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บทคดัยอ่ 
 

การเลี ยวเข้า-ออกจากซอยบนถนนประเภทหลายช่องจราจรแบบไม่มีเกาะกลางก่อให้เกิดปัญหา
การจราจรติดขดับนถนนหลกั โดยเฉพาะอยา่งยิ งในช่วงเวลาเร่งด่วน ถนนประเภทดงักล่าวส่วนใหญ่
มกัไม่มีช่องจราจรรอเลี ยวบริเวณกลางถนน ทาํใหเ้กิดปัญหาการกีดขวางจากรถเลี ยวขวาในช่องจราจร
ของทิศทางหลกั ส่งผลให้เกิดความล่าช้าที ทางแยกเพิ มขึ น และเพิ มความเสี ยงในการเกิดอุบติัเหตุ 
วธีิแกไ้ขปัญหาวธีิหนึ งที นิยมในต่างประเทศ คือ การใชช่้องจราจรรอเลี ยว เช่น ช่องจราจรรอเลี ยวสอง
ทาง หรือเกาะกลางแบบยก อยา่งไรก็ตาม ถนนในเขตเมืองของประเทศไทยมกัมีขอ้จาํกดัของเขตทาง 
ทาํให้ตอ้งมีการปรับลดวามกวา้งของช่องจราจรบนถนนหลกัหากมีการก่อสร้างช่องจราจรรอเลี ยว 
งานวิจยันี มีวตัถุประสงคเ์พื อหาผลเชิงดาํเนินงานของช่องรอเลี ยวขวาบนถนนแบบไม่มีเกาะกลางใน
เขตเมืองดว้ยแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาค โดยใชถ้นนประชาอุทิศ ซึ งมีขนาด 4 ช่องจราจร เป็น
กรณีศึกษา ผลที ไดจ้ากแบบจาํลองพบวา่ การปรับลดความกวา้งช่องจราจรเดิมลงเพื อเพิ มช่องรอเลี ยว
ขวา สามารถช่วยลดความล่าชา้ และความยาวแถวคอยบนถนนหลกั รวมถึงช่วยลดความล่าชา้รวมของ
ทางแยก และจาํนวนการหยดุไดม้ากถึงร้อยละ 34 และร้อยละ 41 ตามลาํดบั โดยไม่ไดท้าํให้อตัราการ
ไหลโดยรวมของทั งทางแยกลดลง อีกทั งยงัไม่ทาํใหค้วามยาวแถวคอยของทิศทางตรงขา้มและทิศทาง
รองเปลี ยนแปลงอย่างมีนยัสําคญั แต่ในกรณีที ปริมาณจราจรเลี ยวขวาบนถนนหลกัมีค่าเพิ มมากขึ น 
พบวา่ ความล่าช้าและความยาวแถวคอยของถนนหลกัในทิศทางตรงขา้มและทิศทางรองมีค่าเพิ มขึ น
อย่างไม่มีนัยสําคญั ซึ งเป็นผลมาจากการรวมและเคลื อนที ตามกันของรถเลี ยวขวาบนถนนหลัก 
นอกจากนี  ผลการเปรียบเทียบระหว่างการเพิ  มช่องรอเลี ยวเพียงอย่างเดียวกบัการเพิ  มสัญญาณไฟ
จราจรและช่องรอเลี ยวสําหรับกรณีศึกษาที ใช้ทดสอบแสดงให้เห็นว่า การเพิ  มช่องรอเลี ยวขวาเพียง
อย่างเดียวให้ประสิทธิภาพเชิงดําเนินงานด้านต่างๆ ในภาพรวมดีกว่าการใช้สัญญาณไฟจราจร 
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เนื องจากกรณีทดสอบมีปริมาณจราจรในทิศทางเลี ยวขวาบนถนนหลกัไม่มาก ผูว้ิจยัแนะนาํว่าควรมี
การศึกษาเพิ  มเติมถึงผลกระทบในดา้นความปลอดภยัของการใชช่้องจราจรรอเลี ยวต่อไป 
 
คาํสาํคญั : การจดัการทางเชื อม / การดาํเนินงานจราจร / ช่องรอเลี ยว / แบบจาํลองการจราจร /  
เลี ยวขวา 
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Abstract 
 

A turning maneuver at alleys on urban undivided roads can significantly decrease 
roadway capacity, especially during daily peak hours. Under this condition, the inside 
through lane is typically occupied by right-turn vehicles that are waiting for acceptable 
gaps in the opposing traffic stream. The in-lane blockage can result in significant delay 
and higher rear-end crash risk. One of treatments used in many countries is to provide 
an exclusive turn lane or a two-way turn lane in a center of the road. However, a lane 
addition on urban roads may not always be possible due to a right-of-way constrain. As 
a result, a travel lane width has been reduced to accommodate the additional turn lane. 
This research objective was to determine operational effects of the additional center 
right-turn lane for urban undivided road through a microscopic traffic simulation 
approach. A case study of Pracha-Uthit road, which is a 4-lane undivided road, was 
used in the evaluation. Statistical analyses revealed that the center right-turn lane could 
significantly reduce delays and queues on the major road. The overall delays and 
number of stops were reduced up to 34 and 41 percent, respectively. However, in case 
of higher right-turn volume, the delay and the queue length in the opposing and minor 
approaches were slightly increased as a result of right-turn movement platooning 
formed by the right-turn lane. Furthermore, a comparison between right-turn lane 
scenarios with and without a signal control indicated that the right-turn lane without 
signal control yielded better operational performances than the one with signal 
according to relatively low right-turn traffic on major road compared to other 
movements in the test cases. It is recommended that further study on safety effects 
should be performed before installation of the center right-turn lane.   
 
Keywords : Access Management / Right-Turn / Traffic Operation / Traffic Simulation /  
Turn Lane / VISSIM 
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  พร้อมช่องรอเลี ยว   
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รายการตาราง 
 

ตาราง  หน้า 
 
1.1 ขอ้สรุปของแนวทางการจดัการทางเชื อม  7 
1.2 เกณฑก์ารแบ่งระดบัการใหบ้ริการของทางแยกที ไม่มีสัญญาณไฟจราจรควบคุม  8 
3.1 จาํนวนการทาํงานซํ าขั นตํ าสําหรับช่วงความตอ้งการต่างๆ  27 
3.2 เกณฑใ์นการปรับแกแ้บบจาํลอง  31 
4.1 สัดส่วนประเภทยานพาหนะในช่วงชั  วโมงเร่งด่วนเชา้และเยน็  39 
4.2 ผลการตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจร  40 
4.3 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 27  42 
4.4 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 27 42 
4.5 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 33  42 
4.6 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 33 43 
4.7 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยั  43 

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี   
4.8 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 45  44 

และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี   
4.9 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 69  44 
4.10 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 44 
4.11 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 75  45 
4.12 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 75 45 
4.13 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 79  45 
4.14 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 79 46 
4.15 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 90  46 
4.16 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 90 46 
4.17 การเปลี ยนแปลงของอตัราการไหลแต่ละทิศทางการเคลื อนตวัของทางเชื อมประชาอุทิศ 69  48 
 จากการลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั 
4.18 การเปลี ยนแปลงของความเร็วเฉลี ยแยกตามประเภทยานพาหนะบริเวณทางเชื อม  49 
 ประชาอุทิศ 69 จากการลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั 
4.19 การเปลี ยนแปลงของความล่าชา้เฉลี ยบริเวณทางเชื อมประชาอุทิศ 69 จากการลดความ 50 
 กวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั 
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รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง   หน้า 
 
4.20 การเปลี ยนแปลงของความยาวแถวคอยและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อม  50 
 ประชาอุทิศ 69 จากการลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั 
4.21 ผลการทดสอบทางสถิติของความเร็วในการเลี ยวขวาช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้  52 
4.22 ผลการทดสอบทางสถิติของความเร็วในการเลี ยวขวาช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็  53 
4.23 ความยาวของช่องรอเลี ยวขวาที เหมาะสมสาํหรับแต่ละทางเชื อม  55 
4.24 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 27 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 55 
4.25 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 27  56 

หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา   
4.26 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 33 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 56 
4.27 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 33  56 
 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา   
4.28 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยั  57 
 เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา   
4.29 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 45 57 
 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา   
4.30 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 58 
4.31 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 58 
 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา   
4.32 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 75 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 59 
4.33 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 75 59 
 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา   
4.34 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 79 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 60 
4.35 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 79 60 
 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา   
4.36 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 90 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 61 
4.37 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยุดของทางเชื อมประชาอุทิศ 90 61 
 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 
4.38 การเปลี ยนแปลงของอตัราการไหลในแต่ละทิศทางการเคลื อนตวัจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา63   
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4.39 การเปลี ยนแปลงของความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางการเคลื อนตวัจากการเพิ  มช่องรอ 64 
 เลี ยวขวา   
4.40 การเปลี ยนแปลงของความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละขาจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา  65 
4.41 การเปลี ยนแปลงของความล่าชา้เฉลี ยทั งทางแยกจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา  66 
4.42 การเปลี ยนแปลงของความยาวแถวคอยจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา  67 
4.43 การเปลี ยนแปลงของจาํนวนครั งการหยดุจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา  68 
4.44 สรุปผลการทดสอบทางสถิติของประสิทธิภาพทางเชื อมจากการเพิ  มช่องรอเลี ยว  69 
4.45 ปริมาณจราจรแต่ละทิศทางการเคลื อนตวัในแต่ละกรณีทดสอบ  71 
4.46 ผลการวเิคราะห์ความอ่อนไหวต่อปริมาณจราจรในแต่ละกรณี (ความล่าชา้เฉลี ยแต่ละขา) 72 
4.47 ผลการวเิคราะห์ความอ่อนไหวต่อปริมาณจราจรในแต่ละกรณี (ความล่าชา้เฉลี ยของทางแยก)73 
4.48 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวา  78 
 และสัญญาณไฟจราจร ทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
4.49 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวา  79 
 และสัญญาณไฟจราจร ทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
4.50 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวา  81 
 และสัญญาณไฟจราจรพร้อมช่องรอเลี ยว ทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
4.51 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวา  82 
 และสัญญาณไฟจราจรพร้อมช่องรอเลี ยว ทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ก.1 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 27  91 
ก.2 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 27 (2)  92 
ก.3 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 27 (3)  93 
ก.4 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 27 (4)  94 
ก.5 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 27 (5)  95 
ก.6 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 27 (6)  96 
ก.7 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 33  97 
ก.8 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 33 (2)  98 
ก.9 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 33 (3)  99 
ก.10 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 33 (4)  100 
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ก.11 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 33 (5)  101 
ก.12 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 33 (6)  102 
ก.13 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 103 
ก.14 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(2) 104 
ก.15 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(3) 105 
ก.16 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(4) 106 
ก.17 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(5) 107 
ก.18 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(6) 108 
ก.19 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(7) 109 
ก.20 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(8) 110 
ก.21 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(9) 111 
ก.22 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(10)112 
ก.23 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(11)113 
ก.24 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี(12)114 
ก.25 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 69  115 
ก.26 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 69 (2)  116 
ก.27 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 69 (3)  117 
ก.28 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 69 (4)  118 
ก.29 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 69 (5)  119 
ก.30 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 69 (6)  120 
ก.31 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 75  121 
ก.32 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 75 (2)  122 
ก.33 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 75 (3)  123 
ก.34 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 75 (4)  124 
ก.35 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 75 (5)  125 
ก.36 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 75 (6)  126 
ก.37 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 79  127 
ก.38 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 79 (2)  128 



ฐ 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง  หน้า 
 
ก.39 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 79 (3)  129 
ก.40 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 79 (4)  130 
ก.41 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 79 (5)  131 
ก.42 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 79 (6)  132 
ก.43 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 90  133 
ก.44 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 90 (2)  134 
ก.45 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 90 (3)  135 
ก.46 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 90 (4)  136 
ก.47 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 90 (5)  137 
ก.48 ปริมาณจราจรทางเชื อมประชาอุทิศ 90 (6)  138 
ก.49 ความกวา้งช่องจราจร  139 
ข.1 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 27 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้  141 
ข.2 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 27 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็  142 
ข.3 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 33 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้  143 
ข.4 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 33 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็  144 
ข.5 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี 145 
 พระจอมเกลา้ธนบุรี ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ 
ข.6 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี 146 
 พระจอมเกลา้ธนบุรี ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ 
ข.7 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้  147 
ข.8 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็  148 
ข.9 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้  149 
ข.10 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็  150 
ข.11 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้  151 
ข.12 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็  152 
ข.13 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 90 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้  153 
ข.14 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 90 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็  154 
ข.15 การกระจายตวัของเวลาในการหยดุรถประจาํทางที ป้าย  155 



ฑ 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง  หน้า 
 
ข.16 ช่องวา่งวกิฤตในการเลี ยวขวา  156 
ค.1 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 158 
ค.2 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27  158 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ค.3 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 159 
ค.4 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27  159 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
ค.5 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 160 
ค.6 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33  160 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ค.7 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 161 
ค.8 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33  161 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
ค.9 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45  162 
 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้  
ค.10 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45  162 
 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ค.11 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45  163 
 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็  
ค.12 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45  163 
 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
ค.13 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 164 
ค.14 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69  164 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ค.15 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 165 
ค.16 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69  165 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
ค.17 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 166 



ฒ 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง  หน้า 
 
ค.18 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75  166 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ค.19 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 167 
ค.20 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75  167 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
ค.21 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 168 
ค.22 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79  168 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ค.23 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 169 
ค.24 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79  169 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
ค.25 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 170 
ค.26 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90  170 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ค.27 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 171 
ค.28 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90  171 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็   
 
 
 
 

 
  



ณ 
 

รายการรูปประกอบ 
 

รูป  หน้า 
 
1.1 ลาํดบัของสิทธิ ในการเคลื อนตวัผา่นทางแยก กรณีสามแยกและสี แยกตามลาํดบั  9 
2.1 ตวัอยา่งการกาํหนดคุณลกัษณะของผูข้บัขี   16 
3.1 จุดสาํรวจขอ้มูลบนถนนประชาอุทิศ  22 
3.2 ช่องรอเลี ยวขวาบริเวณจุดสาํรวจขอ้มูลที  1  22 
3.3 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณจุดสาํรวจขอ้มูลที   4  23 
3.4 กราฟที ใชใ้นการตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจรโดยใชป้ริมาณ 24 
 จราจรในชั  วโมงเร่งด่วน   
3.5 แผนภูมิลิงค-์โหนด (Link-Node Diagram) ของสามแยก  25 
4.1 แผนที สังเขปของทางเชื อมที ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูล  37 
4.2 ปริมาณจราจรของทางเชื อมในชั  วโมงเร่งด่วน  38 
4.3 ตวัอยา่งการแสดงผลแบบ 2 มิติของโปรแกรมแบบจาํลองการจราจร VISSIM  41 
4.4 ตวัอยา่งการแสดงผลแบบ 3 มิติของโปรแกรมแบบจาํลองการจราจร VISSIM  41 
4.5 ลกัษณะทางกายภาพของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ก่อนและหลงัการลดความกวา้งช่อง 48 
 จราจรบนถนนหลกั 
4.6 ช่องรอเลี ยวขวาบริเวณทางเชื อมหมู่บา้นชลนิเวศน์ ถนนประชาชื น  51 
4.7 ลกัษณะทางกายภาพของทางเชื อมที ใชใ้นการเปรียบเทียบพฤติกรรมการเลี ยวขวา  52 
4.8 ลกัษณะทั วไปและความกวา้งของทางเชื อมที มีช่องรอเลี ยวขวา  54 
4.9 สัญลกัษณ์และหมายเลขของทิศทางการเคลื อนตวัต่างๆ  62 
4.10 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 5  74 
4.11 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 10  74 
4.12 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 15  75 
4.13 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 20  75 
4.14 ความล่าชา้ที ลดลงสาํหรับทางแยกในทุกกรณี  76 
4.15 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79   77 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
4.16 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 75   77 
 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้   
 



ด 
 

รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
 

รูป  หน้า 
 
4.17 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79  80 
 ที มีช่องรอเลี ยวช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
4.18 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 75  80 
 ที มีช่องรอเลี ยวช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ก.1 สัญลกัษณ์ของความกวา้งช่องจราจร  139 
ง.1 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจร 4 ชั วโมงสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 27  173 
ง.2 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจร 4 ชั วโมงสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 33  173 
ง.3 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจร 4 ชั วโมงสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 45  173 
ง.4 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจร 4 ชั วโมงสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 69  174 
ง.5 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจร 4 ชั วโมงสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 75  174 
ง.6 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจร 4 ชั วโมงสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79  174 
ง.7 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจร 4 ชั วโมงสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 90  175 
ง.8 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจรในชั  วโมงเร่งด่วนสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 27 175 
ง.9 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจรในชั  วโมงเร่งด่วนสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 33 175 
ง.10 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจรในชั  วโมงเร่งด่วนสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 45 176 
ง.11 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจรในชั  วโมงเร่งด่วนสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 69 176 
ง.12 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจรในชั  วโมงเร่งด่วนสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 75 176 
ง.13 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจรในชั  วโมงเร่งด่วนสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79 177 
ง.14 การตรวจสอบเกณฑป์ริมาณจราจรในชั  วโมงเร่งด่วนสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 90 177 
 
  



ต 
 

ประมวลศัพท์และคําย่อ 
 
ADT  = ปริมาณจราจรเฉลี ยต่อวนั 
AR  = ระยะเวลาไฟแดงทุกดา้น 
CI  = ช่วงความเชื อมั น 
E  = ปริมาณจราจรที ไดจ้ากการประมาณของแบบจาํลอง 
Fl  = อตัราการไหลที จุดระบายแถวคอย จากขอ้มูลที สาํรวจได ้ณ ตาํแหน่ง l 
GEH  = สถิติ GEH ใชส้าํหรับการเปรียบเทียบปริมาณจราจรที  ไดจ้ากแบบจาํลองกบั 

ปริมาณจราจรที ไดจ้ากการการสาํรวจ 
h  = ชั วโมง 
H0  = สมมติฐานวา่ง 
H1  = สมมติฐานรอง 
i  = จาํนวนการทาํงานซํ าของแบบจาํลองทางเลือก x 
j  = จาํนวนการทาํงานซํ าของแบบจาํลองทางเลือก y 
km  = กิโลเมตร 
LOS  = ระดบัการใหบ้ริการ 
m  = เมตร 
Mltpr  = อตัราการไหลที จุดระบายแถวคอย จากแบบจาํลอง ณ ตาํแหน่ง l เวลา t โดย 

ใชต้วัแปรเสริม p และจาํนวนการทาํงาน r ครั ง 
MSE  = ค่าคลาดเคลื อนกาํลงัสองเฉลี ย 
N  = จาํนวนการทาํงานซํ าของแบบจาํลอง 
PHF  = ตวัประกอบชั  วโมงเร่งด่วน 
pm  = ตวัแปรเสริมลาํดบัที  m ที กาํลงัพิจารณาปรับค่า 
pm

max  = ค่ามากที สุดของตวัแปรเสริมลาํดบัที  m ที สามารถปรับค่าได ้
pm

min  = ค่านอ้ยที สุดของตวัแปรเสริมลาํดบัที  m ที สามารถปรับค่าได ้
p-value  = ค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบสมมติฐาน 
s  = ค่าเบี ยงเบนมาตรฐาน 
sec  = วนิาที 
sp  = ค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลทั งหมด 
sx  = ค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของตวัชี วดัประสิทธิภาพทางเลือก x 
sy  = ค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของตวัชี วดัประสิทธิภาพทางเลือก y 



ถ 
 

ประมวลศัพท์และคําย่อ (ต่อ) 
 

t  = สถิติที 
TWLTL  = ช่องจราจรเลี ยวซา้ยสองทาง 
V  = ปริมาณจราจรที ไดจ้ากการสํารวจขอ้มูลจริง 
v/c  = อตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ 
veh  = คนั 
x  = ตวัแปรที ไดจ้ากการทาํงานของแบบจาํลองในแต่ละครั ง 
x ̅  = ค่าเฉลี ยของตวัแปรที ไดจ้ากการทาํงานซํ าของแบบจาํลอง 
x ̅- y ̅  = ค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหวา่งค่าเฉลี ยตวัชี วดัประสิทธิภาพของทางเลือก x 

และทางเลือก y 
Y  = ระยะเวลาไฟเหลือง 
α  = ระดบันยัสาํคญั 
μx  = ค่าเฉลี ยประชากรของตวัชี วดัประสิทธิภาพของทางเลือก x 
μy  = ค่าเฉลี ยประชากรของตวัชี วดัประสิทธิภาพของทางเลือก y 
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บทที  1 บทนํา 
 
1.1 ที มาและความสําคญั 
ในปัจจุบนั ปัญหาการจราจรเป็นหนึ งในปัญหาสําคญัของการพฒันาประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ  งใน
เขตชุมชนและเขตเมืองที มีประชากรอาศยัอยูอ่ยา่งหนาแน่น หนึ งในปัญหาที มกัพบไดบ้่อยคือ ปัญหา
การเขา้-ออกจากซอยหรือถนนรองสู่ถนนหลกัที ไม่มีเกาะกลาง (Undivided Road) โดยปกติแล้ว 
ยานพาหนะบนถนนหลกัที ตอ้งการเลี ยวขวาเขา้สู่ซอยหรือถนนรองจาํเป็นตอ้งหยุดรถในช่องจราจร
ทางตรงเพื อรอช่องว่าง (Gap) ในทิศทางตรงขา้ม ทาํให้เกิดการกีดขวางของกระแสจราจรในทิศ
ทางตรง ก่อให้เกิดความล่าช้า (Delay) และเพิ  มโอกาสที จะเกิดอุบัติเหตุจากการชนท้าย ใน
ขณะเดียวกนั ยานพาหนะที จะเลี ยวขวาออกจากซอยหรือถนนรองก็จาํเป็นตอ้งหยุดรอเพื  อรอช่องวา่ง 
(Gap) บนถนนหลกัทั งสองทิศทาง แต่ในบางกรณี ผูข้บัขี รอช่องว่างของทิศทางจราจรที ติดกบัฝั ง
ตนเองเพียงทิศทางเดียว และตดัสินใจขบัขี ออกมายงักลางถนนหลกัเพื  อรอช่องวา่งอีกทิศทางหนึ ง ทาํ
ใหเ้กิดการกีดขวางกระแสจราจรบนถนนหลกั ซึ งก่อให้เกิดความล่าชา้ในทิศทางตรง และเพิ มโอกาส
ที จะเกิดอุบติัเหตุจากการชนดา้นขา้ง 
 
ในต่างประเทศ มกัจะทาํการแกไ้ขปัญหาการเลี ยวเขา้-ออก (Turning Treatment) ดว้ยการติดตั งช่อง
จราจรรอเลี ยว (Turn Lane) ประเภทต่างๆ เช่น ช่องจราจรเลี ยวซ้ายสองทาง (Two-Way Left-Turn 
Lane) เกาะกลางแบบยก (Raised-Curb Median) เป็นตน้ ซึ งแต่ละประเภทมีประสิทธิภาพและขอ้จาํกดั
ในการใชง้านแตกต่างกนั รวมไปถึงงานวิจยัที เกี ยวขอ้งไดท้าํการศึกษาโดยใชข้อ้มูลคุณลกัษณะของ
ถนนและพฤติกรรมการขบัขี ที แตกต่างไปจากประเทศไทย  ดงันั น จึงควรมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพ
ของช่องจราจรรอเลี ยวเพื อใช้เป็นแนวทางหรือมาตรการในการแกไ้ขปัญหาที เกิดจากการเลี ยวเขา้-
ออกของถนนที ไม่มีเกาะกลางที สอดคล้องกบัคุณลกัษณะของถนนและพฤติกรรมการกบัขบัขี ใน
ประเทศไทย 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
งานวจิยันี มีวตัถุประสงคห์ลกั คือ 
 

1. เพื อทบทวนและสรุปแนวความคิดของทฤษฎีและงานวิจยัที เกี ยวขอ้งกบัการจดัการทางเชื อม 
เพื อใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาวธีิการจดัการทางเชื อมที เหมาะสมกบัประเทศไทย 
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2. เพื อศึกษาผลกระทบเชิงดาํเนินงานทางจราจร (Operational Effects) ของช่องรอเลี ยวขวา
บริเวณทางเชื อมบนถนนประเภทหลายช่องจราจรแบบไม่มีเกาะกลางในเขตเมือง โดยใช้แบบจาํลอง
การจราจรระดบัจุลภาค 

3. เพื อเสนอแนวทางที เหมาะสมในการจดัการทางเชื อมของถนนประเภทหลายช่องจราจรแบบ
ไม่มีเกาะกลางในเขตเมือง  
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
งานวิจยันี ไดท้าํการศึกษาผลกระทบเชิงดาํเนินงานทางจราจร (Operational Effects) ของช่องรอเลี ยว
ขวาบนทางแยกที ไม่มีสัญญาณไฟจราจรดว้ยแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาค โดยใชถ้นนประชา
อุทิศ ซึ งตั งอยูใ่นเขตราษฎร์บูรณะ และเขตทุ่งครุ จงัหวดักรุงเทพมหานคร เป็นกรณีศึกษา ช่วงเวลาที 
ใชใ้นการวเิคราะห์คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ และช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
 
1.4 ขั นตอนการวจิยั 
การวจิยัประกอบดว้ยขั นตอนในการดาํเนินงานทั งหมด 9 ขั นตอน ดงันี  
 

1. รวบรวมและทบทวนแนวความคิดและงานวิจยัที เกี ยวขอ้งกบัการจดัการทางเชื อมตั งแต่ใน
อดีตจนถึงปัจจุบนั ศึกษาทฤษฎีที เกี ยวข้องกับการไหลของจราจร ความจุของถนนและทางแยก 
รวมทั งศึกษาหลกัการทาํงานของแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาค 

2. คดัเลือกทางเชื อมและช่วงเวลาที เหมาะสมสาํหรับการเก็บขอ้มูลและการวเิคราะห์ 
3. เก็บขอ้มูลปริมาณจราจรด้วยกลอ้งวีดิทศัน์และการสังเกต เพื อใช้ในการสร้างและปรับแก้

แบบจาํลอง 
4. ตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signal Warrants) สําหรับทาง

เชื อมทุกจุดที ไดเ้ก็บขอ้มูลมา เพื อตรวจสอบทางเลือกในการแกปั้ญหาจราจรบริเวณทางเชื อม 
5. สร้างแบบจาํลองพื นฐาน (Base Model) ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์แบบจาํลองการจราจรระดบั

จุลภาค (Microscopic Traffic Simulation) 
6. ปรับแก ้(Calibration) และตรวจสอบ (Validation) แบบจาํลองเพื  อให้สามารถเป็นตวัแทนของ

สภาพการจราจรในความเป็นจริงได ้โดยใชข้อ้มูลที เก็บจากภาคสนามในการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของแบบจาํลอง 

7. สร้างช่องรอเลี ยวขวาในแบบจาํลองการจราจรเพื อศึกษาผลกระทบเชิงดาํเนินงานทางจราจร 
(Operational Effects) พร้อมทั งวเิคราะห์ความอ่อนไหวต่อปริมาณจราจร  

8. สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 
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9. จดัทาํวทิยานิพนธ์ฉบบัเตม็ 
 
1.5 ประโยชน์ที คาดว่าจะได้รับ 
ผลจากการวจิยัที คาดวา่จะเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานที เกี ยวขอ้งกบัการดาํเนินการการจราจร วิศวกร
ขนส่งและจราจร นกัวจิยั และบุคคลทั วไปที  มีดงันี  
 

1. ทราบถึงหลกัการ แนวทางและวธีิการในการจดัการทางเชื อม 
2. ทราบถึงผลกระทบเชิงดาํเนินงานทางจราจร (Operational Effects) ของช่องรอเลี ยวขวาบริเวณ

ทางเชื อมบนถนนประเภทหลายช่องจราจรแบบไม่มีเกาะกลางในเขตเมือง 
3. ทราบถึงประโยชน์ของแบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ

ระบบขนส่งและจราจร 
4. สามารถใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงทางเชื อม สําหรับถนนต่างๆ ในประเทศไทยที มี

ลกัษณะทางกายภาพและการใชง้านคลา้ยกบักรณีศึกษา 
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บทที  2 การทบทวนงานวจิัยและทฤษฎทีี เกี ยวข้อง 
 
2.1 งานวจิยัและแนวคดิที เกี ยวข้อง 
การจดัการทางเชื อม (Access Management) เป็นหนึ งในวิธีที เป็นที นิยมและไดรั้บความสนใจในการ
แก้ปัญหาการจราจรในเขตชุมชน โดยเฉพาะบริเวณจุดเชื อมต่อของซอยและถนนสายรอง โดยมี
วตัถุประสงคห์ลกัเพื อเพิ  มความปลอดภยับนถนน และรักษาความคล่องตวัของกระแสจราจร โดยใช้
หลกัการพื นฐานต่างๆ เช่น การกาํหนดระยะห่างของจุดเชื อมต่อ การกาํหนดระยะห่างของทางแยกที มี
สัญญาณไฟจราจร และการเลือกใช้ลกัษณะของเกาะกลางถนนให้เหมาะกบัพื นที  เป็นตน้ [1] จาก
การศึกษาที ผา่นมาในประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา่ อตัราการเกิดอุบติัเหตุจะสูงขึ นเมื อความถี ของทาง
แยกที มีสัญญาณไฟจราจรเพิ  มขึ น นอกจากนี  ร้อยละ 75 ของอุบติัเหตุที เกิดขึ นที ทางแยกที ไม่มี
สัญญาณไฟจราจรมีความเกี ยวขอ้งกบัการเลี ยวซ้าย ซึ งเป็นการเลี ยวในลกัษณะตดักระแสจราจรใน
ประเทศที มีการขบัขี ชิดฝั งขวาของถนน [2] 
 
ในอดีต การจดัการทางเชื อม (Access Management) จะให้ความสําคญักบัความปลอดภยัและความ
คล่องตวัเป็นหลกั โดยเนน้ไปที การดาํเนินงานทางจราจร (Traffic Operations) แต่ในปัจจุบนั ระบบ
ขนส่งมีความซับซ้อนและเกี ยวข้องกับผูมี้ส่วนได้ส่วนเสียหลายภาคส่วน เช่น ภาคธุรกิจ และ
ประชาชนในพื นที  เป็นตน้ ซึ งในอนาคต การประยุกตใ์ชก้ารจดัการทางเชื อม (Access Management) 
จะเกี ยวขอ้งโดยตรงกบัการวางผงัเมืองและการใชป้ระโยชน์ที ดิน เพื อที จะส่งผลให้เกิดระบบขนส่งที 
มีความย ั  งยืน ประหยดัพลงังาน มีความปลอดภยั-คล่องตวั และส่งเสริมคุณภาพชีวิตและสิ งแวดลอ้ม 
[3] 
 
