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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อทำการวิเคราะห์จำนวนการเปิดช่องเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทางให้มีความเหมาะสมกับปริมาณและสัดส่วนรถบรรทุก
ที่เข้ามาใช้บริการด่านเก็บค่าผ่านทาง ด่านฯ ทับช้าง (ระบบเปิด) บนทาง
หลวงพิเศษระหว่างเมืองถูกใช้เป็นกรณี ศึกษาในงานวิจัยนี้  มีการใช้
แบบจำลองสภาพจราจรระดับจุลภาค (Aimsun) ในการจำลองด่านฯ โดย
ใช้ข้อมูลด้านเวลาเฉลี่ยในการเข้ารับบริการและอัตราการให้บริการสูงสุด
ของรถบรรทุกแต่ละประเภทในการปรับเทียบแบบจำลองให้มีความ
ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริง จากนั้นได้มีการแปรเปลี่ยนทั้งปริมาณและ
สัดส่วนของรถบรรทุกแต่ละประเภทที่เข้าใช้บริการ เพื่อวิเคราะห์ จำนวน
ช่องเก็บค่าผ่านทางที่เหมาะสมในการเปิดให้บริการ โดยผลลัพท์ที่ได้จาก
งานวิจัยได้มีพัฒนาต้นแบบ ตารางความล่าช้าที่คาดว่าเกิดขึ้นตามปริมาณ
และสัดส่วนของรถบรรทุกแต่ละประเภทที่เข้าใช้บริการ เพื่อเป็นเครื่องใน
การกำหนดการเปิดจำนวนช่องเก็บค่าผ่านทางรถบรรทุกได้อย่างเหมาะสม 
และส่งผลให้ลดความล่าช้า และแถวคอยบริเวณหน้าด่านฯ ลงได ้

คำสำคัญ: แบบจำลองการจราจรเสมือนจริง, ด่านเก็บค่าผ่านทาง, ช่องเก็บ
ค่าผ่านทาง, รถบรรทุก, สัดส่วนรถบรรทุก, ความล่าช้า  

Abstract 

The objectives of this research were to analyze the optimum 
number of Tollbooths that should be opened based on both 
volume and trucks composition. Tub Chang toll plaza (Open 
toll system on M9) were selected to be case study for this 
research. Microscopic Traffic Simulation (Aimsun) was used as a 
tool to develop the toll plaza. Service rates of each type of 
trucks were the major parameters for calibration process. To 
find the optimum numbers of tollbooth, both truck volumes 
and compositions were varied entering the network. As the 

result of this research, the expected delay table for truck was 
developed to assist finding the optimum numbers of 
tollbooths should be opened under various truck volumes and 
compositions. 

Keywords: Traffic Simulation, Toll plaza, Tollbooth, Truck, 
Truck composition, Delay 

1. บทน ำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันเศรษฐกิจของประเทศไทยได้มีการขยายตัวอย่างรวดเร็วในช่วง
หลายปีที่ผ่านมา ส่งผลให้มีการใช้ระบบขนส่งสินค้าและบริการต่าง ๆ 
เพิ่มขึ้น รถบรรทุกถือเป็นยานพาหนะหลักที่ใช้ในการขนส่งสินค้าและ
บริการ และเพื่อให้การเดินทางไปสู่จุดหมายปลายทางมีความสะดวก
รวดเร็ว ส่งผลให้จำนวนรถบรรทุกที่ใช้เส้นทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองมี
จำนวนที่สูงขึ้นมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในชั่วโมงเร่งด่วน ที่มีปริมาณ
รถบรรทุกที่เข้าใช้บริการด่านเก็บค่าผ่านทาง สูงกว่าความสามารถในการ
ให้บริการ ส่งผลให้เกิดความล่าช้าในการเดินทางและเกิดแถวคอยของ
รถบรรทุกที่รอเข้าชำระค่าผ่านทางบริเวณหน้าด่านฯ เป็นระยะทางที่ยาว  

หนึ่งปัจจัยหลักที่จะช่วยลดปัญหาที่เกิดขึ้น คือ การเปิดช่องเก็บค่าผ่าน
ทางที่สอดคล้องกับปริมาณรถบรรทุกที่ เข้ารับบริการ อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากรถบรรทุกมีความแตกต่างจากรถยนต์ส่วนบุคคล เนื่องจากมีขนาด
ที่แตกต่างกันค่อนข้างมาก ส่งผลให้ เวลาที่ ใช้บริการ และอัตราการ
ให้บริการของรถบรรทุกแต่ละขนาดมีความแตกต่างกันออกไปอย่างมีนัยยะ
สำคัญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นความสำคัญในการศึกษาจำนวนช่องเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทางสำหรับรถบรรทุกที่มีความเหมาะสมกับปริมาณและ
สัดส่วนรถบรรทุกที่ เข้ามาใช้บริการ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการบริหาร
จัดการและช่วยบรรเทาปัญหาสภาพจราจรติดขัดของรถบรรทุกบริเวณหน้า
ด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพื่อวิเคราะห์หาจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางที่มีความ
เหมาะสมกับปริมาณและสัดส่วนรถบรรทุกที่ เข้าใช้บริการด่านเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทาง โดยอาศัยการพัฒนาแบบจำลองสภาพจราจรระดับ
จุลภาคในการประมวลผล 

