวนัให้ดีข้ึน ดงันั้นจึงไดเ้ลือกวิธีการแจกแจงการ
เดินทางโดยใชว้ิธี All or Nothing และวิธี Stochastic เน่ืองจากไดค้  านึงถึงปัจจยัในดา้นความไม่
แน่นอนในการเลือกใช้เส้นทางเดินทางซ่ึงอาจจะมาจากการพิจารณาค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนในการ
เดินทางโดยเฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วนของวนั อีกทั้งในบางพื้นท่ีมีการจดัสรรช่องจราจรเพิ่มเพื่อ
รองรับการเดินทางท่ีตอ้งการหลีกเล่ียงสภาพจราจรติดขดัในบางพื้นท่ี เช่น บริเวณทางเขา้-ออกจาก
ระบบทางพิเศษ 

การก าหนดค่าวธีิการแจกแจงการเดินทางในโปรแกรม AIMSUN จะท าการในส่วน Traffic 
Demand เพือ่แจกแจงการเดินทางจุดตน้ทาง-ปลายทางของแต่ละพื้นท่ี 
 
3.3.2     การปรับแก้และการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพนั้นจะตอ้งผ่านการปรับแก้และตรวจสอบความถูกตอ้งของ
แบบจ าลองเพื่อให้มีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด เน่ืองจากแบบจ าลองทางดา้นการจราจรมีพารามิเตอร์
ท่ีตอ้งค านึงถึงเป็นจ านวนมาก อีกทั้งการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อเป็นตวัแทนในการพฒันา
แบบจ าลอง ตวัแปรต่างๆ ลว้นเกิดการก าหนดค่าไวแ้ลว้ทั้งส้ิน ซ่ึงอาจจะไม่เหมาะสมและถูกตอ้ง
ตรงกับสภาพการจราจรท่ีเป็นจริงในแต่ละพื้นท่ี ดังนั้ นการปรับแก้แบบจ าลองร่วมกับการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองถือเป็นขั้นตอนท่ีผูศึ้กษาตอ้งใหค้วามส าคญั 
 
3.3.2.1  การปรับแกแ้บบจ าลอง 

การปรับแกแ้บบจ าลองมีขั้นตอนอนัประกอบดว้ยการปรับแกก้ระบวนการรันแบบจ าลอง 
การตรวจสอบลกัษณะโครงข่ายร่วมกบัการสังเกตพฤติกรรมการขบัข่ีสภาพแวดล้อมทัว่ไปของ
แบบจ าลอง ซ่ึงด าเนินการในส่วน Modeler หลงัจากท่ีไดท้  าการปรับแกใ้นขั้นตน้แลว้กระบวนการ
ปรับแกโ้ดยใชก้ารทดสอบผลลพัธ์ของแบบจ าลองต่าง ๆ เช่น ค่าระยะห่างระหวา่งรถและระยะเวลา
ตอบสนอง เพื่อให้ได้ผลถูกต้องตามหลักสถิติ ทั้ งน้ีในการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์นั้ นผูใ้ช้
สามารถเปล่ียนค่าตวัแปรหลกัในแบบจ าลองพื้นฐานไดเ้ช่นกนั โดยเปล่ียนแบบจ าลองการเคล่ือน
ตวัของรถ แบบจ าลองการเปล่ียนช่องทาง แบบจ าลองการยอมรับระยะระหว่างรถในโปรแกรม 



35 
 
 

AIMSUN เพื่อใหไ้ดแ้บบจ าลองท่ีสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีถือวา่
ตวัแปรทางดา้นการจราจรมีความละเอียดสูงและมีหลายตวัแปรซ่ึงตอ้งอาศยัเวลาในการปรับเปล่ียน
แบบจ าลองดงักล่าว จึงเลือกตวัแปรท่ีมีความส าคญัเพียง 2 ตวั ไดแ้ก่ ค่าระยะห่างระหว่างรถและ
ระยะเวลาตอบสนอง (Grades et al., 2002) 

ค่าเดิมท่ีโปรแกรมก าหนดส าหรับค่าระยะห่างระหว่างรถและระยะเวลาตอบสนอง ถูก
ก าหนดไวท่ี้ 1.0 วนิาที แต่อยา่งไรก็ตามมีการศึกษาบนทางด่วน I-405 ประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีให้ค่า
ระยะห่างระหวา่งรถเท่ากบั 1.65 วินาที และค่าระยะเวลาตอบสนอง 0.42 วินาที นอกจากน้ี Gardes 
et al. (2002) พบวา่ท่ี San Francisco บนทางด่วน I-80 ให้ค่าระยะห่างระหวา่งรถเท่ากบั 0.68 วินาที 
และค่าระยะเวลาตอบสนอง 0.60 วนิาที ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ค่าทั้งสองเป็นค่าท่ีไดศึ้กษาใน
ประเทศอาจมีความไม่เหมาะสมกบัพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีแทจ้ริงของประเทศไทย ทั้งน้ี Junsuwan 
(2001)  ได้มีการศึกษาในด้านการประเ มินระบบควบคุมสัญญาณไฟแบบเ ป็นพื้ น ท่ีใน
กรุงเทพมหานครด้วยการจ าลองคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นการศึกษาในพื้นท่ีย่านธุรกิจพบว่าให้ค่า
ระยะห่างระหว่างรถเท่ากบั 1.3 วินาที และระยะเวลาตอบสนองมีค่า 1.3 วินาที การศึกษาน้ีได้
ท าการศึกษาบนระบบทางพิเศษซ่ึงพฤติกรรมต่าง ๆ ย่อมมีความแตกต่างระบบโครงข่ายถนน
ดา้นล่างจึงไดท้  าการศึกษาค่าทั้งสองอีกคร้ังโดยอาศยัช่วงท่ีมีการศึกษาไวแ้ลว้ดงัท่ีไดก้ล่าวมา 
 
3.3.2.2  การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 

ก่อนท่ีจะมีการน าแบบจ าลองท่ีได้น าไปประยุกต์ใช้จ  าเป็นจะตอ้งมีการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลองอีกคร้ังถึงความสามารถของแบบจ าลองในการแสดงผล ไม่ว่าจะใน
กระบวนการรันโปรแกรมการท่ีจะมีการตรวจสอบหาความผิดพลาดจากการก าหนดค่าต่าง ๆ 
(Coding Error) และตรวจดูการเคล่ือนตัวของยวดยาน การท างานของระบบโดยรวมว่า
สมเหตุสมผลหรือไม่ อาทิเช่นการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองโดยการจ าลองโครงข่าย
ในระดบัมหภาค (Macroscopic) การวเิคราะห์ผลทางดา้นความเร็วและปริมาณการจราจรโดยท าการ
เปรียบเทียบผลกบัขอ้มูลจริงจากภาคสนาม โดยใชห้ลกัการทดสอบทางสถิติ (Grades et al., 2002) 
เป็นตน้ 
 
3.3.2.3  การตรวจสอบความถูกตอ้ง (Model Validation) 

จากการพฒันาแบบจ าลองโดยการก าหนดลกัษณะทางกายภาพระบบทางพิเศษพร้อมกบั
การปรับเปล่ียนลกัษณะการควบคุมช่องทางต่าง ๆ เพื่อใหมี้ลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมาก
ท่ีสุด ไดมี้การทดสอบเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ทางดา้นจราจรเพื่อให้ไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงสภาพความเป็น
จริงมากท่ีสุด โดยในกระบวนการปรับแกแ้บบจ าลองไดมี้การปรับเปล่ียนค่าระยะห่างระหว่างรถ
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และระยะเวลาตอบสนองในการประมวลผล ร่วมกบัการเปล่ียนค่าตั้งตน้ โดยผลท่ีไดน้ ามาวิเคราะห์
คือค่าปริมาณรถท่ีผา่นด่านเก็บค่าผา่นทาง 
 