หนึ งในวธีิที นิยมในการจดัการทางเชื อม (Access Management) คือ การแกปั้ญหาการติดขดัของจราจร
ในช่องทางหลกัที เกิดจากกีดขวางของรถรอเลี ยว (Turning Treatment) ซึ งเป็นปัญหาที พบทั วไปบน
ถนนที ไม่มีเกาะกลาง (Undivided Road) โดยวิธีนี สามารถเพิ  มความปลอดภยัและรักษาความคล่องตวั
ของกระแสจราจรบนถนนหลกัได ้เช่น การก่อสร้างเกาะกลาง (Raised Median) และการก่อสร้างช่อง
จราจรเลี ยวซา้ยสองทาง (Two Way Left-Turn Lane, TWLTL) [1] ในแง่ของความปลอดภยั การศึกษา
พบว่า การมีเกาะกลางส่งผลต่อความถี ของอุบติัเหตุที ลดลง [1] ส่วนในแง่ของความคล่องตัว 
การศึกษาพบวา่ ความล่าชา้ (Delay) ที เกิดขึ นบนถนนที มีการจดัการทางเชื อม (Access Management) 
ดว้ยสัญญาณไฟจราจร มีค่านอ้ยกว่าความล่าชา้ (Delay) ที เกิดขึ นบนถนนที ไม่มีการจดัการทางเชื อม 
(Access Management) ถึงร้อยละ 50 [1] 
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จากรายงานของ National Cooperative Highway Research Program [4] ซึ งศึกษาเกี ยวกบัความจุ 
(Capacity) และผลต่อการดาํเนินงานทางจราจร (Operational Effects) ของการมีช่องจราจรเลี ยวซ้าย
ดว้ยการสร้างแบบจาํลองการดาํเนินงาน (Operation Model) และแบบจาํลองความปลอดภยั (Safety 
Model) พบวา่ การใชช่้องจราจรช่วยเลี ยวซ้ายไม่วา่จะเป็นแบบเกาะกลาง (Raised Median) หรือแบบ
เลี ยวซ้ายสองทาง (TWLTL) ส่งผลให้ความล่าช้าในการเดินทาง (Delay) น้อยกว่าถนนที ไม่มีเกาะ
กลาง (Undivided Road) และยงัสามารถรองรับปริมาณจราจรเฉลี ยต่อวนัไดถึ้ง 40,000 คนัต่อวนั 
สําหรับถนนขนาด 4 ช่องจราจร โดยไม่ทาํให้เกิดการติดขดับนถนนสายหลกั ในดา้นความปลอดภยั 
ถนนที ไม่มีเกาะกลาง (Undivided Road) มีความถี ของอุบติัเหตุบริเวณทางเชื อมมากกวา่ถนนที มีช่อง
จราจรช่วยเลี ยว ไม่วา่จะเป็นแบบเกาะกลาง (Raised Median) และแบบเลี ยวซ้ายสองทาง (TWLTL) 
อยา่งมีนยัสาํคญั นอกจากนี  จากการสาํรวจความคิดเห็นของผูป้ระกอบการ พบวา่ ส่วนใหญ่เชื อวา่การ
มีช่องจราจรช่วยเลี ยวซา้ยจะส่งผลดีต่อสภาพการจราจรและการประกอบธุรกิจอีกดว้ย 
 
อยา่งไรก็ตาม งานวจิยัส่วนใหญ่ ศึกษาผลของความปลอดภยัและความคล่องตวัของถนนที เกิดขึ นจาก
การก่อสร้างช่องจราจรช่วยเลี ยวไม่วา่จะเป็นแบบเกาะกลาง (Raised Median) หรือช่องจราจรเลี ยวซ้าย
สองทาง (TWLTL) แต่ในพื นที เขตเมืองใหญ่ เช่น กรุงเทพมหานคร ซึ งถนนส่วนใหญ่มีเขตทางจาํกดั
และเวนคืนที ดินเพิ  มได้ยาก จาํเป็นตอ้งมีการปรับเปลี ยนขนาดของช่องจราจรเดิมเพื อก่อสร้างช่อง
จราจรช่วยเลี ยว ซึ งยงัไม่มีงานวจิยัที รองรับมากนกั 
 
ในปัจจุบนั มีการพยายามแกปั้ญหาการเลี ยวเขา้-ออกของทางแยกหลายแห่งในกรุงเทพมหานครดว้ย
วธีิหา้มเลี ยวขวา โดยใหร้ถบนถนนหลกัที ตอ้งการเลี ยวขวาเขา้ซอยหรือถนนรอง กลบัรถแลว้เลี ยวซ้าย 
และใหร้ถที ออกจากซอยหรือถนนรองที ตอ้งการเลี ยวขวาเขา้สู่ถนนหลกั เลี ยวซ้ายแลว้กลบัรถ ซึ งจาก
การศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใชแ้บบจาํลองการจราจรพบวา่ การห้ามเลี ยวเขา้-ออกจากซอย
หรือถนนรองลกัษณะนี ไม่ไดมี้ผลต่อความคล่องตวัของกระแสจราจรหลกัมากนกั เพราะปัจจยัหลกั
ในความล่าช้าของโครงข่าย (Network Delay) ขึ นอยู่กบัปริมาณจราจรบนถนนหลกั นอกจากนี  
การศึกษายงัไดแ้นะนาํวา่วิธีที ดีที สุดคือการรวมปริมาณจราจรในซอยหรือถนนรองให้เลี ยวเขา้สู่ถนน
หลกัดว้ยถนนเดียว [5] และแมแ้ต่ในประเทศสหรัฐอเมริกา ก็ยงัไม่มีมาตรฐานระดบัชาติในการจดัการ
ห้ามรถเลี ยวซ้ายออกจากซอยหรือถนนรอง มีเพียงมาตรการและนโยบายระดบัรัฐเท่านั น [6] มีเพียง
งานวิจยัที ศึกษาเกี ยวกบัความล่าชา้ของการเขา้-ออกของถนนขนาด 4 ช่องจราจรแบบไม่มีเกาะกลาง 
(4-Lane Undivided Road) ที ไม่มีสัญญาณไฟจราจรเพื  อกาํหนดเกณฑ์สําหรับใชก้ารจดัการทางเชื อม 
(Access Management) กบัทางแยกต่างๆ โดยพิจารณาจากปริมาณจราจรทั งบนถนนสายหลกัและถนน
สายรอง [7] ซึ งการวิจยัใชแ้บบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาค (Microscopic Traffic Simulation) ใน
การจาํลองสถานการณ์ที ปริมาณจราจรต่างๆ กนั เพื อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณจราจรบนถนน
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สายหลกัและถนนสายรองในระดบัต่างๆ ที จะทาํใหค้วามล่าชา้เฉลี ย (Average Delay) ของรถบนถนน
สายรองมีค่ามากเกิน 60 วนิาทีต่อคนั 
 
ในบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา มีการแกปั้ญหารถเลี ยวบนถนนหลกัดว้ยการเปลี ยนถนนขนาด 4 
ช่องจราจรแบบไม่มีเกาะกลาง (4-Lane Undivided Road) เป็นถนนขนาด 3 ช่องจราจรที มีช่องจราจร
กลางเป็นช่องสาํหรับเลี ยวซา้ยสองทาง (TWLTL) โดยหลงัจากการเปลี ยนแปลงพบวา่ แมค้วามเร็วใน
การเดินทางจะลดลง แต่ก็ไม่ได้มีนัยสําคญัเมื อเทียบกับจาํนวนอุบติัเหตุที ลดลงอย่างมาก และมี
นยัสาํคญั อยา่งไรก็ตาม วธีิการนี เหมาะสาํหรับถนนที มีปัญหาดา้นความปลอดภยั และมีปริมาณจราจร
เฉลี ยต่อวนั (ADT) นอ้ยกวา่ 17,500 คนัต่อวนั [8] 

 
การพิจารณาความยาวของช่องจราจรเลี ยว ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ ความยาวของช่องรอเลี ยว 
(Queue Storage Length) และความยาวของช่องชะลอความเร็ว (Deceleration Length) จากการศึกษา
ในประเทศสหรัฐอเมริกาด้วยวิธีเชิงแบบจาํลองการจราจร (Simulation-Based) [9] เพื อหาความยาว
ของช่องจราจรเลี ยวซ้ายที เหมาะสม พบวา่ ความยาวของช่องจราจรในเงื อนไขสภาพการจราจรต่างๆ 
ที ไดจ้ากแบบจาํลอง มีค่าใกลเ้คียงกบัมาตรฐานของ Texas Department of Transportation ซึ งใชว้ิธีเชิง
วเิคราะห์ (Analytical-Based) ดว้ยทฤษฎีแถวคอย (Queuing Theory) และการวิเคราะห์ความน่าจะเป็น 
(Probability Analysis) ในการประมาณหาความยาวของช่องจราจรเลี ยวซา้ย 
 
ในปี ค.ศ. 2013 Transportation Research Board ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดพ้ฒันาแนวทางในการติดตั ง
ช่องรอเลี ยวซ้ายบนทางแยกที ไม่มีสัญญาณไฟจราจรและแนวทางในการออกแบบทางเรขาคณิตของ
ช่องรอเลี ยว [10] ดว้ยการพิจารณาถึงเหตุอนัควร (Warrants) ในการติดตั งโดยใช้ปัจจยัต่างๆ คือ 
ลกัษณะของพื นที  (ถนนในเมืองหรือชนบท) จาํนวนช่องจราจรบนถนนหลกั จาํนวนขา (Number of 
Approach) บนทางแยก ปริมาณจราจรเลี ยวซ้ายในชั วโมงเร่งด่วน และปริมาณจราจรบนถนนหลกั ซึ ง
เหตุอนัควรนี พิจารณาจากความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน 
(Benefit-Cost Ratio, B/C) ที มีค่ามากกวา่ 1.0 สาํหรับปริมาณเลี ยวซา้ยและปริมาณจราจรบนถนนหลกั
ต่างๆ โดยผลประโยชน์ (Benefit) พิจารณาจากความล่าชา้ที ลดลงและอุบติัเหตุที ลดลง ตน้ทุน (Cost) 
พิจารณาจากค่าก่อสร้างช่องรอเลี ยว และระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 20 ปี [11] อยา่งไรก็ตาม เหตุอนัควร 
(Warrants) ถูกพฒันาขึ นบนพื นฐานพฤติกรรมการขับขี และตัวเลขทางการเงินของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ งอาจจะไม่เหมาะสมในการนาํมาประยกุตใ์ชก้บัประเทศไทย แต่ก็สามารถใชห้ลกัการ
เดียวกนัเพื อพฒันาแนวทางในการติดตั งช่องรอเลี ยวที เหมาะสมกบัประเทศไทยได ้
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จากที กล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นไดว้่าแนวทางการจดัการทางเชื อมมีหลายวิธี ซึ งแต่ละวิธีก็มีขอ้ดี ขอ้เสีย 
รวมไปถึงขอ้จาํกดัในการใชง้านที แตกต่างกนั โดยสามารถสรุปยอ่ไดใ้นตารางที  1.1 
 
ตารางที  1.1 ขอ้สรุปของแนวทางการจดัการทางเชื อม 

วธีิจัดการทางเชื อม ข้อดี ข้อเสีย 
หา้มเลี ยวเขา้-ออก 
(Restricted) 

- ลดจุดขดัแยง้บนทางเชื อม - ไม่ไดมี้ผลต่อความคล่องตวัของ
กระแสจราจรหลกัมากนกั 

ช่องจราจรเลี ยวสองทาง 
(Two-Way Turn Lane) 

- เพิ  มความคล่องตวัของกระแส
จราจร 
- เพิ มความปลอดภยั 

- ไม่สามารถรองรับปริมาณจราจร
ไดม้ากนกั 
- ไม่เหมาะสาํหรับพื นที ที มีความ
หนาแน่นของทางเชื อมสูง 
- ตอ้งใชพ้ื นที ในการก่อสร้าง
มากกวา่วธีิอื น 
- ผูข้บัขี อาจเกิดความสับสน 

เกาะกลางแบบยก 
(Raised-Curb Median) 

- เพิ  มความคล่องตวัของกระแส
จราจร 
- รองรับปริมาณจราจรไดม้ากกวา่
ช่องจราจรเลี ยวสองทาง 
- เพิ มความปลอดภยัไดม้ากกวา่
ช่องจราจรเลี ยวสองทาง 

- ตอ้งใชพ้ื นที ในการก่อสร้าง
มากกวา่วธีิอื น 
- ไม่สะดวกสาํหรับผูที้ ใชท้างขา้ม
เสมอระดบั 

ช่องรอเลี ยวแบบเกาะสี  
(Painted Turn Lane) 

- เพิ  มความคล่องตวัของกระแส
จราจร 
- ค่าก่อสร้างถูก 
- ไม่ตอ้งใชพ้ื นที ในการก่อสร้าง
มากนกั 

- ความกวา้งช่องจราจรที มีการ
เปลี ยนแปลงอาจส่งผลกระทบต่อ
ความจุ 
- ยงัไม่มีงานวจิยัรองรับ 

 
2.2 ทฤษฎทีี เกี ยวข้อง 
 
2.2.1 ระดับการให้บริการของทางแยกที ไม่มสัีญญาณไฟจราจร 
วิธีการหาระดบัการให้บริการของทางแยกที เป็นที นิยมและไดรั้บการยอมรับในหลายประเทศรวมทั ง
ประเทศไทยคือ การวิเคราะห์ความจุ (Capacity Analysis) ซึ งพฒันาโดย Transportation Research 



8 
 

Board ประเทศสหรัฐอเมริกา [12] ซึ งเป็นวิธีเชิงวิเคราะห์ (Analytical-Based) มีสมมติฐานสําคญั คือ 
ทางแยกที จะทาํการวิเคราะห์ตอ้งเป็นทางแยกเดี ยว (Isolated Intersection) นั นคือ ไม่มีผลกระทบจาก
กระแสจราจรจากทางแยกก่อนหน้า (Upstream Intersection) และทางแยกถัดไป (Downstream 
Intersection) โดยใชค้วามล่าชา้ (Control Delay) เป็นเกณฑ์ในการแบ่งระดบัการให้บริการ ดงัแสดง
ในตารางที  1.2 
 
ตารางที  1.2 เกณฑก์ารแบ่งระดบัการใหบ้ริการของทางแยกที ไม่มีสัญญาณไฟจราจรควบคุม [12] 

ความล่าช้า 
(วนิาทต่ีอคัน) 

ระดับการให้บริการ 
กรณ ีv/c ≤ 1 กรณ ีv/c > 1 

0 – 10 
> 10 – 15 
> 15 – 25 
> 25 – 35 
> 35 – 50 

>50 

A 
B 
C  
D 
E 
F 

F 
F 
F 
F 
F 
F 

 
อยา่งไรก็ตาม ในการแบ่งระดบัการให้บริการของทางแยกจะพิจารณาเฉพาะความล่าชา้จากถนนรอง
และความล่าชา้จากการเลี ยวบนถนนหลกัเท่านั น ไม่ไดน้าํความล่าชา้จากรถที เคลื อนที ในทิศทางตรง
บนถนนหลกั เนื องจากความล่าชา้มีค่าเท่ากบัศูนย ์ (ตามหลกัของสิทธิ ในการเคลื อนตวัผ่านทางแยก
และสมมติฐานที ว่ารถในทิศทางตรงบนถนนหลกัจะไม่ถูกขดัขวางโดยรถในทิศทางอื นเลย) และ
ปริมาณรถในทิศทางตรงของถนนหลกัมีจาํนวนมากตามธรรมชาติของทางแยก ส่งผลให้ความล่าช้า
รวมของทางแยกมีค่านอ้ยมาก ทาํใหร้ะดบัการใหบ้ริการสูงกวา่ความเป็นจริง  
 
2.2.2 ขั นตอนในการวเิคราะห์ความจุของทางแยกที ไม่มสัีญญาณไฟจราจร 
หลกัการพื นฐานของทางแยกไม่มีสัญญาณไฟจราจรและควบคุมดว้ยป้ายหยุด คือ รถในทิศทางรอง 
(ทิศทางที มีป้ายหยุด) ตอ้งหยุดรอเพื  อหาช่องว่าง (Gap) บนถนนหลกัเพื  อทาํการขา้มหรือเลี ยวไปยงั
ทิศทางที ตอ้งการ ดงันั น ปัจจยัหลกัที มีผลกบัความจุของถนนรอง คือ การกระจายตวัของช่องว่าง 
(Gap Distribution) บนถนนหลกั วิจารณญาณของผูข้บัขี ในการตดัสินใจเลือกช่องวา่ง และเวลาขบั
ตาม (Follow-up Headway) ของผูข้บัขี แต่ละคนที อยูใ่นแถวคอย 
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ช่องวา่งวิกฤต (Critical Headway) คือ ระยะห่างเชิงเวลาที น้อยที สุดระหวา่งรถ 2 คนับนถนนหลกัที 
สามารถให้รถบนถนนรองเคลื อนตวัผา่นหรือเคลื อนตวัเขา้สู่กระแสจราจรบนถนนหลกั มีหน่วยเป็น
วนิาที 
 
เวลาขบัตาม (Follow-up Headway) คือ ระยะเวลาระหวา่งการเคลื อนตวัเขา้สู่ทางแยกของรถคนัแรก
บนแถวคอยในถนนรองกบัการเคลื อนตวัเขา้สู่ทางแยกของรถคนัถดัไปบนแถวคอยซึ งใชช่้องวา่งบน
ถนนหลกัเดียวกนั มีหน่วยเป็นวนิาที 
 
กระบวนการตดัสินใจในการเลือกช่องว่างถูกพฒันาเป็นทฤษฎีที เรียกว่า ทฤษฎีการยอมรับช่องว่าง 
(Gap-Acceptance Theory) ซึ งประกอบไปดว้ยพื นฐาน 3 ส่วน คือ ขนาดและการกระจายตวัของ
ช่องว่างบนถนนหลกั การใช้ประโยชน์ของช่องว่างที มีของถนนรอง และสิทธิ ในการเคลื อนตวัของ
ทิศทางต่างๆ ผา่นทางแยก โดยสมมติฐานสําหรับการวิเคราะห์ความจุ คือ ช่องวา่งกระจายตวัแบบสุ่ม 
(Randomly Distributed) ช่องวา่งวิกฤต (Critical Headway) และเวลาขบัตาม (Follow-up Headway) 
เป็นค่าเฉลี ยทางสถิติของประชากรซึ งเป็นผูข้บัขี ในประเทศสหรัฐอเมริกา การเคลื อนตวัผา่นทางแยก
ในทิศทางต่างๆ เป็นไปตามลาํดบัของสิทธิ  โดยทิศทางการเคลื อนตวับนถนนหลกัจะไม่ถูกกีดขวาง
ดว้ยการเคลื อนตวับนถนนรอง ซึ งสามารถแบ่งเป็นลาํดบัของสิทธิ ในการเคลื อนตวัได ้4 ระดบั ดงั
แสดงในรูปที  1.1 

 
รูปที  1.1 ลาํดบัของสิทธิ ในการเคลื อนตวัผา่นทางแยก กรณีสามแยกและสี แยกตามลาํดบั 

 
ลาํดบัที  1 ไดแ้ก่ ทิศทางตรงของถนนหลกั ทิศทางเลี ยวซา้ยของถนนหลกั และคนขา้มบนถนนรอง 
ลาํดบัที  2 ไดแ้ก่ ทิศทางเลี ยวขวาและกลบัรถของถนนหลกั ทิศทางเลี ยวซ้ายของถนนรอง และคนขา้ม
บนถนนหลกั 
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ลาํดบัที  3 ไดแ้ก่ ทิศทางตรงของถนนรอง (กรณีสี แยก) และทิศทางเลี ยวขวาของถนนรอง (กรณีสาม
แยก) 
ลาํดบัที  4 ไดแ้ก่ ทิศทางเลี ยวขวาของถนนรอง ซึ งสิทธิ ลาํดบัที  4 เกิดขึ นเฉพาะกรณีที เป็นสี แยก 

 
ขั นตอนในการวเิคราะห์ความจุของทางแยกแบบไม่มีสัญญาณไฟมีทั งสิ น 13 ขั นตอน ดงันี  
 
ขั นที  1: กาํหนดสิทธิ ในการเคลื อนตัวของทศิทางต่างๆ 
ตอ้งมีการกาํหนดสิทธิ ในการเคลื อนตวัของทิศทางต่างๆ เพื อใช้ในการวิเคราะห์ในขั นต่อๆ ไป โดย
ลาํดบัการคาํนวณเป็นไปตามลาํดบัของสิทธิ  
 
ขั นที  2: แปลงปริมาณจราจรในทศิทางต่างๆ ให้เป็นอตัราการไหล 
สาํหรับการวเิคราะห์ที มีขอ้มูลปริมาณจราจรสูงสุดในช่วง 15 นาที สามารถนาํปริมาณจราจรสูงสุดคูณ
กบั 4 เพื อแปลงเป็นอตัราการไหลต่อชั วโมง 
กรณีที ไม่สามารถหาปริมาณจราจรสูงสุดในช่วง 15 นาทีได ้ตอ้งทาํการแปลงปริมาณจราจรรายชั วโมง
ใหเ้ป็นอตัราการไหลดว้ยการหารดว้ยค่าตวัประกอบชั  วโมงสูงสุด (Peak Hour Factor) 
 
ขั นที  3: กาํหนดอตัราการไหลขัดแย้ง 
แต่ละทิศทางการเคลื อนตวัมีการขดัแยง้ระหว่างกระแสจราจรไม่เหมือนกัน ดังนั น จึงต้องมีการ
กาํหนดอตัราการไหลขดัแยง้สําหรับแต่ละทิศทางการเคลื อนตวั ซึ งขึ นอยู่กบัสิทธิ ในการเคลื อนตวั
และปริมาณช่องจราจรบนถนนหลกั 
 
ขั นที  4: กาํหนดช่องว่างวกิฤตและเวลาขับตาม 
กาํหนดช่องว่างวิกฤตและเวลาขบัตามสําหรับทิศทางการเคลื อนตวั ซึ งช่องว่างวิกฤตพื นฐาน (Base 
Critical Headway) และเวลาขบัตามพื นฐาน (Base Follow-up Headway) ที ใชใ้นการคาํนวณมีที มาจาก
การศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา หากค่าช่องวา่งวิกฤตและเวลาขบัตามที คาํนวณไดห้รือสังเกตไดมี้
ค่านอ้ย ความจุจะเพิ  มขึ น ในทางตรงกนัขา้ม หากค่าช่องวา่งวิกฤตและเวลาขบัตามมีค่ามาก ความจุจะ
ลดลง 
 
ขั นที  5: คํานวณขีดความจุ 
ขีดความจุ (Potential Capacity) ของแต่ละทิศทางการเคลื อนตวัสามารถคาํนวณไดจ้ากทฤษฎีการ
ยอมรับช่องวา่ง (Gap-Acceptance Theory) ซึ งเป็นสมการเลขชี กาํลงัติดลบ (Negative Exponential) 
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ขั นที  6 ถึง ขั นที  9: คํานวณความจุสําหรับสิทธิ การเคลื อนตัวลาํดับที  1 ถึงลาํดับที  4 
ตามทฤษฎี ทิศทางการเคลื อนตวัของสิทธิ ในการเคลื อนตวัลาํดบัที  1 จะไม่เกิดความล่าช้าในการ
เดินทางเลย อยา่งไรก็ตาม จากการสังเกตเชิงประจกัษ ์พบวา่ มีความล่าชา้เกิดขึ นเล็กนอ้ย ซึ งตอ้งมีการ
ปรับแกค้วามจุในตอนทา้ยของขั นตอนการคาํนวณ ความจุสําหรับสิทธิ ในการเคลื อนตวัลาํดบัที  2 ถึง
ลาํดบัที  4 สามารถคาํนวณไดโ้ดยขึ นอยูก่บัขีดความจุ ลกัษณะการขา้ม (1 จงัหวะ หรือ 2 จงัหวะ) การ
ใชช่้องจราจรรอเลี ยวขวา การใชช่้องจราจรร่วม 
 
ขั นที  10: ปรับแก้ความจุครั งสุดท้าย 
ในกรณีที ทิศทางการเคลื อนตวัต่างๆ มีการใชช่้องจราจรร่วมกนั ตอ้งมีการคาํนวณความจุร่วม 
 
ขั นที  11: คํานวณความล่าช้าในทศิทางการเคลื อนตัวต่างๆ 
ความล่าชา้ (Control Delay) ที เกิดขึ นบนทางแยกประกอบดว้ยความล่าชา้จากการชะลอความเร็วที ทา้ย
แถวคอย เวลาที ใช้ในการเคลื อนตวัในแถวคอย เวลาที ใช้ในการรอเคลื อนตวัที เส้นหยุด และความ
ล่าช้าจากการเร่งความเร็วกลบัสู่ความเร็วอิสระ ดงันั น นิยามของความล่าช้า (Control Delay) คือ 
ช่วงเวลาตั งแต่ที ยานพาหนะหยุดที ทา้ยแถวคอยจนเคลื อนตวัออกจากเส้นหยุด ซึ งรวมไปถึงเวลาที ใช้
ในการเคลื อนตวัในแถวคอย และเวลาที ใช้ในการชะลอความเร็วจากความเร็วอิสระสู่ความเร็วของ
ยานพาหนะในแถวคอย 
 
ความล่าชา้เฉลี ยของทิศทางที มีสิทธิ ในการเคลื อนตวัลาํดบัที  2 3 และ 4 เป็นฟังก์ชนัของความจุและ
ระดบัความอิ มตวัในแต่ละทิศทางการเคลื อนตวั สมการที ใช้ประมาณค่าความล่าช้ามีสมมติฐานว่า
ปริมาณจราจรน้อยกว่าความจุ โดยปกติแลว้ ช่วงระยะเวลาการวิเคราะห์คือ 15 นาที อย่างไรก็ตาม 
หากระดบัความอิ มตวั (Degree of Saturation) ของทางแยกมีค่ามากกวา่ 1.0 จะทาํให้ความล่าชา้ที 
คาํนวณไดไ้ม่แม่นยาํ ซึ งสามารถแกไ้ขไดโ้ดยยดืช่วงระยะเวลาการวเิคราะห์ออกไป 
 
ความล่าชา้เฉลี ยของทิศทางที มีสิทธิ ในการเคลื อนตวัลาํดบัที  1 จะเกิดขึ นในกรณีที มีการใชช่้องจราจร
ร่วม เช่น ในกรณีที ไม่มีช่องจราจรรอเลี ยวขวาบนถนนหลกั รถที รอเลี ยวขวาบนถนนหลกัอาจขดัขวาง
รถในทิศทางตรงและทาํใหเ้กิดความล่าชา้กบัรถในทิศทางตรง ซึ งจะมีผลกบัความล่าชา้ในทิศทางที มี
สิทธิ ในการเคลื อนตวัลาํดบัอื นๆ ดว้ย โดยความล่าช้าเฉลี ยของทิศทางตรงบนถนนหลกัจะขึ นอยู่กบั
ความน่าจะเป็นที ไม่มีรถอยูใ่นช่องจราจรร่วมนั นเอง  
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ขั นที  12: คํานวณความล่าช้าของทางแยก 
ความล่าชา้ของแต่ละขาของทางแยก สามารถคาํนวณไดจ้ากค่าเฉลี ยถ่วงนํ าหนกัของแต่ละทิศทางการ
เคลื อนตวัในขานั นๆ และความล่าชา้ของทางแยกสามารถคาํนวณไดจ้ากค่าเฉลี ยถ่วงนํ าหนกัของแต่ละ
ขา 
 
มีขอ้ควรระวงั คือ ไม่ควรแบ่งระดบัการให้บริการดว้ยความล่าช้าเฉลี ยของทางแยก เนื องจากความ
ล่าชา้ของทิศทางที มีสิทธิ ในการเคลื อนตวัลาํดบัที  1 มีค่าเท่ากบัศูนย ์ส่งผลให้ความล่าชา้เฉลี ยของทาง
แยกมีค่าตํ ามาก ซึ งไม่สะทอ้นถึงสภาพจริง โดยปกติแล้ว ระดับการให้บริการของทางแยกที ไม่มี
สัญญาณไฟจราจรจะพิจารณาจากทิศทางการเคลื อนตวัที มีความล่าชา้มากที สุด ส่วนการคาํนวณความ
ล่าชา้เฉลี ยของทางแยกเหมาะสาํหรับใชใ้นการวเิคราะห์ระดบัการใหบ้ริการของทางแยกที ควบคุมดว้ย
สัญญาณไฟจราจร 
 
ขั นที  13: คํานวณความยาวแถวคอยในตําแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที   95 
ความยาวแถวคอยเป็นตวัชี วดัสําคญัในการวิเคราะห์ความจุของทางแยก การศึกษาและการสังเกตเชิง
ประจกัษพ์บวา่ การกระจายตวัของความน่าจะเป็นในแถวคอยบนถนนรองเป็นฟังก์ชนัของความจุใน
แต่ละทิศทางการเคลื อนตวัและปริมาณจราจรในช่วงเวลาที ทาํการวเิคราะห์ 
สําหรับความยาวแถวคอยเฉลี ย สามารถหาไดจ้ากผลคูณของความล่าชา้เฉลี ยต่อคนักบัอตัราการไหล
ในทิศทางการเคลื อนตวัที ตอ้งการวเิคราะห์ 
 
2.2.3 การแปลผลการวเิคราะห์และตัวชี วดัประสิทธิภาพ 
โดยปกติแล้ว ทิศทางเลี ยวขวามกัจะมีระดบัการให้บริการตํ าที สุดซึ งเป็นธรรมชาติของสิทธิ ในการ
เคลื อนตวั ในกรณีที มีช่องจราจรรอเลี ยวขวา ความล่าชา้ของช่องจราจรรอเลี ยวขวามกัจะมากกวา่กรณี
ที เป็นช่องจราจรร่วม เพราะช่องจราจรร่วมมีความล่าช้าของทิศทางการเคลื อนตวัอื นเป็นนํ าหนกัใน
การเฉลี ยความล่าช้าของช่องจราจรให้นอ้ยลง อย่างไรก็ตาม การมีช่องจราจรรอเลี ยวจะช่วยให้ความ
ล่าชา้ของทั งทางแยกลดลง 
 
ระดบัการให้บริการ (LOS) F จะเกิดขึ นเมื อความล่าชา้มีค่ามากกวา่ 50 วินาทีต่อคนั ซึ งมีสาเหตุมาก
จากไม่มีช่องวา่งเพียงพอที จะใหร้ถบนถนนรองเคลื อนตวัผา่นทางแยก จากสมการที ใชใ้นการคาํนวณ
ความล่าชา้พบวา่ หากความจุของทิศทางการเคลื อนตวั (Movement Capacity) มีค่าประมาณ 85 คนัต่อ
ชั วโมง หรือนอ้ยกวา่ จะส่งผลใหทิ้ศทางนั นมีระดบัการให้บริการ F โดยไม่คาํนึงถึงปริมาณจราจรบน
ถนนรองวา่มีมากหรือนอ้ยเพียงใด 
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ในการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของทางแยกที  ไม่มีสัญญาณไฟจราจร ควรมีการพิจารณาตวัชี วดั
ประสิทธิภาพอื นนอกจากความล่าช้าประกอบดว้ย เช่น อตัราส่วนปริมาณจราจรต่อความจุ (Volume-
to-Capacity Ratio, v/c) สําหรับทิศทางการเคลื อนตวัต่างๆ ความยาวแถวคอยเฉลี ย และความยาว
แถวคอยในตาํแหน่งเปอร์เซ็นตไ์ทลที์  95 เป็นตน้ เพราะการพิจารณาเฉพาะตวัชี วดัประสิทธิภาพตวัใด
ตวัหนึ งเพียงตวัเดียว อาจส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของการตดัสินใจที มาจากผลการวเิคราะห์นั นลดลง 
 
2.2.4 ข้อจํากดัของการวเิคราะห์ด้วย Highway Capacity Manual 
แมว้ธีิวเิคราะห์ดว้ย Highway Capacity Manual จะเป็นวธีิที ไดรั้บการยอมรับและใชอ้ยา่งแพร่หลายทั ง
ในประเทศสหรัฐอเมริกาและในระดบันานาชาติ แต่ก็มีขอ้จาํกดัซึ งไม่สามารถวเิคราะห์ได ้[13] ดงันี  
 
 - ผลของทางแยกก่อนหนา้ (Upstream Intersections) 
 - ทางแยกที ควบคุมดว้ยป้ายใหท้าง (Yield-Controlled Intersection) 
 - ปริมาณจราจรและความจุที มีสภาวะไม่คงที  (Non-Steady-State Conditions) 
 - ช่องจราจรเลี ยวซา้ยสองทาง (Two-Way Left-Turn Lane) 
 
โดยทั วไปแลว้ การวเิคราะห์ทางแยกเดี ยวที ไม่มีสัญญาณไฟจราจร มีวตัถุประสงคเ์พื อวิเคราะห์เพื อหา
ระดบัการให้บริการในปัจจุบนั รวมไปถึงใช้ในการตรวจสอบว่า การใช้ป้ายหยุดในการควบคุมทาง
แยกเป็นทางเลือกที มีความเหมาะสมหรือไม่ ซึ งจะใหผ้ลการวเิคราะห์ที ดีในกรณีที การจราจรไม่ติดขดั 
(Uncongested) ถึงติดขดัปานกลาง (Moderate Congestion) 
 