1.3 ขอบเขตของงานวิจยั 

งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาความสัมพันธ์ของจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่าน
ทางที่เหมาะสมกับสัดส่วนและปริมาณรถบรรทุกที่เข้าใช้บริการ และแบ่ง
รถบรรทุกออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ รถบรรทุก 6 ล้อ 10 ล้อ และ 
มากกว่า 10 ลอ้ ในด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางในระบบเปิด โดยใช ้ด่าน
ทับช้าง บนทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง เป็นกรณีศึกษา ดังแสดงลักษณะ
กายภาพของด่านฯ ในรูปที่ 1  

 
รูปท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพ ของด่านทับช้าง 1 (ด่านฯกรณีศึกษา) 

สำหรับตัวแปรดา้นการจราจรที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ เวลาล่าช้า 
(Delay Time) ที่รถบรรทุกใช้ผ่านด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง โดยค่า
ความล่าช้านีจ้ะถูกใช้เป็นเกณฑ์ในการบง่ชี้ความเหมาะสมของจำนวนช่อง
เก็บค่าผ่านทาง แบบจำลองการจราจรเสมือนจริงระดับจุลภาค AIMSUN 
ถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์ดา่นเก็บค่าธรรมเนียม ทั้งนี้จำนวนช่องเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทางที่ทำการศึกษาสำหรับรถบรรทุกจะอยู่ในช่วง 1 - 5 
ช่อง  

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง 

ด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง คือ พื้นที่สำหรับเก็บค่าธรรมเนียมใน
การผ่านทาง สำหรับถนนที่ต้องการเก็บค่าธรรมเนียมจากผู้ใช้ทางเป็นถนน
ที่มีการควบคุมทางเข้าและออก มีมาตรฐานการออกแบบระดับชั้นทาง
พิเศษ มีสิ่งอำนวยความสะดวกสำหรับผู้ใช้ทางเพื่อให้สามารถเดินทางได้
อย่างรวดเร็วและปลอดภัย 

โดยลักษณะกายภาพในบริเวณพื้นที่ที่ใช้เก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ดังรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 2 องค์ประกอบทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทาง [1] 

• Approaching Area คือ สว่นของพื้นทีบ่ริเวณหน้าด่านเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทางประกอบด้วย 2 สว่น ได้แก ่

1) Approach Zone คือ พื้นที่ เริ่มขยายของช่องจราจร เพื่อ
เช่ือมต่อกันกันกับเขตของแถวคอย (Queue Zone) 

2) Queue Zone คือ บริเวณที่คาดว่าเกิดแถวคอยจากการรอรับ
บริการ มีจำนวนช่องจราจรเท่ากับช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง 

• Toll Booth Area คือ พื้นที่เก็บค่าผา่นทาง ซ่ึงประเภทของช่องเก็บ
ค่าผ่านทางในประเทศไทยมี 2 ประเภทคือ 

1) ระบบเก็บค่าผ่านทางด้วยเงินสด (Manual Toll Collection) 
โดยผู้ ใช้ทางเก็บ ค่าธรรมเนี ยมผ่ านทางด้ วย เงินสด ซ่ึงระบบ เก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทางนี้มีความสามารถมีอัตราการให้บริการรถยนต์ (4 ล้อ) 
ได้ประมาณ 500 - 550 คันต่อชั่วโมง (ระบบเปิด)  

2) ระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ (Electronic Toll Collection) 
การเก็บ ค่าธรรมเนียมผ่านทางอัตโนมัติ  ซ่ึงเป็นการนำเอาระบบ
อิเล็กทรอนิกส์มาประยุกต์ใช้เพิ่มประสิทธิภาพระบบเก็บค่าธรรมเนียมผ่าน
ทาง สามารถระบายรถยนต์ (4 ล้อ) ได้ประมาณ 800 - 1,200 คันต่อ
ชั่วโมง  

ช่องเก็บค่าผ่านทางสำหรับรถบรรทุก กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้  
เป็นระบบเก็บค่าผ่านทางด้วยเงินสด ยังไม่มีการนำการเก็บค่าผ่านทาง
ระบบอัตโนมัติมาใช้กับช่องเก็บค่าผ่านทางสำหรับรถบรรทุก 

• Merging Area คือ พื้นที่บริเวณนี้ด้านหลังด่านฯ โดยจะประกอบไป
ด้วยพื้นที ่2 ส่วน คือ 

1) Recovery Zone เป็นพื้นที่เพื่อผู้ใช้ทางได้ปรับความเร็วเข้าสู่
เส้นทางปกติโดยมีจำนวนช่องจราจรเท่ากันและขนานไปกับช่องเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทาง 

2) Departure Zone เป็นบริเวณที่ลดจำนวนช่องจราจรให้กลับ
จำนวนช่องจราจรปกติ 
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2.2 ระบบเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง  

ระบบเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางแบบเปิด (opened System) เป็น
รูปแบบการเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางในอัตราที่คงที่ โดยผู้ใช้ทางต้องชำระ
ค่าบริการตามประเภทของยานพาหนะที่เข้ารับบริการ โดยไม่คำนึงถึง
ระยะทาง ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 ระบบเก็บค่าธรรมเนยีมผ่านทางแบบระบบเปิด 

2.3 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับกระแสจราจร  

• อัตราการไหล (Flow, q) คือ จำนวนของยานพาหนะที่วิ่งผ่าน 
จุดอ้างอิ งบนถนนที่ ได้กำหนดไว้ ต่อทิศทางต่อช่องจราจร 
โดยทั่วไปมีหน่วย คันต่อชั่วโมง 

