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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการทางพิเศษแห่งประเทศไทยอยู่ระหว่างด าเนินการติดตั้ง
ระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) เพื่อ
ใช้บนโครงข่ายทางพิเศษ ท าให้ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษในปัจจุบันซ่ึงมี
จ านวนมากต้องได้รับการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ เพื่อรองรับการใช้
งานระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ M-Flow บทความนี้จะน าเสนอปัจจัย
การจัดกลุ่มและแนวคิดการออกแบบทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทาง
พิเศษ เพื่อรองรับระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ M-Flow บนทางพิเศษ
ฉลองรัช จ านวนทั้งสิ้น 14 ด่านฯ ซ่ึงสามารถจัดได้เป็น 5 กลุ่ม โดยการจัด
กลุ่มด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษได้พิจารณาจากลักษณะทางกายภาพที่
คล้ายคลึงกันใน 5 ปัจจัยได้แก่ รูปแบบการให้บริการ รูปร่างและลักษณะ
ทางกายภาพ จ านวนช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ปริมาณจราจร และระดับ
การให้บริการ ซ่ึงผลการจัดกลุ่มมีตัวแทนด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษทั้งหมด 
7 ด่านฯ ใน 5 กลุ่มถูกน ามาเป็นต้นแบบส าหรับการออกแบบทางกายภาพ
เพื่อก าหนดต าแหน่งช่อง M-Flow ที่เหมาะสมที่สุด โดยการก าหนดช่อง  
M-Flow นี้พิจารณาการออกแบบจาก 3 แนวทางคือ ลักษณะทางกายภาพ
ที่รองรับระบบเก็บค่าผ่านทางแบบผสมผสาน ลักษณะทางกายภาพที่
สอดคล้องกับการท างานของระบบ M-Flow และลักษณะทางกายภาพที่
สอดคล้องกับระบบเก็บค่าผ่านทางเดิมและความปลอดภัยของพนักงานเก็บ
ค่าผ่านทาง 

ค าส าคัญ: ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ, การออกแบบกายภาพ, ระบบเก็บค่า
ผ่านทางพิเศษแบบ M-Flow 

Abstract 

At present, the Expressway Authority of Thailand (EXAT) is 
under an installation of the Multi-Lane Free Flow (M-Flow) toll 
collection system on the expressway network. The physical 
characteristics of many current toll gates must be improved to 
support the use of the M-Flow toll system. This paper aims to 
present the grouping factors and physical design concepts of the 
complied toll gates on the Chalong Rat Expressway to support 
the M-Flow system. The fourteen toll plazas on the Chalong Rat 
Expressway were compiled and divided into five groups based 
on five factors of similar physical characteristics, namely service 
system, shape and physical characteristics, number of toll lanes, 
traffic volume, and level of service. As a result, a total of seven 

toll gates representing those five groups will be used for the 
physical design model to determine the optimal M-Flow lane 
position, considering the design from three concepts; physical 
characteristics that support the integrated toll collection system, 
physical characteristics consistent with the operation of the M-
Flow system, and physical characteristics consistent with the 
traditional toll system and safety of toll collectors. 

Keywords: Toll Plazas, Physical Design, Multi-Lane Free Flow (M-
Flow) 

1. บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ปัจจุบันการทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) มีโครงข่ายทางพิเศษ