โดยก าหนดค่าระยะห่างระหวา่งรถในช่วง 0.4 ถึง 1.2 วินาที และค่าระยะเวลาตอบสนอง
ในช่วง 0.4 ถึง 2.1 วินาที ท าการประมวลผลโดยท าการทดสอบค่าปริมาณรถบนทางพิเศษบูรพาวิถี
ช่วง บางนา--บางพลี โดยผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ในภาคสนาม ทั้งน้ีผลกระบวนการปรับแกแ้บบจ าลองโดยก าหนดค่าระยะห่างระหว่างรถและค่า
ระยะเวลาตอบสนองท่ีมีความเหมาะสมมีค่า 0.7 และ 1.2 วินาที ตามล าดบั ดงัในตารางท่ี 3.8 ซ่ึง
แสดงค่าเปรียบเทียบปริมาณรถท่ีผ่านด่านเก็บค่าผ่านทางจากแบบจ าลอง และค่าท่ีส ารวจได้จาก
ภาคสนาม โดยการพิจารณาค่า GEH  (Quadstone, 2003) ซ่ึงเป็นค่าทางสถิติท่ีพฒันามาจากสถิติ
ไคสแคร์ (Chi-squared) เพื่อใช้การเปรียบเทียบค่าในกระบวนการปรับแกแ้บบจ าลอง (Quadstone, 
2003) ดงัสมการท่ี 3.6 ซ่ึงค่าน้ีไดผ้่านการประเมินผลเปรียบเทียบและความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลใน
ภาคสนาม สามารถสรุปผลสภาวะการจราจรท่ีไดจ้ากการประเมินผลดว้ยแบบจ าลอง และสามารถ
สรุปผลดา้นการจราจรในพื้นท่ีส่วนยอ่ยภายใตร้ะดบัปริมาณจราจรท่ีท าการศึกษา  
 

𝐺𝐸𝐻  √
 𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑  

    𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 
                                     ( 3.6) 

  

เม่ือ  GEH < 5  ผา่นการพิจารณา 
 5<GEH<10  ตอ้งตรวจสอบใหม่ 
 10<GEH  ไม่ผา่นการพิจารณา 

ท่ีมา: (Quadstone, 2003) 
 
ตารางที ่3.8 เปรียบเทียบผลการปรับแกแ้บบจ าลองโดยก าหนดค่าระยะห่างระหวา่งรถ 0.7 วนิาที
และค่าระยะเวลาตอบสนอง 1.2 วนิาที ตามล าดบั 

ช่องจราจร แบบจ าลอง ส ารวจจริง GEH 
ช่อง 1 946 826 4.031 
ช่อง 2 812 946 4.52 
ช่อง 3 1,290 1,262 0.784 

 
จากการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง กบัขอ้มูลจริงภาคสนาม ดงัตารางท่ี 3.8

ช้ีให้เห็นว่าแบบจ าลองท่ีออกแบบข้ึนจากการศึกษาคร้ังน้ีมีความถูกตอ้งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้
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(GEH <5) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่แบบจ าลอง Aimsun สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการบริการด่านเก็บ
ค่าผา่นทางได ้
 

3.4     การจ าลองสถานการณ์ 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ประเมินการจดัสัญญาณไฟ

ควบคุมทางเขา้ทางพิเศษโดยใชห้ลกัการพฒันาแบบจ าลองผา่นการใชโ้ปรแกรม AIMSUN ท่ีมีการ
ก าหนดสถานการณ์ทางเลือกต่าง ๆ เพื่อน ามาประเมินผลในเชิงของความแตกต่างทางดา้นจราจรทัว่
ทั้งระบบโครงข่ายของระบบทางพิเศษ ทั้งน้ีในขั้นตอนการประเมินหารูปแบบการควบคุมจาก
สถานการณ์จ าลองต่าง ๆ ได้คดัเลือกพื้นท่ีส่วนย่อยเพื่อใช้ในการประเมินผลในขั้นต้น ซ่ึงใน
การศึกษาน้ีไดค้ดัเลือกพื้นท่ีในช่วงทางพิเศษบูรพาวิถี จ  านวนช่องจราจร 4 ช่องต่อทิศทาง สภาพ
จราจรในดา้นปริมาณจราจรโดยเฉล่ีย 1,120 คนัต่อชัว่โมงและความเร็วเฉล่ีย 62.53 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมงหรือมีระดบัใหบ้ริการท่ี B 

ทั้งน้ีในการจ าลองสถานการณ์ การจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้ ซ่ึงในขั้นตอนจะ
ท าการประเมินถึงรูปแบบการควบคุม หลงัจากนั้นก็จะด าเนินการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
โดยการปรับเปล่ียนปริมาณจราจรท่ีระดับต่าง ๆ เพื่อคัดเลือกรูปแบบการควบคุมรวมถึงการ
ออกแบบการประเมินประสิทธิภาพ ความยืดหยุ่นของการควบคุมด้วย ในส่วนการวิเคราะห์
แบบจ าลองในระดบัโครงข่ายทางพิเศษจึงไดน้ าลกัษณะการควบคุมท่ีผา่นมาการคดัเลือกในขั้นตน้
แลว้นั้นมาประเมินผลในภาพรวมอีกคร้ัง เพื่อท าการยนืยนัประสิทธิภาพของระบบหรือเพื่อจะไดน้ า
ผลไปใชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืนต่อไป 
 
3.4.1 การจัดสัญญาณไฟควบคุมการเข้าใช้ทางพเิศษ 

การจ าลองการจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้ใชท้างพิเศษตอ้งด าเนินการในส่วน Modeler 
ของโปรแกรม AIMSUN โดยท าการปรับเปล่ียนคุณสมบติัของจุดอา้งอิงในลกัษณะการจดัสัญญาณ
ไฟควบคุมการเคล่ือนตวัของยวดยาน ณ ต าแหน่งนั้น ซ่ึงในการศึกษาน้ีใชห้ลกัการออกแบบสัญญา
ไฟเพื่อควบคุมปริมาณจราจรท่ีเขา้ใชท้างพิเศษให้มีการปรับเปล่ียนตามสภาวะการจราจร (Traffic 
Responsive) จึงจ าเป็นตอ้งเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมดว้ยค าสั่ง If-then Logic ซ่ึงสามารถด าเนินการ
ผา่นการใชง้านส่วน API (Application Programmer Interface) ใน Programmer เพื่อด าเนินการใน
ดา้นการปรับคุณลกัษณะของสัญญาณไฟจราจรประเภทก าหนดเวลาแปรเปล่ียนตามปริมาณจราจร 
ดงัในรูป รูปท่ี 3.5 
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รูปที ่3.5 แบบจ าลองการจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้ใชท้างพิเศษผา่นโปรแกรม AIMSUN 

 
การพฒันาแบบจ าลองการจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้ใชท้างพิเศษโดยการใชโ้ปรแกรม 

AIMSUN มีกระบวนการท างานและส่วนท่ีเก่ียวข้องในการจ าลองดังแสดงในรูป 3.6 โดย
กระบวนการการควบคุมจะถูกด าเนินการผา่นส่วนหลกั 2 ส่วนท่ีส าคญัคือส่วนรวบรวมขอ้มูลจาก
เคร่ืองตรวจวดัซ่ึงจะเป็นตวัป้อนขอ้มูลทางดา้นการจราจร และส่วนควบคุมอตัราไฟสัญญาณจราจร
ซ่ึงจะป้อนขอ้มูลใหส่้วนกระบวนก าหนดอตัราการตรวจวดัเพื่อท าการประมวลค่าอตัราการตรวจวดั
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดทุกช่วงเวลาเพื่อน าไปใชใ้นการควบคุมต่อไป (Chu,2003) 
 

 
 

รูปที ่3.6 กระบวนการการจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขาทางพิเศษโดยโปรแกรม AIMSUN 
 

          AIMSUN

                                 
 Loop Data Aggregator 

                            
 Ramp metering Conroller)

                             Advanced Metering Algrithm 

                       
Loop Data

         Old Metering 
Rate)

         New Rate)

         New Rate)
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ทั้งน้ีขอ้ก าหนดต่าง ๆ ของการจดัสัญญาณ ไฟควบคุมทางเขา้ระบบท่ีได้ก าหนดข้ึนนั้น
ประกอบดว้ยรูปแบบการควบคุมบริเวณทางเขา้ทางพิเศษดว้ยสัญญาณไฟจราจรแบบเป็นพื้นท่ีเด่ียว
มีการจดัรอบสัญญาณข้ึนกบัสภาวะการจราจร (Actuated Control) โดยค่าอตัราการท่ีน ามาใช้จะ
ข้ึนอยูก่บัปริมาณการถือครองพื้นท่ีโดยเฉล่ียท่ีไดจ้ากเคร่ืองตรวจวดัการจราจร ณ ต าแหน่งใด ๆ  