• อัตราการให้บริการ (Service Rate) คือ จำนวน ยานพาหนะที่
ผ่านจุดที่กำหนดในหน่วยให้บริการได้ในช่วงเวลาที่กำหนด ซ่ึงจะ
เปรียบเทียบได้กับอัตราการไหล เมื่อใช้หน่วย คัน/ชม 

• ระยะเวลาการเข้ารับบริการ (Time Service Rate) คือ เวลาที่
ยานพาหนะใช้ในการเข้ารับบริการในหน่วยให้บริการ หน่วย เป็น 
วินาที/คัน 

• ระยะเวลาห่าง (Headway) คือ ช่วงเวลาห่างของ ระหว่าง
ยานพาหนะ 2 คันที่วิ่งตามกันมา ซ่ึงผ่านตำแหน่งอ้างอิงที่กำหนด
ไว้ หน่วยเป็น วินาที โดยส่วนกลับของเวลาห่างนี้ คือ อัตราการ
ไหล  

• ความเร็ว (Speed) คือ อัตราการเคลื่อนที่ในหน่วยของ ระยะทาง
ต่อเวลา มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง 

• ความหนาแน่น (Density) คือ จำนวนยวดยานที่ ครอบครอง
พื้นผิวจราจรในช่วงความยาวถนนหรือช่องจราจรที่กำหนด มี
หน่วยเป็น คันต่อกิโลเมตร 

• เวลาในการเดินทาง (Travel Time) คือ เวลาทั้งหมดที่ ยวดยาน
ใช้ในการเคลื่อนที่จากจุดต้นทางไปยังจุดปลายทาง 

• ความล่าช้า (Delay Time) คือ ระยะเวลาในการเดินทางที่  
สูญเสียไปอันเนื่องจากสาเหตุต่าง ๆ ทางการจราจร โดยสามารถ
คำนวณได้จากผลต่างของเวลาในการเกิดทางที่เกิดขึ้นจริง กับ
เวลาในการเดินทางด้วยความเร็วคงที่  ในสภาพการจราจรที่
คล่องตัว  

2.4 ระดับการให้บริการ (Level of service)  

เนื่องจากไม่มีหลักเกณฑ์ที่ชัดเจนในการกำหนดระดับการให้บริการ
สำหรับด่านเก็บค่าผ่านทาง อย่างไรก็ตามมีการศึกษาและวิจัยที่ได้พยายาม
ทำการศึกษาในหัวข้อนี้ โดยอาจจะมีแนวทางที่แตกต่างกันออกไปในการ
เลือกใช้ตัวแปรทีจะนำมาใช้ในการประเมิณ ตัวอย่างเช่น Lin and Su ในปี 
ค.ศ 1994 [2] ได้มีการกำหนดใช้ค่าความยาวแถวคอยเฉลี่ย และเวลาเฉลี่ย
ที่อยู่ในระบบ เป็นต้วแปรในการประเมินด่านฯ โดยเวลาเฉลี่ยที่ใช้จะเป็น
ตัวกำหนดระดับของความล่าช้า ซ่ึงได้อ้างอิงค่าของระดับการให้บริการที่
พิจารณาความล่าช้าบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ ดังแสดงรายละเอียดใน
ตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 เกณฑ์ของระดับการให้บริการ ของด่านเก็บค่าผ่านทาง [2] 

LOS 
Line length 
(L vehicles) 

Delay Time, (T)  
(วินาทีตอ่คัน) 

A ≤ 1 ≤ 15 
B 1 ≤ L ≤ 2 15 ≤ T ≤ 30 
C 2 ≤ L ≤ 3 30 ≤ T ≤ 45 
D 3 ≤ L ≤ 6 45 ≤ T ≤ 60 
E 6 ≤ L: ≤ 10 60 ≤ T ≤ 80 
F > 10 > 80 

2.5 ประเภทของรถบรรทุก  

การเข้ารับบริการในช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง มีลักษณะของ
รถบรรทุกที่เข้ามารับบริการหลากหลายรูปแบบ ดังนั้นจึงต้องทำการศึกษา
ประเภทของรถบรรทุกที่มาใช้บริการช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง โดย
สามารถจำแนกประเภทตามขนาดและรูปร่างของรถบรรทุก  รายละเอียด
แสดงในรูปที่ 4 

1) รถบรรทุก 6 ล้อ 

    
2) รถบรรทุก 10 ล้อ 

   
3) รถบรรทุกมากกว่า 10 ล้อ 

     
รูปท่ี 4 ตัวอย่างรถบรรทุกขนาดต่างๆ  
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2.6 โปรแกรมจำลองสภาพจราจรเสมือนจรงิ  

โปรแกรมจำลองสภาพจราจร AIMSUN (Advanced Interactive 
Microscopic Simulator for Urban and Non - urban Network) เป็น
แบบจําลอง สภาพจราจรระดับจุลภาค พัฒนาโดย J.Boacelo และ J.L. 
Ferrer ที่  Polytechnic University of Catalunya เมื อ งบ า ร์ เซ โลนา 
ประเทศสเปน ในปี ค.ศ.1997 เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ด้าน
การจราจรที่หลากหลาย และถือเป็นหนึ่งในโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพสูง 
ไม่ว่าจะพิจารณาในมุมมองของ ความสะดวกในการสร้างหรือปรับเปลี่ยน 
โครงข่ายถนน ตัวแปรด้านการจราจรต่าง ๆ สามารถจำลองและวิเคราะห์
โครงข่ า ยจ ราจรได้ ห ลากห ลาย ระดั บ  ทั้ ง ใน ระดั บ  Microscopic 
Mesoscopic Hybrid และ Macroscopic โดยใช้ โครงข่ายที่ สร้างขึ้ น
โครงข่ายเดียวกันในการวิเคราะห์  