ครอบคลุมพื้นที่ในกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล ทั้งหมด 8 สายทาง ซ่ึง
มีระยะทางทั้งสิ้น 224.6 กิโลเมตร และมีการให้บริการระบบเก็บค่าผ่าน
ทางพิเศษ 2 รูปแบบตามลักษณะการช าระค่าผ่านทาง คือ ระบบเก็บค่า
ผ่านทางพิเศษแบบเงินสด (Manual Toll Collection; MTC) ซ่ึงมีอัตรา
การให้บริการสูงสุด 400 คันต่อชั่วโมงต่อช่องทาง และระบบเก็บค่าผ่าน
ทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (Electronic Toll Collection; ETC) ซ่ึงมีอัตรา
การให้บริการสูงสุด 800 คันต่อชั่วโมงต่อช่องทาง แต่อย่างไรก็ตาม  
ระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่มีอยู่เดิมทั้ง 2 รูปแบบไม่เพียงพอส าหรับการ
ให้บริการส าหรับผู้ใช้ทาง เนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจในพื้นที่
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล ท าให้จ านวนยานพาหนะที่ใช้บริการทาง
พิเศษเฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้นถึง 1,905,131 เที่ยวต่อวัน ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหา
การจราจรติดขัดของยานพาหนะบริเวณหน้าด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ [1] 
ด้วยเหตุนี้กระทรวงคมนาคมจึงมีนโยบายให้ กทพ. ในฐานะหน่วยงานที่
สร้าง และบ ารุงรักษาทางพิเศษ ตลอดจนด าเนินงานหรือธุรกิจเกี่ยวกับทาง
พิเศษ เร่งด าเนินการแก้ไขปัญหาดังกล่าว และเพิ่มความคล่องตัวส าหรับ
การเดินทางบนทางพิเศษให้แก่ผู้ใช้บริการตลอดเส้นทาง โดยหนึ่งใน
นโยบายที่ส าคัญ คือ การศึกษาและพัฒนาระบบจัดเก็บค่าผ่านทางแบบไมม่ี
ไม้กั้น หรือระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-
Flow) ซ่ึงเป็นระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษอัตโนมัติรูปแบบใหม่ โดยต้องมี
การศึกษาและออกแบบกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่มีอยู่เดิม 
เพื่อก าหนดต าแหน่งช่องเก็บค่าผ่านทางระบบ M-Flow ในแต่ละด่านตาม
ลักษณะทางกายภาพในปัจจุบัน ให้สามารถรองรับการให้บริการ ลดปัญหา
การติดขัดบริเวณหน้าด่าน และกระแสจราจรใกล้เคียงกับการไหลอย่าง
อิสระ (Free Flow) มากที่สุด 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาปัจจัยการจัดกลุ่มของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ เพื่อรองรับ
ระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) บน
ทางพิเศษฉลองรัช 

2. ศึกษาแนวคิดการออกแบบกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
เพื่อก าหนดต าแหน่งช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษระบบ M-Flow ให้สามารถ
รองรับระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) 
บนทางพิเศษฉลองรัช 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

การวิจัยนี้เป็นการน าเสนอปัจจัยการจัดกลุ่มและแนวคิดการออกแบบ
กายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมของ
ต าแหน่งช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษระบบ M-Flow ในแต่ละด่านตาม
ลักษณะทางกายภาพในปัจจุบัน บนทางพิเศษฉลองรัช 

2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
ปัจจุบันทางพิเศษของการทางพิเศษแห่งประเทศไทยได้ก่อสร้างทาง

พิ เศษและเปิดให้บริการแล้ วจ านวน 8 สายทาง ครอบคลุมพื้นที่
กรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑล โดยมีระบบการเก็บค่าผ่านทางพิเศษ  
2 ระบบ ดังนี้ [2] 

2.1 .1 ระบบเก็บ ค่าผ่ านทางพิ เศษแบบเ งินสด ( Manual Toll 
Collection; MTC) เป็นระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ ใช้พนักงาน โดย
ยานพาหนะจ าเป็นต้องหยุดนิ่ง เพื่อช าระเงินสดให้กับพนักงาน และไม้กั้นจะ
เปิดให้ยานพาหนะวิ่งผ่านไปได้ 

2.2.2 ระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (Electronic Toll 
Collection; ETC) เป็นระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ไม่ใช้พนักงาน โดย
ยานพาหนะจ าเป็นต้องชะลอความเร็ว เพื่อช าระเงินผ่านบัตร Easy Pass  
และไม้กั้นจะเปิดให้ยานพาหนะวิ่งผ่านไปได้ 
 
2.2 ระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) 