นอกจากนี  ความจุของทางแยกที คาํนวณไดด้ว้ยวิธี Highway Capacity Manual ขึ นอยู่กบัสองปัจจยั
หลกั คือ ช่องวา่งวิกฤต (Critical Headway) และเวลาขบัตาม (Follow-up Headway) โดยค่าที ใชใ้น
การคาํนวณของ 2 ปัจจยัที กล่าวมา เป็นค่าเฉลี ยทางสถิติของประชากรที เป็นผูข้บัขี ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ งหากนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ระดบัการให้บริการของพื นที ที มีพฤติกรรมการขบัขี ที 
แตกต่างออกไป อาจทาํใหผ้ลที ไดมี้ความคลาดเคลื อน 
 
2.2.5 เหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจร 
ในการพิจารณาติดตั งสัญญาณไฟจราจรที ทางแยกใดๆ จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาสภาพการจราจรบริเวณ
ทางแยกดว้ยหลกัวิศวกรรมก่อน ซึ งโดยทั วไป นิยมใช้คู่มือ Manual on Uniform Traffic Control 
Devices [14] ในการตรวจสอบ โดยใช้ขอ้มูลปริมาณจราจร ปริมาณคนเดินขา้มถนน การประสาน
สัญญาณไฟจราจร สถิติอุบติัเหตุ การพิจารณาโครงข่ายถนน และการพิจารณาทางแยกที ใกลก้บัทาง
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ขา้มทางรถไฟชนิดเสมอระดบั เพื อตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งไฟสัญญาณจราจร รายละเอียด
ที ใชใ้นการตรวจสอบสาํหรับงานวจิยันี จะกล่าวโดยละเอียดในหวัขอ้ที  3.3 
 
2.3 แบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาค 
แบบจาํลองการจราจรถูกออกแบบมาเพื อเลียนแบบพฤติกรรมของการจราจรในระบบขนส่งและ
คาดการณ์ประสิทธิภาพของระบบ ซึ งประกอบไปดว้ยส่วนที เป็นคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ในการ
จาํลองระบบเพื อเป็นตวัแทนของสภาพจริง (Real-World) [15] โดยแบบจาํลองจะแสดงความ
เปลี ยนแปลงของระบบผา่นช่วงเวลาที ไม่ต่อเนื อง (Discrete Time Interval) ซึ งเป็นค่าคงที  เช่น 0.1 
วนิาที นั นคือ แบบจาํลองจะคาํนวณตาํแหน่ง ความเร็ว อตัราเร่ง หรืออตัราชะลอของรถทุกคนัที อยูใ่น
ระบบทุกๆ 0.1 วนิาที 
 
ขอ้ดีของการใชแ้บบจาํลองการจราจรคือ สามารถใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของทางเลือกในการ
ปรับปรุงระบบขนส่งโดยไม่จาํเป็นต้องมีการก่อสร้างจริง เพราะแบบจาํลองสามารถเลียนแบบ
พฤติกรรมของระบบขนส่งได ้ทาํให้ประหยดัเวลา งบประมาณ และผลกระทบต่างๆ นอกจากนี  ยงั
สามารถใชใ้นการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและผลของการจราจรที ติดขดัได ้แต่อยา่งไรก็ตามการ
ใชแ้บบจาํลองการจราจรจาํเป็นตอ้งสร้างโครงข่ายของแบบจาํลอง (Network Coding) ดว้ยขอ้มูลเป็น
จาํนวนมาก และต้องมีการตรวจสอบความผิดพลาดของข้อมูล (Error Checking) การปรับแก ้
(Calibration) และตรวจสอบ (Validation) อยา่งละเอียด ซึ งเป็นขั นตอนที ใชร้ะยะเวลานานใกลเ้คียง
กบัขั นตอนการสร้างโครงข่าย เพื อใหแ้น่ใจวา่แบบจาํลองสามารถเป็นตวัแทนของสภาพการจราจรใน
สภาพใกลเ้คียงความเป็นจริงได ้นอกจากนี  ขอ้จาํกดัที สาํคญัของแบบจาํลองการจราจร คือ ไม่สามารถ
ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาดา้นความปลอดภยัได ้เนื องจากมีสมมติฐานว่าผูข้บัขี ทุกคนขบัขี ปลอดภยั 
(100% Safe Driving) ทาํใหไ้ม่มีการเกิดอุบติัเหตุในแบบจาํลอง 
 
โดยทั วไป แบบจาํลองการจราจรสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระดบัตามความละเอียดในการแสดงผล คือ 
แบบจาํลองระดบัจุลภาค (Microscopic Model) แบบจาํลองระดบัมชัฌิมภาค (Mesoscopic Model) 
และแบบจาํลองระดบัมหภาค (Macroscopic Model) โดยแบบจาํลองระดบัจุลภาคสามารถจาํลอง
คุณลกัษณะและปฏิสัมพนัธ์ของรถทุกคนัที อยูใ่นระบบดว้ยกระบวนการคาํนวณทางคณิตศาสตร์และ
ตรรกศาสตร์ โดยมีอลักอริทึมและกฎของการขบัขี ในการกาํหนดว่ารถแต่ละคนัเคลื อนที และมี
ปฏิสัมพนัธ์กนัอย่างไร เช่น การเร่งความเร็ว การชะลอความเร็ว การเปลี ยนช่องจราจร และการแซง 
เป็นตน้ 
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นอกจากนี ประเภทของแบบจาํลองยงัสามารถแบ่งได้ตามลกัษณะการสุ่มได้เป็น 2 ประเภท คือ
แบบจาํลองสโตคาสติก (Stochastic Model) และแบบจาํลองเชิงกาํหนด (Deterministic Model) 
แบบจาํลองสโตคาสติกใชก้ารสุ่มเลือกตวัเลขในการกาํหนดคุณลกัษณะรถและผูข้บัขี จากการกระจาย
ตวัทางสถิติ ขั นตอนของการสุ่มตวัเลขขึ นอยูก่บัวธีิที ใชแ้ละตวัเลขสุ่มเริ มตน้ (Random Number Seed) 
การเปลี ยนตวัเลขสุ่มเริ มตน้จะทาํใหผ้ลของการสุ่มเปลี ยน ซึ งทาํให้ผลของการทาํงาน (Run) ในแต่ละ
ครั งไม่เท่ากนั จึงตอ้งมีการทาํงานซํ าๆ กนัหลายครั งเพื อนาํผลมาหาค่าเฉลี ย โดยจาํนวนการทาํงานซํ า
ที เหมาะสมไดน้าํเสนอในบทที  3 
 
ในขณะที แบบจาํลองเชิงกาํหนดมีสมมติฐานวา่คุณลกัษณะรถและผูข้บัขี ไม่มีการแปรปรวน ตวัแปร
เสริม (Parameter) ทุกตวัมีค่าคงที  ทาํใหผ้ลการทาํงานทุกครั งมีค่าเท่ากนัเสมอ 
 
2.3.1 หลกัการทาํงานของแบบจําลองการจราจรระดับจุลภาค 
แบบจาํลองการจราจรใชอ้ลักอริทึมและตรรกะในการสร้างยานพาหนะ (Vehicle Generation) และ
จาํลองปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งยานพาหนะ (Vehicle Interaction) 
 
การสร้างยานพาหนะ (Vehicle Generation) 
แบบจาํลองจะสร้างรถจากปริมาณและการกระจายตวัของระยะห่างรถ (Headway) ตามที ผูใ้ชก้าํหนด 
เช่น การกระจายตวัแบบเอกรูป (Uniform Distribution) การกระจายตวัแบบปัวซอง (Poisson 
Distribution) เป็นต้น เมื อได้ทําการสร้างรถแต่ละคันโดยการคาํนวณหาระยะห่างเชิงเวลาแล้ว 
แบบจาํลองจะทาํการกาํหนดคุณลักษณะของรถและผูข้บัขี ตามลกัษณะการกระจายตวัทางสถิติที 
กาํหนด [16] เช่น ประเภทของรถ ความยาว ความกวา้ง อตัราเร่งและชะลอความเร็ว ความเร็วสูงสุด 
ความกา้วร้าวของผูข้บัขี  เวลาตอบสนอง ช่องวา่งวิกฤตในการตดัสินใจเปลี ยนช่องจราจร เป็นตน้ ดงั
แสดงตวัอยา่งในรูปที  2.1 
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รูปที  2.1 ตวัอยา่งการกาํหนดคุณลกัษณะของผูข้บัขี  [16] 

 
ปฏ ิสัมพนัธ์ระหว่างยานพาหนะ (Vehicle Interaction) 
แบบจาํลองการจราจรระดบัจุลภาคจะสร้างปฏิสัมพนัธ์ (Interactions) ระหว่างรถแต่ละคนัที กาํลงั
เคลื อนตวัอยู่ในระบบโดยใชท้ฤษฎีการขบัตาม (Car Following) และการเปลี ยนช่องจราจร (Lane 
Changing) 
 
การขับตาม (Car Following) 
เป็นการสร้างปฏิสัมพนัธ์ (Interaction) ระหว่างคู่ยานพาหนะที มีผูข้บันาํ (Leader) และผูข้บัตาม 
(Follower) ที อยูใ่นช่องจราจรเดียวกนั โดยการรักษาระยะห่างระหวา่งยานพาหนะให้มีความปลอดภยั
ตามคุณลกัษณะของยานพาหนะที ได้สุ่มมา [16] เช่น อตัราเร่งและอตัราชะลอความเร็วสูงสุด ซึ งมี
หลกัการสาํคญั 2 ขอ้ ดงันี  
 

1. อตัราเร่งหรืออตัราชะลอความเร็วของยานพาหนะคนัที ขบัตามเป็นฟังก์ชนัของอตัราเร่งของ
ยานพาหนะคนัที ขบัตามในช่วงเวลาก่อนหน้า ความเร็วของยานพาหนะคนัที ขบันาํ ความเร็วของ
ยานพาหนะคนัที ขบัตาม ระยะห่างระหวา่งยานพาหนะ และ ตวัแปรเสริมอื นๆ (Parameter) สําหรับผู ้
ขบัขี แต่ละประเภท 
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2. อตัราเร่งที คาํนวณไดจ้ากขั นตอนที  1 ตอ้งมีค่าไม่มากกวา่อตัราเร่งของยานพาหนะประเภท
นั นๆ และไม่ส่งผลให้เกิดความเร็วที เกินความเร็วประสงค์ (Desired Speed) ของยานพาหนะดว้ย 
นอกจากนี  ยงัตอ้งเป็นไปตามกฎของการขบัตามอยา่งปลอดภยั (Safe Following Rule) โดยผูข้บัตาม
จะตอ้งรักษาระยะห่างระหว่างยานพาหนะอย่างนอ้ยเท่ากบัระยะห่างขั นตํ า ซึ งขึ นอยูก่บัคุณลกัษณะ
ของยานพาหนะที ขบัตาม 

 
การเปลี ยนช่องจราจร (Lane Changing) 
การจาํลองพฤติกรรมการเปลี ยนช่องจราจรมีพื นฐานมาจากกระบวนการยอมรับช่องว่าง (Gap 
Acceptance Process) ยานพาหนะจะทาํการเปลี ยนช่องจราจรก็ต่อเมื อช่องวา่งในช่องจราจรที ตอ้งการ
เปลี ยนมีค่ามากกว่าช่องวา่งวิกฤต (Critical Gap) โดยปกติ พฤติกรรมการเปลี ยนช่องจราจรสามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
 

1. เปลี ยนช่องจราจรดว้ยเหตุจาํเป็น (Mandatory Lane Change) เกิดขึ นเมื อผูข้บัขี ตอ้งการออก
จากช่องจราจรที ขบัขี อยู ่เช่น การรวมกระแสจราจร (Merging) ของช่องทางขึ นทางด่วน (On-Ramp) 
การเปลี ยนช่องจราจรประเภทนี จะเกิดขึ นก็ต่อเมื อเกิดสถานการณ์ดงันี  
 

- ช่องจราจรที ขบัขี อยูสิ่ นสุดหรือมีการลดช่องจราจร (Lane Drop) 
- ตอ้งเปลี ยนช่องเพื  อออกจากทางด่วนโดยใชช่้องทางออก (Off-Ramp) 
- ไม่สามารถใชช่้องจราจรที ขบัขี อยู ่(เช่น ช่องจราจรมวลชน) 
- ช่องจราจรที ขบัขี อยูถู่กกีดขวางดว้ยอุบติัเหตุหรือเหตุการณ์อื นๆ 

 
2. เปลี ยนช่องจราจรตามวิจารณญาณ (Discretionary Lane Change) เกิดขึ นเมื อผูข้บัขี ตอ้งการ

ปรับปรุงตาํแหน่งการขบัขี ใหดี้ขึ น เช่น เพิ มความเร็ว หลีกเลี ยงช่องจราจรที มีการเขา้-ออกบ่อย เป็นตน้ 
ตรรกะในการเปลี ยนช่อง (Lane-Changing Logic) จะเป็นตวักาํหนดวา่ช่องจราจรที อยู่ติดกนัขา้งใด
เป็นช่องที ดีกวา่ (Best Candidate) และจะมีการเปลี ยนช่องจราจรเมื อมีช่องวา่ง (Gap) ที เพียงพอ โดย
ปกติ พฤติกรรมการเปลี ยนช่องแบบนี เกิดขึ นเพราะกบัการรับรู้ (Perception) ต่อปัจจยัของสิ งกีดขวาง 
(Impedance Factors) ที แตกต่างกนัของผูข้บัขี  ซึ งไดแ้ก่ 
 

- ความยาวแถวคอยที เส้นหยดุ 
- สภาพการจราจรที มีรถบรรทุกขนาดใหญ่ 
- การเดินรถประจาํทาง 
- ยานพาหนะที ใชช่้องจราจรร่วมในการเลี ยว 
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- คนขา้มที รบกวนการเลี ยวของยานพาหนะ 
- การจอดรถขา้งทาง 

 
3. การเปลี ยนช่องจราจรจากการคาดการณ์สถานการณ์ล่วงหนา้ (Anticipatory Lane Change) 

เกิดขึ นเมื อผูข้บัขี คาดการณ์สถานการณ์ล่วงหน้าว่าช่องจราจรที ขับขี อยู่อาจจะมีการรวมกระแส 
(Merging) หรือ การตดัสลบั (Weaving) การตดัสินใจเปลี ยนช่องจราจรขึ นอยู่กบัความแตกต่างของ
ความเร็วที จุดขดัแยง้ระหว่างช่องจราจรปัจจุบนัและช่องจราจรดา้นขา้งที ไม่เกี ยวขอ้งกบัการขดัแยง้ 
ตรรกะในการเปลี ยนช่อง (Lane-Changing Logic) จะเป็นกาํหนดว่าผูข้บัขี ควรจะเร่งหรือชะลอ
ความเร็วเพื  อสร้างช่องวา่ง (Gap) ในการเปลี ยนช่องจราจร อยา่งไรก็ตาม ช่องวา่งวิกฤต (Critical Gap) 
ในแบบจาํลองการจราจรไม่ไดเ้ป็นค่าคงที  แต่ขึ นอยูก่บัขอ้พิจารณาดงัต่อไปนี  
 

- ช่องวา่งวกิฤต (Critical Gap) ขึ นอยูก่บัความเร็วของยานพาหนะ 
- ขณะที มีการเปลี ยนช่องจราจร ผูข้บัขี ที เปลี ยนช่องจราจรสามารถปรับตาํแหน่งเพื อรักษา

ระยะห่างกบัยานพาหนะคนัหนา้ดว้ยการชะลอความเร็ว ในขณะที ยานพาหนะที ขบัตามหลงัอาจมีการ
ชะลอความเร็วเพื  อเพิ  มระยะห่างระหวา่งคนัที ทาํการเปลี ยนช่องจราจร 
 
ขอ้สังเกตสาํหรับการเปลี ยนช่องจราจรทุกประเภท คือ ผูข้บัขี ที กา้วร้าวจะใชช่้องวา่งที มีขนาดเล็กกวา่ 
และใชอ้ตัราเร่งและชะลอความเร็วที สูงกวา่ค่าเฉลี ยในการเปลี ยนช่องจราจร [16] 
 
2.3.2 ความแตกต่างระหว่างแบบจําลองการจราจรกบั Highway Capacity Manual 
แมว้า่วิธี Highway Capacity Manual ซึ งเป็นวิธีเชิงกาํหนด (Deterministic Approach) และแบบจาํลอง
การจราจร ซึ งเป็นวิธีเชิงสุ่ม (Stochastic Approach) จะใชห้ลกัของกระบวนการยอมรับช่องวา่ง (Gap-
Acceptance Process) ตามลาํดบัของสิทธิ ในการเคลื อนตวั (Right-of-Way Hierarchy) ในกระบวนการ
วิเคราะห์เหมือนกนั แต่ก็มีขอ้แตกต่างกนัระหว่างทั งสองวิธี คือ วิธี Highway Capacity Manual 
ประมาณความจุและความล่าช้าจากค่าคาดหวงั (Expected Values) ที ได้จากสมการคณิตศาสตร์ 
ในขณะที แบบจาํลองการจราจรใชก้ารสุ่มในการแจกแจงรถแต่ละคนับนถนนตามลกัษณะการกระจาย
ตวัที กาํหนดและกาํหนดให้รถแต่ละคนัเป็นวตัถุที มีอิสระ (Independent Object) และมีปฏิสัมพนัธ์ 
(Interaction) กบัรถคนัอื นๆ ตามกฎการใชถ้นน 
 
ในกรณีที มีปริมาณจราจรเขา้สู่ทางแยกเป็นจาํนวนมาก ทิศทางการเคลื อนตวัที อยูบ่นถนนรองจะไม่
สามารถหาช่องว่างในการขา้มทางแยก ส่งผลให้ความจุลดลงอย่างมากหรือไม่มีความจุเลย การใช้
แบบจาํลองการจราจรจะใหค้่าความจุมากกวา่วธีิใชก้ารคาํนวณเล็กนอ้ย เพราะแบบจาํลองการจราจรมี
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การใช้ตรรกะในการขบัขี ที มีการจาํกดัเวลารอขา้มสูงสุดสําหรับผูข้บัขี แต่ละประเภท ทาํให้ผูข้บัขี ที 
กา้วร้าว (Aggressive Driver) ใชช่้องวา่งที นอ้ยกวา่ช่องวา่งวิกฤต (Critical Gap) ในการขา้ม ส่งผลให้
ความจุเพิ  มขึ นเล็กน้อย ในขณะที วิธี Highway Capacity Manual มีสมมติฐานว่าผูข้บัขี ทุกคนมี
พฤติกรรมการขบัขี ที เหมือนกนั (Consistent and Homogeneous) 
 
นอกจากนี  ความล่าชา้ที คาํนวณไดจ้ากทั ง 2 วิธีมีนิยามแตกต่างกนั วิธี Highway Capacity Manual จะ
ให้ค่าความล่าชา้ที เกิดจากอุปกรณ์ควบคุมจราจร (Control Delay) ซึ งในที นี คือ ป้ายหยุด คาํนวณจาก
ผลต่างของความล่าชา้ในการเดินทางผา่นทางแยกกรณีมีและไม่มีอุปกรณ์ควบคุมจราจร ในขณะที วิธี
แบบจาํลองการจราจรจะให้ค่าความล่าชา้ในการเดินทาง (Travel Time Delay) ซึ งคาํนวณจากผลต่าง
ของเวลาในการเดินทางที แทจ้ริง (Actual Travel Time) กบัเวลาในการเดินทางอิสระ (Free-Flow 
Travel Time) 
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บทที   3 วธีิดาํเนินการวจิัย 
 
3.1 ข้อมูลที ใช้ในการศึกษา 
ขอ้มูลที ใชใ้นการศึกษาและวิเคราะห์เป็นขอ้มูลประเภทปฐมภูมิ (Primary Data) ซึ งไดท้าํการสํารวจ
ในภาคสนามโดยใช้การสังเกตและกล้องวีดิทศัน์ในการเก็บบนัทึกขอ้มูลจราจร โดยขอ้มูลที ใช้ใน
สร้างแบบจาํลองพื นฐานและปรับแกแ้บบจาํลอง ไดแ้ก่ 
 

1. ลกัษณะกายภาพของทางแยก ประกอบดว้ย จาํนวนช่องจราจร (Number of Lane) ความกวา้ง
ช่องจราจร (Lane Width) การจดัช่องจราจร (Lane Channelization) และป้ายจราจรที สําคญัในการ
กาํหนดสิทธิ การเคลื อนตวัของจราจร 

2. ปริมาณจราจรที เขา้สู่ทางแยก (Turning Movement Volume) ในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและ
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ แยกประเภทยานพาหนะ โดยแบ่งช่วงเวลาสําหรับรวมปริมาณจราจรทุกๆ 15 
นาที 

3. ความเร็วเฉลี ย (Average Speed) ของแต่ละทิศทางการเคลื อนตวั 
4. ความยาวแถวคอยเฉลี ย (Average Queue Length) และความยาวแถวคอยสูงสุด (Maximum 

Queue Length) ของแต่ละทิศทางการเคลื อนตวั โดยแบ่งช่วงเวลาการสังเกตทุกๆ 5 นาที 
5. ช่องวา่งวกิฤต (Critical Headway) สาํหรับรถบนถนนรอง 
6. เวลาขบัตาม (Follow-up Headway) สาํหรับรถบนถนนรอง 

 
3.2 ขอบเขตของการสํารวจข้อมูล 
การศึกษานี ใชถ้นนประชาอุทิศ ซึ งตั งอยู่ในเขตราษฎร์บูรณะ และเขตทุ่งครุ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
เป็นกรณีศึกษา เนื องจากเป็นถนนในเขตชุมชนเมืองขนาด 4 ช่องจราจร แบบไม่มีเกาะกลาง มีซอย
และจุดเขา้-ออกหนาแน่น ไม่มีทางแยกที ควบคุมดว้ยสัญญาณไฟจราจร ทาํให้ไม่มีผลกระทบจากการ
รวมกลุ่มของยานพาหนะ (Traffic Platoon) ที เกิดขึ นจากทางแยกก่อนหน้า (Adjacent Upstream 
Intersection) และทางแยกถดัไป (Adjacent Downstream Intersection) 
 
ช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูลคือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 2 ชั วโมง ตั งแต่ 6:45 น. ถึง 8:45 น. และช่วงเวลา
เร่งด่วนเยน็ 2 ชั วโมง ตั งแต่ 17:00 น. ถึง 19:00 น. ในช่วงที สถานศึกษาเปิดภาคเรียน โดยเลือกเก็บ
ขอ้มูลเฉพาะวนัองัคารถึงวนัพฤหัสบดี เพื อหลีกเลี ยงผลของการแกว่งตวัของปริมาณจราจรในวนั
จนัทร์และวนัศุกร์ และหลีกเลี ยงการเก็บขอ้มูลในขณะเกิดอุบติัเหตุบริเวณจุดสํารวจขอ้มูล รวมไปถึง
ช่วงเวลาที มีการเปิดช่องจราจรสวนทาง (Reversible Lane) และช่วงเวลาที มีการจดัการจราจรบริเวณ
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ทางแยกโดยตาํรวจจราจร เนื องจากพฤติกรรมของการจราจรบริเวณทางเชื อมจะแตกต่างจากทางแยก
ที ไม่มีสัญญาณไฟจราจร 
 
จุดที สํารวจขอ้มูลพิจารณาจากลกัษณะการใชง้านที สามารถใชเ้ป็นเส้นทางลดัไปยงัถนนสุขสวสัดิ ได ้
จึงมีปริมาณจราจรเขา้-ออก มากกวา่ซอยอื นๆ ซึ งมีจาํนวนทั งสิ น 8 จุด (แสดงในรูปที  3.1) ดงันี  
 

1. บริเวณใตท้างพิเศษเฉลิมมหานคร 
2. ซอยประชาอุทิศ 27 
3. ซอยประชาอุทิศ 33 
4. ซอยประชาอุทิศ 45 
5. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
5. ซอยประชาอุทิศ 69 
6. ซอยประชาอุทิศ 75 
7. ซอยประชาอุทิศ 79 
8. ซอยประชาอุทิศ 90 
 

จุดสาํรวจขอ้มูลที  1 (บริเวณใตท้างพิเศษเฉลิมมหานคร) มีช่องจราจรรอเลี ยวขวาอยูแ่ลว้ (แสดงในรูป
ที  3.2) แต่เก็บขอ้มูลเพื  อใชใ้นการสังเกตพฤติกรรมและหาค่าตวัแปรเสริม (Parameter) สําหรับการ
ปรับแกแ้บบจาํลองใหมี้ลกัษณะสอดคลอ้งกบัสภาพทอ้งถิ น (Local Condition) ไดแ้ก่ ความเร็วในการ
เลี ยวขวา (Turning Speed) ของยานพาหนะหลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา และช่องว่างวิกฤต (Critical 
Gap) ในการเลี ยวขวาของยานพาหนะกรณีมีการลดความกวา้งช่องจราจร 
 
จุดสํารวจขอ้มูลที  4 (ซอยประชาอุทิศ 45) และจุดสํารวจขอ้มูลที  5 (มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้ธนบุรี) ทาํการสํารวจขอ้มูลพร้อมกนั เนื องจากทางเชื อมอยูใ่กลก้นัเพียง 50 เมตร (แสดงในรูปที  
3.3) และมียานพาหนะบางส่วนที เลี ยวซ้ายออกจากซอยประชาอุทิศ 45 แลว้เลี ยวขวาเขา้มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ในขณะเดียวกันก็มีบางส่วนที เลี ยวซ้ายออกจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีแลว้เลี ยวขวาเขา้ซอยประชาอุทิศ 45  
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รูปที  3.1 จุดสาํรวจขอ้มูลบนถนนประชาอุทิศ 

(ที มา: บริการ Google MapsTM, 2013) 
 

 
รูปที  3.2 ช่องรอเลี ยวขวาบริเวณจุดสาํรวจขอ้มูลที  1 

(ที มา: บริการ Google MapsTM, 2013) 
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รูปที  3.3 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณจุดสาํรวจขอ้มูลที   4 และ 5 

(ที มา: บริการ Google MapsTM, 2013) 
 
3.3 การตรวจสอบเหตุอนัควรในการตดิตั งสัญญาณไฟจราจร 
เมื อไดท้าํการสํารวจปริมาณจราจรในช่วงเร่งด่วนเช้า และช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็แล้ว ผูว้ิจยัไดท้าํการ
คดัเลือกทางเชื อมที ไม่มีความจาํเป็นในการติดตั งสัญญาณไฟจราจร โดยตรวจสอบเหตุอนัควรในการ
ติดตั งสัญญาณไฟจราจรดว้ยปริมาณจราจรในชั วโมงเร่งด่วนตามคู่มือ Manual on Uniform Traffic 
Control Devices [14] (แสดงในรูปที  3.4) หากกาํหนดจุด (Plot) ขอ้มูลแลว้อยูเ่หนือเส้นกราฟแสดงวา่
ทางเชื อมนั นอาจมีความเหมาะสมที จะพิจารณาติดตั งสัญญาณไฟจราจร 
 
อยา่งไรก็ตาม เหตุอนัควรที ใชใ้นการพิจารณามีทั งสิ น 9 ขอ้ และการติดตั งสัญญาณไฟจราจรขึ นอยูก่บั
วิจารณญาณดา้นวิศวกรรม (Engineering Judgment) และไม่ควรติดตั งสัญญาณไฟจราจรหากไม่ไดมี้
ผลการศึกษาตามหลกัวิศวกรรมบ่งชี ว่าการติดตั งนั นช่วยเพิ มความปลอดภยัและความคล่องตวัของ
กระแสจราจรบนทางแยก 
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รูปที  3.4 กราฟที ใชใ้นการตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจรโดยใชป้ริมาณจราจร 

ในชั วโมงเร่งด่วน [14] 
 
3.4 การสร้างแบบจาํลองพื นฐาน 
แบบจาํลองพื นฐาน (Base Model) จะถูกสร้างขึ นจากขอ้มูลที ทาํการสํารวจดว้ยโปรแกรมแบบจาํลอง
การจราจร VISSIM ซึ งเป็นโปรแกรมที ใชใ้นการจาํลองและวิเคราะห์สภาพการจราจรระดบัจุลภาคที 
อิงกบัพฤติกรรมการขบัขี  (Behavior Based) และลาํดบัเวลา (Time Step) [17] โดยมีขั นตอนการ
ทาํงานตามหวัขอ้ 2.3.1 โปรแกรม VISSIM ถูกพฒันาโดย PTV Planung Transport Verkehr AG 
ประเทศเยอรมนี ไดรั้บการยอมรับและใชง้านอยา่งแพร่หลายทั วโลก เนื องจากมีความยืดหยุน่ในการ
จาํลองสถานการณ์สูง และเหมาะสําหรับจาํลองสภาพการจราจรในเขตเมือง สามารถแสดงผลใน
รูปแบบ 3 มิติ นอกจากนี ยงัสามารถสร้างโครงข่ายถนนที มีการขบัขี ชิดซ้าย (Left-Hand Driving) ซึ ง
สอดคลอ้งกบัลกัษณะการขบัขี ของประเทศไทย 
 
ส่วนประกอบพื นฐานสําคญัในการสร้างโครงข่าย (Network Coding) ประกอบดว้ย ลิงค ์(Link) และ 
โหนด (Node) ซึ งโปรแกรม VISSIM เรียกโหนดว่า ตวัเชื อม (Connector) โดย ลิงค์ (Link) 
เปรียบเสมือนถนนที มีลกัษณะทางกายภาพเหมือนกนั (Uniform Geometry) โหนด (Node) คือ 
ตาํแหน่งที ลิงค์ตั งแต่ 2 ลิงค์ขึ นไปเชื อมต่อกนั เปรียบเสมือนทางแยกหรือตาํแหน่งที มีการเปลี ยน
ลกัษณะทางกายภาพของถนน ดงัแสดงในรูปที  3.5 
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รูปที  3.5 แผนภูมิลิงค-์โหนด (Link-Node Diagram) ของสามแยก 

 
ขั นตอนในการสร้างแบบจาํลองพื นฐาน (Base Model) มีทั งสิ น 7 ขั นตอน ดงันี  
 

1. สร้างแผนภูมิลิงค-์โหนด (Link-Node Diagram) เพื อใชแ้ทนโครงข่ายของระบบที ตอ้งการ
วเิคราะห์ 

2. ป้อนขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของลิงค์ (Link Geometry Data) ให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูล
ลกัษณะถนนที สาํรวจมา เช่น จาํนวนช่องจราจร ความกวา้งช่องจราจร ความยาว ความชนั เป็นตน้ 

3. ป้อนขอ้มูลอุปกรณ์ควบคุมการจราจร (Traffic Control Data) ที ทางแยก เช่น กาํหนดให้ทาง
แยกมีสัญญาณไฟจราจร กาํหนดใหท้างแยกถูกควบคุมดว้ยป้ายหยดุบนถนนรอง เป็นตน้ 

4. ป้อนขอ้มูลการดาํเนินงานและจดัการจราจร (Traffic Operations and Management Data) 
สาํหรับแต่ละลิงค ์เช่น การจาํกดัความเร็ว การจดัช่องจราจร เป็นตน้ 

5. ป้อนขอ้มูลปริมาณจราจร (Traffic Demand Data) ตามที ไดท้าํการสํารวจโดยแยกประเภท
ยานพาหนะในแต่ละทิศทางการเคลื อนตวั 

6. ป้อนขอ้มูลพฤติกรรมการขบัขี  (Driver Behavior Data) เช่น ความกา้วร้าวของผูข้บัขี  เป็นตน้ 
โดยปกติมกัจะใช้ค่าเริ มตน้ (Default Value) เพื อทดสอบการทาํงานก่อน และตอ้งมีการปรับแก้
ภายหลงั ซึ งจะกล่าวถึงในหวัขอ้การปรับแกแ้บบจาํลอง 

7. ป้อนขอ้มูลสําหรับควบคุมการทาํงานของแบบจาํลอง (Simulation Run Control Data) เช่น 
ระยะเวลาทาํงานเริ มตน้ (Initialization Period) ระยะเวลาการจาํลอง (Simulation Period) จาํนวนการ
ทาํงานซํ า (Number of Runs) เป็นตน้ ซึ งวิธีการหาค่าที เหมาะสมจะกล่าวในหัวขอ้การกาํหนดช่วง
ความเชื อมั นของแบบจาํลอง 
 