การศึกษาน้ีได้ก าหนดลักษณะการก าหนดค่าอตัราการควบคุมท่ีได้จากเคร่ืองตรวจวดั
การจราจรในบริเวณตน้ทาง (Upstream Detector) บนช่วงหลกัของทางพิเศษ แต่หากเกิดสภาวะ
จราจรคบัคัง่บริเวณตน้ทางช่วงหลกัจากทางเขา้ทางพิเศษแล้วค่าปริมาณการครอบครองพื้นท่ี ณ 
เคร่ืองตรวจวดัในต าแหน่งนั้นจะมีค่าท่ีสูงมากซ่ึงจะส่งผลให้การควบคุมปริมาณรถ ณ ทางเข้า
เขม้งวดมากยิง่ข้ึน และดว้ยสภาวะการจราจรบนทางหลกัท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาสามารถให้
ค่าปริมาณการครอบครองพื้นท่ีไดต้ั้งแต่ร้อยละ 0 (ไม่มีรถผา่นเคร่ืองตรวจวดั) ถึง 100 (รถหยุดการ
เคล่ือนท่ี ณ เคร่ืองตรวจวดั) จึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งมีการจดัแบ่งอตัราการตรวจวดัออกเป็น 3 ระดบั 
(Grades et al..2002) คือ 

1) ด าเนินการควบคุมโดยใชอ้ตัราการตรวจวดัท่ีระดบัสูงสุดเม่ือปริมาณการครอบครอง
พื้นท่ีบริเวณตน้ทางบนช่วงหลกัมีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 15 

2) ด าเนินการควบคุมโดยปรับเปล่ียนอตัราการตรวจวดัซ่ึงใหค้่าเป็นส่วนกลบักบัค่า
ปริมาณการครอบครองพื้นท่ีในช่วงอตัราการตรวจวดัท่ีระดบัต ่าสุดถึงสูงสุด เม่ือ
ปริมาณการครอบครองพื้นท่ีตน้ทางบนช่วงหลกัมีค่าร้อยละ 15 ถึง 25 

3) ด าเนินการควบคุมโดยใชอ้ตัราการตรวจวดัท่ีระดบัต ่าสุด เม่ือปริมาณการครอบครอง
พื้นท่ีตน้ทางบนช่วงหลกัมีค่ามากกวา่ร้อยละ 25 

 
เน่ืองจากการก าหนดระดบัอตัราการตรวจวดัดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ไม่ไดค้  านึงถึงสภาพ

การจราจรบริเวณทางเขา้ทางพิเศษจึงไดจ้ดัตั้งเคร่ืองตรวจวดับริเวณทางเขา้เพิ่มอีก 3 ประเภทคือ 
1) เคร่ืองตรวจวดัยานพาหนะท่ีตอ้งการเขา้ใชท้างพิเศษ (Demand Detector) จะถูกติดตั้ง 

ณ ต าแหน่งก่อนเส้นหยุดท่ีควบคุมไฟสัญญาณ เพื่อตรวจสอบการเขา้มาถึงเส้นหยุด
ของยานพาหนะและควบคุมการเปล่ียนแปลงสัญญาณไฟจราจรจากแดงเป็นเขียว 

2) เคร่ืองตรวจวดับริเวณจุดร่างของการจราจร (Merge Detector) จะถูกติดตั้งบริเวณท่ีมี
การร่วมกันของกระแสการจราจรบนทางหลักกับทางเข้าของทางพิเศษใช้ในการ
ควบคุมการปล่อยรถจากจุดควบคุมสัญญาณไฟ 

3) เคร่ืองตรวจวดัความยาวแถวคอย (Queue Detector) จะถูกติดตั้ง ณ ตน้ทางเขา้ทาง
พิเศษใชใ้นการตรวจสอบความยาวแถวคอย ณ บริเวณน้ีเพื่อใชก้ าหนดไฟสัญญาณใน
การปล่อยรถเพื่อควบคุมความยาวแถวคอยไม่ใหเ้กินขีดจ ากดั 
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ต าแหน่งการติดตั้งเคร่ืองตรวจวดัทั้ง 3 ประเภทดงัท่ีไดก้ล่าวมาและต าแหน่งเคร่ืองตรวจวดั

บนทางหลกัไดแ้สดงในรูปท่ี 3.7 ทั้งน้ีเง่ือนไขในการก าหนดค่ารอบไฟสัญญาณตอ้งค านึงปริมาณ
การจราจรบริเวณทางเขา้ร่วมดว้ยซ่ึงจะมีค่าระหว่าง 400 ถึง 1,700 คนัต่อชัว่โมงส าหรับทางเขา้ 2 
ช่องจราจร (Neudorff et al..2001) และค่าการครอบครองพื้นท่ี ณ เคร่ืองตรวจวดั ณ จุดร่วมของ
การจราจรและเคร่ืองตรวจวดัความยาวแถวคอยท่ียอมใหเ้กิดข้ึนไดมี้ค่า 30 (Gardes,2002) 

Mainline

Mainline Detector

Merge Detector

Ramp metering

 
รูปที ่3.7 ต  าแหน่งการติดตั้งเคร่ืองตรวจวดัในการควบคุมบริเวณทางเขา้ 

 
การก าหนดค่าในกระบวนการด าเนินการส าหรับการจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้ใชท้าง

พิเศษผา่นโปรแกรม AIMSUN สามารถก าหนดรายละเอียดต่าง ๆ ผา่น 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ 
1) Priorities File เป็นส่วนท่ีใช้ก าหนดลกัษณะของสัญญาณไฟจราจร เช่นต าแหน่ง

จงัหวะและรอบสัญญาณไฟ ในกรณีน้ีไดจ้ดัจงัหวะไฟสัญญาณจราจรเป็น 2 จงัหวะ 
(เฟส) ในแต่ละต าแหน่งท่ีติดตั้งไฟสัญญาณ (Ramp Signal) โดยก าหนดให้ เฟสท่ี 1 
เป็นสัญญาณไฟแดงเพื่อห้ามรถบริเวณจุดควบคุมจากทางเขา้ทางพิเศษเขา้สู่ระบบ 
ก าหนดค่าจังหวะไฟสัญญาณท่ี 2 วินาทีและอัตราสูงสุดท่ี  18 วินาที ซ่ึงอัตรา
ไฟสัญญาณในเฟสน้ีจะถูกก าหนดเป็นช่วงท่ีค่าอตัราไฟสัญญาณจะแปรเปล่ียนตาม
สภาพการจราจร ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ และเฟสท่ี 2 เป็นสัญญาณไฟเขียวใชใ้น
การปล่อยรถท่ีหยุด ณ ต าแหน่งหยุดบริเวณสัญญาณไฟเขา้สู่ระบบ ก าหนดค่าท่ี 2 
วนิาที 

2) Phase File เป็นส่วนท่ีก าหนดค่าเร่ิมตน้เพื่อน าไปใช้ในส่วนของ Plans ซ่ึงใน
แบบจ าลองน้ีจะเป็นส่วนท่ีเรียกใชเ้คร่ืองตรวจวดั (Detectors) ท่ีถูกติดตั้งไว ้ 
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3) Plans File เป็นส่วนท่ีมีลกัษณะค าสั่งเป็นแบบ If – then Logic ในลกัษณะการก าหนด
สัญญาณไฟจราจรท่ีแปรเปล่ียนตามสภาวะจราจรรายละเอียดจะประกอบดว้ยจ านวน 
Plans และจ านวนเคร่ืองตรวจวดัภายใตค้วามแตกต่างของกระบวนการควบคุม โดย
รายละเอียดของการก าหนดค่าเง่ือนไขการจดัสัญญาณไฟควบคุม ณ บริเวณทางเขา้นั้น 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
 

start

occ < 0.30

red3 = 18

Green1 = 2
Red3 = 2

(occ1+occ2)/2 < 0.30

(occ4+occ5+occ6)/3
 < 0.15

Green1 = 2
Red3 = 2

(occ4+occ5+occ6)/3
 < 0.25

Green1 = 2
Red3 = 18

Green1 = 2
Red3 = 

2*160[(occ4+occ5
+occ6)/3-0.15]

green1,red3,occ1,occ2occ3,occ4,
Occ5,occ6

stop

no

yes

no

yes

no

no

yes

 
 

รูปที ่3.8 ผงัเง่ือนไขการจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้ระบบทางพิเศษ 
 

 เม่ือ occ1 และ occ2 คือ ค่าการครอบครองพื้นท่ี ณ เคร่ืองตรวจวดัความยาวแถวคอย
ในช่องทางท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั  
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  occ3  คือ ค่าการครอบครองพื้นท่ี ณ เคร่ืองตรวจวดับริเวณจุดร่วมของการจราจร 
 occ4, occ5, occ6  คือ ค่าการครอบครองพื้นท่ี ณ เคร่ืองตรวจวดับริเวณทางหลกัใน
ช่องทางท่ี 1,2 และ3 ตามล าดบั 
 green1 คือจงัหวะไฟเขียวท่ีถูกก าหนดข้ึนในแต่ละรอบของสัญญาณไฟจราจร 
 red3 คือจงัหวะไฟแดงท่ีถูกก าหนดข้ึนในแต่ละรอบของสัญญาณไฟจราจร 