ระบบจัดเก็บค่าผ่านทางแบบไม่มีไม้กั้น หรือระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษ
แบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) เป็นระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษ
อัตโนมัติรูปแบบใหม่ ที่มีอัตราการให้บริการมากกว่า 1,200 คันต่อชั่วโมง 
และสามารถรองรับความเร็วยานพาหนะได้ถึง 160 กม./ชม. โดยใช้
เทคโนโลยีระบบปัญญาประดิษฐ์ในรูปแบบการอ่านป้ายทะเบียนรถอัตโนมัติ 
(Automatic License Plate Recognition; ALPR) ร่วมกับระบบตรวจจับ
ยานพาหนะอัตโนมัติ (Automatic Vehicle Identification; AVI) เพื่อใช้
ตรวจสอบยานพาหนะและระบุตัวตนของผู้ใช้บริการ ในการเรียกเก็บค่าผ่าน
ทางพิเศษภายหลังการใช้บริการ (Post-Paid) [3-4] 

อุปกรณ์ที่ติดตั้งในช่องทาง (Lane) ส าหรับตรวจจับยานพาหนะและ
ระบุตัวตนผู้ใช้บริการที่ใช้ช่องทางระบบ M-Flow แบบอัตโนมัติดังแสดงใน
รูปที่ 1 

 

 
รูปท่ี 1 รูปแบบการติดตั้งอุปกรณ์ในระดับชอ่งทาง (Lane) ของระบบเก็บค่าผ่าน

ทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) 
 
2.3 งานวิจัยที่เกีย่วขอ้ง 

การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ให้บริการของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ เพื่อเป็นแนวคิดพื้นฐานในการจัด
กลุ่มและออกแบบกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ เพื่อก าหนด
ต าแหน่งช่องเก็บค่าผ่านทางระบบ M-Flow ที่เหมาะสมในแต่ละด่านฯ โดย
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

Kim, B. J. [5] ได้ศึกษาการไหลของกระแสจราจร (Traffic Flow) 
ส าหรับการออกแบบด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ (Toll Plaza) ณ พื้นที่ทาง
ตะวันออกของด่ าน เก็บ ค่าผ่ านทางพิ เศษ ใน North Carolina ผ่ าน
แบบจ าลองเชิงตัวเลข ด้วยการจ าลองปริมาณจราจร พบว่าการเลือก
ช่องทางให้บริการช าระค่าผ่านทางที่เหมาะสม อัตราการเก็บค่าผ่านทางด้วย
ระบบอัตโนมัติ (ETC) และจ านวนตู้เก็บค่าผ่านทาง (Toll Booth) มีผลต่อ
การไหลของกระแสจราจร  (Traffic Flow) และสามารถบ่งบอกถึ ง
ประสิทธิภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษได้ เช่น ความยาวแถวคอยสูงสุด 
(Maximum Queue Length) และระยะเวลาการรอสูงสุด (Maximum 
Waiting Time) 

Chintaman, S. B., Yogeshwar, V. N., และ Ashish, D. [6] ได้ศึกษา
ความล่าช้าของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ (Toll Plaza) ภายใต้สภาพ
การจราจรที่ปะปนกัน (Mixed Traffic) ของประเทศอินเดีย ได้แก่ เวลา
ให้ บริ ก า รและ เวลารอ  ( Service Time and Waiting Time) การ เร่ ง
ความเร็ว และการชะลอความเร็ว ผ่านแบบจ าลองเชิงตัวเลข พบว่าระดับ
การให้บริการ (LOS) และจ านวนตู้เก็บค่าผ่านทาง (Toll Booth) มีผล
โดยตรงต่อปริมาณความล่าช้าของยานพาหนะและระบบการช าระค่าผ่าน
ทางพิเศษ 