3.4.1 การกาํหนดช่วงความเชื อมั นของแบบจําลอง 
เนื องจากแบบจาํลองสโตคาสติกใชก้ารสุ่มเลือกตวัเลขในการกาํหนดคุณลกัษณะรถและผูข้บัขี จากการ
กระจายตวัทางสถิติ ทาํให้ผลของการทาํงาน (Run) ในแต่ละครั งไม่เท่ากนั โดยขึ นอยู่กบัตวัเลขสุ่ม

ลิงค ์

โหนด 
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เริ มตน้ (Random Number Seed) จึงตอ้งมีการทาํงานซํ าๆ กนัหลายครั งเพื อนาํผลมาหาค่าเฉลี ยให้ได้
ช่วงความเชื อมั น (Confidence Intervals) ตามที กาํหนด 
 
ในการหาจาํนวนการทาํงานซํ า (Number of Runs) ที เหมาะสมจาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูล 3 ส่วน คือ ค่า
เบี ยงเบนมาตรฐานของตวัอย่าง ช่วงความเชื อมั นที ตอ้งการ และระดบัความเชื อมั นที ตอ้งการ โดยใช้
กระบวนการวนซํ า (Iterative Process) ซึ งตอ้งมีการทาํงานซํ าเบื องตน้ (Preliminary Repetition) เพื อ
ประมาณค่าเบี ยงเบนมาตรฐานในการคาํนวณหาจาํนวนการทาํงานซํ าที เหมาะสม และเริ มการทาํงาน
ซํ าใหม่โดยใชจ้าํนวนการทาํงานซํ าที คาํนวณได ้
 
เมื อไดผ้ลการทาํงานแลว้ ให้คาํนวณหาค่าเบี ยงเบนมาตรฐานใหม่เพื อหาจาํนวนการทาํงานซํ า หาก
จาํนวนการทาํงานซํ าที ไดมี้ค่านอ้ยกวา่จาํนวนการทาํงานซํ าล่าสุดก็หยุดกระบวนการ แต่หากจาํนวน
การทาํงานซํ าที ไดมี้ค่ามากกวา่จาํนวนการทาํงานซํ าล่าสุดก็ตอ้งเพิ  มจาํนวนการทาํงานซํ าหรือลดระดบั
ความเชื อมั นลงแทน 
 
ค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง (Sample Standard Deviation) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที  3.1 
 

  s2 = 
∑ (x - x)̅

2

N - 1   (3.1) 

 
โดยที   s คือ ค่าเบี ยงเบนมาตรฐาน 
  x คือ ตวัแปรที ไดจ้ากการทาํงานของแบบจาํลองในแต่ละครั ง (เช่น ความล่าชา้) 
  x ̅คือ ค่าเฉลี ยของตวัแปรที ไดจ้ากการทาํงานซํ าของแบบจาํลอง 
  N คือ จาํนวนการทาํงานซํ าของแบบจาํลอง 
 
โดยทั วไป จาํนวนการทาํงานซํ าเบื องตน้ (Preliminary Repetition) ของแบบจาํลองเพื  อใช้ในการ
ประมาณค่าเบี ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 4 ครั ง 
 
จาํนวนการทาํงานซํ าขั นตํ าที ระดบัความเชื อมั นใดๆ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที  3.2 
 
 CI1- α% = 2 * t(1- α/2),N-1 

s√N
 (3.2) 

 
โดยที   CI1- α% คือ ช่วงความเชื อมั นร้อยละ (1- α) เมื อ α คือระดบันยัสาํคญั 
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  t(1- α/2),N-1 คือ ค่าสถิติทีชนิดสองทาง (2-tailed t-Statistic) ที ระดบัความเชื อมั นเท่ากบั 
1-α และองศาอิสระ (Degree of Freedom) เท่ากบั N-1 โดยที  N คือ จาํนวนการทาํงานซํ า 
  s คือ ค่าเบี ยงเบนมาตรฐาน 
 
ในการแก้สมการเพื  อหาจาํนวนการทาํงานซํ า (N) จาํเป็นต้องใช้การคาํนวณแบบวนซํ า (Iterative 
Calculation) จนกวา่จาํนวนการทาํงานซํ าที เป็นค่าประมาณจะเท่ากบัจาํนวนการทาํงานซํ าที เป็นองศา
อิสระของค่าสถิติที อย่างไรก็ตาม สามารถใช้ตารางที  3.1 เพื อเป็นแนวทางในการหาจาํนวนการ
ทาํงานซํ าได ้
 
ตารางที  3.1 จาํนวนการทาํงานซํ าขั นตํ าสาํหรับช่วงความตอ้งการต่างๆ [15] 
ช่วงที  ต้องการ 

(CI/s) 
ความเชื อมั  น 
ที ต้องการ 

จํานวนการ 
ทาํงานซํ าขั นตํ  า 

0.5 
0.5 
0.5 

99% 
95% 
90% 

130 
83 
64 

1.0 
1.0 
1.0 

99% 
95% 
90% 

36 
23 
18 

1.5 
1.5 
1.5 

99% 
95% 
90% 

18 
12 
9 

2.0 
2.0 
2.0 

99% 
95% 
90% 

12 
8 
6 

 

ตวัอย่างเช่น หากค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของความล่าชา้ (s) เท่ากบั 1.5 วินาที และช่วงความเชื อมั นที 
ตอ้งการ (CI) เท่ากบั 3 วินาที (CI/s = 2.0) ที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 ดงันั น ตอ้งใชจ้าํนวนการ
ทาํงานซํ าอยา่งตํ าเท่ากบั 8 ครั ง เพื อประมาณหาค่าความล่าชา้เฉลี ยใหอ้ยูใ่นช่วง ±1.5 วนิาที 
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3.4.2 การประมาณระยะเวลาทาํงานเริ มต้นของแบบจําลอง 
โดยปกติ ในช่วงเริ มตน้การทาํงานของแบบจาํลอง จะไม่มียานพาหนะอยู่ในระบบ ทาํให้ผลการ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบที ไดจ้ากแบบจาํลองต่างจากสภาพจริงซึ งมีปริมาณจราจรอยูใ่นระบบ
ตลอดเวลา ดงันั น จึงตอ้งให้แบบจาํลองทาํงานจนกว่าปริมาณจราจรจะถึงจุดสมดุล (Equilibrium) 
หลงัจากนั นจึงเก็บสถิติเพื  อใช้ในการหาประสิทธิภาพของระบบได ้เราสามารถเรียกระยะเวลาการ
ทาํงานเริ มตน้ (Initialization Period) วา่ระยะเวลาอุ่นเครื อง (Warm-Up Period) 
 
การหาจุดสมดุลของระบบสังเกตไดจ้ากปริมาณจราจรที อยูใ่นระบบไม่มีการเพิ  มขึ น นั นคือ มีปริมาณ
ยานพาหนะที เขา้สู่ระบบใกลเ้คียงหรือเท่ากบัปริมาณยานพาหนะที ออกจากระบบ หรือเพิ  มขึ นน้อย
กวา่อตัราที กาํหนด ระยะเวลาอุ่นเครื องที เหมาะสมคือ ระยะเวลาตั งแต่ที แบบจาํลองเริ มตน้การทาํงาน
จนถึงจุดสมดุลนั นเอง 
 
ถา้ปริมาณจราจรและความเร็วเฉลี ยยงัไม่คงที ภายใน 15 นาทีแรก อาจมีสาเหตุมาจากปริมาณจราจร
มากกว่าความจุของระบบ (v/c > 1) ส่งผลให้การจราจรติดขดัตลอดช่วงเวลาการทาํงานของ
แบบจาํลองและทาํใหส้ถิติที ใชใ้นการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของระบบมีความแม่นยาํนอ้ยลง กรณี
นี ควรพิจารณาเพิ  มระยะเวลาการทาํงานของแบบจาํลองให้ยาวขึ นเพื อรวมช่วงเวลาที ไม่มีการจราจร
ติดขดัในช่วงเริ มตน้และช่วงทา้ยของการทาํงาน 
 
ในกรณีที ไม่สามารถเพิ  มระยะเวลาการทาํงานของแบบจาํลองได ้ให้ใชร้ะยะเวลาอุ่นเครื องอยา่งนอ้ย
เท่ากบั สองเท่าของระยะเวลาการเดินทางในระบบดว้ยความเร็วอิสระ เช่น หากระบบในแบบจาํลองมี
ความยาว 5 กิโลเมตร และความเร็วอิสระเท่ากบั 60 กิโลเมตรต่อชั วโมง ระยะเวลาการเดินทางใน
ระบบจะมีค่าเท่ากบั 5 นาที ดงันั น ระยะเวลาอุ่นเครื องที เหมาะสมคือ 10 นาที  
 
3.5 การปรับแก้และตรวจสอบแบบจาํลอง 
แบบจาํลองพื นฐานจาํเป็นตอ้งมีการปรับแกเ้พื อให้สามารถเป็นตวัแทนของสภาพการจราจรในความ
เป็นจริงก่อนที จะทาํการวเิคราะห์ผลของช่องรอเลี ยวขวาในขั นต่อไป โดยทั วไปตอ้งมีการแบ่งตวัแปร
เสริม (Parameter) ที ใชใ้นการปรับแกแ้บบจาํลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  
 

1. ตวัแปรที มีค่าแน่นอนและไม่ตอ้งการที จะปรับแก ้ 
2. ตวัแปรที มีค่าไม่แน่นอนและตอ้งการที จะปรับแก ้
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แมว้่าการมีตวัแปรเสริม (Parameter) เป็นจาํนวนมากจะทาํให้แบบจาํลองมีความละเอียด แต่ก็มีขอ้
แลกเปลี ยน (Trade-Off) คือ ตอ้งใช้ความพยายามและระยะเวลาในการปรับแกแ้บบจาํลองมากกว่า 
ดงันั น จึงควรสํารวจขอ้มูลของตวัแปรเสริมต่างๆ จากการสํารวจภาคสนามให้ไดม้ากที สุด เพื อลด
จาํนวนตวัแปรที มีค่าไม่แน่นอนและลดภาระในการปรับแกแ้บบจาํลอง โดยโปรแกรมแบบจาํลอง
การจราจร VISSIM สามารถปรับแกต้วัแปรเสริมไดเ้ป็นจาํนวนมาก เช่น การกระจายตวัของความเร็ว 
(Desired Speed Distribution) อตัราการเร่งและชะลอความเร็วของยานพาหนะแต่ละประเภท 
(Acceleration and Deceleration Rate) ช่องวา่งขั นตํ า (Minimum Gap Time) การให้ยานพาหนะแซง
ในช่องจราจรเดียวกนั (Overtake on Same Lane) ระยะห่างเฉลี ยของยานพาหนะที หยุดรอ (Average 
Standstill Distance) เป็นตน้ 
 
3.5.1 กลยุทธ์ที ใช้ในการปรับแก้แบบจําลอง  
กลยทุธ์ที ใชใ้นการปรับแกแ้บบจาํลองมีทั งสิ น 3 ขั นตอน [15] คือ 
 

1. ปรับแก้ความจุ (Calibration for Capacity) เป็นขั นตอนที สําคญัที สุดในการปรับแก้
แบบจาํลอง เพราะความจุมีผลกระทบโดยตรงในการหาประสิทธิภาพของระบบ ในขั นนี ควรเลือก
ปรับค่าตวัแปรเสริมที มีผลกระทบต่อความจุโดยตรง เช่น ช่องวา่งวิกฤต (Critical Gap) เป็นตน้ โดยมี
ฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์(Objective Function) คือ ทาํให้ค่าคลาดเคลื อนกาํลงัสองเฉลี ย (Mean Square 
Error) มีค่านอ้ยที สุด 

 
ฟังชันวตัถุประสงค์: 

Min MSE = 1
N

 ∑  Mltpr-Fl 2
r  

 
ข้อจํากดั: 

pm
min ≤ pm ≤ pm

max 
 
โดยที   MSE คือ ค่าคลาดเคลื อนกาํลงัสองเฉลี ย 
  Mltpr คือ อตัราการไหลที จุดระบายแถวคอย (ความจุ) จากแบบจาํลอง ณ ตาํแหน่ง l 
เวลา t โดยใชต้วัแปรเสริม p และจาํนวนการทาํงาน r ครั ง 
  Fl คือ อตัราการไหลที จุดระบายแถวคอย (ความจุ) จากขอ้มูลที สาํรวจได ้ 
ณ ตาํแหน่ง l 
  N คือ จาํนวนการทาํงานซํ าดว้ยค่าตวัแปรเสริม pm โดยใชต้วัเลขสุ่มเริ มตน้  
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(Random Number Seed) ที มีค่าต่างกนั 
  pm คือ ตวัแปรเสริมลาํดบัที  m ที กาํลงัพิจารณาปรับค่า 
  pm

min คือ ค่านอ้ยที สุดของตวัแปรเสริมลาํดบัที  m ที สามารถปรับค่าได ้
  pm

max คือ ค่ามากที สุดของตวัแปรเสริมลาํดบัที  m ที สามารถปรับค่าได ้
 
ลกัษณะของปัญหาในการปรับแกแ้บบจาํลองคือ เป็นปัญหาการหาค่าที ดีที สุดของสมการกาํลงัสอง
นอ้ยที สุดแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear Least-Squares Optimization Problem) ซึ งไม่สามารถแกด้ว้ย
สมการรูปแบบปิด (Closed-Form Equation) โดยจาํเป็นตอ้งใชอ้ลักอริทึมในการประมาณคาํตอบ เช่น 
วธีิสัดส่วนทองคาํ (Golden Section Method) อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นตน้ 

2. ปรับแกก้ารเลือกเส้นทาง (Route Choice Calibration) กรณีที แบบจาํลองมีลกัษณะเป็น
โครงข่ายถนน ต้องมีการปรับแก้ตัวแปรเสริมสําหรับการเลือกเส้นทางให้สอดคล้องกับสภาพ
การจราจรที สังเกตไดใ้นสนาม แต่เนื องจากในการศึกษานี มีทางเลือกในการเดินทางเพียงทางเลือก
เดียว จึงไม่ขอกล่าวถึงรายละเอียดในการปรับแก ้

3. ปรับแกป้ระสิทธิภาพของระบบ (System Performance Calibration) ขั นตอนสุดทา้ยของการ
ปรับแกแ้บบจาํลอง คือ การปรับแกคุ้ณลกัษณะต่างๆ ของลิงค ์เพื อให้ประสิทธิภาพของระบบ เช่น 
เวลาการเดินทาง ความยาวแถวคอย ระยะเวลาของการเกิดแถวคอยที ไดจ้ากแบบจาํลอง มีค่าใกลเ้คียง
กบัสภาพการจราจรจริงมากขึ น เนื องจากการปรับแกใ้นขั นตอนนี มีลาํดบัความสําคญันอ้ยกวา่ 2 ลาํดบั
ที ไดก้ล่าวมา จึงควรปรับค่าตวัแปรเสริมเพียงเล็กนอ้ยเท่านั น 

 
3.5.2 เกณฑ์ในการปรับแก้แบบจําลอง 
วตัถุประสงคข์องการปรับแกแ้บบจาํลองคือ การทาํให้ประสิทธิภาพของระบบที ไดจ้ากแบบจาํลองมี
ค่าใกลเ้คียงกบัประสิทธิภาพที ไดจ้ากการสํารวจในภาคสนามมากที สุด แต่ก็มีขอ้จาํกดัสําคญั คือ เวลา
และแรงงาน ดงันั น จึงจาํเป็นที จะตอ้งมีเกณฑใ์นการปรับแกแ้บบจาํลองที เป็นมาตรฐาน ดงัแสดงใน
ตารางที  3.2 
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ตารางที  3.2 เกณฑใ์นการปรับแกแ้บบจาํลอง [15] 
เกณฑ์และตัวชี วดั เป้าหมายของการปรับแก้ที  ยอมรับ 

อตัราการไหลรายชั วโมง (แบบจําลองเทยีบกบัข้อมูลจริง) 
     สาํหรับลิงค์เดี ยว 
          - ระหวา่งร้อยละ 15 สาํหรับอตัราการไหลระหวา่ง 
700 ถึง 2,700 คนัต่อชั วโมง 
          - ระหวา่ง 100 คนัต่อชั วโมง สาํหรับอตัราการไหลที 
นอ้ยกวา่ 700 คนัต่อชั วโมง 
          - ระหวา่ง 400 คนัต่อชั วโมง สาํหรับอตัราการไหลที 
มากกวา่ 2,700 คนัต่อชั วโมง 
     สาํหรับผลรวมของทุกลิงค์ 

 
 

มากกวา่ร้อยละ 85 ของกรณี 
 

มากกวา่ร้อยละ 85 ของกรณี 
 

มากกวา่ร้อยละ 85 ของกรณี 
 

ระหวา่งร้อยละ 5 
สถิติ GEH 
     สาํหรับลิงค์เดี ยว 
          - นอ้ยกวา่ 5 
     สาํหรับผลรวมของทุกลิงค์ 

 
 

มากกวา่ร้อยละ 85 ของกรณี 
นอ้ยกวา่ 4 

เวลาในการเดินทาง (แบบจําลองเทียบกบัข้อมูลจริง) 
     เวลาการเดินทางในโครงข่าย 
          - ระหวา่งร้อยละ 15 

 
 

มากกวา่ร้อยละ 85 ของกรณี 
  

สถิติ GEH สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที  3.3 
 

 GEH =   E-V 2(E+V)/2
 (3.3) 

 
โดยที   E คือ ปริมาณจราจรที ไดจ้ากการประมาณของแบบจาํลอง 
  V คือ ปริมาณจราจรที ไดจ้ากการสาํรวจขอ้มูลจริง 
 
ตวัอยา่งเช่น ขอ้มูลจากการสํารวจปริมาณจราจรช่วงกลางถนน (Mid-Block Volume) เท่ากบั 2,000 
คนัต่อชั  วโมงสําหรับทุกถนนที เก็บขอ้มูลมาเพื  อใช้ในการสร้างแบบจาํลอง และจาํนวนลิงคที์ อยู่ใน
แบบจาํลองเท่ากบั 20 ลิงค ์ดงันั น ผลการประมาณอตัราการไหลที ไดจ้ากการทาํงานของแบบจาํลอง 
17 ใน 20 ลิงคค์วรอยูใ่นช่วง 1,700 ถึง 2,300 คนัต่อชั วโมง และหากใชค่้าสถิติ GEH เป็นเกณฑใ์นการ
พิจารณา สถิติ GEH ของแต่ละลิงคที์ คาํนวณไดอ้ยา่งนอ้ย 17 ลิงคต์อ้งมีค่าไม่เกิน 5 
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3.6 วธีิการวเิคราะห์ผลการศึกษา 
เมื อไดท้าํการปรับแกแ้ละตรวจสอบแลว้ แบบจาํลองจะถูกปรับปรุงดว้ยการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวาบน
ถนนหลกัเพื อหาผลเชิงดาํเนินงาน (Operational Effects) โดยใช้ตวัชี วดัประสิทธิภาพ (Measure of 
Effectiveness) ในการประเมิน ซึ งจะไดก้ล่าวรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 
 
การกาํหนดความยาวของช่องรอเลี ยวที เหมาะสมสําหรับแต่ละจุดเขา้-ออก จะใช้ผลเชิงประจกัษ ์
(Empirical Result) ที ไดจ้ากแบบจาํลอง โดยในขั นเบื องตน้กาํหนดความยาวของช่องรอเลี ยวให้มีค่า
มากพอเพื อหาความยาวแถวคอยของรถทิศทางเลี ยวขวาบนถนนหลกัในตาํแหน่งเปอร์เซ็นตไ์ทล์ที  95 
(เนื องจากขอ้จาํกดัของแบบจาํลองที สามารถรายงานความยาวแถวคอยไดม้ากที สุดเท่ากบัความยาว
ของช่องรอเลี ยว) และเมื อไดค้วามยาวแถวคอยในตาํแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที  95 แลว้ จึงนาํความยาว
นั นมาใชใ้นการกาํหนดความยาวของช่องรอเลี ยวที แทจ้ริง และใชใ้นการทาํงาน (Run) เพื อหาผลการ
วเิคราะห์ต่อไป 
 
3.6.1 ตัวชี วดัประสิทธิภาพที ใช้ในการศึกษา 
ตวัชี วดัประสิทธิภาพ (Measure of Effectiveness) คือ ดชันีสําคญัที ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพ
ของการปรับปรุงระบบวา่มีมากน้อยเพียงใด [18] โดยในการศึกษานี ใชต้วัชี วดัประสิทธิภาพทั งสิ น 3 
ตวัในการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ 
 

1. ความล่าชา้ (Delay) เป็นการวดัเชิงเวลาสําหรับยานพาหนะแต่ละคนัที สูญเสียไประหวา่งการ
เดินทางในระบบ สามารถคาํนวณได้จากผลต่างของเวลาในการเดินทางที แทจ้ริง (Actual Travel 
Time) กบัเวลาในการเดินทางอิสระ (Free-Flow Travel Time) มีหน่วยเป็น วินาทีต่อคนั (sec/veh) โดย
ในการศึกษานี  จะพิจารณาความล่าช้าทั ง 3 ประเภทคือ ความล่าช้าในแต่ละทิศทางการเคลื อนตวั 
(Movement Delay) ความล่าชา้ในแต่ละขา (Approach Delay) และความล่าชา้ทั งทางแยก (Intersection 
Delay) 

2. ความยาวแถวคอย (Queue) เป็นตวัชี ถึงจุดที มีปัญหาเชิงดาํเนินงาน (Operational Problem) 
เนื องมาจากความจุ (Capacity) ไม่เพียงพอ และอาจเกิดปัญหาความปลอดภยัอนัเนื องมาจากการกีด
ขวางบนทางแยก (Intersection Blockage) และแถวคอยที ลน้จากช่องรอเลี ยว (Turn Bay Overflow) มี
หน่วยเป็น คนั (veh) หรือ เมตร (m) 

3. จาํนวนการหยุด (Number of Stops) เป็นตวับอกถึงความต่อเนื องของกระแสจราจร (Traffic 
Progression) ในการเคลื อนตวัผา่นทางแยก มีหน่วยเป็น ครั งต่อเวลาที พิจารณา 
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เนื องจากความล่าชา้ (Delay) ที คาํนวณไดจ้ากวิธี Highway Capacity Manual และวิธีแบบจาํลองมีคาํ
นิยามแตกต่างกนั ซึ งมีผลทาํให้ระดบัการให้บริการ (Level of Service) อาจะมีความแตกต่างกนั 
อย่างไรก็ตาม การเปรียบเทียบระหว่างความล่าช้าในการเดินทางก่อนและหลงัการปรับปรุงระบบก็
สามารถใชว้ดัประสิทธิภาพในการปรับปรุงไดเ้ช่นเดียวกนั 
 
3.6.2 การทดสอบสมมติฐาน 
วตัถุประสงคข์องการทดสอบสมมติฐาน คือ เพื อใชห้ลกัทางสถิติทดสอบผลของการปรับปรุงระบบวา่
มีความแตกต่างกบัสภาพปัจจุบนัในระดบัความเชื อมั นที ตอ้งการหรือไม่ โดยมีสมมติฐานว่าง (Null 
Hypothesis, H0) คือ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระหว่างตวัชี วดัประสิทธิภาพของ
ระบบปัจจุบนักบัตวัชี วดัประสิทธิภาพของระบบที ปรับปรุง หากความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี ยของ
ตวัชี วดัประสิทธิภาพของระบบที กาํลงัพิจารณามีค่าน้อยกว่าค่าสถิติที (t-Statistic) ที คาํนวณได ้ให้
ยอมรับสมมติฐานว่าง และสามารถสรุปไดว้า่ไม่มีหลกัฐานเพียงพอที จะพิสูจน์วา่การปรับปรุงทาํให้
ประสิทธิภาพของระบบดีขึ น สามารถเขียนเป็นปัญหาทางสถิติไดด้งันี  
 
สมมติฐาน: 

H0: μx – μy = 0 
H1: μx – μy ≠ 0 

 
สถิติทดสอบ: 

t(1-α/2);(i+j-2) * sp 1
i

+ 1
j
 

 
เขตปฏ ิเสธสมมติฐาน: 

จะปฏิเสธ H0 ถา้ x ̅- y ̅> t(1-α/2);(i+j-2) * sp 1
i

+ 1
j
 

 
โดยที   μx คือ ค่าเฉลี ยประชากรของตวัชี วดัประสิทธิภาพของทางเลือก x 
  μy คือ ค่าเฉลี ยประชากรของตวัชี วดัประสิทธิภาพของทางเลือก y 
  x ̅- y ̅ คือ ค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหวา่งค่าเฉลี ยตวัชี วดัประสิทธิภาพของทางเลือก x 
และทางเลือก y 
  t(1-α/2);(i+j-2) คือ ค่าสถิติทีชนิดสองทาง (2-tailed t-Statistic) ที ระดบัความเชื อมั นเท่ากบั 
1-α และองศาอิสระ (Degree of Freedom) เท่ากบั i+j-2 
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  i คือ จาํนวนการทาํงานซํ าของแบบจาํลองทางเลือก x 
  j คือ จาํนวนการทาํงานซํ าของแบบจาํลองทางเลือก y 
  sx คือ ค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของตวัชี วดัประสิทธิภาพทางเลือก x 
  sy คือ ค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของตวัชี วดัประสิทธิภาพทางเลือก y 
  sp คือ ค่าเบี ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลทั งหมด (Pooled Standard Deviation) สามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการที  3.4 
 

 sp
2= (i-1)sx

2 + (j-1)sy
2

(i+j-2)
 (3.4) 

 
อย่างไรก็ตาม หากทาํการทดสอบแล้วพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติระหว่าง
ตวัชี วดัประสิทธิภาพของระบบปัจจุบนักบัตวัชี วดัประสิทธิภาพของระบบที ปรับปรุง อาจจะพิจารณา
เพิ มจาํนวนการทาํงานของแบบจาํลองให้มากขึ นเพื อให้มีความแตกต่างทางสถิติ หรือลดระดบัความ
เชื อมั นของผลการวิเคราะห์ลง หรือยอมรับผลการวิเคราะห์วา่การปรับปรุงระบบไม่ไดท้าํให้ตวัชี วดั
ประสิทธิภาพที กาํลงัพิจารณามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 
3.6.3 การวเิคราะห์ความอ่อนไหว 
เนื องจากปริมาณจราจรที ไดท้าํการสาํรวจมามีความไม่แน่นอนและมีการเปลี ยนแปลงตามเวลา ดงันั น 
จึงต้องมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเพื อทดสอบหาทิศทางการเปลี ยนแปลงของผลที ได้จาก
แบบจาํลองโดยใชป้ริมาณจราจรที แตกต่างกนัและเพื อหาขีดจาํกดัของช่องรอเลี ยวขวาในกรณีต่างๆ 
ซึ งผูว้จิยัใชท้างเชื อมที เป็นตน้แบบในการวเิคราะห์จาํนวน 1 ทางเชื อม และทาํการปรับเปลี ยนปริมาณ
จราจรทั งปริมาณรถเลี ยวขวา (Right-Turn Volume) และปริมาณจราจรทิศทางตรงขา้ม (Opposing 
Volume) 
 
3.6.4 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหว่างช่องรอเลี  ยวขวาและสัญญาณไฟ 
ผูว้ิจยัทาํการคดัเลือกทางเชื อมจาํนวน 2 ทางเชื อมที มีปริมาณจราจรมากที สุดและน้อยที สุดเป็นกรณี
ทดสอบในการติดตั งสัญญาณไฟจราจรเพื  อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางแยกระหวา่งการใชช่้อง
รอเลี ยวขวาและการใชส้ัญญาณไฟจราจร โดยแบ่งกรณีการเปรียบเทียบเป็น 2 กรณีไดแ้ก่ 
 

1. ระหวา่งช่องรอเลี ยวขวาและสัญญาณไฟจราจร 
2. ระหวา่งช่องรอเลี ยวขวาและสัญญาณไฟจราจรพร้อมช่องรอเลี ยว 
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เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟสามารถหาไดจ้ากวิธีการหาค่าที ดีที สุด (Optimization) ดว้ยฟังก์ชั น
ที มีอยูใ่นโปรแกรมแบบจาํลองการจราจร Synchro ซึ งมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ ลดความล่าชา้เฉลี ยให้มี
ค่านอ้ยที สุด และปรับแกโ้ดยละเอียดดว้ยวธีิการลองผดิลองถูก (Trial and Error)  
 
เมื อไดร้อบสัญญาณไฟที เหมาะสมแลว้ ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้บบจาํลองในการหาประสิทธิภาพของทางเชื อม
โดยเปลี ยนการควบคุมทางแยกจากแบบไม่มีสัญญาณไฟจราจร (Unsignalized) เป็นแบบมีสัญญาณไฟ
จราจร (Signalized) และใชก้ารทดสอบทางสถิติเพื อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่ง
การใชช่้องรอเลี ยวขวาและสัญญาณไฟจราจร  
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บทที   4 ผลการศึกษา 
 
4.1 ปริมาณจราจรและประเภทยานพาหนะ 
ผูว้จิยัไดท้าํการเก็บปริมาณจราจรบริเวณทางเชื อมโดยแยกประเภทยานพาหนะเป็น 5 ประเภทซึ งเป็น
ยานพาหนะหลกัที พบไดท้ั วไปบนถนนประชาอุทิศ ไดแ้ก่ รถจกัรยานยนต,์ รถยนตส่์วนบุคคล, รถ
โดยสารขนาดเล็ก, รถโดยสารขนาดใหญ่ และรถบรรทุก เพื อใช้ในการวิเคราะห์ด้วยแบบจาํลอง
การจราจร โดยประเภทยานพาหนะส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นไปตามมาตรฐานของกรมขนส่งทางบก 
ยกเวน้รถโดยสารขนาดเล็กซึ งเป็นรถโดยสารประจาํทาง 4 ลอ้ที มีขนาดเล็กกวา่รถยนตส่์วนบุคคลและ
สามารถพบไดบ้างพื นที ของกรุงเทพมหานครเท่านั น แผนที สังเขป ปริมาณจราจรของทางเชื อมใน
ชั วโมงเร่งด่วน และสัดส่วนประเภทยานพาหนะ แสดงในรูปที  4.1 รูปที  4.2 และตารางที  4.1 
ตามลาํดบั (ตวัเลขนอกวงเล็บ คือ ปริมาณจราจรหรือสัดส่วนยานพาหนะในช่วงชั  วโมงเร่งด่วนเช้า 
ในขณะที ตวัเลขในวงเล็บ คือ ปริมาณจราจรหรือสัดส่วนยานพาหนะในช่วงชั  วโมงเร่งด่วนเยน็) 
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รูปที  4.1 แผนที สังเขปของทางเชื อมที ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูล 

(*หมายเหตุ: ความกวา้งช่องจราจรของแต่ละทางเชื อม สามารถดูไดจ้ากรูปที  ก.1 ในภาคผนวก ก) 
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รูปที  4.2 ปริมาณจราจรของทางเชื อมในชั  วโมงเร่งด่วน (หน่วย: คนัต่อชั วโมง) 
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ตารางที  4.1 สัดส่วนประเภทยานพาหนะในช่วงชั  วโมงเร่งด่วนเชา้และเยน็ (หน่วย: ร้อยละ) 

 
(*หมายเหตุ: ปริมาณจราจรและประเภทยานพาหนะทั งหมด สามารถดูไดจ้ากตารางที  ก.1 ถึงตารางที  
ก.48 ในภาคผนวก ก) 