สำหรับแบบจำลองการจราจรเสมือนจริง ระดับจุลภาค จะเป็นการ
จำลองการเคลื่อนที่ของยานพาหนะรายคัน โดยที่การเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะนั้น จะมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมของยานพาหนะคันนั้นๆ 
และ สภาพแวดล้อมโดยรอบ โดยที่ ความเร็ว ความเร่ง และตำแหน่งของ
รถแต่ละคัน จะถูกคำนวณในทุกๆ Simulation step ซ่ึ งจะทำการ
วิเคราะห์ แบบจำลอง 3 อย่างด้วยกัน [3] คือ  

- แบบจำลองการเคลื่อนที่ตามกัน (Car-Following Model) 
- แบบจำลองการเปลี่ยนช่องจราจร (Lane-Changing Model)  
- แบบจำลองช่องว่างที่ยอมรับ (Gap-Acceptance Model) 

ทุกๆ Simulation step ความเร็วและตำแหน่งของรถทุกคันจะถูกทำ
การปรับปรุง (Update) ด้วยหลักการดังนี้ 

- ถ้ายานพาหนะไม่ต้องเปลี่ยนช่องจราจร ให้ใช้ แบบจำลองการ
เคลื่อนที่ตามกัน แต่ถ้ายานพาหนะต้องเปลี่ยนช่องจราจร ให้นำแบบจำลอง
ในการเปลี่ยนช่องจราจรมาประยุกต์ใช้ สำหรับบริเวณทางแยก ที่มีป้าย
หยุด (Stop sign) หรือป้ายให้ทาง (Give way sign) ยานพาหนะจะใช้
แบบจำลองช่องว่างที่ยอมรับ ในการพิจารณาออกตัว รายละเอียดตัวอย่าง
สถานการณ์ที่ใช้แบบจำลองทั้ง 3 แสดงในรูปที่ 5 

 

รูปท่ี 5 ตัวอย่างสถานการณ์การเลอืกใชแ้บบจำลองต่างๆ [3] 

 

 

2.7 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

ในปี ค.ศ. 2005 Poon และ Dia [4] ได้ทำการศึกษาเพื่อวิเคราะห์
ประเมินรูปแบบของการประยุกต์ใช้ระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติ (E toll 
system) เพื่อรองรับปริมาณจราจรทีคาดการณ์ในอนาคต ณ ด่านเก็บค่า
ผ่านทางบริเวณสะพานเกตเวย์ เมืองบริสเบน รัฐควีนสแลนด์ ประเทศ
ออสเตรเลีย โดยในการวิจัยได้มีการนำแบบจำลองเสมือนจริงระดับจุบภาค 
(Aimsun) มาประยุกต์ใช้ในการประเมินผล โดยขันตอนการปรับเทียบ
แบบจำลองได้มีการใช้เวลาในการเดินทางผ่านด่านเก็บค่าผ่านทางเป็นตัว
ปรับเทียบแบบจำลอง โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาแสดงว่าการนำระบบ
ช่องเก็บค่าผ่านทางอัตโนมัติมาใช้ 4 - 6 ช่องเก็บค่าผ่านทาง จะช่วยให้
ระยะเวลาในการเดินทางลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ ในปีที่เริ่มใช้ และจะเวลาใน
การเดินทางเฉลี่ยลงถึง 4 เท่า สำหรับปีอนาคต และยังช่วยให้ผู้ใช้ช่องเก็บ
ค่าผ่านทางอัตโนมัติ ใช้เวลาเดินทางเร็วกว่าช่องเงินสดมากถึง 10 เท่า 

ธีรพจน์ ศิริไพโรจน์ และคณะ [5] ได้มีการใช้แบบจำลองเสมือนจริง
ระดับจุลภาคในการวิเคราะห์แผนการติดตั้งระบบช่องเก็บค่าผ่านทาง
อัตโนมัติ ณ บริเวณด่านเก็บค่าผ่านทางลาดกระบัง และทับช้าง บนทาง
พิเศษ หมายเลข 7 และ 9 ตามลำดับ ซ่ึงอัตราการให้บริการ (Service 
rate) และ ความยาวแถวคอยถูกนำมาใช้ในการปรับแก้แบบจำลอง ซ่ึงใน
การวิเคราะห์จะพิจารณาความล่าช้า ณ บริเวณด่านเก็บค่าผ่านทาง ซ่ึงถ้ามี
ค่ามากกว่า 112 วินาที จะเป็นระดับการให้บริการ F โดยในการวิจัย ได้มี
การแบ่งรูปแบบของการเก็บค่าผ่านทางออกเป็น ระบบเงินสด เพิ่มระบบ 
M-Pass (ETC) ร ะ บ บ  Single Lane Free Flow (SLFF) แ ล ะ มี ก า ร
ประยุกต์ใช้ระบบ Multi-lane Free Flow (MLFF) โดยได้มีการวิเคราะห์
พบว่าเมื่อมีการประยุกต์ใช้ MLFF ในปีอนาคต ส่งผลให้เกิดความล่าช้า 
น้อยกว่า 30 วินาที และความยาวแถวคอยหน้าด่านฯมีระยะทางน้อยกว่า 
100 เมตร 