ธีร์ดนัย อินดี และจ ารัส พิทักษ์ศฤงคาร [7] ได้ศึกษาการจัดการสภาพ
จราจรบริเวณด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษดินแดง เพื่อรองรับปริมาณจราจรใน
ปี พ.ศ.2570 โดยวิเคราะห์การจัดวางต าแหน่งตู้เก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ
เงินสด (MTC) ตู้ เก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (ETC) ให้มีความ
ผสมผสานกับต าแหน่งช่องผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow 
(MLFF) ผ่านโปรแกรม VISSIM ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่า หากติดตั้งระบบ
เก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF) จ านวน 9 ช่อง 
อยู่กึ่งกลางของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ผสมผสานกับตู้เก็บค่าผ่านทาง
พิเศษแบบเงินสด (MTC) จ านวน 2 ตู้ สามารถแก้ไขปัญหาการติดขัดของ
การจราจร และรองรับปริมาณจราจรบริเวณด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษดิน
แดงในปี พ.ศ. 2570 ได้ 

Ümitcan, Ö., Mustafa, G., และ Göker, A. [8] ได้ศึกษาประสิทธิภาพ
ของตู้เก็บค่าผ่านทางพิเศษ (Toll Booth) แบบมีไม้กั้น ในด้านของความ
ล่าช้า (Delay Time) และเวลาในการเดินทาง (Travel Time) เปรียบเทียบ
กับตู้เก็บค่าผ่านทางพิเศษ (Toll Booth) แบบไม่มีไม้กั้น บนทางหลวง 
Northern Marmara ประเทศตุรกี โดยใช้โปรแกรม VISSIM ซ่ึงจากผล
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การศึกษาพบว่าความล่าช้า (Delay Time) และเวลาในการเดินทาง (Travel 
Time) ของตู้เก็บค่าผ่านทางพิเศษ (Toll Booth) แบบไม่มีไม้กั้นลดลงจากตู้
เก็บค่าผ่านทางพิเศษ (Toll Booth) แบบมีไม้กั้นเป็นเวลา 390 วินาที และ
182 วินาที ตามล าดับ นอกจากนี้การเพิ่มขนาดและการลดจ านวนของตู้เก็บ
ค่าผ่านทางแบบไม่มีไม้กั้น มีผลท าให้เกิดคอขวดของการจราจร (Traffic 
Bottleneck) 

Vittorio, A., Michael, F., และ Giuseppe, M. [9] ได้ศึกษาด่านเก็บ
ค่าผ่านทางพิเศษที่มีระบบช าระค่าผ่านทางแบบผสมผสานทั้งรูปแบบ 
Manual Collection System (MCS) แ ละ Electronic Toll Collection 
(ETC) ที่มีอัตราส่วนแตกต่างกัน เพื่อวิเคราะห์การไหลของยานพาหนะ 
(Vehicular Flow) ที่ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ผ่านแบบจ าลองสภาพจราจร
ระดับจุลภาค พบว่าปริมาณจราจรบริเวณขาเข้า พฤติกรรมของผู้ขับขี่
ยานพาหนะ และลักษณะทางกายภาพ มีผลต่อแถวคอยของยานพาหนะ
ในช่วงปรับช่องจราจร (Transitional Lane) ซ่ึงส่งผลต่อความสามารถใน
การให้บริการของด่านเก็บค่าผ่านทางแบบ Electronic Toll Collection 
(ETC) เนื่องจากการติดขัดของจราจรบริเวณหน้าด่าน ดังนั้น ควรวางแผน
การจัดการจราจรและออกแบบการจัดวางระบบช าระค่าผ่านทางแบบ
ผ ส ม ผ ส า น  ทั้ ง รู ป แ บ บ  Manual Collection System (MCS) แ ล ะ
Electronic Toll Collection (ETC) ร่วมกับระบบอื่นๆ เพื่อป้องกันปัญหา
ดังกล่าว 

Diaz, C., Madrigal, J., Mappala, A., Palmiano, H., และ Sigua, R. 
[10] ได้ศึกษาการจัดสรรช่องทางเก็บค่าผ่านทางอิเล็กทรอนิกส์ ระหว่าง
ระบบ Manual และระบบ E-Pass บนทางพิเศษ South Luzon ประเทศ
ฟิลิปปินส์ เพื่อเพิ่มเวลาในการให้บริการ (Service Time) และลดความล่าชา้ 
(Delay Time) พบว่าการจัดสรรช่องทางระบบ Manual และระบบ E-Pass 
ควรมีความสอดคล้องกับปริมาณและสัดส่วนของผู้ใช้งาน โดยการปรับ
สัดส่วนระบบ E-Pass ที่เพิ่มขึ้นสามารถลดความล่าช้าทั้งหมดของระบบ 
และสามารถเพิ่มความจุของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษได ้