 
การคดัเลือกพื้นท่ีในการด าเนินการจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้เป็นปัจจยัหน่ึงท่ี

ตอ้งให้ความส าคญัเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากระบบโครงข่ายทางพิเศษท่ีไดพ้ฒันาข้ึนเป็นโครงข่ายท่ีมี
ขนาดใหญ่และมีจ านวนทางเขา้สูงถึง 19 ด่าน รวมถึงสภาวะการจราจรในแต่ละพื้นท่ีท่ีเผชิญกบั
สภาวะความคับคั่งท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากท่ีสภาวะน้ีมีจ านวนพื้นท่ีท่ีต้องประสบกับสภาวะ
การจราจรคับคั่งในช่วงเวลาเร่งด่วนสูงและได้ค  านึงถึงปัจจัยในด้านการกระจายของปริมาณ
การจราจรบริเวณทางเขา้ท่ีมีความแตกต่างค่อนขา้งสูงคือประมาณ 1,120 คนั ต่อชัว่โมง ซ่ึงส่งผลต่อ
การก าหนดอตัราการตรวจวดับริเวณทางเขา้ระบบ ดงันั้นในการก าหนดค่ารอบไฟสัญญาณจึงได้
ก าหนดใหมี้ค่า 2 ถึง 20 วนิาทีต่อคนัซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัสภาวะการจราจรบนทางหลกั  

การออกแบบสถานการณ์จ าลองส าหรับการจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้สามารถ
จดัแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การคดัเลือกรูปแบบการจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้
ใช้ระบบและ ปรับเปล่ียนปริมาณจราจรท่ีระดบัต่าง ๆ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบท่ีจะ
ยงัคงการใหบ้ริการในรูปแบบนั้นอยู ่ซ่ึงรายละเอียดจะแสดงต่อไป 
 
3.4.2     การคัดเลือกรูปแบบการจัดสัญญาณไฟควบคุมการเข้าใช้ระบบ 

ดว้ยปัจจยัเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการจดัการควบคุมบริเวณทางเขา้ดว้ยไฟสัญญาณจราจร
ดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้นปัจจยัในด้านการใช้งานเคร่ืองตรวจวดัประเภททางเขา้ด้วยไฟสัญญาณ
จราจรดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้นั้นปัจจยัในดา้นการใช้งานเคร่ืองตรวจวดัประเภทต่าง ๆ ท่ีถูกติดตั้งใน
บริเวณทางเขา้ทางพิเศษก็มีผลต่อระบบเช่นกนัทางสถาบนัวจิยัดา้นการขนส่งของ California THAT 
(Gardes et al., 2002) ไดท้  าการตรวจสอบผลจากการใชง้านเคร่ืองตรวจวดั ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ซ่ึงจะ
ส่งผลสภาพการจราจรทั้งทางดา้นปริมาณการจราจรและความเร็วในการเดินทางในพื้นท่ีนั้น ๆ เช่น
การติดตั้งเคร่ืองตรวจวดัยานพาหนะท่ีตอ้งการเขา้ใชท้างพิเศษ และเคร่ืองตรวจวดับนช่วงหลกัจะ
ส่งผลให้ปริมาณการจราจรลดลงแต่จะเพิ่มความเร็วในการเดินทางข้ึนเน่ืองมาจากการควบคุมการ
ปล่อยรถให้เขา้ใชท้างพิเศษบริเวณทางข้ึน ซ่ึงถา้หากติดตั้งเคร่ืองตรวจวดัความยาวแถวคอยเพิ่มจะ
ส่งผลให้ปริมาณการจราจรลดลงอีกเน่ืองจากมีการควบคุมไม่ให้เกิดความยาวแถวคอยสูงกว่า
ขีดจ ากดัดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงไดส้ร้างการณ์จ าลองโดยการศึกษาถึงผลการติดตั้งเคร่ืองตรวจวดั
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แต่ละประเภทบริเวณทางเขา้พิเศษดงัแสดงในตารางท่ี 3.8 เพื่อใชป้ระเมินแนวทางการควบคุมการ
เขา้ใชท้างพิเศษต่อไป 

 

ตารางที ่ 3.8 สถานการณ์การจ าลองการควบคุมทางเขา้ทางพิเศษดว้ยสัญญาณไฟจราจร 
 

สถานการณ์ 
ประเภทเคร่ืองตรวจวดัการจราจร 

Mainline Detector Queue Detector Merge Detector 
1 สถานการณ์ตั้งตน้ (ไม่มีการจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้) 
2 ติดตั้ง ติดตั้ง ติดตั้ง 
3 ติดตั้ง - ติดตั้ง 
4 ติดตั้ง ติดตั้ง - 
5 ติดตั้ง - - 

 
การประเมินผลมาตรการการใชร้ะบบการควบคุมสัญญาณไฟ ณ ทางข้ึนทางพิเศษสามารถ

แบ่งการวเิคราะห์ผลไดเ้ป็น 2 ส่วนคือส่วนประเมินผลกระทบในดา้นความเร็วเฉล่ียและเวลาในการ
เดินทางโดยรวมตลอดช่วงพื้นท่ีท่ีก าหนดการศึกษาและในส่วนพื้นท่ีติดตั้งสัญญาณไฟควบคุม ณ 
ต าแหน่งต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบผลความแตกต่างกบัสถานการณ์ตั้งตน้ นัน่คือสถานการณ์ท่ี 1 โดย
ใชก้ารทดสอบความแตกต่างทางดา้นสถิติเพื่อประเมินถึงแนวทางในการควบคุมท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
3.4.3     การปรับเปลีย่นปริมาณจราจรทีเ่ข้าใช้ระบบ 

เม่ือไดค้ดัเลือกรูปแบบการควบคุมบริเวณทางเขา้ระบบในกระบวนการท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ 
ในขั้นตอนน้ีได้ท าการทดสอบระดบัความเหมาะสมด้านปริมาณจราจรท่ียงัคงให้ระบบด าเนิน
มาตรการอย่างมีประสิทธิภาพอยู ่โดยการปรับเปล่ียนค่าปริมาณจราจรในช่วงท่ีต ่ากว่าและสูงกว่า
ระดบัท่ีท าการศึกษาร้อยละ 50 และท าการประเมินผลทางดา้นความเร็วเฉล่ียและเวลาท่ีใช้ในการ
เดินทางรวม 
 

3.5       การประเมนิผลมาตรการในระดับพืน้ทีท่ั้งโครงข่ายทางพเิศษ 
การประเมินผลแบบจ าลองการจราจรจากสถานการณ์ทางเลือกในระดบัโครงข่ายจะท าการ

เปรียบเทียบผลระหว่างสถานการณ์จ าลองในด้านความเร็วโดยเฉล่ีย และเวลาในการเดินทาง
โดยรวมกบัสถานการณ์ตั้งตน้และในส่วนการปรับเปล่ียนปริมาณจราจรท่ีเขา้ใชร้ะบบท่ีระดบัต่างๆ 
ในช่วงตั้งแต่ -50 ถึง +50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัสภาพการจราจรท่ีท าการศึกษา ซ่ึงจะตรวจวดัผล
ในดา้นเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางโดยรวม และระยะทางท่ียานพาหนะเดินทางได ้



บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 

4.1     กระบวนการประเมนิผลแบบจ าลอง 
 เน้ือหาในส่วนเป็นการน าเสนอผลจากการพฒันาแบบจ าลองท่ีผา่นการประมวลผล เพื่อ
ประเมินรูปแบบและความสามารถในการจดัการในแต่ละมาตรการ และในระดบัพื้นท่ีโครงข่ายเพื่อ
ประเมินผลดา้นจราจร โดยไดแ้บ่งการวเิคราะห์และการประเมินผลดงัแสดงในรูปท่ี 4.1  
 

�     �                    

�             �                          

�                   �                 
(Ramp Metering)

�         �      �                   
                     

�                                         
 

 
รูปที ่4.1 ภาพรวมในกระบวนการประเมินผลแบบจ าลอง 

 