 

3. วิธีการดำเนินการวจิัย  

งานวิจัยนี้ทำการศึกษาจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง (Toll 
Booth) บนทางพิเศษสายหลักที่เหมาะสมกับปริมาณรถบรรทุกประเภท
ต่างๆ ที่เข้าชําระค่าบริการด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางระบบเปิด โดย
เป็นไปตามเง่ือนไขที่กําหนด ซ่ึงมีความยาวแถวคอย (Queue Length) 
และค่าเวลาล่าช้า (Delay Time) เป็นเกณฑ์ในแบ่งค่าความเหมาะสม โดย
เป็นการศึกษาในแบบจำลองสภาพจราจรเป็นส่วนใหญ่ และมีขั้นตอนใน
การศึกษาดังแสดงในรูปที่ 6  
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รูปท่ี 6 สรุปขัน้ตอนการดำเนนิงานวิจยั 

3.1 การรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ  

ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัย การศึกษาถึงอัตราการ 
ให้บริการสูงสุดสำหรับรถบรรทุกในแต่ละประเภท ณ ช่องเก็บค่าผ่าน ทาง
ในระบบเปิด [6] โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2  

ตารางท่ี 2 อัตราการให้บริการสูงสุดของชอ่งเก็บค่าธรรมเนยีมผ่านทางสำหรับ

รถบรรทกุ ในด่านเก็บค่าธรรมเนยีมผ่านทางทับช้าง (ระบบเปิด) [6] 

ประเภทรถบรรทุก 
อัตราการใช้บริการสูงสุด 

(คัน/ชัว่โมง) 

รถบรรทกุ 6 ลอ้ 360 

รถบรรทกุ 10 ล้อ 300 
รถบรรทกุมากกว่า 10 ล้อ 250 

นอกจากนี้ยังรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับขนาดรถบรรทุก เพื่อใช้สร้าง 
แบบจำลอง โดยอ้างอิงตามกฎกระทรวงฉบับที่ 60 พ.ศ.2552 ซ่ึงออก ตาม
ความในพระราชบัญญัติการขนส่งทางบก พ.ศ.2552 กำหนด เลือกใช้ค่า
ช่วงความยาวของรถบรรทุกตามประเภท โดยแบ่งรถบรรทุก ออกเป็น 3 
ประเภท คือ รถบรรทุก 6 ล้อ มีความยาว 6-8 เมตร รถบรรทุก 10 ล้อ มี
ความยาว 10-15 เมตร และ รถบรรทุกมากกว่า 10 ล้อ มีความยาว 16-20 
เมตร 

3.2 การปรับเทียบ (Calibration) องค์ประกอบด่านต่างๆของ แบบจำลอง
สภาพจราจร  

การปรับเทียบค่าที่เกี่ยวข้องในแบบจำลอง คือ เวลาในการใช้บริการ 
(Time Service Rate), และเวลาตอบสนองของผู้ขับขี่ (Reaction time) 

โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ Reaction Time at Stop และ Reaction 
Time at Traffic Light ซ่ึงปรับเทียบโดยการ นำข้อมูลทุติยภูมิทั้งอัตรา
การให้บริการสูงสุดและขนาดรถแต่ละประเภท ป้อนในโปรแกรม
แบบจำลอง เพื่อทำการปรับค่าตัวแปรข้างต้นให้ได้ค่าใกล้เคียงกับอัตราการ
ให้บริการสูงสุดที่อ้างอิง  

3.3 การสร้างแบบจำลองจราจร บริเวณด่านเก็บค่าผ่านทาง โดยใช้
โปรแกรมจำลองสภาพจราจร (AIMSUN)  

1) นำเข้าภาพถ่ายทางอากาศของด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง ใน
ที่นี้ ด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางทับช้าง ถูกใช้เป็นกรณีศึกษา ป้อนเข้าสู่
โปรแกรมเพื่อใช้จำลองลักษณะทางกายภาพบริเวณด่านเก็บค่าผ่านทาง ดัง
แสดงในรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 7 ภาพถ่ายทางอากาศของด่านเก็บค่าธรรมเนยีมผา่นทาง 

2) ทำการสร้างแบบจำลองโครงข่ายของด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง 
โดยใช้ฟังก์ชันต่างๆ ของโปรแกรมจำลองสภาพจราจร AIMSUN ให้
ใกล้เคียงกับข้อมูลตามภาพถ่ายดาวเทียมที่ป้อนเข้าโปรแกรมจากข้อ 1) 
เช่น จำนวนและขนาดของช่องจราจร ตำแหน่งและรูปแบบของช่องเก็บค่า
ผ่านทาง เป็นต้น รูปที่ 8 แสดงตัวอย่าง ด่านเก็บค่าผ่านทางในแบบจำลอง 

 
รูปที่ 8 แบบจำลองจากโปรแกรมจำลองสภาพจราจรของด่านฯ 

3) นําข้อมูลองค์ประกอบและตัวแปรที่ เกี่ยวข้อง คือ อัตราการ 
ให้บริการสูงสุด , ขนาดรถแต่ละประเภท , เวลาในการใช้บริการ, เวลา
ตอบสนองของผู้ขับขี่ และปริมาณจราจรทั้งหมดป้อนเข้าสู่แบบจำลอง  