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 พื้นที่ศึกษา 
การศึกษานี้พิจารณาเลือกทางพิเศษฉลองรัช ที่มีการด าเนินงานระบบ

เก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) ตลอดทั้ง
เส้นทาง ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยทางพิเศษฉลองรัชเป็นทางยกระดับขนาด  
6 ช่องจราจร ระยะทางรวม 28.2 กิโลเมตร และมีด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ
รวมจ านวน 14 ด่าน ได้แก่ ด่านฯ จตุโชติ ด่านฯ สุขาภิบาล 5-1 ด่านฯ 
สุขาภิบาล 5-2 ด่านฯ อาจณรงค์ 2 ด่านฯ พระโขนง ด่านฯ พัฒนาการ 1 
ด่านฯ พัฒนาการ 2 ด่านฯ พระราม 9-1 ด่านฯ พระราม 9-2 ด่านฯ ประชา
อุทิศ ด่านฯ ลาดพร้าว ด่านฯ โยธินพัฒนา ด่านฯ รามอินทรา และด่านฯ 
รามอินทรา 1  

 

 
รูปท่ี 2 แผนทีโ่ครงข่ายทางพิเศษ (Expressway Network) 

 

3.2 การส ารวจเพื่อสอบทวนการออกแบบลักษณะทางกายภาพของด่าน
เก็บค่าผ่านทางพิเศษ ในทางพิเศษฉลองรัช 

การส ารวจลักษณะทางกายภาพทางพิเศษฉลองรัช ส าหรับการ
ด าเนินการระบบ M-Flow เพื่อให้ทราบถึงลักษณะทางกายภาพของด่าน
เก็บค่าผ่านทางและปริมาณจราจรในปัจจุบัน เช่น ต าแหน่งช่องเก็บค่าผ่าน
ทางเดิม ระยะในการติดตั้งเสาจราจร รูปแบบเครื่องหมายจราจรบนพื้นทาง 
พฤติกรรมของกระแสจราจร ปริมาณจราจรในช่วงเวลาเร่งด่วนบริเวณหน้า
ด่านฯ และข้อจ ากัดในการด าเนินงานต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปท่ี 3 การส ารวจเพื่อสอบทวนออกแบบกายภาพด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 

 
3.3 แนวคิดการด าเนินการจัดกลุ่มด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 

การออกแบบกายภาพด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ บนโครงข่ายทางพิเศษ
ให้สามารถรองรับการใช้งานระบบ M-Flow จ าเป็นต้องมีการศึกษาและลง
ส ารวจลักษณะทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษในปัจจุบัน รวมถึง
ข้อจ ากัดด้านพื้นที่และโครงสร้างของทางพิเศษของแต่ละด่าน เพื่อใช้
พิจารณาถึงความเหมาะสมของต าแหน่งช่อง M-Flow ที่จะเพิ่มขีด
ความสามารถในการรองรับปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น แต่เนื่องจากจ านวนด่าน
ที่ค่อนข้างมาก จึงต้องมีการพิจารณาจัดกลุ่มด่าน ที่มีลักษณะกายภาพและ
การให้บริการคล้ายคลึงกัน เพื่อคัดเลือกตัวแทนด่านของแต่ละกลุ่มมาใช้ใน
การออกแบบกายภาพ โดยการคัดเลือกตัวแทนด่านจะอาศัยวิธีการจัดกลุ่ม 
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(Grouping) และแยกประเภท (Clustering) ตามเกณฑ์การพิจารณาทั้ง 5 
เกณฑ์ที่สอดคล้องกับลักษณะกายภาพและการให้บริการในปัจจุบันของทาง
พิเศษ ดังนี ้