  รถ
จัก
รย
าน
ยน
ต์

  รถ
ยน
ต์ส่
วน
บุค
คล

  รถ
โดย

สาร
ขน
าดเ
ลก็

  รถ
โดย

สาร
ขน
าดใ

หญ่

  รถ
บร
รท
ุก

  รว
ม

เขา้เมือง 37.4 (32.5) 53.5 (56.4) 7.4 (9.6) 1.2 (1.1) 0.5 (0.4) 100 (100)
ออกเมือง 35.8 (41.0) 53.0 (49.6) 9.8 (8.2) 1.4 (1.0) 0.0 (0.2) 100 (100)
ซอย 61.5 (58.2) 38.2 (41.8) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.3 (0.0) 100 (100)
เขา้เมือง 39.5 (33.9) 53.2 (52.4) 6.4 (12.5) 0.9 (1.1) 0.0 (0.1) 100 (100)
ออกเมือง 32.9 (41.7) 52.7 (12.4) 12.8 (44.7) 1.6 (1.1) 0.0 (0.1) 100 (100)
ซอย 64.9 (73.7) 34.7 (24.7) 0.4 (1.6) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 100 (100)
เขา้เมือง 45.9 (39.4) 46.1 (47.8) 6.7 (10.7) 1.2 (1.6) 0.1 (0.5) 100 (100)
ออกเมือง 37.9 (46.0) 39.7 (42.7) 18.9 (10.0) 3.5 (1.2) 0.0 (0.1) 100 (100)
ซอย 67.0 (80.4) 33.0 (19.0) 0.0 (0.6) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 100 (100)
มจธ. 65.9 (63.8) 33.7 (36.2) 0.0 (0.0) 0.4 (0.0) 0.0 (0.0) 100 (100)
เขา้เมือง 60.3 (55.0) 34.7 (37.8) 4.8 (6.6) 0.2 (0.4) 0.0 (0.2) 100 (100)
ออกเมือง 70.0 (60.4) 24.8 (33.3) 4.9 (6.0) 4.9 (6.0) 0.0 (0.0) 100 (100)
ซอย 81.3 (72.8) 17.0 (26.6) 1.4 (0.6) 0.3 (0.0) 0.0 (0.0) 100 (100)
เขา้เมือง 42.0 (35.4) 49.1 (54.8) 8.0 (9.1) 0.9 (0.7) 0.0 (0.0) 100 (100)
ออกเมือง 38.7 (43.8) 47.7 (47.0) 12.7 (8.5) 0.9 (0.6) 0.0 (0.1) 100 (100)
ซอย 84.6 (73.2) 14.1 (25.6) 0.5 (0.4) 0.8 (0.8) 0.0 (0.0) 100 (100)
เขา้เมือง 61.7 (44.9) 34.2 (48.9) 3.8 (5.8) 0.2 (0.4) 0.1 (0.0) 100 (100)
ออกเมือง 62.8 (50.0) 31.6 (44.4) 5.3 (5.4) 0.3 (0.2) 0.0 (0.0) 100 (100)
ซอย 65.8 (56.3) 30.8 (43.0) 3.4 (0.7) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 100 (100)
เขา้เมือง 43.3 (44.4) 53.6 (52.7) 2.1 (2.2) 0.3 (0.5) 0.7 (0.2) 100 (100)
ออกเมือง 58.1 (51.6) 36.1 (44.0) 4.1 (3.8) 0.7 (0.4) 1.0 (0.2) 100 (100)
ซอย 53.7 (46.3) 41.7 (47.8) 3.0 (4.5) 1.3 (1.0) 0.3 (0.4) 100 (100)

ประชาอุทศิ 90

ขาทางเชื อม

สัดส่วนประเภทยานพาหนะ

ประชาอุทศิ 27

ประชาอุทศิ 33

ประชาอุทศิ 45
และมหาวทิยาลยั
พระจอมเกล้า

ธนบุรี

ประชาอุทศิ 69

ประชาอุทศิ 75

ประชาอุทศิ 79
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4.2 ผลการตรวจสอบเหตุอนัควรในการตดิตั งสัญญาณไฟจราจร 
ผูว้ิจยัไดท้าํการตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจรโดยใชคู้่มือ Manual on Uniform 
Traffic Control Devices [14] ในการตรวจสอบ โดยมีทางเชื อมทั งสิ น 7 จุด ผลการตรวจสอบแสดงใน
ตารางที  4.2 และรายละเอียดในการตรวจสอบสําหรับแต่ละทางเชื อม และแต่ละเกณฑ์สามารถดูได้
จากรูปที  ง.1 ถึง ง.14 ในภาคผนวก ง 
 
ตารางที  4.2 ผลการตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจร 

ทางเชื อม 
เหตุอนัควรลาํดับที   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ประชาอุทิศ 27 - ü ü - - - - - û 
ประชาอุทิศ 33 - ü ü - - - - - û 
ประชาอุทิศ 45 - ü ü - - - - - û 
ประชาอุทิศ 69 - ü ü - - - - - û 
ประชาอุทิศ 75 - ü ü - - - - - û 
ประชาอุทิศ 79 - ü ü - - - - - û 
ประชาอุทิศ 90 - ü ü - - - - - û 

(*หมายเหตุ: สัญลกัษณ์ “ü” หมายถึง ผ่านเกณฑ์, “û” หมายถึง ไม่ผา่นเกณฑ ์และ “-” หมายถึง 
ขอ้มูลไม่เพียงพอที จะตรวจสอบ) 
 
จากตารางที  4.2 จะสังเกตไดว้า่ทุกทางเชื อม ผา่นเกณฑ์ที  2 (ปริมาณจราจร 4 ชั วโมง) และเกณฑ์ที  3 
(ปริมาณจราจรในชั วโมงเร่งด่วน) อย่างไรก็ตาม การพิจารณาติดตั งสัญญาณไฟจราจรควรพิจารณา
เกณฑ์อื นๆประกอบ เช่น ปริมาณจราจร 8 ชั วโมง ขอ้มูลอุบติัเหตุ เป็นตน้ ซึ งในการศึกษานี ไม่ไดมี้
วตัถุประสงค์ในการตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟให้ครบทุกกรณี ดงันั น จึงไม่
สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่า ทางเชื อมทั ง 7 จุด มีความเหมาะสมที จะติดตั งสัญญาณไฟจราจร 
นอกจากนี  การติดตั งสัญญาณไฟจราจรมกัจะมีค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงาน (Operating Cost) สูง ดงันั น
ผูว้ิจ ัยจึงได้เลือกทําการวิเคราะห์ผลเชิงดําเนินงานของช่องรอเลี ยวขวา และนํามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกบัการใชส้ัญญาณไฟจราจร ซึ งแสดงรายละเอียดในหวัขอ้ที  4.8 
 
4.3 ประสิทธิภาพของทางเชื อมเดมิ 
ผู ้วิจ ัยได้สร้างแบบจําลองการจราจรของทางเชื อมทั ง 7 จุด รวมไปถึงปรับแก้และตรวจสอบ
แบบจาํลองตามหลกัที ได้กล่าวในหัวขอ้ 3.5 โดยใช้เกณฑ์ 4 ด้าน ได้แก่ อตัราการไหลรายชั วโมง  
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(ความแตกต่างที ยอมรับไดขึ้ นอยูก่บัปริมาณจราจรในแต่ละลิงค ์สามารถดูตารางที  3.2 ประกอบ) สถิติ 
GEH (ค่าน้อยกว่า 5 สําหรับลิงค์เดี ยว และค่าน้อยกว่า 4 สําหรับทั งทางเชื อม) ระยะเวลาในการ
เดินทาง (ความแตกต่างไม่เกินร้อยละ 15) และความยาวแถวคอย (ความแตกต่างไม่เกินร้อยละ 15) 
ตวัอยา่งการแสดงผลของโปรแกรมแบบจาํลองการจราจร VISSIM แสดงในรูปที  4.3 และ 4.4 
 
หลงัจากปรับแกแ้ละทดสอบแบบจาํลองให้สามารถเป็นตวัแทนของสภาพการจราจรในความเป็นจริง
ได ้ผูว้จิยัไดใ้ชแ้บบจาํลองในการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของทางเชื อมเดิมทั งในช่วงชั  วโมงเร่งด่วน
เช้าและชั วโมงเร่งด่วนเย็น ดงัแสดงในตารางที  4.3 ถึงตารางที  4.16 โดยรายละเอียดการปรับแก้
แบบจาํลองสามารถดูไดจ้ากตารางที  ค.1 ถึงตารางที  ค.28 ในภาคผนวก ค 
 

 
รูปที  4.3 ตวัอยา่งการแสดงผลแบบ 2 มิติของโปรแกรมแบบจาํลองการจราจร VISSIM 

 

 
รูปที  4.4 ตวัอยา่งการแสดงผลแบบ 3 มิติของโปรแกรมแบบจาํลองการจราจร VISSIM 
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ตารางที  4.3 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 27 (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 9.99 7.57 
10.95 9.67 

10.81 13.32 

เลี ยวขวา 34.94 42.62 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 9.91 13.46 
9.94 13.36 

เลี ยวซา้ย 10.19 12.34 
ซอยประชา
อุทิศ 27 

เลี ยวซา้ย 13.12 29.44 
14.75 34.36 

เลี ยวขวา 15.51 36.82 
 
ตารางที  4.4 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 27 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 84 79 
1,607 2,094 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 60 85 

ซอยประชาอุทิศ 27 28 40 
 
ตารางที  4.5 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 33 (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 7.81 6.61 
8.22 10.41 

8.34 12.72 

เลี ยวขวา 20.69 47.46 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 5.68 10.76 
6.22 11.46 

เลี ยวซา้ย 11.98 14.87 
ซอยประชา
อุทิศ 33 

เลี ยวซา้ย 14.79 37.29 
15.04 38.72 

เลี ยวขวา 15.10 39.83 
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ตารางที  4.6 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 33 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 50 71 
1,312 2,105 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 33 62 

ซอยประชาอุทิศ 33 31 41 
 
ตารางที  4.7 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยั 

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 26.15 8.80 
26.51 9.34 

24.54 18.56 

เลี ยวซา้ย 44.55 16.47 
เลี ยวขวา 20.59 20.69 

ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 11.39 21.02 
17.89 23.39 เลี ยวซา้ย 7.18 27.34 

เลี ยวขวา 43.94 28.14 
ซอย 

ประชาอุทิศ 
45 

เลี ยวซา้ย 17.80 12.19 
25.44 22.16 เขา้มจธ. 54.07 23.88 

เลี ยวขวา 20.87 25.96 

มจธ. 
เลี ยวซา้ย 29.38 11.53 

29.78 15.15 เลี ยวขวา 28.76 14.98 
เขา้ซอย 34.19 25.51 
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ตารางที  4.8 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 45  
และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 167 30 

8,017 4,291 
ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 51 101 
ซอยประชาอุทิศ 45 61 23 

มจธ. 54 24 
 
ตารางที  4.9 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 11.44 8.84 
16.06 15.60 

14.03 14.18 

เลี ยวขวา 48.75 62.39 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 7.70 10.10 
8.68 10.98 

เลี ยวซา้ย 13.28 15.35 
ซอยประชา
อุทิศ 69 

เลี ยวซา้ย 21.03 19.18 
23.95 21.39 

เลี ยวขวา 26.65 22.93 
 
ตารางที  4.10 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 108 103 
3,024 2,983 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 27 43 

ซอยประชาอุทิศ 69 48 47 
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ตารางที  4.11 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 75 (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 6.16 4.14 
7.61 6.47 

6.46 8.13 

เลี ยวขวา 35.24 30.62 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 2.31 7.84 2.56 
 

8.65 
 เลี ยวซา้ย 4.94 12.92 

ซอยประชา
อุทิศ 75 

เลี ยวซา้ย 8.70 11.39 
12.75 15.17 

เลี ยวขวา 14.94 19.26 
 
ตารางที  4.12 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 75 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 60 50 
827 1,056 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 6 36 

ซอยประชาอุทิศ 75 20 20 
 
ตารางที  4.13 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 79 (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 13.28 6.19 
13.62 7.13 

12.70 13.22 

เลี ยวขวา 19.88 15.38 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 10.68 16.27 
10.65 17.94 

เลี ยวซา้ย 10.41 27.44 
ซอยประชา
อุทิศ 79 

เลี ยวซา้ย 13.67 15.57 
16.59 18.77 

เลี ยวขวา 18.14 21.66 
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ตารางที  4.14 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 79 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 50 36 
1,957 3,006 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 27 82 

ซอยประชาอุทิศ 79 33 47 
 
ตารางที  4.15 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 90 (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 30.51 40.88 
33.96 41.99 

29.45 31.36 

เลี ยวซา้ย 46.26 43.70 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 2.32 10.89 
6.93 21.49 

เลี ยวขวา 15.06 51.43 
ซอยประชา
อุทิศ 90 

เลี ยวซา้ย 47.28 6.72 
44.62 29.43 

เลี ยวขวา 31.26 44.92 

 
ตารางที  4.16 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 90 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 106 145 
4,587 4,357 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 43 142 

ซอยประชาอุทิศ 90 132 73 
 
4.4 ผลกระทบจากการลดความกว้างช่องจราจรบนถนนหลกั 
ถนนประชาอุทิศมีขอ้จาํกดัทางกายภาพในดา้นเขตทาง เนื องจากเป็นถนนในเขตเมืองที มีการใชพ้ื นที 
ขา้งทางตลอดแนวถนน ไม่วา่จะเป็น ที อยูอ่าศยั สถานบนัการศึกษา พาณิชยกรรม หากมีการก่อสร้าง
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ช่องรอเลี ยวบริเวณทางเชื อมบนถนนประชาอุทิศ อาจส่งผลกระทบต่อพื นที ขา้งถนน เนื องจากตอ้งมี
การขยายความกวา้งของถนน ผูว้จิยัจึงไดเ้ลือกใชว้ธีิลดความกวา้งของช่องจราจรเดิมบริเวณที มีช่องรอ
เลี ยวลงเหลือ 2.75 เมตร เพื อลดผลกระทบต่อพื นที ทางเทา้และการใชพ้ื นที บริเวณขา้งทางให้นอ้ยที สุด 
ซึ งความกวา้งดงักล่าวเป็นความกวา้งที ยอมรับไดแ้ละมีการใชง้านในหลายพื นที ของกรุงเทพมหานคร 
รวมไปถึงบริเวณทางเชื อมบริเวณใตท้างพิเศษเฉลิมมหานครบนถนนประชาอุทิศที มีช่องรอเลี ยวขวา
ดว้ย 
 
เพื อเป็นการศึกษาถึงผลกระทบของการลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลัก ผูว้ิจยัได้แยกการ
วิเคราะห์ผลกระทบจากการลดความกวา้งช่องจราจรออกจากกรณีที มีการเพิ  มช่องรอเลี ยวเป็นกรณี
พิเศษ โดยใชท้างเชื อมประชาอุทิศ 69 ช่วงเวลาชั  วโมงเร่งด่วนเชา้ ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ และนอกชั วโมง
เร่งด่วน เป็นกรณีตวัอยา่งในการวิเคราะห์ โดยทาํการลดความกวา้งของช่องจราจรบนถนนหลกัเหลือ
ช่องจราจรละ 2.75 เมตร เป็นระยะทาง 50 เมตรจากทางเชื อม ทั งทิศทางเขา้เมือง และออกเมือง ทาํการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพของทางเชื อมดว้ยแบบจาํลองการจราจร โดยพิจารณาอตัราการไหล ความเร็ว
เฉลี ยบริเวณทางเชื อมแยกประเภทยานพาหนะ ความยาวแถวคอย และจาํนวนครั งการหยุด เป็นตวัชี วดั
ประสิทธิภาพ โดยลกัษณะทางกายภาพของทางเชื อมก่อนและหลงัการลดความกวา้งช่องจราจรบน
ถนนหลกั แสดงในรูปที  4.5 และตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมก่อนและหลงัการลด
ความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั แสดงในตารางที  4.17 ถึงตารางที  4.20 (หาก p-value มีค่านอ้ยกวา่ 
0.05 แสดงวา่ประสิทธิภาพของทางแยกมีการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 
95) 
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รูปที  4.5 ลกัษณะทางกายภาพของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ก่อนและหลงัการลดความกวา้งช่อง 

จราจรบนถนนหลกั 
 
ตารางที  4.17 การเปลี ยนแปลงของอตัราการไหลแต่ละทิศทางการเคลื อนตวัของทางเชื อม 

ประชาอุทิศ 69 จากการลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั (หน่วย: ร้อยละ) 

 
(*หมายเหตุ: หมายเลขของทิศทางการเคลื อนตวัต่างๆสามารถดูไดจ้ากรูปที  4.9) 
  

ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง

p-value ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง

p-value ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง

p-value ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง

p-value

-0.61 0.4395 -0.46 0.3889 +0.01 0.9888 +0.02 0.9868
+0.01 0.8364 +0.17 0.6911 -0.15 0.8480 -0.25 0.7627
-0.03 0.9884 -0.04 0.9781 +0.00 1.0000 -0.05 0.9845

เร่งด่วนเช้า
เร่งด่วนเยน็
นอกเร่งด่วน

การเปลี ยนแปลงอตัราการไหลในแต่ละทศิทางการเคลื อนตัว (หน่วย: ร้อยละ)

ช่วงเวลา
เข้าเมือง ก่อนทางเชื อม

(1)+(2)
เข้าเมือง หลงัทางเชื อม

(1)+(6)
ออกเมือง ก่อนทาง

เชื อม
ออกเมือง หลงัทางเชื อม

(3)+(5)
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ตารางที  4.19 การเปลี ยนแปลงของความล่าชา้เฉลี ยบริเวณทางเชื อมประชาอุทิศ 69 จากการลด 
ความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั (หน่วย: ร้อยละ) 

ช่วงเวลา 

การเปลี ยนแปลงความล่าช้าเฉลี ย (หน่วย: ร้อยละ) 
เข้าเมือง ออกเมือง รวมทั งทางเชื อม 

ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ

เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value 

เร่งด่วนเชา้ +57.78 0.0392 +19.26 0.0000 +38.44 0.0309 
เร่งด่วนเยน็ +65.03 0.0001 +20.66 0.0000 +53.82 0.0000 
นอกเร่งด่วน +4.57 0.6491 +4.81 0.8019 +3.78 0.5692 

 
ตารางที  4.20 การเปลี ยนแปลงของความยาวแถวคอยและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อม 

ประชาอุทิศ 69 จากการลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกั (หน่วย: ร้อยละ) 

ช่วงเวลา 

การเปลี ยนแปลงความยาวแถวคอย (หน่วย: ร้อยละ) การเปลี ยนแปลง 
จํานวนครั งการหยุด เข้าเมือง ออกเมือง 

ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ

เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value 

เร่งด่วนเชา้ +46.91 0.0363 +39.33 0.1206 +39.51 0.0444 
เร่งด่วนเยน็ +57.31 0.0147 +42.15 0.0469 +47.16 0.0001 
นอกเร่งด่วน +23.40 0.6227 +10.71 0.8794 +22.19 0.1183 

 
จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางเชื อมในตารางที  4.17 ถึง ตารางที  4.20 สามารถสรุปไดว้่า 
การลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกัเหลือ 2.75 เมตรไม่ไดท้าํให้อตัราการไหลบนถนนหลกัทั ง
ก่อนเขา้ทางเชื อมและหลงัออกจากทางเชื อมเปลี ยนแปลงอย่างมีนยัสําคญัทุกกรณี แต่หากพิจาณา
ความเร็วเฉลี ยบริเวณที มีการลดความกวา้งช่องจราจร พบว่า ความเร็วเฉลี ยของรถจกัรยานยนต ์
รถยนตส่์วนบุคคล และรถโดยสารขนาดเล็ก ซึ งเป็นยานพาหนะหลกับนถนนประชาอุทิศ ลดลงอยา่ง
มีนัยสําคญัหากปริมาณจราจรมีค่าเพิ มขึ น สอดคล้องกับความล่าช้าเฉลี ย ความยาวแถวคอย และ
จาํนวนครั งการหยุดที เพิ มขึ นอยา่งมีนยัสําคญั อยา่งไรก็ตาม หากกรณีที ปริมาณจราจรมีค่านอ้ย (นอก
ชั วโมงเร่งด่วน) การลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกัเหลือ 2.75 ไม่ไดท้าํให้ประสิทธิภาพของ
ทางแยกลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั 
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นอกจากนี ผลที ไดย้งัแสดงให้เห็นถึงความสามารถของโปรแกรมแบบจาํลองการจราจร VISSIM ที มี
ความอ่อนไหวต่อความกวา้งของช่องจราจรหากผูใ้ช้งานกาํหนดค่าตวัแปรเสริม (Parameter) ให้
ยานพาหนะสามารถขบัขี แซงกนัไดใ้นช่องจราจรเดียวกนั (Overtake on The Same Lane) โดยผลที ได้
สอดคลอ้งกบักรณีทั วไปที ว่า หากความกวา้งช่องจราจรลดลง ความเร็วเฉลี ยก็จะลดลง รวมถึงความ
ยาวแถวคอยที เพิ มขึ น เนื องจากระยะปลอดภยัด้านข้าง (Lateral Clearance) ในการขับขี ของ
ยานพาหนะลดลง ทาํใหย้านพาหนะบางประเภทไม่สามารถขบัขี แซงกนัได ้
 
4.5 พฤตกิรรมการเลี ยวขวาหลงัจากมีช่องรอเลี ยว 
เนื องจากผูว้ิจยัไดท้าํการสํารวจขอ้มูลบนถนนประชาอุทิศบริเวณใตท้างพิเศษเฉลิมมหานครซึ งมีช่อง
รอเลี ยวขวา เพื อใช้ในการปรับแกต้วัแปรเสริม (Parameter) ในแบบจาํลอง คือ ความเร็วในการเลี ยว
ขวา (Turning Speed) ของยานพาหนะหลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะทางกายภาพ
ของทางเชื อมบริเวณใตท้างพิเศษเฉลิมมหานครมีความแตกต่างกบัทางเชื อมบนถนนประชาอุทิศ คือ มี
ช่องจราจรรับบนถนนรองจาํนวน 2 ช่องจราจร ผูว้ิจยัจึงไดเ้ก็บขอ้มูลความเร็วในการเลี ยวขวาบริเวณ
ทางเชื อมหมู่บา้นชลนิเวศน์บนถนนประชาชื น ซึ งเป็นถนนขนาด 4 ช่องจราจรแบบไม่มีเกาะกลางใน
เขตเมือง มีลักษณะทางกายภาพและการใช้งานคล้ายกับถนนประชาอุทิศ เพื อใช้เปรียบเทียบ
พฤติกรรมการเลี ยวขวาว่าแตกต่างกันหรือไม่ และเพื อยืนยนัความถูกต้องของข้อมูลที ใช้ในการ
ปรับแกแ้บบจาํลอง โดยลกัษณะทางกายภาพของทางเชื อมบริเวณใตท้างพิเศษเฉลิมมหานครบนถนน
ประชาอุทิศ และทางเชื อมหมู่บา้นชลนิเวศน์บนถนนประชาชื น แสดงในรูปที  4.6 และรูปที  4.7 
 

 
รูปที  4.6 ช่องรอเลี ยวขวาบริเวณทางเชื อมหมู่บา้นชลนิเวศน์ ถนนประชาชื น  

(ที มา: บริการ Google MapsTM, 2013) 
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รูปที  4.7 ลกัษณะทางกายภาพของทางเชื อมที ใชใ้นการเปรียบเทียบพฤติกรรมการเลี ยวขวา 

 
ผูว้จิยัไดเ้ก็บขอ้มูลความเร็วในการเลี ยวขวาของทางเชื อมทั งสอง และเนื องจากขนาดตวัอยา่ง (Sample 
Size) ของความเร็วในการเลี ยวมีค่ามากกวา่ 30 จึงเลือกใชส้ถิติซี (Z-test Statistic) เพื อเปรียบเทียบวา่ 
ความเร็วในการเลี ยวขวาของยานพาหนะบนถนนประชาอุทิศและประชาชื นมีความแตกต่างกนัที 
ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 (α  =0.05) หรือไม่ ซึ งกรณีที ใชใ้นการทดสอบมี 2 กรณี ไดแ้ก่ ช่วงเวลา
เร่งด่วนเชา้ และช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ โดยมีสมมติฐานวา่งคือ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติของความเร็วในการเลี ยวขวาของยานพาหนะบนถนนทั งสอง ซึ งผลการทดสอบแสดงในตารางที  
4.21 และตารางที  4.22 
 
ตารางที  4.21 ผลการทดสอบทางสถิติของความเร็วในการเลี ยวขวาช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 ถนนประชาอุทิศ ถนนประชาชื น 
Mean (Kilometer per Hour) 10.51032147 10.02450844 
Known Variance 4.393835 6.185886348 
Observations 70 89 
Hypothesized Mean Difference 0 
z 1.335773663 
P(Z<=z) two-tail 0.181623264 
z Critical two-tail 1.959963985 
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ตารางที  4.22 ผลการทดสอบทางสถิติของความเร็วในการเลี ยวขวาช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 
 ถนนประชาอุทิศ ถนนประชาชื น 
Mean (Kilometer per Hour) 11.52650341 11.03218447 
Known Variance 5.631523 6.353366 
Observations 88 83 
Hypothesized Mean Difference 0 
z 1.318576975 
P(Z<=z) two-tail 0.187310575 
z Critical two-tail 1.959963985 

 
จากตารางที  4.21 และตารางที  4.22 พบว่า p-value ของกรณีทดสอบทั ง 2 กรณีมีค่ามากกว่าระดบั
นยัสําคญัที กาํหนด (α  =0.05) ดงันั น สามารถสรุปไดว้า่ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ
ของความเร็วในการเลี ยวขวาของยานพาหนะกรณีมีช่องจราจรรับบนถนนรองจาํนวน 1 ช่องจราจร 
และ 2 ช่องจราจร และข้อมูลที เก็บจากทางเชื อมบริเวณใตท้างพิเศษเฉลิมมหานครเพื  อใช้ในการ
ปรับแกต้วัแปรเสริม (Parameter) ของแบบจาํลอง มีความเหมาะสมในการนาํไปใชก้บัทางเชื อมอื นๆ
บนถนนประชาอุทิศ 
 
4.6 ความยาวช่องรอเลี ยวขวา 
ผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีกาํหนดความยาวของช่องรอเลี ยวขวาดว้ยผลเบื องตน้ (Preliminary Results) ที ไดจ้าก
แบบจาํลอง โดยในขั นตน้จะกาํหนดความยาวของช่องรอเลี ยวขวาให้มีค่ามากพอเพื  อหาความยาว
แถวคอยของรถทิศทางเลี ยวขวาบนถนนหลกัในตาํแหน่งเปอร์เซ็นตไ์ทล์ที  95 (เนื องจากขอ้จาํกดัของ
แบบจาํลองที สามารถรายงานความยาวแถวคอยไดม้ากที สุดเท่ากบัความยาวของช่องรอเลี ยว) และเมื อ
ได้ความยาวแถวคอยในตาํแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที  95 แล้ว จึงนาํความยาวนั นมาใช้ในการกาํหนด
ความยาวของช่องรอเลี ยวขวาที แทจ้ริง และใชใ้นการทาํงาน (Run) เพื อหาผลการวเิคราะห์ต่อไป 
 
นอกจากนี ผูว้จิยัยงัไดเ้พิ  มช่องจราจรรับ (Receiving Lane) บนถนนหลกัสําหรับรถที เลี ยวขวาออกจาก
ซอยเพื  อใช้เป็นพื นที หยุดรอ (Refuge) ในการแทรกตวัเขา้สู่กระแสจราจรหลกัอีกดว้ย ทั งนี  ในการ
กาํหนดความยาวของช่องหยดุรอ ผูว้จิยัไดใ้ชว้ิธีการเดียวกบัช่องรอเลี ยวขวา โดยลกัษณะทั  วไป ความ
กวา้งของช่องจราจร และความยาวของช่องรอเลี ยวขวา แสดงในรูปที  4.8 และตารางที  4.23 ตามลาํดบั 
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รูปที  4.8 ลกัษณะทั วไปและความกวา้งของทางเชื อมที มีช่องรอเลี ยวขวา 
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ตารางที  4.23 ความยาวของช่องรอเลี ยวขวาที เหมาะสมสาํหรับแต่ละทางเชื อม (หน่วย: เมตร) 
ทางเชื อม ความยาว “A” ความยาว “B” 

ซอยประชาอุทิศ 27 45 30 
ซอยประชาอุทิศ 33 60 15 
ซอยประชาอุทิศ 45 20* 25 
ม.พระจอมเกลา้ธนบุรี 20* 10 
ซอยประชาอุทิศ 69 40 15 
ซอยประชาอุทิศ 75 40 10 
ซอยประชาอุทิศ 79 30 35 
ซอยประชาอุทิศ 90 80 10 

(*หมายเหตุ: เนื องจากทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และทางเชื อมมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
ธนบุรีอยูห่่างกนัเพียง 50 เมตร จึงทาํใหมี้ขอ้จาํกดัในการกาํหนดความยาวช่องรอเลี ยวที เหมาะสม) 
 
4.7 ประสิทธิภาพของทางเชื อมที มีช่องรอเลี ยวขวา 
หลงัจากเพิ มช่องรอเลี ยวขวาดว้ยความยาวที เหมาะสมและทาํการปรับลดความกวา้งช่องจราจรบน
ถนนหลกัแลว้ ผูว้ิจยัไดใ้ช้แบบจาํลองในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของทางเชื อมใหม่เพื อนาํมา
วเิคราะห์ทางสถิติต่อไป ดงัแสดงในตารางที  4.24 ถึงตารางที  4.37 
 
ตารางที  4.24 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 27 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

(หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 6.46 3.93 
7.29 6.65 

10.05 11.06 

เลี ยวขวา 28.13 49.45 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 10.92 12.49 
10.93 12.48 

เลี ยวซา้ย 11.01 12.37 
ซอยประชา
อุทิศ 27 

เลี ยวซา้ย 14.46 21.67 
26.06 26.36 

เลี ยวขวา 31.49 28.70 
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ตารางที  4.25 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 27 
หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 7 8 
1,373 1,568 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 75 79 

ซอยประชาอุทิศ 27 30 31 
 
ตารางที  4.26 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 33 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

(หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 5.48 3.03 
5.76 7.09 

7.04 13.61 

เลี ยวขวา 14.39 46.68 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 6.09 14.14 
6.27 15.01 

เลี ยวซา้ย 8.22 19.26 
ซอยประชา
อุทิศ 33 

เลี ยวซา้ย 11.68 38.36 
15.04 41.10 

เลี ยวขวา 15.81 43.24 
 
ตารางที  4.27 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 33 

หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 5 0 
815 2,079 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 28 106 

ซอยประชาอุทิศ 33 26 40 
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ตารางที  4.28 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยั 
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีหลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา (หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 21.05 6.52 
21.42 7.09 

20.80 17.95 

เลี ยวซา้ย 40.15 16.54 
เลี ยวขวา 13.84 15.56 

ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 8.55 20.55 
14.94 23.44 เลี ยวซา้ย 6.46 30.60 

เลี ยวขวา 39.63 26.63 
ซอย 

ประชาอุทิศ 
45 

เลี ยวซา้ย 11.92 13.17 
26.07 26.64 เขา้มจธ. 52.18 24.72 

เลี ยวขวา 22.38 34.54 

มจธ. 
เลี ยวซา้ย 25.91 9.82 

26.75 13.46 เลี ยวขวา 31.89 18.7 
เขา้ซอย 28.59 20.54 

 
ตารางที  4.29 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 45 

และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 171 24 

6,733 3,815 
ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 51 88 
ซอยประชาอุทิศ 45 56 27 

มจธ. 46 19 
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ตารางที  4.30 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 
(หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 4.62 2.52 
7.45 6.01 

9.79 11.92 

เลี ยวขวา 27.43 30.20 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 8.71 12.45 
9.78 13.51 

เลี ยวซา้ย 14.82 18.79 
ซอยประชา
อุทิศ 69 

เลี ยวซา้ย 16.51 18.37 
19.15 22.77 

เลี ยวขวา 21.59 25.83 
 
ตารางที  4.31 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 69 

หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 0 0 
1,792 2,322 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 39 72 

ซอยประชาอุทิศ 69 42 48 
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ตารางที  4.32 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 75 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 
(หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 3.45 2.47 
4.49 4.93 

4.95 8.01 

เลี ยวขวา 24.25 30.32 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 2.52 9.23 
2.73 9.91 

เลี ยวซา้ย 4.77 13.51 
ซอยประชา
อุทิศ 75 

เลี ยวซา้ย 8.97 10.53 
14.45 14.42 

เลี ยวขวา 17.40 18.64 
 
ตารางที  4.33 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 75 

หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 0 0 
587 934 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 7 41 

ซอยประชาอุทิศ 75 21 19 
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ตารางที  4.34 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 79 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 
(หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 11.56 4.34 
11.70 5.29 

11.88 14.55 

เลี ยวขวา 14.19 13.59 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 11.05 17.98 
11.08 19.08 