4.2 ข้อมูลด้านการจราจรบนทางพเิศษ 
4.2.1 การรวบรวมข้อมูลด้านการจราจรบนทางพเิศษ 

จากผลการส ารวจปริมาณจราจรท่ีทางข้ึน-ลงทางพิเศษบูรพาวิถี พบวา่ มีปริมาณการจราจร
ท่ีทางข้ึนวนัละ 21,275,530 เท่ียวต่อวนัดังแสดงในตารางท่ี 4.1 ปริมาณจราจรของทางพิเศษท่ีมี
ปริมาณการจราจรสูงสุด ด่านชลบุรีมีปริมาณรถเข้าด่านสูงสุดถึงวนัละ มีปริมาณการจราจร 
4,230,683 คนัต่อวนั รองลงมาไดแ้ก่ด่านบางนา มีปริมาณการจราจร 2,900,346 คนัต่อวนั  
 ประเภทของยวดยานท่ีใช้ระบบทางพิเศษ ประเภทของยวดยานท่ีใช้ระบบทางพิเศษโดย
จ าแนกตามอตัราการคิดค่าผา่นทาง แบ่งเป็น 3 ระดบั คือ รถ 4 ลอ้ รถ 6-10 ลอ้ และรถมากกวา่ 10 
ลอ้ ซ่ึงมีสัดส่วนของยวดยานท่ีเขา้ใชร้ะบบทางพิเศษคิดเป็นร้อยละ 95, 4 และ 1 ตามล าดบั 
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4.2.2 การส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทาง 
ผูว้ิจ ัยได้ท าการส ารวจความเร็วและระยะเวลาในการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใช้วิธี 

Floating Car ในวนัและเวลาเดียวกนักบัการส ารวจปริมาณจราจรท่ีทางข้ึน-ลงทางพิเศษ ซ่ึงผูว้ิจยัได้
ท าการส ารวจความเร็วและระยะเวลาในการเดินทางบนทางพิเศษในช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ ซ่ึงจ านวน
ตวัอย่างขั้นต ่าในการส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทางบนทางพิเศษในแต่ละช่วงเวลา ได้
ก าหนดใหมี้ระดบัความเช่ือมัน่ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ ความคลาดเคล่ือน ±10% ดงันั้นในการศึกษาน้ีจะ
ท าการเก็บตวัอย่างความเร็วบนทางพิเศษ ประมาณ 15 ตวัอยา่งโดยท าการส ารวจความเร็วโดย วิธี 
Floating Car เป็นจ านวน 15 รอบตลอดเส้นทางบนทางพิเศษเพื่อหาค่าเฉล่ียความเร็ว และระยะเวลา
การเดินทางบนทางพิเศษโดยตารางท่ี 4.2 แสดงความเร็วเฉล่ียบนช่วงทางพิเศษในขณะท่ีด าเนินการ
ส ารวจความเร็วและระยะเวลาการเดินทาง ความเร็วเฉล่ียในการเดินทางบนทางพิเศษบูรพาวิถี ช่วง
บางนา-ชลบุรี ในช่วงเวลาเร่งด่วนตอนเชา้ของวนัท างานแสดงในรูปท่ี 4.2 ถึง 4.3 
 
ตารางที ่4.2 ความเร็วเฉล่ียบนช่วงทางพิเศษบูรพาวถีิ (กม./ชม.) 

ทิศทาง ตน้ทาง-ปลายทาง 
ความเร็วเฉล่ีย 
 (กม./ชม.) 

SD 

บางนา-ชลบุรี 

บางนา-บางนา กม. 6 64.74 4.812 
บางนา กม. 6-บางแกว้ 64.74 3.926 
บางแกว้-วงแหวนรอบนอก 66.49 4.236 
วงแหวนรอบนอก-บางพลี 1 70.44 3.465 
บางพลี 1-บางพลี 2 66.24 3.423 
บางพลี 2-สุวรรณภูมิ 1 62.05 3.942 
สุวรรณภูมิ 1-สุวรรณภูมิ 2 62.30 4.356 
สุวรรณภูมิ 2-เมืองใหม่บางพลี 64.94 3.442 
เมืองใหม่บางพลี-บางเสาธง 70.21 4.654 
บางเสาธง-บางบ่อ 75.02 4.239 
บางบ่อ-บางพลีนอ้ย 73.86 3.684 
บางพลีนอ้ย-บางสมคัร 68.81 3.542 
บางสมคัร-บางววั 72.40 2.564 
บางววั-บางปะกง 1 75.98 3.441 
บางปะกง 1-บางปะกง 2 75.34 2.653 
บางปะกง 2-ชลบุรี 75.34 4.912 



47 
 

ทิศทาง ตน้ทาง-ปลายทาง 
ความเร็วเฉล่ีย 
 (กม./ชม.) 

SD 

ชลบุรี-บางนา 
 
 
 
 
 

ชลบุรี-บางนา 

ชลบุรี-บางปะกง 2 64.24 3.125 
บางปะกง 2-บางปะกง 1 72.49 2.625 
บางปะกง 1-บางววั 80.74 5.234 
บางววั-บางสมคัร 78.02 4.021 
บางสมคัร-บางพลีนอ้ย 75.30 3.842 
บางพลีนอ้ย-บางบ่อ 77.90 3.954 
บางบ่อ-บางเสาธง 75.96 4.441 
บางเสาธง-เมืองใหม่บางพลี 71.14 2.236 
เมืองใหม่บางพลี-สุวรรณภูมิ 2 68.55 1.193 
สุวรรณภูมิ 2-สุวรรณภูมิ 1 69.61 2.563 
สุวรรณภูมิ 1-บางพลี 2 67.33 4.134 
บางพลี 2-บางพลี 1 67.33 5.12 
บางพลี 1-วงแหวนรอบนอก 65.06 2.314 
วงแหวนรอบนอก-บางแกว้ 62.43 3.442 
บางแกว้-บางนา กม. 6 59.80 2.561 
บางนา กม. 6-บางนา 59.80 4.332 
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รูปที ่4.2 ความเร็วเฉล่ียในการเดินทางบนทางพิเศษบูรพาวถีิ ช่วงบางนา-ชลบุรี ในช่วงเวลาเร่งด่วน
ตอนเชา้ของวนัท างาน (ทิศทางชลบุรี-บางนา) 

 

 
 

รูปที ่4.3 ความเร็วเฉล่ียในการเดินทางบนทางพิเศษบูรพาวถีิ ช่วงบางนา-ชลบุรี ในช่วงเวลาเร่งด่วน
ตอนเชา้ของวนัท างาน (ทิศทางบางนา-ชลบุรี) 

 
 
 
 

ความเร็วเฉลีย่ของรถบนทางพเิศษบรูพาวถิ ีทศิทางชลบรุ-ีบางนา

ในชว่งเวลาเรง่ดว่นตอนเชา้ของวนัธรรมดา
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4.2.3 การวเิคราะห์ความหนาแน่นของการจราจรและระดับการให้บริการบนช่วงทางพเิศษ 
ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ความหนาแน่นของการจราจร ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่างปริมาณ

จราจรต่อความเร็วของกระแสจราจรในแต่ละช่วงทางพิเศษ ซ่ึงผลกา รวิเคราะห์ความหนาแน่นของ
การจราจรบนช่วงทางพิเศษ แสดงดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 ผลการส ารวจอตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ (V/C) และความหนาแน่นบนช่วงทาง
พิเศษบูรพาวถีิ 

 
 
4.2.4 ระดับการให้บริการบนช่วงทางพเิศษ  
 ผูว้จิยัไดท้  าการวเิคราะห์ระดบัการใหบ้ริการบนช่วงทางพิเศษ เพื่อบ่งช้ีสภาพการจราจรของ
แต่ละช่วงบนโครงข่ายทางพิเศษ ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัการให้บริการกบัความหนาแน่น

Density
รวมช่อง Pcu/km/In

จราจรฉกุเฉนิ
1 ชลบุรี-บางปะกง 2 619 25 2 646 674 3 0.10 0.08 2.25 B
2 บางปะกง 2-บางปะกง 1 609 25 2 636 664 3 0.10 0.07 2.21 B
3 บางปะกง 1-บางววั 642 27 2 670 700 3 0.10 0.08 2.33 B
4 บางววั-บางสมคัร 625 26 2 653 681 3 0.10 0.08 2.27 B
5 บางสมคัร-บางพลีน้อย 883 37 2 921 961 3 0.14 0.11 3.20 B
6 บางพลีน้อย-บางบ่อ 897 38 2 938 979 3 0.14 0.11 3.26 B

ชลบุรี- 7 บางบ่อ-บางเสาธง 675 28 2 705 736 3 0.11 0.08 2.45 B
อาจณรงค์ 8 บางเสาธง-เมอืงใหมบ่างพลี 894 40 2 936 979 3 0.14 0.11 3.26 B