3.4 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจำลอง  

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง เป็นการเปรียบเทียบค่า
อัตราการระบายรถบรรทุกที่ได้จากแบบจำลองกับค่าอ้างอิงที่ได้จากการ
ส ำ ร ว จ  โด ย ใช้ ห ลั ก เก ณ ฑ์ ข อ ง  Department for Transport UK 

การสร้างแบบจำลองสภาพจราจร 
โดยใช้โปรแกรมจำลองสภาพจราจร 

การประมวลผลแบบจำลองที่สร้างขึน้ 

บันทึกผลที่ได้จากการประมวลผลโปรแกรม 

สรุปและอภิปรายผล 

เริ่มตน้ 

การเก็บรวบรวมข้อมูลทตุิยภมูิ 

การปรับเทยีบองค์ประกอบด้านต่างๆ  
ของโปรแกรมจำลองสภาพจราจร 

สิ้นสุด 
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Highways Agency’s Design Manual for Roads & Bridges (DMRB) 
ของประเทศอังกฤษ [7] สำหรับการปรับเทียบแบบจำลองระดับจุลภาค 
กำหนดให้ใช้ค่า GEH ซ่ึงเปน็สูตรที่ใช้สำหรับเปรียบเทียบ ดังนี้  

  𝐺𝐸𝐻 = 
√
2(𝑀−𝐶)2

𝑀+𝐶
      (1) 

เมื่อกำหนดให้  
M คือ ปริมาณการจราจรที่ได้จากแบบจําลอง 
C คือ ปริมาณการจราจรของการสำรวจจริง  

หากค่า GEH ร้อยละ 85 มีค่าน้อยกว่า 5 ถือได้ว่าข้อมูลที่ ได้อยู่ใน
เกณฑ์ที่ดี มีความคลาดเคลื่อนน้อย ระหว่าง 5.0 - 10.0 ควรได้รับการ
รับรองผลการสำรวจ หากค่า GEH มากกว่า 10.0 ข้อมูลที่ได้มีความ
คลาดเคลื่อนสูง ดังนั้นทางผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบแบบจำลอง โดยจะใช้
อัตราการระบายรถบรรทุกสูงสุดบริเวณด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางเป็น
ตัวชี้วัด จากการประมวลผลโปรแกรมจำลองสภาพจราจร 3 ครั้ง โดยมีผล
จากการตรวจสอบ ดังตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง 

ระบบเก็บ 
ค่าธรรมเนยีม

ผ่านทาง 

ประเภท 
รถบรรทกุ 

อัตราการให้บรกิารสูงสุด 
(คัน/ชั่วโมง)  

GEH ข้อมูล 
จากสนาม 

ข้อมูลจาก
แบบจำลอง
เฉลีย่ 3 ครั้ง 

ระบบเปิด 
6 ล้อ 360 367 0.367 
10 ล้อ 300 302 0.115 

> 10 ล้อ 250 245 0.318 

เห็นได้ว่าค่า GEH มีค่าที่น้อยกว่า 5 ทั้งหมด ซ่ึงถือได้ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
มีความคลาดเคลื่อนน้อย จึงสรุปได้ว่าผลที่ได้จากการประมวลผลโปรแกรม
จำลองสภาพจราจรแล้วหาค่าเฉลี่ย 3 ครั้ง มีความถูกต้องและเหมาะสม 
สามารถนำไปใช้เพื่อการวิเคราะห์ผลต่อไป 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

4.1 ผลจากการปรับเทียบองค์ประกอบต่าง ๆ ของด่านฯ  

1) จากการปรับเทียบค่าเวลาการให้บริการของด่านเก็บค่าธรรมเนียม
ผ่านทางในแบบจำลอง ผลของการปรับเทียบในด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่าน
ทางระบบเปิด มีค่าเวลาในการให้บริการของด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง 
ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 เวลาในการให้บริการของด่านฯ ระบบเปิด 

ประเภท
รถบรรทกุ 

เวลาการ
ให้บริการขณะ

รถหยุด 
(วินาที) 

อัตราการให้บรกิารสูงสุด 
(คัน/ชั่วโมง) 

จากแบบจำลอง ค่าอ้างอิง 

6 ล้อ 2.80 338 360 

10 ล้อ 2.80 286 300 

> 10 ล้อ 3.40 244 250 

2) จากการปรับเทียบค่าเวลาการตอบสนองของผู้ขับขี่ด่านเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทาง พบว่ายังไม่ตรงกับอัตราการให้บริการรถบรรทุก
สูงสุดที่ต้องการ จึงทำการการปรับค่าเวลาการตอบสนองของผู้ขับขี่ เพื่อให้
ค่าที่ได้จากแบบจำลองใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงมากยิ่งขึ้น มีผลดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ข้อมูลค่าเวลาการตอบสนองด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางระบบเปิด 

ประเภท
รถบรรทกุ 

เวลาการ 
ให้บริการ

ขณะรถหยุด 
(วินาที) 

Reaction 
Time 

at stop 
(วินาที) 

Reaction 
Time 

at Traffic 
(วินาที) 

อัตราการ 
ให้บริการ 

สูงสุด (คัน/
ชั่วโมง) 