เลี ยวซา้ย 11.38 25.35 
ซอยประชา
อุทิศ 79 

เลี ยวซา้ย 13.00 30.66 
17.76 33.61 

เลี ยวขวา 20.28 36.27 
 
ตารางที  4.35 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 79 

หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 5 0 
1,464 2,946 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 35 101 

ซอยประชาอุทิศ 79 37 90 
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ตารางที  4.36 ความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละทิศทางของทางเชื อมประชาอุทิศ 90 หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 
(หน่วย: วนิาทีต่อคนั) 

ถนน ทศิทาง 
ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละทศิทาง 

ความล่าช้าเฉลี ย 
แต่ละขา 

ความล่าช้าเฉลี ย 
ทั งทางแยก 

เช้า เยน็ เช้า เยน็ เช้า เยน็ 
ประชาอุทิศ 
(เขา้เมือง) 

ตรง 24.18 39.94 
28.62 41.74 

25.73 28.79 

เลี ยวซา้ย 44.44 44.52 
ประชาอุทิศ 
(ออกเมือง) 

ตรง 1.07 4.80 
7.59 17.54 

เลี ยวขวา 19.09 53.51 
ซอยประชา
อุทิศ 90 

เลี ยวซา้ย 41.18 6.98 
38.52 24.73 

เลี ยวขวา 25.21 36.83 
 
ตารางที  4.37 ความยาวแถวคอยในแต่ละทิศทางและจาํนวนครั งการหยดุของทางเชื อมประชาอุทิศ 90 

หลงัจากมีช่องรอเลี ยวขวา 

ถนน 
ความยาวแถวคอย 

(หน่วย: เมตร) 
จํานวนครั งการหยุด 

(หน่วย: ครั งต่อชั วโมง) 
เช้า เยน็ เช้า เยน็ 

ประชาอุทิศ (เขา้เมือง) 120 155 
4,065 4,235 ประชาอุทิศ (ออกเมือง) 0 0 

ซอยประชาอุทิศ 90 113 67 
 
4.8 การทดสอบสมมตฐิาน 
ผูว้ิจยัไดใ้ชส้ถิติที (t-Statistic) ในการทดสอบผลของการปรับปรุงระบบวา่มีความแตกต่างกบัสภาพ
ปัจจุบนัในระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95 ( α=0.05) หรือไม่ ซึ งกรณีที ใช้ในการทดสอบทั งหมด มี
ทั งสิ น 14 กรณี ไดแ้ก่ ทางเชื อมจาํนวน 7 จุด แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ และเร่งด่วน
เยน็ (หมายเลขของทิศทางการเคลื อนตวัต่างๆ สามารถดูรูปที  4.9 ประกอบ) 
 
นอกเหนือจากตวัชี วดัประสิทธิภาพที ไดก้ล่าวในบทที  3 ผูว้ิจยัไดใ้ช้สถิติทีในการทดสอบอตัราการ
ไหลของยานพาหนะที เขา้สู่ทางแยกทั งก่อนและหลงัมีช่องรอเลี ยว เนื องจากมีการปรับลดความกวา้ง
ของช่องจราจรจาก 3.00 ถึง 3.25 เมตร เหลือ 2.75 เมตรในช่วงถนนที เป็นช่องรอเลี ยวในแบบจาํลอง 
ซึ งเป็นผลมาจากขอ้จาํกดัดา้นเขตทางของถนนประชาอุทิศ จึงจาํเป็นตอ้งมีการปรับลดความกวา้งของ
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ช่องจราจรหากมีการก่อสร้างช่องรอเลี ยว เพื อลดผลกระทบต่อพื นที ทางเทา้และพื นที สาธารณะบริเวณ
ขา้งทางใหน้อ้ยที สุด ผลการทดสอบแสดงในตารางที  4.38 
 
การเปลี ยนแปลงของประสิทธิภาพทางแยก (ความล่าช้าเฉลี ยในแต่ละทิศทางการเคลื อนตวั, ความ
ล่าชา้เฉลี ยในแต่ละขา, ความล่าชา้เฉลี ยทั งทางแยก, ความยาวแถวคอย และจาํนวนครั งการหยุด) และ
ค่า p-value แสดงในตารางที  4.39 ถึงตารางที  4.43 (หาก p-value มีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า
ประสิทธิภาพของทางแยกมีการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสําคญัที ระดบัความเชื อมั นร้อยละ 95) และผล
การทดสอบสามารถสรุปไดใ้นตารางที   4.44 
 

 
รูปที  4.9 สัญลกัษณ์และหมายเลขของทิศทางการเคลื อนตวัต่างๆ 
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ตารางที  4.40 การเปลี ยนแปลงของความล่าชา้เฉลี ยในแต่ละขาจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา 
(หน่วย: ร้อยละ) 

ทางเชื อม
ประชาอุทศิ 

การเปลี ยนแปลงความล่าช้าเฉลี ยในแต่ละขา (หน่วย: ร้อยละ) 
เข้าเมือง ออกเมือง ซอย 

ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ

เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value 

27 
เช้า -33.39 0.0000 +9.98 0.0327 +76.72 0.0000 
เยน็ -31.17 0.0000 -6.59 0.0000 -23.29 0.0000 

33 เช้า -29.88 0.0000 +0.82 0.8866 -0.04 0.9923 
เยน็ -31.88 0.0001 +31.88 0.0000 +6.16 0.5864 

45 เช้า -19.19 0.0211 -16.46 0.0932 +2.51 0.8364 
เยน็ -24.11 0.0000 +0.23 0.9764 +20.19 0.0496 

69 
เช้า -53.64 0.0000 +12.71 0.0001 -20.05 0.0037 
เยน็ -61.45 0.0000 +23.07 0.0000 +6.44 0.2625 

75 เช้า -41.04 0.0000 +6.79 0.0679 +13.27 0.0713 
เยน็ -23.93 0.0001 +14.61 0.0002 -4.91 0.4769 

79 เช้า -14.14 0.0000 +4.01 0.0935 +7.04 0.1942 
เยน็ -25.84 0.0000 +6.36 0.2294 +79.03 0.0012 

90 
เช้า +9.54 0.1227 -15.73 0.2935 -13.65 0.2743 
เยน็ -18.40 0.0248 -0.59 0.9638 -15.98 0.0237 

  



66 
 

ตารางที  4.41 การเปลี ยนแปลงของความล่าชา้เฉลี ยทั งทางแยกจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา 
(หน่วย: ร้อยละ) 

ทางเชื อมประชาอุทิศ ร้อยละการเปลี  ยนแปลง p-value 

27 เช้า -7.02 0.0723 
เยน็ -16.98 0.0000 

33 เช้า -15.60 0.0000 
เยน็ +6.99 0.1531 

45 
เช้า -17.98 0.0255 
เยน็ -3.70 0.5754 

69 เช้า -30.24 0.0000 
เยน็ -15.91 0.0032 

75 เช้า -23.26 0.0001 
เยน็ -1.45 0.6810 

79 
เช้า -6.41 0.0014 
เยน็ +10.07 0.0892 

90 เช้า -12.62 0.2574 
เยน็ -8.18 0.3976 
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ตารางที  4.42 การเปลี ยนแปลงของความยาวแถวคอยจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา (หน่วย: ร้อยละ) 

ทางเชื อม
ประชาอุทศิ 

การเปลี ยนแปลงความยาวแถวคอย (หน่วย: ร้อยละ) 
เข้าเมือง ออกเมือง ซอย 

ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ

เปลี ยนแปลง p-value ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง p-value 

27 
เช้า -98.45 0.0000 +24.25 0.1271 +6.43 0.5335 
เยน็ -98.99 0.0000 -6.61 0.5350 -23.51 0.0489 

33 เช้า -97.39 0.0000 -16.47 0.2272 -15.76 0.1573 
เยน็ -100.00 0.0000 +72.03 0.0026 -2.18 0.8303 

45 เช้า -91.52 0.0000 +1.18 0.9615 -7.40 0.7328 
เยน็ -100.00 0.0000 -12.84 0.3434 +17.47 0.3376 

69 
เช้า -100.00 0.0000 +44.94 0.0476 -11.55 0.4108 
เยน็ -100.00 0.0000 +67.68 0.0001 +1.69 0.8777 

75 เช้า -100.00 0.0000 +8.77 0.7589 +12.77 0.2937 
เยน็ -100.00 0.0000 +15.64 0.2729 -6.57 0.6302 

79 เช้า -90.95 0.0000 +27.68 0.1789 +12.01 0.2684 
เยน็ -100.00 0.0000 +24.17 0.0582 +90.47 0.0017 

90 
เช้า -100.00 0.0000 +12.88 0.3682 -14.39 0.3113 
เยน็ -100.00 0.0000 +6.88 0.6166 -9.26 0.4093 
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ตารางที  4.43 การเปลี ยนแปลงของจาํนวนครั งการหยดุจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา (หน่วย: ร้อยละ) 
ทางเชื อมประชาอุทิศ ร้อยละการเปลี  ยนแปลง p-value 

27 เช้า -14.56 0.0017 
เยน็ -25.13 0.0000 

33 เช้า -37.85 0.0000 
เยน็ -1.24 0.8604 

45 
เช้า -16.01 0.0124 
เยน็ -11.10 0.0758 

69 เช้า -40.73 0.0000 
เยน็ -22.16 0.0006 

75 เช้า -29.08 0.0001 
เยน็ -11.57 0.0250 

79 
เช้า -25.16 0.0000 
เยน็ -2.01 0.7471 

90 เช้า -11.39 0.2157 
เยน็ -2.80 0.3161 
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ตารางที  4.44 สรุปผลการทดสอบทางสถิติของประสิทธิภาพทางเชื อมจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวา  
(พิจารณาเฉพาะการเปลี ยนแปลงที มีนยัสาํคญั)  

 

การเปลี  ยนแปลง
ร้อยละการ
เปลี ยนแปลง

จํานวน
กรณี

เขา้เมือง ก่อนแยก
(1) + (2)

เขา้เมือง หลงัแยก
(1) + (6)

ออกเมือง ก่อนแยก
(3) + (4)

ออกเมือง หลงัแยก
(3) + (5)

ซอย ก่อนแยก
(5) + (6)

ซอย หลงัแยก
(2) + (4)

เขา้เมือง ตรง (1) ลดลง 13 - 71 ทุกกรณี
เพิ  มขึ น 16 – 27 2 ใน 14
ลดลง 12 - 52 8 ใน 14
เพิ  มขึ น 9 – 31 6 ใน 14
ลดลง 7 1 ใน 14
เพิ  มขึ น 9 - 30 4 ใน 14
ลดลง 31 1 ใน 14
เพิ  มขึ น 97 1 ใน 14
ลดลง 21 - 33 4 ใน 14
เพิ  มขึ น 12 – 103 6 ใน 14
ลดลด 18 - 22 3 ใน 14

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) ลดลง 14 - 61 13 ใน 14
เพิ  มขึ น 10 - 32 5 ใน 14
ลดลง 7 1 ใน 14
เพิ  มขึ น 20 – 79 3 ใน 14
ลดลง 16 - 23 3 ใน 14
ลดลง 6 - 34 7 ใน 14
ลดลง 91 - 100 ทุกกรณี
เพิ  มขึ น 45 - 72 3 ใน 14
เพิ  มขึ น 90 1 ใน 14
ลดลง 23 1 ใน 14
ลดลง 12 - 41 9 ใน 14

ความยาว
แถวคอย

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว)
ออกเมือง

ซอย

จํานวนครั งการหยุด

ความล่าช้า
แต่ละทศิทาง
การเคลื  อนตัว

เขา้เมือง เลี ยวขวา (2)

ออกเมือง ตรง (3)

ออกเมือง เลี ยวซา้ย (4)

ความล่าช้าแต่ละขา ออกเมือง

ซอย

ความล่าช้าที  ทางแยก

ซอย เลี ยวซา้ย (5)

ซอย เลี ยวขวา (6)

ตัวชี วดัประสิทธิภาพ

อัตราการไหล
ไม่มีการ

เปลี ยนแปลง
- ทุกกรณี
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จากตารางที  4.39 ถึงตารางที  4.44 พบวา่ ช่องรอเลี ยวขวาสามารถลดความล่าชา้ในทิศทางเขา้เมือง 
(ทิศทางที มีช่องรอเลี ยวขวา) ไดทุ้กกรณี โดยไม่ขึ นกบัปริมาณจราจรในทิศทางอื นๆ ในขณะที ความ
ล่าช้าและความยาวแถวคอยของทิศทางตรงขา้ม (Opposing Approach) และทิศทางรอง (Minor 
Approach) ส่วนใหญ่ไม่ไดมี้การเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสําคญั ยกเวน้กรณีที ปริมาณจราจรทิศทางตรง
ขา้ม (Opposing Volume) และปริมาณจราจรเลี ยวขวา (Right Turn Volume) มีค่าเพิ  มสูงขึ น 
 
และหากพิจารณาภาพรวม พบว่า การใช้ช่องจราจรรอเลี ยวขวา สามารถลดความล่าช้าที ทางแยกได้
อยา่งมีนยัสาํคญัเป็นส่วนใหญ่ โดยช่องจราจรรอเลี ยวขวาจะมีประสิทธิภาพในการลดความล่าชา้เฉลี ย
ทั งทางแยกไดม้ากขึ นในกรณีที ปริมาณจราจรเลี ยวขวามีค่ามาก และปริมาณจราจรทิศทางตรงขา้มมีค่า
นอ้ย 
 
4.9 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของช่องรอเลี  ยวขวากรณีปริมาณจราจรมีการ
เปลี ยนแปลง 
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชท้างเชื อมประชาอุทิศ 27 ในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าเป็นตน้แบบในการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของช่องรอเลี ยวขวาในกรณีที มีปริมาณจราจรเลี ยวขวา (Right-Turn Volume) และปริมาณ
จราจรทิศทางตรงขา้ม (Opposing Volume) ต่างกนั โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น กรณีมีปริมาณจราจร
เลี ยวขวาเป็นร้อยละ 5 10 15 และ 20 ของปริมาณจราจรในขานั น และ กรณีปริมาณจราจรทิศทางตรง
ขา้มเท่ากบั 500 1,000 1,500 2,000 และ 2,500 คนัต่อชั  วโมง รวมกรณีทดสอบทั งหมดเท่ากบั 4 x 5 = 
20 กรณี 
 
ทั งนี ผูว้ิจยัได้พิจารณาความล่าช้าของแต่ละขา (Approach Delay) และความล่าช้าของทางแยก 
(Intersection Delay) เป็นตวัชี วดัประสิทธิภาพเป็นหลกั เนื องจากความล่าชา้เป็นตวัชี วดัที นิยมใชใ้น
การวดัประสิทธิภาพในการจดัการทางแยกมากที สุด และนอกจากนี  เหตุอนัควรในการติดตั งช่องรอ
เลี ยวที ทางแยกแบบไม่มีสัญญาณไฟจราจร (Left-Turn Accommodations at Unsignalized 
Intersections) ที พฒันาโดย National Cooperative Highway Research Program ประเทศสหรัฐอเมริกา 
[11] ก็ใชค้วามล่าชา้เป็นปัจจยัหลกัในการวิเคราะห์เช่นกนั โดยปริมาณจราจรแต่ละทิศทางการเคลื อน
ตวัสาํหรับแต่ละกรณีที ใชใ้นการวเิคราะห์ แสดงในตารางที  4.45 
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ตารางที  4.45 ปริมาณจราจรแต่ละทิศทางการเคลื อนตวัในแต่ละกรณีทดสอบ (หน่วย: คนัต่อชั วโมง) 

ปริมาณจราจร 
ทศิทางตรงข้าม 

ปริมาณจราจร 
ในแต่ละทศิทาง 
การเคลื อนตัว 

ร้อยละของปริมาณจราจรเลี  ยวขวา 

5 10 15 20 

500 

เขา้เมือง ตรง 2,320 2,198 2,076 1,954 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 122 244 366 488 
ออกเมือง ตรง 444 444 444 444 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 56 56 56 56 

1,000 

เขา้เมือง ตรง 2,320 2,198 2,076 1,954 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 122 244 366 488 
ออกเมือง ตรง 888 888 888 888 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 112 112 112 112 

1,500 

เขา้เมือง ตรง 2,320 2,198 2,076 1,954 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 122 244 366 488 
ออกเมือง ตรง 1,332 1,332 1,332 1,332 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 168 168 168 168 

2,000 

เขา้เมือง ตรง 2,320 2,198 2,076 1,954 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 122 244 366 488 
ออกเมือง ตรง 1,776 1,776 1,776 1,776 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 224 224 224 224 

2,500 

เขา้เมือง ตรง 2,320 2,198 2,076 1,954 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 122 244 366 488 
ออกเมือง ตรง 2,220 2,220 2,220 2,220 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 280 280 280 280 
(*หมายเหตุ: ปริมาณจราจรในซอยทิศทางเลี ยวซ้าย เท่ากบั 101 คนัต่อชั วโมง และทิศทางเลี ยวขวา 
เท่ากบั 216 คนัต่อชั วโมง ซึ งเป็นค่าคงที ในทุกกรณี) 
 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพก่อนและหลงัมีช่องรอเลี ยวขวาสําหรับแต่ละกรณี มีขั นตอนและวิธีการ
เหมือนกบัการวเิคราะห์ในหวัขอ้ที  4.2 ถึง หวัขอ้ที  4.5 โดยผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อปริมาณ
จราจรและแผนภูมิแสดงความล่าชา้ที ลดลง (Delay Reduction) ในแต่ละกรณี แสดงในตารางที  4.46 
และตารางที  4.47 และรูปที  4.10 ถึงรูปที  4.14 ตามลาํดบั 
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รูปที  4.10 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 5 

 

 
รูปที  4.11 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 10 
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รูปที  4.12 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 15 

 

 
รูปที  4.13 การเปลี ยนแปลงความล่าชา้สาํหรับกรณีปริมาณจราจรเลี ยวขวาร้อยละ 20 
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รูปที  4.14 ความล่าชา้ที ลดลงสาํหรับทางแยกในทุกกรณี 

 
4.10 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหว่างช่องรอเลี  ยวขวาและสัญญาณไฟ
จราจร 
 
4.10.1 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหว่างช่องรอเลี  ยวขวาและสัญญาณไฟจราจร 
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกทางเชื อมจาํนวน 2 ทางเชื อม คือ ทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ ซึ งเป็น
ทางเชื อมที มีปริมาณจราจรมากที สุด (6,004 คนัต่อชั วโมง) และทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลา
เร่งด่วนเช้า ซึ งเป็นทางเชื อมที มีปริมาณจราจรน้อยที สุด (3,494 คนัต่อชั วโมง) ในการทดลองติดตั ง
สัญญาณไฟจราจรในแบบจาํลองเพื อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางแยกระหว่างการใช้ช่องรอ
เลี ยวขวาเพียงอยา่งเดียวและการใชส้ัญญาณไฟจราจรร่วมกบัช่องรอเลี ยวขวา 
 
โดยเฟสและรอบสัญญาณไฟที เหมาะสมสําหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า และ
ทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ แสดงในรูปที  4.15 และรูปที  4.16 ตามลาํดบั โดยได้
ความยาวรอบสัญญาณไฟที เหมาะสมเท่ากบั 120 วินาที สําหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลา
เร่งด่วนเชา้ และ 65 วนิาที สาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
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ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวาและสัญญาณไฟจราจร
แสดงในตารางที  4.48 และ ตารางที  4.49 
 

 
รูปที  4.15 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79  

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
 

 
รูปที  4.16 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 75  

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
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ตารางที  4.48 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวา 
และสัญญาณไฟจราจร ทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ตัวชี วดัประสิทธิภาพ ช่องรอเลี  ยวขวา สัญญาณไฟจราจร p-value 

ความล่าช้าแต่ละ
ทศิทางการ
เคลื อนตัว 

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง ตรง 11.56 13.28 0.0001 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 14.19 19.88 0.0000 
ออกเมือง ตรง 11.05 10.68 0.1455 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 11.38 10.41 0.0149 
ซอย เลี ยวซา้ย 13.00 13.67 0.4301 
ซอย เลี ยวขวา 20.28 18.14 0.0344 

ความล่าช้า 
แต่ละขา  

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 11.70 13.62 0.0000 
ออกเมือง 11.08 10.65 0.0935 
ซอย 17.76 16.59 0.1942 

ความล่าช้าที  ทางแยก (วนิาทีต่อคนั) 11.88 12.70 0.0014 

ความยาว
แถวคอย (เมตร) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 14 50 0.0000 
ออกเมือง 35 27 0.1789 
ซอย 37 33 0.2684 

จํานวนครั งการหยุด (ครั งต่อชั วโมง) 1,464 1,957 0.0000 
(*หมายเหตุ: p-value ที มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงถึงการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั) 
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ตารางที  4.49 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวา 
และสัญญาณไฟจราจร ทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
ตัวชี วดัประสิทธิภาพ ช่องรอเลี  ยวขวา สัญญาณไฟจราจร p-value 

ความล่าช้าแต่ละ
ทศิทางการ
เคลื อนตัว 

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง ตรง 3.45 17.57 0.0000 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 24.25 37.62 0.0002 
ออกเมือง ตรง 2.52 9.31 0.0000 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 4.77 12.01 0.0000 
ซอย เลี ยวซา้ย 8.97 27.42 0.0000 
ซอย เลี ยวขวา 17.4 26.94 0.0000 

ความล่าช้า 
แต่ละขา  

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 4.49 18.57 0.0000 
ออกเมือง 2.73 9.57 0.0000 
ซอย 14.45 27.11 0.0000 

ความล่าช้าที  ทางแยก (วนิาทีต่อคนั) 4.95 16.45 0.0000 

ความยาว
แถวคอย (เมตร) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 20 91 0.0000 
ออกเมือง 6 36 0.0000 
ซอย 21 35 0.0000 

จํานวนครั งการหยุด (ครั งต่อชั วโมง) 587 2,384 0.0000 
(*หมายเหตุ: p-value ที มีค่านอ้ยกวา่ 0.0500 แสดงถึงการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั) 
 
จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมในตารางที  4.48 และ ตารางที  4.49 พบวา่ กรณีที มี
ปริมาณจราจรเขา้สู่ทางแยกไม่มากนัก (ทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) การใช้ช่อง
จราจรรอเลี ยวจะให้ประสิทธิภาพเชิงดาํเนินงาน (Operational Performance) ดีกวา่การใชส้ัญญาณไฟ
จราจรในทุกๆดา้น ไม่วา่จะเป็น ความล่าชา้แต่ละทิศทางการเคลื อนตวั ความล่าชา้แต่ละขา ความล่าชา้
ที ทางแยก ความยาวแถวคอย และจาํนวนครั งการหยุด ส่วนในกรณีปริมาณจราจรเขา้สู่ทางแยกมีค่า
มากขึ น (ทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้) พบวา่ การใชช่้องจราจรรอเลี ยวยงัสามารถให้
ประสิทธิภาพเชิงดําเนินงานดีกว่าการใช้สัญญาณไฟจราจรในเกือบทุกด้าน มีเพียงบางตัวชี วดั
ประสิทธิภาพที การใชส้ัญญาณไฟจราจรให้ผลดีกวา่ ไดแ้ก่ ความล่าชา้เฉลี ยในทิศทางออกเมืองเลี ยว
ซ้าย และทิศทางซอยเลี ยวขวา อย่างไรก็ตาม มีตวัชี วดัประสิทธิภาพบางตวัของการใช้สัญญาณไฟ
จราจรที ให้ผลดีกวา่การใชช่้องจราจรรอเลี ยว แต่ไม่มีนยัสําคญํทางสถิติ เช่น ความล่าช้าเฉลี ยของขา
ออกเมือง และในซอย ความยาวแถวคอยของทิศทางออกเมือง และในซอย เป็นตน้ 
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4.10.2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหว่างช่องรอเลี  ยวขวาและสัญญาณไฟจราจรพร้อม
ช่องรอเลี  ยว 
ผูว้ิจยัไดเ้พิ มกรณีทดสอบประสิทธิภาพของช่องรอเลี ยวขวาเพิ  มเติม คือ ช่องรอเลี ยวขวา (แบบไม่มี
สัญญาณไฟจราจร) กบัสัญญาณไฟจราจรพร้อมช่องรอเลี ยว โดยยงัคงใช้ทางเชื อมประชาอุทิศ 79 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ ซึ งเป็นทางเชื อมที มีปริมาณจราจรมากที สุด (6,004 คนัต่อชั  วโมง) และทางเชื อม
ประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ ซึ งเป็นทางเชื อมที มีปริมาณจราจรนอ้ยที สุด (3,494 คนัต่อชั วโมง) 
เป็นกรณีทดสอบ 
 
เฟสและรอบสัญญาณไฟที เหมาะสมสําหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า และทาง
เชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ แสดงในรูปที  4.17 และรูปที  4.18 ตามลาํดบั  
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวาและสัญญาณไฟจราจร
พร้อมช่องรอเลี ยวแสดงในตารางที  4.50 และ ตารางที  4.51 
 

 
รูปที  4.17 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 79  

ที มีช่องรอเลี ยวช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
 

 
รูปที  4.18 เฟสและความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสาํหรับทางเชื อมประชาอุทิศ 75  

ที มีช่องรอเลี ยวช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 
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ตารางที  4.50 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวาและ 

สัญญาณไฟจราจรพร้อมช่องรอเลี ยว ทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

ตัวชี วดัประสิทธิภาพ ช่องรอเลี  ยวขวา 
(ไม่มสัีญญาณไฟ) 

สัญญาณไฟจราจร
พร้อมช่องรอเลี  ยว p-value 

ความล่าช้าแต่ละ
ทศิทางการ
เคลื อนตัว 

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง ตรง 3.45 12.49 0.0000 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 24.25 32.60 0.0000 
ออกเมือง ตรง 2.52 21.54 0.0000 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 4.77 18.45 0.0000 
ซอย เลี ยวซา้ย 8.97 14.42 0.0000 
ซอย เลี ยวขวา 17.4 25.70 0.0000 

ความล่าช้า 
แต่ละขา  

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 4.49 13.49 0.0000 
ออกเมือง 2.73 21.25 0.0000 
ซอย 14.45 21.75 0.0000 

ความล่าช้าที  ทางแยก (วนิาทีต่อคนั) 4.95 16.98 0.0000 

ความยาว
แถวคอย (เมตร) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 20 58 0.0000 
ออกเมือง 6 55 0.0000 
ซอย 21 30 0.0000 

จํานวนครั งการหยุด (ครั งต่อชั วโมง) 587 2,054 0.0000 
(*หมายเหตุ: p-value ที มีค่านอ้ยกวา่ 0.0500 แสดงถึงการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั) 
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ตารางที  4.51 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมระหวา่งการใชช่้องรอเลี ยวขวาและ 
สัญญาณไฟจราจรพร้อมช่องรอเลี ยว ทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

ตัวชี วดัประสิทธิภาพ ช่องรอเลี  ยวขวา 
(ไม่มสัีญญาณไฟ) 

สัญญาณไฟจราจร
พร้อมช่องรอเลี  ยว 

p-value 

ความล่าช้าแต่ละ
ทศิทางการ
เคลื อนตัว 

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง ตรง 11.56 21.83 0.0000 
เขา้เมือง เลี ยวขวา 14.19 58.34 0.0000 
ออกเมือง ตรง 11.05 29.75 0.0000 

ออกเมือง เลี ยวซา้ย 11.38 29.56 0.0000 
ซอย เลี ยวซา้ย 13.00 70.47 0.0000 
ซอย เลี ยวขวา 20.28 84.49 0.0000 

ความล่าช้า 
แต่ละขา  

(วนิาทีต่อคนั) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 11.70 23.72 0.0000 
ออกเมือง 11.08 29.73 0.0000 
ซอย 17.76 79.64 0.0000 

ความล่าช้าที  ทางแยก (วนิาทีต่อคนั) 11.88 29.89 0.0000 

ความยาว
แถวคอย (เมตร) 

เขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 14 96 0.0000 
ออกเมือง 35 93 0.0000 
ซอย 37 87 0.0000 

จํานวนครั งการหยุด (ครั งต่อชั วโมง) 1,464 4,705 0.0000 
(*หมายเหตุ: p-value ที มีค่านอ้ยกวา่ 0.0500 แสดงถึงการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั) 
 
จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเชื อมในตารางที  4.50 และ ตารางที  4.51 พบว่า ไม่ว่า
ปริมาณจราจรที เขา้สู่ทางแยกจะมีค่ามากหรือน้อย การใช้ช่องจราจรรอเลี ยวจะให้ประสิทธิภาพเชิง
ดาํเนินงาน (Operational Performance) ดีกวา่การใชส้ัญญาณไฟจราจรพร้อมช่องรอเลี ยวในทุกๆดา้น
อยา่งมีนยัสาํคญั ไม่วา่จะเป็น ความล่าชา้แต่ละทิศทางการเคลื อนตวั ความล่าชา้แต่ละขา ความล่าชา้ที 
ทางแยก ความยาวแถวคอย และจาํนวนครั งการหยุด ทั งนี เนื องจากการใชส้ัญญาณไฟจราจรจะทาํให้
ความล่าช้าในทิศทางเขา้เมืองมีค่าเพิ  มขึ นเนื องจากตอ้งมีการหยุดตามรอบสัญญาณไฟ ทาํให้ความ
ล่าชา้รวมของทางแยกมีค่าเพิ  มขึ น นอกจากนี  การเปรียบเทียบระหวา่งการใชส้ัญญาณไฟจราจรพร้อม
ช่องรอเลี ยวและไม่มีช่องรอเลี ยว จะพบวา่ การใช้สัญญาณไฟพร้อมช่องรอเลี ยวซึ งเหมาะสมกบัการ
ใชเ้ฟสสัญญาณไฟแบบปกป้องรถเลี ยวขวา (Protected Phase) บนถนนหลกัจะมีความล่าชา้รวมของ
ทางแยกมากกวา่การใชส้ัญญาณไฟเพียงอยา่งเดียวซึ งใชเ้ฟสสัญญาณไฟแบบเปิดโอกาสให้เลี ยวขวา
ได ้(Permissive Phase) 
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และหากพิจาณาจากกรณีทดสอบทั ง 2 กรณี จะเห็นได้ว่าการใช้ช่องรอเลี ยวให้ประสิทธิภาพเชิง
ดาํเนินงาน (Operational Performance) ดา้นต่างๆในภาพรวมไดดี้กวา่การใชส้ัญญาณไฟจราจรภายใต้
สภาพและปริมาณจราจรที ใชท้ดสอบ อยา่งไรก็ตาม เนื องจากขอ้จาํกดัของแบบจาํลองการจราจรที ใช้
ทดสอบ จึงทาํให้ไม่สามารถประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความปลอดภัย (Safety 
Performance) ของทั งสองทางเลือกได ้
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บทที   5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
จากผลการทดสอบทางสถิติ สามารถสรุปผลเชิงดาํเนินงาน (Operational Effects) ของช่องรอเลี ยวขวา 
ไดต้ามตวัชี วดัประสิทธิภาพ 4 กลุ่ม ดงันี  
 

1. อตัราการไหล (Flow Rate) 
ผลจากการลดความกวา้งช่องจราจรบนถนนหลกัจาก 3.00 ถึง 3.25 เมตร เหลือ 2.75 เมตร ไม่ไดมี้
ผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่ออตัราการไหลที เขา้สู่และออกจากทางแยกในทุกกรณี ซึ งมีขอ้ที น่า
สังเกตคือ ประเภทยานพาหนะของทางเชื อมบนถนนประชาอุทิศส่วนใหญ่เป็นรถจกัรยานยนต ์และ
รถยนต์ส่วนบุคคล ซึ งไม่ตอ้งการความกวา้งของช่องจราจรในการสัญจรมากเท่ากบัรถบรรทุกขนาด
ใหญ่ ซึ งมีสัดส่วนนอ้ยมากในการศึกษานี  (มากที สุดเพียงร้อยละ 0.7) อยา่งไรก็ตาม การลดความกวา้ง
ช่องจราจร ทาํใหค้วามเร็วของยานพาหนะลดลงเล็กนอ้ย 
 