9 เมอืงใหมบ่างพลี-สุวรรณภูมิ 1,025 46 2 1,074   1,123 3 0.16 0.13 3.74 B
10 สุวรรณภูม-ิบางพลี 2 1,045 45 2 1,092   1,141 3 0.17 0.13 3.80 B
11 บางพลี 2-บางพลี 1 595 14 2 611 628    3 0.09 0.07 2.09 B
12 บางพลี 1-ต่างระดับวดัสลุต 1,046 29 2 1,077   1,110 3 0.16 0.12 3.70 B
13 ต่างระดับวดัสลุต-บางแกว้ 934 18 2 954      975    3 0.14 0.11 3.25 B
14 บางแกว้-กอ่นถึง กม. 6 1,420 38 2 1,460   1,501 3 0.22 0.17 5.00 B
15 กอ่นถึง กม. 6-บางจาก 1,186 15 - 1,201   1,216 3 0.18 0.14 4.05 B
16 บางจาก-ต่างระดับอาจณรงค์ 210 14 - 224      238    4 0.03 0.02 0.60 B
1 อาจณรงค์ 1-บางจาก 1,122 8 - 1,130   1,138 4 0.12 0.10 2.85 B
2 บางจาก-กอ่นถึง กม. 6 1,830  33 - 1,863   1,896 3 0.27 0.21 6.32 B
3 กอ่นถึง กม. 6-วงแหวนรอบนอก 2,181  44 2 2,227   2,274 3 0.33 0.26 7.58 B
4 วงแหวนรอบนอก-ต่างระดับวดัสลุต 2,076  42 2 2,119   2,164 3 0.31 0.24 7.21 B
5 ต่างระดับวดัสลุต-บางพลี 1 2,760  60 4 2,824   2,890 3 0.42 0.32 9.63 B
6 บางพลี 1-บางพลี 2 2,528  55 4 2,587   2,648 3 0.38 0.30 8.83 B

อาจณรงค์- 7 บางพลี 2-สุวรรณภูมิ 4,232  100 6 4,338   4,447 3 0.64 0.50 14.82 C
ชลบุรี 8 สุวรรณภูม-ิเมอืงใหมบ่างพลี 4,202  112 6 4,320   4,440 3 0.64 0.50 14.80 C

9 เมอืงใหมบ่างพลี-บางเสาธง 3,668  101 5 3,775   3,884 3 0.56 0.44 12.95 C
10 บางเสาธง-บางบ่อ 2,836  83 4 2,923   3,013 3 0.44 0.34 10.04 B
11 บางบ่อ-บางพลีน้อย 3,163  97 6 3,266   3,373 3 0.49 0.38 11.24 C
12 บางพลีน้อย-บางสมคัร 2,715  90 6 2,811   2,909 3 0.42 0.33 9.70 B
13 บางสมคัร-บางววั 2,087  77 5 2,169   2,253 3 0.33 0.25 7.51 B
14 บางววั-บางปะกง 1 2,089  78 5 2,172   2,257 3 0.33 0.25 7.52 B
15 บางปะกง 1-บางปะกง 2 1,680  77 5 1,762   1,846 3 0.27 0.21 6.15 B
16 บางปะกง 2-ชลบุรี 1,680  77 5 1,762   1,846 3 0.27 0.21 6.15 B

บูรพาวถิี

จ านวน
ช่อง

จราจร
เฉพาะช่อง
จราจรปกติ

LOSV/C Ratio
ทางพิเศษ ทิศทาง ช่วงที่

4 ลอ้
ต้นทาง-ปลายทาง

Veh/hr PCU/hr
มากกว่า
 10 ลอ้

6-10 
ลอ้

ปรมิาณรถ (คัน/ชั่วโมง) ปรมิาณจราจร
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ของการจราจร ของช่วงทางปลอด (Basic Freeway Segments) และผลการวิเคราะห์ระดบัการ
ใหบ้ริการบนช่วงทางพิเศษดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
 

4.3 การจัดสัญญาณไฟควบคุมการเข้าใช้ทางพเิศษ 
 การจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้ใช้ทางพิเศษระดบัพื้นท่ีย่อยน้ีได้แบ่งการประเมินผล
ออกเป็น 2 ระดบั คือการคดัเลือกรูปแบบการจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้ใชร้ะบบและการก าหนด
สัดส่วนปริมาณจราจรเขา้ใชร้ะบบท่ีระดบัต่างๆ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
4.3.1  การคัดเลือกรูปแบบการจัดสัญญาณไฟควบคุมการเข้าใช้ระบบ 
 จากสถานการณ์จ าลองทั้ง 5 สถานการณ์ ดงัรูปท่ี 4.4 ซ่ึงแสดงแต่ละสถานการณ์ท่ีแตกต่าง
กนัในดา้นลกัษณะการจดัสัญญาณไฟควบคุมท่ีไดค้  านึงถึงสภาพการจราจร ณ ต าแหน่งต่าง ๆ กนั 
โดยท าการประเมินแนวทางการควบคุมการเขา้ใช้ทางพิเศษเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ตั้งตน้ซ่ึงไม่
มีการติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเข้าใจในด้านความเร็วเฉล่ียและเวลาในการเดินทาง
โดยรวมตลอดทั้งช่วงท่ีท าการศึกษาและประเมินสภาวะการจราจรในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีการติดตั้ง
สัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้ 
 

Mainline

Mainline Detector (2)

Merge Detector (4)

Ramp metering

Downstream Detector (4)

               
1.                    
2.     (1),(2),(3)
3.     (1),(3)
4.     (1),(2)
5.     (1)

 
 

รูปที ่4.4 รูปแบบการจดัสถานการณ์จ าลองในการควบคุมบริเวณทางเขา้ระบบ 
 

ทั้งน้ีในขั้นตน้ได้ท าการตรวจสอบปริมาณจราจรต่อพื้นท่ีในสถานการณ์ท่ี 2 ถึง 5 โดยเทียบกับ
สถานการณ์ 1 ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติความแตกต่างของแต่ละ
สถานการณ์ ดว้ยการทดสอบ one-way anova ดงัตารางท่ี 4.4 พบวา่ทุกสถานการณ์ให้ผลไม่แตกต่าง
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กันท่ีระดับนัยส าคัญร้อยละ 5 หรือไม่มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณจราจรจาการทดสอบ
สถานการณ์ทั้งหมด  
 

 
 

รูปที ่4.5 ปริมาณรถท่ีเขา้ในระบบแบบจ าลองแต่ละสถานการณ์ 
 

ตารางที ่4.4  ผลการการทดสอบค่าความแตกต่างปริมาณจราจรของแต่ละสถานการณ์ในดา้น
ปริมาณรถท่ีเคล่ือนท่ีได ้

SUMMARY      
Groups Count Sum Average Variance   
สถานการณ์ท่ี 1 5 4430 886 1 

  สถานการณ์ท่ี 2 5 4890 978 16811.5 
  สถานการณ์ท่ี 3 5 4780 956 379.5 

  สถานการณ์ท่ี 4 5 4710 942 268 
  สถานการณ์ท่ี 5 5 4990 998 4321.5 
  

       ANOVA 
      Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 36320 4 9080 2.084338 0.120905 2.866081 
Within Groups 87126 20 4356.3 

   
       Total 123446 24 

     
 รูปท่ี 4.6 แสดงผลการประเมินในด้านความเร็วเฉล่ียและในการเดินทางในแต่ละ
สถานการณ์ทดสอบ จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติความแตกต่างของแต่ละสถานการณ์ ดว้ยการ
ทดสอบ one-way anova ดังตารางท่ี 4.5 พบว่ามีสถานการณ์อย่างน้อยหน่ึงสถานการณ์ท่ีมีผล
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แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัร้อยละ 5 จากการวิเคราะห์ผลพบวา่สถานการณ์ท่ี 2 เป็นสถานการณ์ท่ี
ดีท่ีสุดเม่ือพิจารณาถึงผลวิเคราะห์ด้านความเร็วเฉล่ียท่ีให้ค่าสูงกว่าแต่ละสถานการณ์ และเม่ือ
พิจารณาผลวเิคราะห์ดา้นเวลาในการเดินทาง พบวา่สถานการณ์ท่ี 2 เป็นสถานการณ์ท่ีดีท่ีสุดเช่นกนั 
 

 
 

รูปที ่4.6 ความเร็วและเวลาในการเดินทางในการคดัเลือกรูปแบบการควบคุมการเขา้ใชร้ะบบ 
 
ตารางที ่4.5 ผลการการทดสอบค่าความแตกต่างปริมาณจราจรของแต่ละสถานการณ์ในดา้น
ความเร็วและเวลาในการเดินทาง 
SUMMARY 