6 ล้อ 2.80 0.80 1.05 350 
10 ล้อ 2.80 1.00 1.10 300 

> 10 ล้อ 3.40 1.30 1.35 250 

3) จากการปรับเทียบองค์ประกอบที่เกี่ยวขอ้ง ผู้วิจัยได้ทำการ ทดสอบ 
เพื่อตรวจสอบปัจจัยที่จะใช้ในการวิเคราะห์หาความเหมาะสม ของจำนวน
ช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางต่อปริมาณรถบรรทุก พบว่าตัวแปรความยาว
แถวคอย (Queue Length) อาจไม่ใช่ตัวแปรที่ เหมาะสมมากนัก เนื่องจาก
เมื่อลักษณะทางกายภาพของด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางที่แตกต่างกัน 
อาจจะส่งผลให้ความยาวแถวคอยแตกต่างกันไปด้วย ดังแสดงตัวอย่างใน
รูปที่ 8 กายภาพหน้าด่านไม่เหมือนกัน ส่งผลให้ความยาวแถวคอยไม่
เท่ากัน ทั้งๆที่ปริมาณจราจร และความล่าช้าเท่ากัน สำหรับค่าความล่าช้า 
(Delay Time) แม้ลักษณะทางกายภาพของด่านชำระค่าธรรมเนียมผ่าน
ทางต่างกัน แต่ใช้เวลาการระบายรถเท่ากันสะท้อนว่า ความล่าช้ามีค่า
เท่ากันไปด้วย งานวิจัยนี้จึงได้เลือกตัวแปรด้านเวลาอย่างค่าความล่าช้า 
(Delay Time Criteria) มาใช้ในการวิเคราะห์ 

 
รูปท่ี 8 เปรยีบเทียบลกัษณะของกายภาพดา่นฯ ส่งผลถึงความยาวแถวคอย โดยที่

ความล่าช้าที่เกิดขึน้มีค่าเท่ากนั 

4.2 ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจำลอง  

งานวิจัยนี้ได้ทำการพัฒนาแบบจําลองด่านเก็บค่าผ่านทางขึ้น เพื่อทํา
การทดสอบแบบจําลอง ด่านชําระค่าผ่านทางในการวิเคราะห์ผลที่ได้ตาม
วัตถุประสงค์ของการ โครงงานวิจัยนี้ 

4.2.1 การประมวลผลแบบจำลองแยกตามประเภทของรถบรรทุก  

ผู้วิจัยได้ทำการทดลองแบบจำลองโดยการทดสอบผล สัดส่วน
รถบรรทุกทั้ง 3 ขนาด ซ่ึงทําการทดสอบกำหนดให้รถบรรทุกมี 3 ขนาด 
คือ รถบรรทุก 6 ล้อ รถบรรทุก 10 ล้อ และ รถบรรทุกมากกว่า 10 ล้อ ให้ 
มีสัดส่วนของรถบรรทุกแต่ละประเภทเป็นหนึ่งร้อยเปอร์เซ็นต ์โดยจาก การ
ผลการทดสอบที่ได้ ซึ่งมีรายละเอียดดัง แสดงในรูปที่ 9 – 11  
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รูปท่ี 9 ความสมัพันธ์ระหวา่งเวลาล่าช้ากับปริมาณรถบรรทกุ 6 ล้อ  

 
รูปท่ี 10 ความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาล่าช้ากบัปริมาณรถบรรทุก 10 ล้อ  

 
รูปท่ี 11 ความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาล่าช้ากบัปริมาณรถบรรทุกมากกว่า   10 ล้อ  

จากกราฟความสัมพันธ์ในข้างต้น เป็นการประมวลผลจากแบบจําลอง 
โดยแยกแสดงผลตามประเภทของรถบรรทุกและปริมาณของรถบรรทุก 
และเนื่องด้วยข้อจำกัดด้านการแสดงผลจากกราฟ เพื่อที่จะสะท้อนสัดส่วน
ของรถบรรทุก ทำได้ค่อนข้างยาก ดังนั้น เพื่อให้สามารถวิเคราะห์สัดส่วนที่
มีรถบรรทุกทั้ง 3 ประเภทรวมกัน ทางผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ตารางในการ
แสดงผลข้อมูลที่ได้จากแบบจำลอง ดังแสดงรายละเอียดในหัวข้อถัดไป  

4.2.2 การประมวลผลแบบจำลองด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางระบบเปิด  

จากการประมวลผลแบบจำลองตามค่าสัดส่วน และปริมาณของ
รถบรรทุกที่กำหนด ในด่านเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางระบบเปิด ผลการ
ทดสอบที่แสดงความความเหมาะสมระหว่างจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียม
ผ่านทางกับสัดส่วนของรถบรรทุก โดยใช้ค่าเวลาล่าช้าที่เกิดขึ้นเป็นตัวบ่งชี้ 
มีรายละเอียดดังตารางที่ 6 

โดยการแสดงข้อมูลในรูปแบบของตาราง จะทำการไล่ระดับสีของ
ข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลโปรแกรม โดยใช้เกณฑ์เวลาล่าช้า (Delay 
Time) ที่เกิดขึ้นบริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร ที่ 80 วินาทีในระดับ
การให้บริการ E จากบทวิจัยของ Lin & Su (1994) [2]  มาช่วยเป็นเกณฑ์
ในการวิเคราะห์ความเหมาะสมของจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง 
ดังนี้  

โทนสีเขียวถึงเขียวอ่อน หมายถึง ค่าเวลาล่าช้า (Delay Time) ที่มีค่า
น้อยกว่าเกณฑ์ที่กำหนด คือ ไม่ เกิน 80 วินาที , พิจารณาว่ามีความ
เหมาะสม 