2. ความล่าช้าเฉลี ย (Average Delay) 
ผลจากการเพิ  มช่องรอเลี ยวขวาทาํให้ความล่าชา้ของทิศทางตรงบนถนนหลกั (ฝั งที มีช่องรอเลี ยวขวา) 
ลดลงอย่างมีนัยสําคญัทุกกรณี โดยสามารถลดความล่าช้าได้ตั งแต่ร้อยละ 13 ถึงร้อยละ 71 และ
สามารถลดความล่าชา้ของทิศทางเลี ยวขวาบนถนนหลกัไดต้ั งแต่ร้อยละ 12 ถึงร้อยละ 52 
 
ความล่าของทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางที มีช่องรอเลี ยวขวามีค่าเพิ มขึ นไม่วา่จะเป็นในทิศทางตรง หรือ
ทิศทางเลี ยวซา้ยเขา้ซอย โดยส่วนใหญ่ของทิศทางตรง มีความล่าชา้เพิ  มขึ นอยา่งมีนยัสําคญัตั งแต่ร้อย
ละ 9 ถึงร้อยละ 31 ส่วนทิศทางเลี ยวซ้ายเขา้ซอย ความล่าช้าเพิ มขึ นอยา่งมีนยัสําคญัร้อยละ 9 ถึงร้อย
ละ 30 ซึ งเกิดจากการหยดุรอรถเลี ยวขวาเขา้ซอยที สามารถเคลื อนตวัไดอ้ยา่งต่อเนื องจากการใชช่้องรอ
เลี ยวขวา 
 
ความล่าชา้ของทิศทางเลี ยวขวาออกจากซอยซึ งมีช่องจราจรรับ (Receiving Lane) มีค่าเพิ มขึ น อยา่งมี
นยัสาํคญัตั งแต่ร้อยละ 12 ถึงร้อยละ 103 ซึ งขดัแยง้กบัสมมติฐานเบื องตน้วา่การมีช่องจราจรรับน่าจะ
ทาํให้ความล่าช้าของการเคลื อนตวัของทิศทางเลี ยวขวาออกจากซอยลดลง ความล่าช้าที เพิ  มขึ น
ดงักล่าวเกิดจากรถที เลี ยวขวาออกจากซอยตอ้งหยดุนานขึ นเพื อรอรถเลี ยวขวาเขา้ซอยจากถนนประชา
อุทิศที สามารถเคลื อนตวัไดอ้ยา่งต่อเนื องจากการเพิ  มช่องเลี ยวขวา 
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เมื อพิจารณาความล่าชา้เป็นขา (Approach Delay) พบวา่ ความล่าชา้ของขาที มีช่องจราจรรอเลี ยวขวา 
(Right-Turn Approach) ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัเกือบทุกกรณี ตั งแต่ร้อยละ 14 ถึงร้อยละ 61 ในขณะที 
ขาตรงขา้ม (Opposing Approach) ส่วนใหญ่ ไม่มีการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสําคญั แต่มีบางกรณีที 
ความล่าช้ามีค่าเพิ มขึ นตั งแต่ร้อยละ 10 ถึงร้อยละ 32 ซึ งเป็นผลมาจากการเลี ยวขวาเขา้ซอยตามกนั
แบบเป็นกลุ่ม (Right-Turn Platoon) จากถนนประชาอุทิศ ในขณะที ขารอง (Minor Approach) ส่วน
ใหญ่ ไม่มีการเปลี ยนแปลงอย่างมีนัยสําคัญเช่นเดียวกัน  มีเพียงบางกรณีที ความล่าช้ามีการ
เปลี ยนแปลงทั งในทิศทางที เพิ มขึ นและลดลง 
 
เมื อพิจารณาความล่าช้าเฉลี ยทั งทางแยก (Intersection Delay) พบว่า การใช้ช่องจราจรรอเลี ยวขวา 
สามารถลดความล่าชา้ที ทางแยกไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัเป็นส่วนใหญ่ โดยลดความล่าชา้ไดต้ั งแต่ร้อยละ 6 
ถึงร้อยละ 34 ซึ งช่องจราจรรอเลี ยวขวาจะมีประสิทธิภาพในการลดความล่าชา้เฉลี ยทั งทางแยกไดม้าก
ขึ นในกรณีที ปริมาณจราจรเลี ยวขวามีค่ามาก และปริมาณจราจรทิศทางตรงขา้มมีค่านอ้ย 
 

3. ความยาวแถวคอย (Queue Length) 
ช่องรอเลี ยวขวาช่วยลดความยาวแถวคอยของทิศทางที มีรถเลี ยวขวาเขา้ซอยอย่างมีนยัสําคญั ในทุก
กรณี 
 
ในขณะที ความยาวแถวคอยของทิศทางตรงขา้ม (Opposing Approach) ส่วนใหญ่ ไม่ไดมี้ค่าเพิ มขึ น
อยา่งมีนยัสาํคญั มีเพียงส่วนนอ้ย ที มีความยาวแถวคอยเพิ  มขึ นจากการหยดุรอรถเลี ยวขวาเขา้ซอยจาก
ถนนประชาอุทิศ 
 
ความยาวแถวคอยของทิศทางรอง (Minor Approach) ส่วนใหญ่ไม่มีการเปลี ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั 
 

4. จํานวนการหยุด (Number of Stops) 
ผลจากการเพิ มช่องรอเลี ยวขวาทาํให้จาํนวนการหยุดลดลงเป็นส่วนใหญ่ โดยลดลงอย่างมีนยัสําคญั 
ตั งแต่ร้อยละ 12 ถึงร้อยละ 41 
 
5.2 สรุปผลการวเิคราะห์ความอ่อนไหว 
จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยการปรับเปลี ยนปริมาณรถเลี ยวขวา (Right-Turn Volume) และ
ปริมาณจราจรทิศทางตรงขา้ม (Opposing Volume) โดยไม่มีการเปลี ยนแปลงปริมาณจราจรในทิศทาง
รองหรือจากซอย พบขอ้สังเกตที น่าสนใจ ดงันี  
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ในกรณีที ร้อยละของปริมาณรถเลี ยวขวาเท่ากบัร้อยละ 5 การใชช่้องรอเลี ยวสามารถลดความล่าชา้ได้
ทั งขาเขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) และขาตรงขา้ม จนปริมาณจราจรฝั งตรงขา้ม (Opposing Volume) 
เพิ มขึ นถึง 1,500 คนัต่อชั วโมง นอกเหนือจากนั น ช่องรอเลี ยวสามารถลดความล่าช้าไดเ้พียงขาเขา้
เมือง (มีช่องรอเลี ยว) 
 
ในกรณีที ร้อยละของปริมาณรถเลี ยวขวาเท่ากบัร้อยละ 10 การใชช่้องรอเลี ยวสามารถลดความล่าชา้ได้
ทั งขาเขา้เมือง (มีช่องรอเลี ยว) และขาตรงขา้ม จนปริมาณจราจรฝั งตรงขา้ม (Opposing Volume) 
เพิ มขึ นถึง 700 คนัต่อชั วโมง นอกเหนือจากนั น ช่องรอเลี ยวสามารถลดความล่าชา้ไดเ้พียงขาเขา้เมือง 
(มีช่องรอเลี ยว) 
 
ในกรณีที ร้อยละของปริมาณรถเลี ยวขวาเท่ากบัร้อยละ 15 และร้อยละ 20 ช่องรอเลี ยวสามารถลดความ
ล่าช้าได้เพียงขาเข้าเมือง (มีช่องรอเลี ยว) โดยไม่ค ํานึงถึงปริมาณจราจรฝั งตรงข้าม (Opposing 
Volume) 
 
หากพิจารณาความล่าชา้ทั งทางแยก (Intersection Delay) พบวา่ การใชช่้องรอเลี ยวสามารถลดความ
ล่าชา้ของทางแยกไดทุ้กกรณี ไม่วา่ร้อยละของปริมาณรถเลี ยวขวา (Right Turn Volume) หรือปริมาณ
จราจรฝั งตรงขา้ม (Opposing Volume) จะมีค่าเป็นเท่าใด 
 
5.3 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัสัญญาณไฟจราจร 
การใช้ช่องรอเลี ยวขวาโดยยงัคงใช้การควบคุมทางแยกแบบไม่มีสัญญาณไฟจราจร (Unsignalized) 
ให้ผลเชิงดาํเนินงาน (Operational Effects) ดา้นต่างๆในภาพรวมไดดี้กว่าการใชส้ัญญาณไฟจราจร 
(Signalized) ไม่วา่จะเป็นกรณีที มีปริมาณจราจรเขา้สู่ทางแยกมากหรือนอ้ย และไม่วา่จะใชส้ัญญาณ
ไฟจราจรร่วมกับช่องรอเลี ยว อย่างไรก็ตาม ควรมีการเปรียบเทียบผลเชิงความปลอดภยั (Safety 
Effects) ของแต่ละทางเลือกเพิ  มเติม 
 
5.4 ข้อเสนอแนะจากการศึกษา 
งานวิจยันี ไดแ้สดงให้เห็นถึงผลเชิงดาํเนินงาน (Operational Effects) ของช่องรอเลี ยวขวาบนถนน
แบบไม่มีเกาะกลางในเขตเมือง ซึ งสามารถลดความล่าชา้และแถวคอยในทิศทางที มีการเลี ยวขวาได้
อยา่งมีนยัสําคญั อยา่งไรก็ตาม มีขอ้แลกเปลี ยน (Trade-Off) ที สําคญั คือ ในกรณีที ปริมาณจราจรทิศ
ทางตรงขา้ม (Opposing Volume) และปริมาณจราจรเลี ยวขวา (Right Turn Volume) มีค่าเพิ มขึ น จะ
ส่งผลใหค้วามล่าชา้และความยาวแถวคอยของทิศทางตรงขา้ม (Opposing Approach) และทิศทางรอง 
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(Minor Approach) อาจมีค่ามากขึ น ซึ งเป็นผลมาจากการสร้างโอกาสใหส้ามารถมีการเลี ยวขวาตามกนั 
(Right-Turn Platoon) ของรถบนถนนหลกัเนื องจากการรวมปริมาณรถเลี ยวไวใ้นช่องรอเลี ยวขวา แต่
หากพิจารณาประสิทธิภาพรวมของทั งทางแยก พบว่า การใช้ช่องรอเลี ยวขวาสามารถลดความล่าช้า
เฉลี ยของทางแยกและจาํนวนการหยุดได้อย่างมีนยัสําคญั แต่อย่างไรก็ตาม การติดตั งช่องรอเลี ยว
ดงักล่าวพร้อมทั งการลดความกวา้งของช่องจราจรบนถนนหลกั ควรมีการคาํนึงถึงปริมาณจราจรและ
ประเภทยานพาหนะบนถนนหลกัรวมทั งผลกระทบในทิศทางตรงขา้มและทิศทางรองดว้ย 
 
นอกจากนี  ผูว้ิจยัเสนอแนะวา่ ควรมีการศึกษาเพิ มเติมถึงผลเชิงความปลอดภยั (Safety Effects) ของ
การเพิ  มช่องรอเลี ยวขวาบนถนนที มีการลดขนาดความกวา้งของช่องจราจรหลกั เพื อใชป้ระกอบกบัผล
เชิงดาํเนินงาน (Operational Effects) และควรมีการพิจารณาถึงความสมเหตุสมผลในการก่อสร้าง โดย
อาจจะจดัทาํในรูปแบบของเหตุอนัควร (Warrants) ในการเพิ มช่องรอเลี ยว โดยใชป้ริมาณจราจรใน
ทิศทางต่างๆเป็นเกณฑ ์
 
5.5 ข้อจาํกดัของการศึกษา 

1. ขอ้มูลปริมาณจราจรที นาํมาใช้วิเคราะห์เป็นขอ้มูลการจราจรบนถนนประชาอุทิศในช่วงเวลา
เร่งด่วนเช้า และช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น ไม่มีผลกระทบจากสภาพอากาศ และอุบติัเหตุ และสัดส่วน
ประเภทยานพาหนะมีลกัษณะเฉพาะ การนาํผลการวิเคราะห์ที ไดจ้ากการศึกษานี ไปประยุกต์ใช้กบั
ถนนแบบไม่มีเกาะกลางในเขตเมืองที มีความแตกต่างด้านลกัษณะกายภาพ สภาพอากาศ ปริมาณ
จราจร สัดส่วนประเภทยานพาหนะ รวมไปถึงพฤติกรรมการขบัขี  ควรมีการพิจารณาอยา่งถี ถว้นและ
รอบคอบ 

2. ผลการวิเคราะห์ที ไดจ้ากการศึกษานี  ไม่ใช่ผลเชิงดาํเนินงานที เกิดขึ นจริงจากการเพิ  มช่องรอ
เลี ยวขวาบนถนนหลกั แต่เป็นเพียงการจาํลองโดยใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ 
ร่วมกบัการวเิคราะห์ดว้ยหลกัสถิติ แบบจาํลองดงักล่าวถูกปรับแกโ้ดยใชข้อ้มูลภาคสนามจนสามารถ
ให้ผลการดาํเนินงานใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริง การใช้แบบจาํลองดงักล่าวสําหรับการทดสอบ
กบัสถานที อื นๆนอกเหนือจากงานวิจยันี มีความจาํเป็นตอ้งมีการปรับแกด้ว้ยขอ้มูลที มีความเหมาะสม
จากสถานที นั นๆ 
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“A” “B” “C” “D” 

ประชาอุทิศ 27 3.25 3.00 0.80 3.50 
ประชาอุทิศ 33 3.25 3.00 0.8 2.50 
ประชาอุทิศ 45 3.25 3.00 0.8 2.50 
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ประชาอุทิศ 79 3.20 3.00 0.8 3.00 
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(*หมายเหตุ: สามารถดูรูปที  ก.1 ประกอบ) 

 
รูปที  ก.1 สัญลกัษณ์ของความกวา้งช่องจราจร 
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ตารางที  ข.1 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 27 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.23 22.02 20.41 18.66 15.61

25th percentile 29.52 28.37 22.09 21.00 21.28
50th percentile 33.32 31.97 23.85 25.47 21.71
75th percentile 37.88 34.56 25.95 29.59 23.40
85th percentile 39.80 36.59 27.08 32.00 24.49

Max 47.21 49.54 33.66 33.88 38.79
Model

Estimated (50th)
31.21 29.15 24.59 28.48 22.60

% Diff -6.34 -8.82 +3.12 +11.80 +4.11
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.97 24.34 19.38 18.51 17.65

25th percentile 33.23 31.54 23.33 25.29 24.85
50th percentile 37.43 34.55 26.26 28.50 27.74
75th percentile 42.68 38.62 30.43 30.22 31.54
85th percentile 44.41 41.29 35.31 31.49 32.96

Max 54.12 50.46 43.51 41.59 38.90
Model

Estimated (50th)
38.53 32.19 23.21 25.66 25.84

% Diff +2.94 -6.83 -11.60 -9.96 -6.85
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.96 18.59 - - -

25th percentile 26.35 23.81 - - -
50th percentile 33.49 27.33 - - -
75th percentile 36.15 28.73 - - -
85th percentile 36.95 32.49 - - -

Max 42.49 37.64 - - -
Model

Estimated (50th)
33.56 28.68 - - -

% Diff +0.20 +4.96 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.2 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 27 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.07 19.92 14.69 16.23 -

25th percentile 31.85 29.66 28.32 18.59 -
50th percentile 36.04 33.58 32.24 20.71 -
75th percentile 41.54 37.59 37.16 25.48 -
85th percentile 42.82 40.32 38.49 26.39 -

Max 55.61 51.17 42.95 32.83 -
Model

Estimated (50th)
36.79 30.35 30.85 21.48 -

% Diff +2.09 -9.62 -4.32 +3.74 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 25.15 20.47 19.17 18.80 -

25th percentile 30.49 25.18 23.63 24.42 -
50th percentile 32.82 28.85 25.63 27.63 -
75th percentile 35.50 33.13 30.70 32.18 -
85th percentile 37.49 36.35 35.44 35.22 -

Max 43.95 46.56 38.71 32.54 -
Model

Estimated (50th)
30.11 27.52 24.50 29.75 -

% Diff -8.27 -4.61 -4.42 +7.67 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.97 17.82 - - -

25th percentile 25.26 22.83 - - -
50th percentile 32.11 26.20 - - -
75th percentile 34.66 27.54 - - -
85th percentile 35.42 31.15 - - -

Max 40.73 36.08 - - -
Model

Estimated (50th)
30.56 27.68 - - -

% Diff -4.82 +5.66 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.3 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 33 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 19.64 18.61 17.25 15.78 -

25th percentile 24.95 23.98 18.68 17.75 -
50th percentile 28.17 27.03 20.16 21.54 -
75th percentile 32.02 29.21 21.94 25.01 -
85th percentile 33.64 30.93 22.89 27.05 -

Max 39.91 41.88 28.46 28.64 -
Model

Estimated (50th)
30.21 27.15 21.59 20.48 -

% Diff +7.24 +0.46 +7.10 -4.90 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 20.26 20.58 16.38 15.65 -

25th percentile 28.09 26.66 19.72 21.38 -
50th percentile 31.64 29.21 22.20 24.09 -
75th percentile 36.08 32.65 25.72 25.55 -
85th percentile 37.54 34.91 29.85 26.62 -

Max 45.75 42.66 36.78 35.16 -
Model

Estimated (50th)
32.91 30.13 20.16 25.42 -

% Diff +4.02 +3.14 -9.19 +5.52 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 20.25 15.72 - - -

25th percentile 22.27 20.13 - - -
50th percentile 28.31 23.10 - - -
75th percentile 30.56 24.28 - - -
85th percentile 31.24 27.46 - - -

Max 35.92 31.82 - - -
Model

Estimated (50th)
30.19 25.18 - - -

% Diff +6.63 +9.02 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.4 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 33 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.88 20.62 15.21 16.79 -

25th percentile 32.96 30.70 29.31 19.24 -
50th percentile 37.30 34.75 31.37 21.43 -
75th percentile 43.00 38.91 38.46 26.37 -
85th percentile 44.31 41.73 39.84 27.32 -

Max 57.55 52.96 44.45 33.97 -
Model

Estimated (50th)
35.16 32.54 29.88 23.32 -

% Diff -5.73 -6.38 -4.76 +8.83 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 26.03 21.18 19.84 19.46 -

25th percentile 31.56 26.06 24.45 25.28 -
50th percentile 33.97 29.86 26.53 28.60 -
75th percentile 36.74 34.29 31.77 33.30 -
85th percentile 38.80 37.62 36.68 36.46 -

Max 45.49 48.19 40.06 33.68 -
Model

Estimated (50th)
30.49 28.98 27.16 29.63 -

% Diff -10.25 -2.93 +2.40 +3.62 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.77 18.45 - - -

25th percentile 26.14 23.63 - - -
50th percentile 33.23 27.11 - - -
75th percentile 35.87 28.50 - - -
85th percentile 36.66 32.24 - - -

Max 42.16 37.35 - - -
Model

Estimated (50th)
35.50 30.49 - - -

% Diff +6.82 +12.45 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.5 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
พระจอมเกลา้ธนบุรี ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ (หน่วย: กิโลเมตรต่อชั วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.11 22.85 21.18 19.37 -

25th percentile 30.64 29.44 22.93 21.80 -
50th percentile 34.59 33.18 24.75 26.44 -
75th percentile 39.31 35.87 26.93 30.71 -
85th percentile 41.31 37.98 28.10 33.21 -

Max 49.00 51.42 34.94 35.16 -
Model

Estimated (50th)
35.19 30.98 25.12 24.95 -

% Diff +1.74 -6.64 +1.48 -5.64 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.88 25.26 20.11 19.22 -

25th percentile 34.49 32.73 24.21 26.25 -
50th percentile 38.85 35.86 27.25 29.58 -
75th percentile 44.30 40.08 31.58 31.37 -
85th percentile 46.09 42.86 36.65 32.68 -

Max 56.17 52.37 45.16 43.17 -
Model

Estimated (50th)
38.96 34.31 28.96 29.63 -

% Diff +0.29 -4.32 +6.27 +0.18 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 27.24 21.14 - - -

25th percentile 29.95 27.07 - - -
50th percentile 38.08 31.07 - - -
75th percentile 41.10 32.66 - - -
85th percentile 42.01 36.93 - - -

Max 48.30 42.79 - - -
Model

Estimated (50th)
37.63 29.85 - - -

% Diff -1.18 -3.91 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -

KMUTT Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 18.76 12.15 - - -

25th percentile 20.25 18.67 - - -
50th percentile 22.71 20.69 - - -
75th percentile 26.58 21.36 - - -
85th percentile 28.22 22.21 - - -

Max 36.17 35.77 - - -
Model

Estimated (50th)
24.93 20.93 - - -

% Diff +9.74 +1.16 - - -
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ตารางที  ข.6 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 45 และมหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
พระจอมเกลา้ธนบุรี ชั วโมงเร่งด่วนเยน็(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.46 19.40 14.30 15.80 -

25th percentile 31.01 28.88 27.57 18.10 -
50th percentile 35.08 32.69 31.39 20.16 -
75th percentile 40.45 36.60 36.18 24.81 -
85th percentile 41.69 39.25 37.47 25.70 -

Max 54.14 49.82 41.81 31.96 -
Model

Estimated (50th)
35.86 30.34 28.53 21.63 -

% Diff +2.21 -7.19 -9.11 +7.30 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.48 19.92 18.66 18.31 -

25th percentile 29.68 24.51 23.00 23.78 -
50th percentile 31.96 28.09 24.95 26.90 -
75th percentile 34.56 32.26 29.89 31.33 -
85th percentile 36.50 35.39 34.51 34.29 -

Max 42.79 45.33 37.69 31.68 -
Model

Estimated (50th)
31.59 29.13 25.58 27.93 -

% Diff -1.15 +3.71 +2.51 +3.83 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.36 17.35 - - -

25th percentile 24.59 22.23 - - -
50th percentile 31.26 25.51 - - -
75th percentile 33.74 26.81 - - -
85th percentile 34.49 30.32 - - -

Max 39.66 35.13 - - -
Model

Estimated (50th)
30.49 26.12 - - -

% Diff -2.47 +2.42 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -

KMUTT Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 20.28 13.14 - - -

25th percentile 21.90 20.20 - - -
50th percentile 24.56 22.38 - - -
75th percentile 28.75 23.10 - - -
85th percentile 30.52 24.02 - - -

Max 38.12 37.69 - - -
Model

Estimated (50th)
25.26 22.79 - - -

% Diff +2.83 +1.85 - - -
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ตารางที  ข.7 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.37 23.10 21.41 19.58 -

25th percentile 30.96 29.75 23.18 22.03 -
50th percentile 34.95 33.53 25.01 26.72 -
75th percentile 39.73 36.25 27.22 31.03 -
85th percentile 41.75 38.38 28.40 33.57 -

Max 49.52 51.97 35.31 35.53 -
Model

Estimated (50th)
35.62 31.34 26.13 26.93 -

% Diff +1.91 -6.56 +4.47 +0.78 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 25.14 25.53 20.32 19.42 -

25th percentile 34.85 33.08 24.47 26.52 -
50th percentile 39.26 36.24 27.54 29.89 -
75th percentile 44.77 40.51 31.91 31.70 -
85th percentile 46.58 43.31 37.04 33.03 -

Max 56.77 52.93 45.64 43.63 -
Model

Estimated (50th)
40.19 37.72 27.52 30.96 -

% Diff +2.37 +4.08 -0.07 +3.59 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 25.36 19.68 - - -

25th percentile 27.89 25.21 - - -
50th percentile 35.45 28.92 - - -
75th percentile 38.26 30.41 - - -
85th percentile 39.11 34.39 - - -

Max 44.97 39.84 - - -
Model

Estimated (50th)
33.90 27.12 - - -

% Diff -4.38 -6.23 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.8 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 69 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.22 19.19 14.15 15.63 -

25th percentile 30.68 28.57 27.28 17.90 -
50th percentile 34.71 32.34 31.06 19.94 -
75th percentile 40.02 36.21 35.80 24.54 -
85th percentile 41.24 38.83 37.07 25.42 -

Max 53.56 49.29 41.37 31.62 -
Model

Estimated (50th)
35.83 30.04 32.33 20.06 -

% Diff +3.21 -7.12 +4.10 +0.58 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.22 19.71 18.46 18.11 -

25th percentile 29.37 24.25 22.76 23.52 -
50th percentile 31.62 27.79 24.69 26.61 -
75th percentile 34.19 31.92 29.57 30.99 -
85th percentile 36.11 35.01 34.14 33.93 -

Max 42.33 44.85 37.29 31.35 -
Model

Estimated (50th)
30.33 26.63 25.70 27.96 -

% Diff -4.07 -4.17 +4.10 +5.06 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.13 17.17 16.89 - -

25th percentile 24.33 21.99 19.86 - -
50th percentile 30.93 25.23 24.48 - -
75th percentile 33.38 26.53 26.56 - -
85th percentile 34.12 30.00 31.81 - -

Max 39.24 34.76 36.73 - -
Model

Estimated (50th)
32.56 26.32 25.71 - -

% Diff +5.29 +4.30 +5.00 - -
Logical Test Accepted Accepted Accepted - -
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ตารางที  ข.9 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.04 22.79 21.12 19.31 -

25th percentile 30.55 29.36 22.87 21.74 -
50th percentile 34.49 33.09 24.68 26.36 -
75th percentile 39.20 35.76 26.86 30.62 -
85th percentile 41.19 37.87 28.02 33.12 -

Max 48.86 51.27 34.84 35.06 -
Model

Estimated (50th)
36.87 31.33 25.72 25.64 -

% Diff +6.92 -5.32 +4.23 -2.74 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.81 25.19 20.05 19.16 -

25th percentile 34.39 32.64 24.14 26.17 -
50th percentile 38.74 35.76 27.17 29.49 -
75th percentile 44.17 39.97 31.49 31.28 -
85th percentile 45.96 42.73 36.54 32.58 -

Max 56.01 52.22 45.03 43.04 -
Model

Estimated (50th)
39.66 33.92 25.48 30.12 -

% Diff +2.39 -5.13 -6.22 +2.13 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.80 19.24 - - -

25th percentile 27.27 24.65 - - -
50th percentile 34.66 28.28 - - -
75th percentile 37.41 29.73 - - -
85th percentile 38.24 33.62 - - -

Max 43.97 38.95 - - -
Model

Estimated (50th)
31.53 25.90 - - -

% Diff -9.03 -8.41 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.10 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 75 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.20 19.17 14.13 15.61 -

25th percentile 30.64 28.53 27.24 17.88 -
50th percentile 34.67 32.30 31.02 19.92 -
75th percentile 39.96 36.16 35.75 24.51 -
85th percentile 41.19 38.79 37.03 25.39 -

Max 53.49 49.23 41.32 31.58 -
Model

Estimated (50th)
33.36 30.87 31.97 22.13 -

% Diff -3.77 -4.43 +3.07 +11.10 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.19 19.69 18.44 18.09 -

25th percentile 29.33 24.22 22.73 23.49 -
50th percentile 31.58 27.75 24.66 26.58 -
75th percentile 34.15 31.88 29.53 30.95 -
85th percentile 36.06 34.97 34.09 33.89 -

Max 42.28 44.79 37.24 31.31 -
Model

Estimated (50th)
30.23 28.17 25.62 25.38 -

% Diff -4.26 +1.50 +3.91 -4.51 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.10 17.15 - - -

25th percentile 24.30 21.96 - - -
50th percentile 30.89 25.20 - - -
75th percentile 33.34 26.49 - - -
85th percentile 34.08 29.96 - - -

Max 39.19 34.71 - - -
Model

Estimated (50th)
30.93 27.36 - - -

% Diff +0.13 +8.56 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.11 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.45 23.17 21.48 19.64 -

25th percentile 31.06 29.85 23.25 22.10 -
50th percentile 35.06 33.64 25.09 26.81 -
75th percentile 39.86 36.36 27.31 31.13 -
85th percentile 41.88 38.50 28.49 33.67 -

Max 49.67 52.13 35.42 35.64 -
Model

Estimated (50th)
31.92 30.01 26.13 23.78 -

% Diff -8.97 -10.79 +4.14 -11.29 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 25.22 25.61 20.39 19.48 -

25th percentile 34.96 33.18 24.55 26.61 -
50th percentile 39.38 36.36 27.63 29.99 -
75th percentile 44.91 40.64 32.01 31.80 -
85th percentile 46.73 43.45 37.15 33.13 -

Max 56.95 53.10 45.79 43.76 -
Model

Estimated (50th)
36.64 33.08 29.64 30.95 -

% Diff -6.97 -9.01 +7.29 +3.22 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 25.21 19.56 18.56 - -

25th percentile 27.73 25.06 21.82 - -
50th percentile 35.24 28.75 26.90 - -
75th percentile 38.04 30.23 29.18 - -
85th percentile 38.88 34.18 34.95 - -

Max 44.71 39.60 38.35 - -
Model

Estimated (50th)
35.36 29.83 25.64 - -

% Diff +0.34 +3.75 -4.69 - -
Logical Test Accepted Accepted Accepted - -
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ตารางที  ข.12 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 79 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 21.88 18.90 13.94 15.39 -

25th percentile 30.21 28.13 26.86 17.63 -
50th percentile 34.18 31.85 30.58 19.64 -
75th percentile 39.41 35.66 35.25 24.17 -
85th percentile 40.61 38.24 36.51 25.03 -

Max 52.74 48.54 40.74 31.14 -
Model

Estimated (50th)
33.31 29.78 31.83 22.34 -

% Diff -2.55 -6.50 +4.08 +13.75 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.85 19.41 18.18 17.84 -

25th percentile 28.92 23.88 22.41 23.17 -
50th percentile 31.13 27.36 24.31 26.21 -
75th percentile 33.67 31.43 29.12 30.52 -
85th percentile 35.56 34.48 33.62 33.41 -

Max 41.69 44.16 36.72 30.87 -
Model

Estimated (50th)
30.78 29.63 25.11 25.97 -

% Diff -1.14 +8.28 +3.29 -0.91 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 21.79 16.91 - - -

25th percentile 23.96 21.66 - - -
50th percentile 30.46 24.85 - - -
75th percentile 32.87 26.12 - - -
85th percentile 33.60 29.54 - - -

Max 38.64 34.23 - - -
Model

Estimated (50th)
31.14 25.53 - - -

% Diff +2.25 +2.74 - - -
Logical Test Accepted Accepted - - -
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ตารางที  ข.13 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 90 ชั วโมงเร่งด่วนเชา้ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 23.69 22.45 20.81 19.03 15.91

25th percentile 30.10 28.92 22.53 21.41 21.69
50th percentile 33.98 32.60 24.31 25.97 22.13
75th percentile 38.62 35.23 26.46 30.17 23.86
85th percentile 40.58 37.31 27.61 32.63 24.97

Max 48.13 50.51 34.32 34.54 37.55
Model

Estimated (50th)
31.13 29.91 23.45 25.01 22.56

% Diff -8.38 -8.24 -3.55 -3.71 +1.93
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.44 24.82 19.75 18.88 18.00

25th percentile 33.88 32.15 23.78 25.78 25.33
50th percentile 38.16 35.23 26.77 29.06 28.28
75th percentile 43.52 39.37 31.02 30.81 32.16
85th percentile 45.28 42.10 36.00 32.10 33.61

Max 55.18 51.45 44.37 42.41 35.56
Model

Estimated (50th)
39.85 36.61 26.10 27.54 29.42

% Diff +4.42 +3.92 -2.50 -5.22 +4.02
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.43 18.96 19.75 18.88 -

25th percentile 26.87 24.28 23.78 25.78 -
50th percentile 34.15 27.86 26.77 29.06 -
75th percentile 36.86 29.29 31.02 30.81 -
85th percentile 37.67 33.12 36.00 32.10 -

Max 43.32 38.38 44.37 42.41 -
Model

Estimated (50th)
35.54 26.93 25.28 27.15 -

% Diff +4.08 -3.34 -5.56 -6.56 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -
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ตารางที  ข.14 การกระจายตวัของความเร็วบนทางเชื อมประชาอุทิศ 90 ชั วโมงเร่งด่วนเยน็ 
(หน่วย: กิโลเมตรต่อชั  วโมง) 

 

IB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.67 19.57 14.43 15.94 -

25th percentile 31.29 29.14 27.82 18.26 -
50th percentile 35.40 32.99 31.67 20.34 -
75th percentile 40.81 36.93 36.51 25.03 -
85th percentile 42.06 39.61 37.81 25.93 -