     Groups Count Sum Average Variance 
  สถานการณ์ท่ี 1 5 262.1 52.42 2.6373 
  สถานการณ์ท่ี 2 5 309 61.8 2.9144 
  สถานการณ์ท่ี 3 5 272.7 54.54 0.79235 
  สถานการณ์ท่ี 4 5 256.6 51.32 0.64285 
  สถานการณ์ท่ี 5 5 297.25 59.45 0.7932 
  

       ANOVA 
      Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 411.7436 4 102.9359 66.15333 3.02E-11 2.866081 
Within Groups 31.1204 20 1.55602 

   
       Total 442.864 24 
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 สรุปไดท้ั้งในการประเมินผลดา้นจราจรตลอดช่วงพื้นท่ีท่ีศึกษาและในพื้นท่ี ติดตั้งสัญญาณ
ไฟควบคุมบริเวณทางเขา้ ได้คดัเลือกสถานการณ์ท่ี 2 ท่ีมีรูปแบบการควบคุมโดยไฟสัญญาณท่ี
แปรเปล่ียนตามสภาวะการจราจรทั้ง 3 บริเวณเป็นสถานการณ์ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดและไดน้ ารูปแบบ
ทางเลือกน้ีไปใชใ้นการประมวลผลต่อไป 
 
4.3.2  การก าหนดปริมาณจราจรทีเ่ข้าใช้ระบบทีร่ะดับต่าง ๆ  
 จากสถานการณ์จ าลองท่ีผา่นการคดัเลือกรูปแบบการควบคุมแลว้คือในสถานการณ์ท่ี 2 ท่ีมี
ลกัษณะการควบคุมแบบการใช้เคร่ืองตรวจวดัท่ีติดตั้งทั้ง 3 ต  าแหน่งได้แก่ พื้นท่ีบริเวณก่อนจุด
ติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมทางเขา้ พื้นท่ีบริเวณเขา้ระบบและพื้นท่ีบริเวณจุดร่วมกระแสจราจร เพื่อ
ใชใ้นการควบคุมการจราจร ในส่วนน้ีจะน าเสนอผลจากการปรับเปล่ียนสัดส่วนปริมาณจราจรท่ีเขา้
ใช้ระบบท่ีระดบัต่าง ๆ เม่ือเทียบกบัปริมาณจราจรท่ีท าการศึกษาเพื่อประเมินถึงระดบัปริมาณผู ้
เดินทางท่ีมาตรการการจดัสัญญาณไฟควบคุมยงัคงประสิทธิภาพของการด าเนินการอยู ่ผลจากการ
ทดสอบในขั้นตน้ไดพ้ิจารณาปริมาณจราจรท่ีมีปรับเปล่ียนตามสัดส่วนต่าง ๆ พบวา่ท่ีระดบัปริมาณ
จราจรสูงกว่าปริมาณจราจรท่ีท าการศึกษาท่ีระดับ +10 เปอร์เซ็นต์ เกิดข้อจ ากัดในการปล่อย
ยวดยานบริเวณทางเขา้สู่ระบบดงัท่ีไดก้ล่าวรายละเอียดมาแลว้ และท่ีระดบัปริมาณจราจรต ่ากวา่น้ี
ให้ผลการทดสอบท่ีไม่มีความแตกต่างในด้านจ านวนยานพาหนะท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นระบบ
อยา่งมีนยัส าคญั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7  

 
 

รูปที ่4.7 การตรวจสอบปริมาณจราจรในการจดัการควบคุมการเขา้ใชร้ะบบ 
 
 รูปท่ี 4.8 พบว่าท่ีระดบัปริมาณจราจรท่ีเขา้ใช้พื้นท่ีในช่วงท่ีมีค่าน้อยกวา่ระดบัท่ีท าการศึกษา
ร้อยละ 10 ถึงระดบัปริมาณจราจรท่ีท าการศึกษา (-10 ถึง 0 เปอร์เซ็นต์) การควบคุมบริเวณทางเขา้
จะให้ผลทางด้านความเร็วท่ีดีข้ึนเม่ือเทียบกับกรณีท่ีไม่มีการติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมบริเวณ



54 
 

ทางเขา้ท่ีระดบันัยส าคญัร้อยละ 20 และรูปท่ี 4.8 แสดงผลดา้นเวลาท่ีใช้ในการเดินทางโดยรวม 
พบวา่ในช่วงระดบัปริมาณจราจรท่ีมีค่านอ้ยกวา่ระดบัท่ีท าการศึกษาร้อยละ 20 ให้ผลทางดา้นเวลา
ในการเดินทางโดยรวมท่ีลดน้อยลงเม่ือมีการติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้ ในขณะท่ี
ระดบัปริมาณจราจรมีค่าท่ีน้อยกว่าในช่วงท่ีผ่านการประเมินผลนั้น การจดัสัญญาณไฟควบคุม
ไม่ไดช่้วยลดเวลาในการเดินทางแก่ผูใ้ชย้วดยานได ้ 
 

 
 

รูปที ่4.8 ความเร็วเฉล่ีย ณ ระดบัปริมาณจราจรต่างๆ ในการจดัการควบคุมบริเวณทางเขา้ระบบ 
 

 

 
 

รูปที ่4.9 เวลาในการเดินทางโดยรวม ณ ระดบัปริมาณจราจรต่างๆ ในการจดัการควบคุมบริเวณ
ทางเขา้ระบบ 
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 การประเมินผลการก าหนดปริมาณจราจรท่ีเขา้ใชร้ะบบท่ีระดบัต่าง ๆ โดยการพิจารณาผล
ทางด้านความเร็วและเวลาท่ีใช้ในการเดินทางโดยรวมตลอดช่วงท่ีศึกษา พบว่าท่ีระดับปริมาณ
จราจรนอ้ยกวา่ระดบัท่ีท าการศึกษาร้อยละ 10 ถึงระดบัปริมาณจราจรท่ีท าการศึกษาเท่านั้นท่ีให้ผล
ดา้นจราจรท่ีดีข้ึนเม่ือมีการน ามาตรการการจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้มาใช ้
 ในการด าเนินการจดัการควบคุมบริเวณทางเขา้โดยการใชก้ารจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้
ใช้ทางท่ีมีการควบคุมแบบเป็นพื้นท่ีเด่ียว โดยสรุปพบว่าการก าหนดอตัราไฟสัญญาณควบคุมจะ
ข้ึนอยู่กบัสภาพการจราจรท่ีไดจ้ากการใช้เคร่ืองตรวจวดัการจราจรใน 3 ต าแหน่งคือบนช่วงหลกั
ก่อนเขา้สู่พื้นท่ีบริเวณติดตั้งสัญญาณไฟควบคุม บริเวณจุดร่วมกระแสจราจรทางหลกักบัทางเขา้
และบริเวณทางเข้าท่ีใช้ในการตรวจสอบปริมาณแถวคอยเป็นรูปแบบการควบคุมท่ีดีท่ีสุดเม่ือ
วิเคราะห์ผลทางดา้นการจราจรและเม่ือมีการปรับเปล่ียนสัดส่วนของปริมาณจราจรท่ีเขา้ใชร้ะบบ
พบวา่ท่ีระดบัปริมาณจราจรน้อยกว่าท่ีระดบัท่ีท าการศึกษาร้อยละ 10 ท่ียงัคงประสิทธิภาพในการ
ด าเนินมาตรการการจดัสัญญาณไฟควบคุมทางเขา้ทางพิเศษอยู ่
 



บทที ่5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาผลกระทบดา้นจราจรของมาตรการช่องทางพิเศษและการควบคุมทางเขา้บนระบบ
ทางพิเศษในเขตกรุงเทพมหานครมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาแบบจ าลองการจราจรในระดบัจุลภาคบน
ระบบทางพิเศษเพื่อใชเ้ป็นตวัแทนในการวิเคราะห์สภาวะการจราจรคบัคัง่ในช่วงเร่งด่วนของวนั ซ่ึงได้
ประยุกตใ์ชแ้บบจ าลองในมาตรการการจดัช่องทางพิเศษ และการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้
ใชท้างพิเศษเพื่อประเมินแนวทางการจดัการกบัสภาพปัญหาหรือสามารถน าผลการศึกษาท่ีไดเ้ป็นขอ้มูล
พื้นฐานในการตดัสินใจเพื่อใชใ้นการก าหนดนโยบายต่าง ๆ เพื่อปรับปรุงแกไ้ขปัญหาการจราจรให้มี
ประสิทธิภาพแก่ระบบโดยรวมต่อไป ในบทน้ีไดท้  าการสรุปผลการวิจยัท่ีได ้จากมาตรการการควบคุม
ทางเขา้บนระบบทางพิเศษ ซ่ึงไดท้  าการประมวลผลในระดบัพื้นท่ีย่อยนัน่คือ ระบบทางพิเศษในช่วง
บางนาถึงชลบุรี และการประเมินผลในระดบัโครงข่ายทางพิเศษ ซ่ึงสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 