โทนสีเหลืองถึงส้มอ่อน หมายถึง ค่าเวลาล่าช้า (Delay Time) ที่มี
ค่าประมาณสองเท่าของเวลาล่าช้าที่ใช้เป็นเกณฑ์ (ระหว่าง 81 วินาทีถึง 
160 วินาที) ซ่ึงเป็นเวลาล่าช้าที่เหมาะสมปานกลาง 

โทนสีส้มเข้มถึงแดง หมายถึง ค่าเวลาล่าช้า (Delay Time) ที่มีค่า
มากกว่าสองเท่า จนถึงประมาณสามเท่าของเวลาล่าช้าที่ใช้เป็นเกณฑ์ 
(มากกว่า 161 วินาทีขึ้นไป) ซ่ึงเป็นเกณฑ์ที่อาจไม่เหมาะสมมากนัก 

การที่จะใช้ตารางแสดงผลการประมวลผลนั้น ผู้ที่สนใจศึกษาต้อง
ทราบถึงปริมาณและสัดส่วนของรถบรรทุกที่ เข้ามาใช้บริการด่านเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทาง และนำมาเปรียบเทียบหาเวลาความล่าช้าที่เกิดขึ้น 
เพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง
ที่เหมาะสม 

 

4.2.3 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ผลการวิเคราะห์ 

เมื่อทราบข้อมูลปริมาณจราจรของรถบรรทุกที่เข้าใช้บริการด่านเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทางจำนวน 850 คัน/ชั่วโมง และสัดส่วนรถบรรทุก 6 ล้อ 
= 60 %  รถบรรทุก 10 ล้อ = 30 % และ  รถบรรทุกมากกว่า 10 ล้อ = 
10 %  ซ่ึงในปัจจุบันเปิดให้บริการช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางสำหรับ
รถบรรทุกอยู่  2 ช่อง จึงนำข้อมูลดังกล่าว มาเปรียบเทียบกับผลการ
วิเคราะห์ที่ได้จากงานวิจัย แสดงตัวอย่างการใช้งานในรูปที่ 10  

 
รูปท่ี 10 ตวัอย่างการวเิคราะห์ด่านเก็บค่าธรรมเนยีมผ่านทางระบบเปิด 

 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาลา่ชา้กับปริมาณรถบรรทุก 6 ล้อ ท่ีเข้าใช้บริการ 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาลา่ชา้กับปริมาณรถบรรทุก 10 ล้อ ท่ีเข้าใช้บริการ 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาลา่ชา้กับปริมาณรถบรรทุกมากกว่า 10 ล้อ ท่ีเข้าใช้บริการ 
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นำข้อมูลที่ได้มาลากหาจุดบรรจบระหว่างปริมาณจราจรและสัดส่วน
ของรถบรรทุกในตารางผลการวิเคราะห์ จุดบรรจบอยู่ในพื้นที่สีส้ม แสดงให้
เห็นว่าจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางจำนวน 2 ช่องไม่เพียงพอต่อ
ปริมาณและสัดส่วนรถบรรทุกในปัจจุบัน ทำให้ค่าความล่าช้าสูงถึง 159 
วินาที ต้องทำการเพิ่มจำนวนช่องเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทาง เพราะหากนำ
ข้อมูลปริมาณจราจรและสัดส่วนรถบรรทุกเดิม  มาเทียบกับช่องเก็บ
ค่าธรรมเนียมผ่านทางจำนวน 3 ช่อง จุดบรรจบจะอยู่ในพื้นที่สีเขียว ซ่ึงถือ
ว่าเป็นจุดที่มีความเหมาะสม สามารถทำให้ค่าความล่าช้าลดลงเหลือเพียง 
12 วินาที ดังนั้นจำนวนช่องฯที่เหมาะสมและสอดคล้องกับปริมาณจราจร 
ย่อมส่งผลให้ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการด่านฯเพิ่มขึ้นเช่นกัน 

5. สรุป 

ปริมาณและสัดส่วนของรถบรรทุก มีความสำคัญในการวิเคราะห์หา 
ความเหมาะสมจำนวนช่องเก็บค่าผ่านทางที่เหมาะสม ความล่าช้า เป็นหนึ่ง
ใน เกณฑ์ที่ มี ความเป็นไปได้  ในการถูกนำมาประเมินวิ เคราะห์ถึ ง
ประสิทธิภาพการให้บริการ และหาจำนวนช่องเก็บค่าผ่านทางที่เหมาะสม 
สัดส่วนของรถบรรทุกแต่ละขนาด มีผลอย่างมีนัยยะต่ออัตราการให้บริการ
และจำนวนช่องที่เหมาะสม เช่น เมื่อสัดส่วนของรถบรรทุก 6 ล้อที่เข้าใช้
บริการเพิ่มขึ้น สามารถทำให้อัตราการให้บริการสูงสุดของด่านเก็บ

ค่าธรรมเนียมผ่านทางเพิ่มขึ้นได้สูงสุดถึง 15 %  

จากผลการวิจัยจะพบได้ว่าการเปิดให้บริการช่องเก็บค่าผ่านทาง
สำหรับรถบรรทุกมีผลต่อความล่าช้า และความยาวแถวคอยบริเวณหน้า
ด่านฯ เป็นอย่างมาก  
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