Max 54.63 50.27 42.19 32.25 -
Model

Estimated (50th)
36.64 33.12 32.48 21.54 -

% Diff +3.50 +0.40 +2.54 +5.90 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

OB Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 24.71 20.10 18.83 18.47 -

25th percentile 29.95 24.74 23.21 23.99 -
50th percentile 32.25 28.34 25.18 27.14 -
75th percentile 34.87 32.55 30.16 31.61 -
85th percentile 36.83 35.71 34.82 34.60 -

Max 43.17 45.74 38.03 31.97 -
Model

Estimated (50th)
30.91 27.85 26.61 27.58 -

% Diff -4.14 -1.73 +5.68 +1.61 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -

SOI Motocycle Cars Small Bus Bus Heavy Vehicle
Min 22.57 17.51 18.83 18.47 -

25th percentile 24.82 22.43 23.21 23.99 -
50th percentile 31.54 25.74 25.18 27.14 -
75th percentile 34.05 27.06 30.16 31.61 -
85th percentile 34.80 30.60 34.82 34.60 -

Max 40.02 35.45 38.03 31.97 -
Model

Estimated (50th)
32.21 26.74 25.63 26.67 -

% Diff +2.11 +3.90 +1.79 -1.74 -
Logical Test Accepted Accepted Accepted Accepted -
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ตารางที  ข.15 การกระจายตวัของเวลาในการหยดุรถประจาํทางที ป้าย 

ป้ายรถประจําทาง เวลาในการหยุดรถ (วนิาท)ี จํานวนตัวอย่าง 
ค่าเฉลี ย ค่าเบี ยงเบนมาตรฐาน 

ประชาอุทิศ 27 
เร่งด่วนเชา้ 6.34 2.50 50 
เร่งด่วนเยน็ 7.99 3.58 50 

ประชาอุทิศ 33 
เร่งด่วนเชา้ 5.52 2.29 50 
เร่งด่วนเยน็ 5.29 2.43 50 

ประชาอุทิศ 45 
เร่งด่วนเชา้ 6.54 2.44 50 
เร่งด่วนเยน็ 6.61 2.69 50 

มจธ. 
เร่งด่วนเชา้ 6.04 2.53 50 
เร่งด่วนเยน็ 7.30 2.69 50 

ประชาอุทิศ 69 
เร่งด่วนเชา้ 8.08 2.72 50 
เร่งด่วนเยน็ 9.05 2.57 50 

ประชาอุทิศ 75 
เร่งด่วนเชา้ 6.13 2.84 50 
เร่งด่วนเยน็ 6.09 2.57 50 

ประชาอุทิศ 79 
เร่งด่วนเชา้ 6.80 2.68 50 
เร่งด่วนเยน็ 7.14 2.71 50 

(*หมายเหตุ: ป้ายรถประจาํทางซอยประชาอุทิศ 90 อยูน่อกขอบเขตของพื นที ในแบบจาํลอง) 
  



156 
 

ตารางที  ข.16 ช่องวา่งวกิฤตในการเลี ยวขวา 

ทางเชื อม ช่องว่างวกิฤต (วนิาท)ี 
เลี  ยวขวาเข้าซอย เลี  ยวขวาออกจากซอย 

ประชาอุทิศ 27 
เร่งด่วนเชา้ 3.0 2.5 
เร่งด่วนเยน็ 2.8 2.5 

ประชาอุทิศ 33 
เร่งด่วนเชา้ 3.2 2.5 
เร่งด่วนเยน็ 3.0 2.5 

ประชาอุทิศ 45 
เร่งด่วนเชา้ 2.5 2.6 
เร่งด่วนเยน็ 2.5 3.0 

มจธ. 
เร่งด่วนเชา้ 2.4 2.8 
เร่งด่วนเยน็ 2.5 3.0 

ประชาอุทิศ 69 
เร่งด่วนเชา้ 2.1 2.5 
เร่งด่วนเยน็ 2.2 2.1 

ประชาอุทิศ 75 
เร่งด่วนเชา้ 3.0 2.5 
เร่งด่วนเยน็ 3.2 2.5 

ประชาอุทิศ 79 
เร่งด่วนเชา้ 1.8 2.0 
เร่งด่วนเยน็ 1.8 2.0 

ประชาอุทิศ 90 
เร่งด่วนเชา้ 2.8 2.5 
เร่งด่วนเยน็ 2.5 2.5 
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ภาคผนวก ค 
ผลการปรับแกแ้บบจาํลอง 
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ตารางที  ค.1 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

 
ตารางที  ค.2 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 2,473 2,599 1,838 1,722 331 318 4,642
2 2,380 2,525 1,863 1,735 324 308 4,567
3 2,350 2,499 1,879 1,768 343 290 4,572
4 2,366 2,470 1,851 1,706 285 330 4,502
5 2,372 2,519 1,881 1,781 329 288 4,582
6 2,390 2,504 1,852 1,757 338 310 4,580
7 2,362 2,510 1,970 1,857 319 283 4,651
8 2,462 2,590 1,820 1,708 327 313 4,609
9 2,318 2,449 1,881 1,783 323 294 4,522

10 2,304 2,442 1,868 1,760 335 294 4,507
AVG 2,378 2,511 1,870 1,758 325 303 4,573
STDDEV 54 52 40 45 16 15 52

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 2,378 2,442 2,808 2,076 -2.63 Accepted 1.310 Accepted
3 2,511 2,564 2,949 2,179 -2.08 Accepted 1.058 Accepted
5 1,870 1,858 2,137 1,579 +0.66 Accepted 0.285 Accepted
7 1,758 1,751 2,014 1,488 +0.38 Accepted 0.160 Accepted
9 325 317 417 217 +2.65 Accepted 0.469 Accepted

10 303 302 402 202 +0.26 Accepted 0.046 Accepted
SUM 4,573 4,617 4,848 4,386 -0.94 Accepted 0.643 Accepted

SOI IB OB
1 34 107 67
2 22 88 63
3 27 61 48
4 33 112 75
5 25 60 52
6 34 70 82
7 25 110 71
8 25 120 43
9 23 51 54

10 32 60 47
AVG 28.0 83.9 60.2
STDDEV 4.7 26.4 13.3
OBSERVED 28 84 70
%Diff +0.00 -0.12 -14.00

Approach
Run
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ตารางที  ค.3 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 
ตารางที  ค.4 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 27 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 1,889 1,934 2,348 2,247 295 333 4,532
2 1,856 1,926 2,395 2,272 296 333 4,547
3 1,901 1,997 2,385 2,278 304 309 4,590
4 1,882 1,943 2,407 2,324 296 312 4,585
5 1,897 1,942 2,395 2,309 293 340 4,585
6 1,978 2,014 2,318 2,186 291 367 4,587
7 1,790 1,877 2,326 2,236 303 317 4,419
8 1,822 1,884 2,334 2,194 296 360 4,452
9 1,776 1,841 2,321 2,194 287 340 4,384

10 1,764 1,845 2,432 2,312 292 334 4,488
AVG 1,856 1,920 2,366 2,255 295 335 4,517
STDDEV 67 59 41 52 5 19 77

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,856 1,888 2,171 1,605 -1.72 Accepted 0.751 Accepted
3 1,920 1,991 2,290 1,692 -3.55 Accepted 1.599 Accepted
5 2,366 2,370 2,726 2,015 -0.16 Accepted 0.080 Accepted
7 2,255 2,264 2,604 1,924 -0.39 Accepted 0.185 Accepted
9 295 324 424 224 -8.86 Accepted 1.631 Accepted

10 335 327 427 227 +2.29 Accepted 0.412 Accepted
SUM 4,517 4,582 4,811 4,353 -1.42 Accepted 0.965 Accepted

SOI IB OB
1 49 62 74
2 50 69 113
3 27 99 54
4 40 75 91
5 47 91 102
6 29 83 65
7 35 28 53
8 52 73 114
9 39 96 101

10 36 116 80
AVG 40.4 79.2 84.7
STDDEV 8.8 24.2 22.9
OBSERVED 42 84 84
% Diff -3.81 -5.71 +0.83

Approach
Run
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ตารางที  ค.5 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 
ตารางที  ค.6 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 2,451 2,819 1,464 1,423 526 182 4,441
2 2,357 2,721 1,534 1,495 549 203 4,440
3 2,344 2,657 1,523 1,479 467 202 4,334
4 2,389 2,759 1,524 1,497 545 188 4,458
5 2,361 2,717 1,582 1,533 510 203 4,453
6 2,287 2,591 1,536 1,486 484 216 4,307
7 2,297 2,608 1,451 1,401 487 199 4,235
8 2,295 2,654 1,488 1,449 512 189 4,295
9 2,324 2,712 1,412 1,368 535 183 4,271

10 2,324 2,674 1,531 1,494 530 203 4,385
AVG 2,343 2,691 1,505 1,463 515 197 4,362
STDDEV 50 69 50 51 28 11 84

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 2,343 2,338 2,689 1,987 +0.21 Accepted 0.101 Accepted
3 2,691 2,685 3,088 2,282 +0.23 Accepted 0.120 Accepted
5 1,505 1,498 1,723 1,273 +0.43 Accepted 0.168 Accepted
7 1,463 1,466 1,686 1,246 -0.24 Accepted 0.091 Accepted
9 515 518 618 418 -0.68 Accepted 0.154 Accepted

10 197 203 303 103 -3.05 Accepted 0.439 Accepted
SUM 4,362 4,354 4,572 4,136 +0.18 Accepted 0.120 Accepted

SOI IB OB
1 31 68 42
2 28 53 31
3 23 62 30
4 34 50 59
5 38 35 32
6 47 58 33
7 32 41 23
8 27 24 23
9 29 45 23

10 22 63 38
AVG 31.1 49.9 33.4
STDDEV 7.4 13.8 11.0
OBSERVED 28 56 35
%Diff +11.07 -10.89 -4.57

ApproachRun
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ตารางที  ค.7 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 
ตารางที  ค.8 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 33 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 1,559 1,568 2,306 2,027 272 527 4,137
2 1,522 1,521 2,297 2,034 259 500 4,078
3 1,555 1,568 2,285 2,019 265 544 4,105
4 1,616 1,585 2,281 2,005 259 532 4,156
5 1,509 1,505 2,394 2,078 250 547 4,153
6 1,665 1,631 2,320 2,085 273 544 4,258
7 1,567 1,552 2,334 2,030 262 528 4,163
8 1,599 1,612 2,323 2,081 261 487 4,183
9 1,533 1,525 2,441 2,092 252 582 4,226

10 1,652 1,644 2,269 1,988 255 534 4,176
AVG 1,578 1,571 2,325 2,044 261 533 4,164
STDDEV 54 47 54 37 8 26 53

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,578 1,558 1,792 1,324 +1.26 Accepted 0.498 Accepted
3 1,571 1,554 1,787 1,321 +1.10 Accepted 0.433 Accepted
5 2,325 2,322 2,670 1,974 +0.13 Accepted 0.062 Accepted
7 2,044 2,039 2,345 1,733 +0.24 Accepted 0.108 Accepted
9 261 251 351 151 +3.90 Accepted 0.613 Accepted

10 533 538 638 438 -1.02 Accepted 0.238 Accepted
SUM 4,164 4,131 4,338 3,924 +0.79 Accepted 0.505 Accepted

SOI IB OB
1 47 52 77
2 36 81 58
3 31 88 54
4 44 93 66
5 32 63 56
6 42 76 66
7 32 51 60
8 60 74 55
9 47 75 62

10 41 58 61
AVG 41.2 71.1 61.5
STDDEV 9.0 14.6 6.9
OBSERVED 42 84 56
%Diff -1.90 -15.36 +9.82

ApproachRun
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ตารางที  ค.9 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 
ตารางที  ค.10 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

1 3 5 7 9 10 11 12 13 15 SUM
1 2,928 3,606 1,334 982 537 169 462 384 3,220 1,282 5,261
2 2,858 3,635 1,293 963 598 152 449 416 3,171 1,279 5,198
3 2,902 3,714 1,287 994 619 169 498 379 3,275 1,277 5,306
4 2,901 3,679 1,297 985 558 157 485 388 3,271 1,279 5,241
5 2,883 3,591 1,340 981 531 196 472 386 3,239 1,289 5,226
6 2,746 3,515 1,324 992 560 167 506 396 3,128 1,308 5,136
7 2,867 3,628 1,402 1,011 598 196 497 420 3,207 1,352 5,364
8 2,935 3,589 1,373 1,012 530 188 450 407 3,228 1,329 5,288
9 2,764 3,534 1,345 1,011 578 182 528 418 3,129 1,320 5,215

10 2,911 3,606 1,375 1,005 608 197 446 439 3,180 1,342 5,340
AVG 2,870 3,610 1,337 994 572 177 479 403 3,205 1,306 5,258
STDDEV 65 60 38 16 33 17 28 20 52 28 69

Run Collection Points

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 2,870 2,936 3,336 2,536 -2.26 Accepted 1.234 Accepted
3 3,610 3,746 4,146 3,346 -3.64 Accepted 2.247 Accepted
5 1,337 1,333 1,533 1,133 +0.30 Accepted 0.109 Accepted
7 994 997 1,147 847 -0.34 Accepted 0.108 Accepted
9 572 590 690 490 -3.10 Accepted 0.759 Accepted

10 177 179 279 79 -0.95 Accepted 0.127 Accepted
11 479 487 587 387 -1.58 Accepted 0.350 Accepted
12 403 424 524 324 -4.88 Accepted 1.018 Accepted
13 3,205 3,319 3,719 2,919 -3.44 Accepted 2.000 Accepted
15 1,306 1,317 1,515 1,119 -0.86 Accepted 0.312 Accepted

SUM 5,258 5,346 5,613 5,079 -1.66 Accepted 1.215 Accepted

SOI IB-INT OB KMUTT IB OB-INT
1 32 54 65 53 185 125
2 38 58 23 53 167 68
3 39 30 33 77 143 73
4 84 88 42 46 139 103
5 39 49 39 39 121 83
6 84 63 69 58 184 108
7 46 39 52 88 184 112
8 82 67 38 35 182 88
9 88 100 83 53 183 88

10 76 65 64 36 180 124
AVG 60.8 61.3 50.8 53.8 166.8 97.2
STDDEV 23.6 21.0 18.9 17.2 23.6 20.2
OBSERVED 56 56 49 49 175 105
%Diff +8.57 +9.46 +3.67 +9.80 -4.69 -7.43

Run Approach
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ตารางที  ค.11 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

 
ตารางที  ค.12 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 45 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

Run 1 3 5 7 9 10 11 12 13 15 SUM
1 1,318 1,597 2,825 1,919 194 647 430 581 1,631 2,381 4,767
2 1,397 1,706 2,777 1,969 167 599 467 518 1,751 2,371 4,808
3 1,424 1,705 2,770 1,879 190 635 434 531 1,750 2,320 4,818
4 1,370 1,675 2,813 1,918 174 631 444 565 1,713 2,375 4,801
5 1,356 1,657 2,905 1,954 151 688 443 555 1,693 2,404 4,855
6 1,294 1,591 2,806 1,905 138 658 467 531 1,660 2,337 4,705
7 1,396 1,714 2,792 1,916 181 662 495 592 1,762 2,382 4,864
8 1,330 1,640 2,830 1,923 188 628 468 548 1,696 2,387 4,816
9 1,369 1,637 2,793 1,909 172 627 433 558 1,673 2,348 4,767

10 1,390 1,685 2,852 1,948 164 667 489 566 1,759 2,385 4,895
AVG 1,364 1,661 2,816 1,924 172 644 457 555 1,709 2,369 4,810
STDDEV 40 44 40 26 18 25 24 23 46 26 55

Collection Points

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,364 1,382 1,589 1,175 -1.27 Accepted 0.475 Accepted
3 1,661 1,674 1,925 1,423 -0.79 Accepted 0.326 Accepted
5 2,816 2,832 3,232 2,432 -0.55 Accepted 0.295 Accepted
7 1,924 1,933 2,223 1,643 -0.47 Accepted 0.205 Accepted
9 172 174 274 74 -1.21 Accepted 0.160 Accepted

10 644 661 761 561 -2.54 Accepted 0.658 Accepted
11 457 459 559 359 -0.44 Accepted 0.093 Accepted
12 555 579 679 479 -4.23 Accepted 1.029 Accepted
13 1,709 1,725 1,984 1,466 -0.94 Accepted 0.391 Accepted
15 2,369 2,396 2,755 2,037 -1.13 Accepted 0.553 Accepted

SUM 4,810 4,847 5,089 4,605 -0.77 Accepted 0.538 Accepted

SOI IB-INT OB KMUTT IB OB-INT
1 22 76 73 29 34 36
2 17 44 69 14 40 29
3 25 56 92 22 42 40
4 23 77 154 15 32 28
5 25 45 114 32 27 40
6 21 38 83 25 27 21
7 28 59 104 15 22 22
8 31 31 72 46 22 40
9 20 53 116 9 21 51

10 17 72 128 31 34 33
AVG 22.9 55.1 100.5 23.8 30.1 34.0
STDDEV 4.5 16.1 27.9 11.1 7.5 9.3
OBSERVED 21 56 96 21 28 35
%Diff +9.05 -1.61 +4.69 +13.33 +7.50 -2.86

Run Approach
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ตารางที  ค.13 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 
ตารางที  ค.14 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 2,619 2,567 2,125 2,096 641 706 5,385
2 2,523 2,518 2,121 2,064 626 658 5,270
3 2,516 2,527 2,111 2,118 668 655 5,295
4 2,525 2,536 2,130 2,066 643 700 5,298
5 2,517 2,510 2,126 2,027 593 709 5,236
6 2,521 2,509 2,151 2,113 644 684 5,316
7 2,536 2,548 2,152 2,123 659 690 5,347
8 2,564 2,582 2,119 2,047 666 701 5,349
9 2,545 2,548 2,245 2,203 630 634 5,420

10 2,617 2,558 2,058 2,018 648 721 5,323
AVG 2,548 2,540 2,134 2,088 642 686 5,324
STDDEV 40 25 47 55 22 28 54

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 2,548 2,509 2,885 2,133 +1.57 Accepted 0.782 Accepted
3 2,540 2,525 2,904 2,146 +0.61 Accepted 0.304 Accepted
5 2,134 2,118 2,436 1,800 +0.75 Accepted 0.343 Accepted
7 2,088 2,049 2,356 1,742 +1.88 Accepted 0.847 Accepted
9 642 630 730 530 +1.87 Accepted 0.468 Accepted

10 686 683 783 583 +0.41 Accepted 0.107 Accepted
SUM 5,324 5,257 5,520 4,994 +1.27 Accepted 0.920 Accepted

SOI IB OB
1 44 92 26
2 57 93 23
3 46 146 20
4 36 66 22
5 35 168 27
6 63 104 28
7 48 97 21
8 29 53 21
9 63 103 54

10 55 161 25
AVG 47.6 108.3 26.7
STDDEV 11.9 38.4 10.0
OBSERVED 49 105 28
%Diff -2.86 +3.14 -4.64

ApproachRun
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ตารางที  ค.15 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 
ตารางที  ค.16 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 69 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 1,883 2,036 2,387 2,272 690 652 4,960
2 1,884 2,042 2,412 2,295 690 657 4,986
3 1,886 2,061 2,407 2,292 662 595 4,955
4 1,885 2,030 2,339 2,203 635 628 4,859
5 1,886 2,045 2,372 2,218 687 635 4,945
6 1,885 2,085 2,320 2,218 706 623 4,911
7 1,886 2,064 2,419 2,274 649 624 4,954
8 1,885 2,040 2,331 2,196 704 666 4,920
9 1,886 2,080 2,334 2,205 676 639 4,896

10 1,885 2,054 2,343 2,202 657 631 4,885
AVG 1,885 2,054 2,366 2,238 676 635 4,927
STDDEV 1 19 38 41 24 20 40

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,885 1,886 2,169 1,603 -0.05 Accepted 0.021 Accepted
3 2,054 2,049 2,356 1,742 +0.23 Accepted 0.104 Accepted
5 2,366 2,371 2,727 2,015 -0.19 Accepted 0.095 Accepted
7 2,238 2,252 2,590 1,914 -0.64 Accepted 0.306 Accepted
9 676 680 780 580 -0.65 Accepted 0.169 Accepted

10 635 636 736 536 -0.16 Accepted 0.040 Accepted
SUM 4,927 4,937 5,184 4,690 -0.20 Accepted 0.141 Accepted

SOI IB OB
1 44 77 54
2 48 89 55
3 54 128 52
4 36 71 35
5 51 171 36
6 59 51 48
7 40 166 36
8 44 99 34
9 45 102 32

10 51 72 45
AVG 47.2 102.6 42.7
STDDEV 6.8 40.5 9.1
OBSERVED 42 105 49
%Diff +12.38 -2.29 -12.86

ApproachRun
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ตารางที  ค.17 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 
ตารางที  ค.18 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 1,934 2,096 1,202 1,216 394 211 3,530
2 1,964 2,108 1,209 1,220 387 218 3,560
3 1,968 2,092 1,195 1,215 392 235 3,555
4 1,948 2,080 1,156 1,167 363 214 3,467
5 1,972 2,115 1,198 1,218 389 214 3,559
6 1,971 2,116 1,180 1,223 388 202 3,539
7 1,961 2,100 1,247 1,247 361 214 3,569
8 1,969 2,078 1,140 1,148 349 239 3,458
9 1,900 2,018 1,121 1,123 328 210 3,349

10 1,900 2,045 1,183 1,203 387 217 3,470
AVG 1,949 2,085 1,183 1,198 374 217 3,506
STDDEV 28 32 36 39 22 11 70

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,949 1,946 2,238 1,654 +0.14 Accepted 0.061 Accepted
3 2,085 2,090 2,404 1,777 -0.25 Accepted 0.114 Accepted
5 1,183 1,176 1,352 1,000 +0.60 Accepted 0.207 Accepted
7 1,198 1,194 1,373 1,015 +0.34 Accepted 0.116 Accepted
9 374 371 471 271 +0.75 Accepted 0.145 Accepted

10 217 209 309 109 +4.02 Accepted 0.575 Accepted
SUM 3,506 3,493 3,668 3,318 +0.36 Accepted 0.213 Accepted

SOI IB OB
1 33 64 9
2 16 62 7
3 15 43 0
4 17 48 5
5 20 59 6
6 22 98 10
7 21 86 5
8 13 53 10
9 15 33 5

10 16 56 0
AVG 18.8 60.2 5.7
STDDEV 5.8 19.3 3.6
OBSERVED 21 70 7
%Diff -10.48 -14.00 -18.57

ApproachRun
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ตารางที  ค.19 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 
ตารางที  ค.20 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 75 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 1,697 1,619 1,737 1,638 274 399 3,708
2 1,604 1,572 1,794 1,646 255 395 3,653
3 1,635 1,581 1,756 1,562 222 430 3,613
4 1,594 1,576 1,784 1,624 254 396 3,632
5 1,572 1,537 1,865 1,644 246 445 3,683
6 1,577 1,534 1,792 1,618 248 430 3,617
7 1,555 1,515 1,699 1,527 222 405 3,476
8 1,538 1,491 1,766 1,595 247 429 3,551
9 1,558 1,516 1,792 1,608 240 430 3,590

10 1,541 1,530 1,711 1,578 259 395 3,511
AVG 1,587 1,547 1,770 1,604 247 415 3,603
STDDEV 49 39 48 39 16 19 73

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,587 1,588 1,826 1,350 -0.06 Accepted 0.023 Accepted
3 1,547 1,566 1,801 1,331 -1.21 Accepted 0.479 Accepted
5 1,770 1,758 2,022 1,494 +0.66 Accepted 0.276 Accepted
7 1,604 1,607 1,848 1,366 -0.19 Accepted 0.075 Accepted
9 247 246 346 146 +0.28 Accepted 0.045 Accepted

10 415 419 519 319 -0.86 Accepted 0.176 Accepted
SUM 3,603 3,592 3,772 3,412 +0.32 Accepted 0.190 Accepted

SOI IB OB
1 23 76 33
2 12 23 37
3 18 51 34
4 21 81 25
5 15 102 47
6 16 34 39
7 17 26 23
8 17 37 37
9 28 36 46

10 31 34 37
AVG 19.8 50.0 35.8
STDDEV 6.0 26.9 7.7
OBSERVED 21 56 42
%Diff -5.71 -10.71 -14.76

ApproachRun
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ตารางที  ค.21 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 
ตารางที  ค.22 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 3,330 3,422 2,302 2,206 440 399 6,072
2 3,376 3,478 2,290 2,263 440 368 6,106
3 3,323 3,428 2,396 2,285 413 411 6,132
4 3,444 3,527 2,227 2,176 428 370 6,099
5 3,284 3,368 2,330 2,235 416 397 6,030
6 3,302 3,344 2,213 2,097 370 428 5,885
7 3,236 3,370 2,252 2,149 428 373 5,916
8 3,253 3,354 2,335 2,202 402 396 5,990
9 3,310 3,407 2,239 2,148 439 403 5,988

10 3,226 3,306 2,218 2,136 421 382 5,865
AVG 3,308 3,400 2,280 2,190 420 393 6,008
STDDEV 66 66 61 60 22 19 96

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 3,308 3,298 3,793 2,803 +0.32 Accepted 0.181 Accepted
3 3,400 3,399 3,909 2,889 +0.04 Accepted 0.024 Accepted
5 2,280 2,290 2,634 1,947 -0.43 Accepted 0.205 Accepted
7 2,190 2,216 2,548 1,884 -1.19 Accepted 0.560 Accepted
9 420 416 516 316 +0.89 Accepted 0.181 Accepted

10 393 389 489 289 +0.95 Accepted 0.187 Accepted
SUM 6,008 6,004 6,304 5,704 +0.07 Accepted 0.055 Accepted

SOI IB OB
1 45 59 34
2 33 40 26
3 35 56 25
4 47 55 31
5 28 42 25
6 28 53 19
7 31 48 31
8 37 49 30
9 24 42 22

10 25 53 28
AVG 33.3 49.7 27.1
STDDEV 7.9 6.6 4.6
OBSERVED 35 49 28
%Diff -4.86 +1.43 -3.21

Approach
Run
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ตารางที  ค.23 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 
ตารางที  ค.24 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 79 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 2,420 2,450 2,319 2,271 583 597 5,322
2 2,326 2,421 2,316 2,244 583 556 5,225
3 2,320 2,402 2,298 2,250 603 557 5,221
4 2,307 2,358 2,303 2,229 585 618 5,195
5 2,319 2,389 2,302 2,195 538 588 5,159
6 2,311 2,363 2,321 2,260 594 603 5,226
7 2,344 2,454 2,306 2,293 617 513 5,267
8 2,250 2,283 2,313 2,225 552 583 5,115
9 2,335 2,350 2,259 2,186 526 595 5,120

10 2,223 2,306 2,249 2,157 583 582 5,055
AVG 2,316 2,378 2,299 2,231 576 579 5,191
STDDEV 53 57 25 42 29 30 79

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 2,316 2,305 2,651 1,959 +0.46 Accepted 0.218 Accepted
3 2,378 2,370 2,726 2,015 +0.32 Accepted 0.156 Accepted
5 2,299 2,292 2,636 1,948 +0.29 Accepted 0.138 Accepted
7 2,231 2,221 2,554 1,888 +0.45 Accepted 0.212 Accepted
9 576 574 674 474 +0.42 Accepted 0.100 Accepted

10 579 580 680 480 -0.14 Accepted 0.033 Accepted
SUM 5,191 5,171 5,430 4,912 +0.38 Accepted 0.271 Accepted

SOI IB OB
1 67 31 91
2 45 36 80
3 47 28 68
4 57 51 101
5 46 22 80
6 42 39 112
7 40 37 61
8 49 45 76
9 47 32 85

10 32 40 61
AVG 47.2 36.1 81.5
STDDEV 9.5 8.4 16.6
OBSERVED 42 35 84
%Diff +12.38 +3.14 -2.98

Approach
Run
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ตารางที  ค.25 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 
ตารางที  ค.26 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 1,232 2,174 1,263 1,056 1,485 720 3,980
2 1,118 2,083 1,218 1,029 1,476 665 3,812
3 1,179 2,152 1,212 1,019 1,499 676 3,890
4 1,207 2,092 1,252 1,080 1,482 735 3,941
5 1,107 2,180 1,256 1,085 1,603 644 3,966
6 1,171 2,129 1,322 1,095 1,473 699 3,966
7 1,173 2,145 1,235 1,000 1,494 724 3,902
8 1,253 2,222 1,252 1,050 1,610 740 4,115
9 1,126 2,138 1,314 1,033 1,502 727 3,942

10 1,173 2,202 1,246 1,072 1,535 678 3,954
AVG 1,174 2,152 1,257 1,052 1,516 701 3,947
STDDEV 48 44 36 31 51 33 77

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,174 1,172 1,348 996 +0.16 Accepted 0.055 Accepted
3 2,152 2,183 2,510 1,856 -1.43 Accepted 0.672 Accepted
5 1,257 1,260 1,449 1,071 -0.24 Accepted 0.085 Accepted
7 1,052 1,057 1,216 898 -0.48 Accepted 0.157 Accepted
9 1,516 1,521 1,749 1,293 -0.34 Accepted 0.131 Accepted

10 701 713 820 606 -1.71 Accepted 0.459 Accepted
SUM 3,947 3,953 4,151 3,755 -0.16 Accepted 0.099 Accepted

SOI IB OB
1 98 132 49
2 183 91 35
3 87 93 32
4 141 101 30
5 161 60 32
6 146 140 39
7 67 81 29
8 187 112 63
9 159 127 71

10 91 127 53
AVG 132.0 106.4 43.3
STDDEV 42.9 25.6 14.9
OBSERVED 140 105 49
%Diff -5.71 +1.33 -11.63

ApproachRun
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ตารางที  ค.27 ผลการปรับแกอ้ตัราการไหลของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90 
ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 
ตารางที  ค.28 ผลการปรับแกค้วามยาวแถวคอยของแบบจาํลองทางเชื อมประชาอุทิศ 90 

ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 

 

1 3 5 7 9 10 SUM
1 1,682 1,496 1,649 1,391 692 1,099 4,023
2 1,583 1,459 1,636 1,400 681 1,040 3,900
3 1,618 1,448 1,603 1,394 732 1,070 3,953
4 1,665 1,539 1,642 1,462 731 1,007 4,038
5 1,690 1,487 1,634 1,431 708 1,090 4,032
6 1,634 1,529 1,696 1,496 718 1,021 4,048
7 1,637 1,505 1,656 1,388 671 1,053 3,964
8 1,580 1,476 1,644 1,450 752 1,022 3,976
9 1,716 1,553 1,587 1,353 718 1,084 4,021

10 1,669 1,540 1,644 1,388 736 1,084 4,049
AVG 1,647 1,503 1,639 1,415 714 1,057 4,000
STDDEV 45 36 29 43 26 33 50

Collection PointsRun

Collection
Points

Model 
Estimated

(vph)

Observed
(vph)

Upper 
Bound
(vph)

Lower 
Bound
(vph)

% Diff Logical Test GEH Logical Test

1 1,647 1,656 1,904 1,408 -0.52 Accepted 0.212 Accepted
3 1,503 1,521 1,749 1,293 -1.17 Accepted 0.458 Accepted
5 1,639 1,671 1,922 1,420 -1.91 Accepted 0.784 Accepted
7 1,415 1,451 1,669 1,233 -2.46 Accepted 0.943 Accepted
9 714 735 845 625 -2.87 Accepted 0.784 Accepted

10 1,057 1,090 1,254 927 -3.03 Accepted 1.007 Accepted
SUM 4,000 4,062 4,265 3,859 -1.52 Accepted 0.970 Accepted

SOI IB OB
1 68 137 133
2 107 162 160
3 88 164 163
4 56 140 137
5 60 150 123
6 67 121 108
7 78 120 117
8 62 179 136
9 70 117 151

10 78 164 192
AVG 73.4 145.4 142.0
STDDEV 15.2 21.8 25.0
OBSERVED 70 140 140
%Diff +4.86 +3.86 +1.43

ApproachRun



172 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การตรวจสอบเหตุอนัควรในการติดตั งสัญญาณไฟจราจร 
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