5.1       แบบจ าลองส าหรับประเมนิสภาพการจราจร จากมาตรการควบคุมการจราจรบริเวณ
ทางเข้า-ออกของทางพเิศษ 
 การศึกษาผลกระทบด้านการจราจรของมาตรการช่องทางพิเศษและการควบคุมทางเขา้บน
ระบบทางพิเศษในเขตกรุงเทพมหานครโดยการใชง้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการพฒันาแบบจ าลอง
การจราจรในระดับจุลภาค โดยแบบจ าลองคอมพิวเตอร์โครงข่ายระบบทางพิเศษท่ีได้พฒันาใน
การศึกษาน้ีไดผ้า่นการปรับแกแ้ละตรวจสอบความถูกตอ้งและมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงสภาพความเป็นจริง
ในระดับหน่ึง ซ่ึงมีความยืดหยุ่นท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์อยา่งยิ่งต่อการพฒันาระบบทางพิเศษให้มีประสิทธิภาพสามารถจดัการกบัทุกสภาพปัญหาท่ี
ก าลงัประสบอยู่ หรือสามารถน าไปใช้ในการประเมินรูปแบบการจดัการต่าง ๆ ท่ีคาดว่าน่าจะให้ผล
ประโยชน์ต่อระบบการจดัการใหสู้งข้ึนได ้
 

5.2 รูปแบบการจัดสัญญาณไฟควบคุมทีเ่หมาะสม 
 ในการศึกษาน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษามาตรการการจดัสัญญาณไฟจราจรควบคุมการเขา้ใชท้างพิเศษ ซ่ึง
มาตรการเหล่าน้ีให้ประสบการณ์ท่ีเป็นประโยชน์สูงมาจากการด าเนินการในต่างประเทศ และคาดว่า
น่าจะให้ผลท่ีดีเช่นกนัเม่ือไดน้ ามาใชใ้นประเทศไทย จึงมีการประเมินผลมาตรการ โดยพบวา่ รูปแบบ
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การจดัสัญญาณไฟควบคุมการเขา้ใชร้ะบบท่ีผา่นการประเมินผลคดัเลือกสถานการณ์ท่ีดีท่ีสุด ไดแ้ก่การ
จดัสัญญาณไฟควบคุมท่ีข้ึนอยูก่บัสภาพการจราจรท่ีไดจ้ากการใชเ้คร่ืองตรวจวดั 3 ต าแหน่ง คือ บนช่วง
หลักก่อนเข้าสู่พื้นท่ีบริเวณติดตั้งสัญญาณไฟควบคุมบริเวณจุดร่วมกระแสจราจรจากทางหลักกับ
ทางเขา้ และบริเวณทางเขา้ท่ีใช้ในการตรวจสอบปริมาณแถวคอย เน่ืองจากการควบคุมในลกัษณะน้ี
สามารถปรับปรุงสภาพการจราจรในบริเวณพื้นท่ีติดตั้งสัญญาณไฟบนช่วงก่อนและหลงับนทางหลกั
จากจุดติดตั้งสัญญาณไฟได ้รวมทั้ง  
 

5.3  ผลประโยชน์ทีไ่ด้รับเม่ือมมีาตรการควบคุมการเข้าใช้ระบบทางพเิศษ 
 การศึกษาน้ีสามารถให้ผลสรุปในดา้นจราจรในมาตรการการควบคุมบริเวณทางเขา้ทางพิเศษ 
ภายใตส้ภาวะการจราจรท่ีด าเนินการศึกษาในรูปแบบการด าเนินการดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ สรุปได้
วา่การด าเนินการในการควบคุมบริเวณทางเขา้ทางพิเศษ สามารถลดระยะเวลาการเดินทางโดยรวมลงได้
ร้อยละ 3.7 หรือคิดเป็นมูลค่าท่ีสามารถประหยดัจากการเดินทางลงได ้79,400 บาทต่อชัว่โมง 
 

5.4 ข้อเสนอแนะในการวจิัยต่อไป 
 จากประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมไดใ้นหลายประเด็น เช่น 
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ถือเป็นวธีิการใหม่ท่ีวิศวกรไดน้ ามาใชท้ดลอง ทดสอบหาประสิทธิภาพในการ
จ าลองสภาพจราจร และประเมินความถูกตอ้งของนโยบายก่อนการน าไปใช้จริง ซ่ึงผลการศึกษาอาจ
เบ่ียงเบนจากความเป็นจริงได้ เน่ืองจากข้อจ ากัดของโปรแกรมแบบจ าลอง ผลดังกล่าวย่อมท าให้
แบบจ าลองลดความน่าเช่ือถือในค าตอบของแบบจ าลองนั้นๆ ดงันั้นผูว้ิเคราะห์ควรแปลผลการศึกษา
ดว้ยความรอบคอบและค านึงถึงขอ้จ ากดัดงักล่าว 
 แบบจ าลองคอมพิวเตอร์โครงข่ายระบบทางพิเศษท่ีไดพ้ฒันาในการศึกษาน้ีไดผ้า่นการปรับแก้
และตรวจสอบความถูกตอ้งและมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงสภาพความเป็นจริงในระดบัหน่ึง แต่ทั้งน้ีโครงข่าย
ทางพิเศษท่ีได้พฒันาข้ึนไม่ได้ครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมดท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั ซ่ึงมีการต่อส่วนขยายต่างๆ 
ครอบคลุมพื้นท่ีกวา้งข้ึน ถา้มีการพฒันาแบบจ าลองแทนระบบโครงข่ายทั้งหมดและใชข้อ้มูลท่ีเป็นอยู่
ปัจจุบนัจะเป็นผลดีต่อการน าไปใชใ้นการวเิคราะห์และตดัสินใจไดดี้ยิง่ข้ึน 
 ในมาตรการควบคุมทางเขา้ระบบทางพิเศษ ท่ีตอ้งค านึงถึงผลกระทบท่ีอาจเกิดจากการควบคุม
บริเวณทางเขา้สู่ระบบ เน่ืองจากการจดัการควบคุมในลกัษณะน้ีจะมีผลต่อพฤติกรรมของผูข้บัข่ีในดา้น
การเลือกการใช้ถนนแทนการเดินทางโดยใช้ทางพิเศษ ซ่ึ งปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนเส้นทาง
ประกอบดว้ย รูปแบบการเดินทางจากตน้ทางถึงปลายทาง ระยะทางการเดินทาง ความล่าช้าท่ีเกิดข้ึน
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บริเวณจุดควบคุมทางเขา้ รวมทั้งประสิทธิภาพของถนนท่ีตอ้งการเลือกใช ้แต่ทั้งน้ีการออกแบบระบบ
ทางพิเศษไม่ไดร้องรับการเดินทางระยะสั้น ดงันั้นผูข้บัข่ีอาจจะใชร้ะบบถนนแทนหากให้ผลประโยชน์
ท่ีสูงกว่า นอกจากน้ีการน าระบบส่ิงอ านวยความสะดวกประเภทอ่ืนมาใชเ้ป็นตวัช่วยสนบัสนุนระบบ 
เช่น เคร่ืองมือในการแจกแจงการเดินทางในลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเพื่อท าการส่งเสริมการเขา้
ใชพ้ื้นท่ีโครงข่ายทางด่วนไดอี้กดว้ย 
 ทั้งน้ีปัจจยัท่ีมีความส าคญัท่ีตอ้งพิจารณาในการจดัสัญญาณไฟควบคุมบริเวณทางเขา้ ได้แก่ 
ข้อจ ากัดด้านเรขาคณิต ซ่ึงต้องพิจารณาองค์ประกอบด้านสาธารณูปโภคพื้นฐานต่างๆ ได้แก่ 
ความสามารถในการให้บริการในบริเวณทางเขา้ระบบ รวมถึงความกวา้งและจ านวนช่องทางบริเวณ
ทางเขา้ระบบ ซ่ึงตอ้งรองรับจ านวนแถวคอยท่ีจะเกิดข้ึนไดบ้ริเวณตน้ทางก่อนต าแหน่งสัญญาณไฟ ซ่ึง
ความยาวแถวคอยท่ีเกิดข้ึนตอ้งไม่ส่งผลกระทบต่อระบบโครงข่ายถนน และปัจจยัดา้นความลาดชัน
บริเวณทางเขา้ และในบริเวณพื้นท่ีร่วมกระแสจราจรท่ีตอ้งออกแบบระบบให้กระแสจราจรเกิดความ
ต่อเน่ืองมากท่ีสุด  
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