3.3.1 รูปแบบการให้บริการของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
รูปแบบการให้บริการของด่านฯ สามารถแบ่งตามรูปแบบของการ

จัดเก็บค่าผ่านทางได้เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 
- ระบบเปิด (Open System) มีการให้บริการบนทางพิเศษฉลองรัช 

และทางพิเศษเฉลิมมหานคร  
- ระบบปิด (Close System) มีการให้บริการบนทางพิเศษบูรพาวิถี 

และทางพิเศษกาญจนาภิเษก 
3.3.2 รูปร่างและลักษณะทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
ลักษณะทางกายภาพของด่านฯ ดังแสดงในรูปที่ 4 สามารถแบ่งตาม

รูปแบบของทิศทางการจราจรบริเวณช่องเก็บค่าผ่านทางได้เป็น 4 รูปแบบ 
ได้แก่ 

- รูปร่างตัว I (I-Shape) 
- รูปร่างตัว Y (Y-shape) 
- รูปร่างตัว X (X-shape)  
- ลักษณะเป็นชั้น (Staggered Toll) 
 

 
รูปท่ี 4 รูปร่างและลกัษณะกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 

 
3.3.3 จ านวนช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
จ านวนช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ดังแสดงในรูปที่ 5 สามารถแบ่งตาม

ขนาดด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษได้เป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 
- ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษขนาดเล็กซ่ึงมีจ านวนช่องเก็บค่าผ่านทาง

น้อยกว่า 5 ช่อง 
- ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษขนาดกลางซ่ึงมีจ านวนช่องเก็บค่าผ่านทาง

อยู่ระหว่าง 5-8 ช่อง 
- ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษขนาดใหญ่ซ่ึงมีจ านวนช่องเก็บค่าผ่านทาง

มากกว่า 8 ช่อง 
 

 
รูปท่ี 5 ขนาดด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 

 
3.3.4 ปริมาณจราจรบริเวณด่านเก็บค่าผ่านทาง 
ปริมาณจราจรบริเวณด่านแสดงให้เห็นถึงความต้องการใช้ทางพิเศษ

โดยเฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak Hour) ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของ
ด่านตามข้อมูลปริมาณจราจรได้เป็น 3 รูปแบบ ได้แก่  

- ด่านเก็บค่าผ่านทางปริมาณจราจรต่ า (ปริมาณจราจรต่ ากว่า 3,000 
คัน/ชั่วโมง) 

- ด่านเก็บค่าผ่านทางที่มีปริมาณจราจรปานกลาง (ปริมาณจราจรอยู่
ระหว่าง 3,000 - 5,000 คัน/ชั่วโมง)  

- ด่านเก็บค่าผ่านทางที่มีปริมาณจราจรหนาแน่น (ปริมาณจราจร
มากกว่า 5,000 คัน/ชั่วโมง) 

3.3.5 ระดับการให้บริการของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ (Level of 
Service: LOS) 

ระดับการให้บริการของด่านฯ สามารถวิเคราะห์ได้จากสัดส่วนระหว่าง
ปริมาณจราจรต่อความจุ (V/C Ratio) ของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ซ่ึงจะ
สะท้อนถึงระดับการให้บริการ (Level of Service: LOS) ของด่านเก็บค่า
ผ่านทางพิเศษในแต่ละพื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงสามารถแบ่งประเภท
ของด่านฯ ตามข้อมูลระดับการให้บริการของด่านได้เป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 

- ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ไม่มีความติดขัด (LOS: A-B)  
- ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่มีความติดขัดปานกลาง (LOS: C-D)  
- ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่มีความติดขัดมาก (LOS: E-F) 

ตารางท่ี 1 ระดับการให้บริการ (Level of Server: LOS) ของช่องทางพิเศษ [11] 

ความหนาแน่น 
ของทางพิเศษ 
(pc/mi/In) 

V/C Ratio 
Level of 
Service 
(LOS) 

ค าอธิบาย 

0-11 0-0.30 A 
การจราจรมีการไหล

แบบอิสระ 

>11-18 0.301-0.50 B 
การจราจรมีการไหล

แบบคล่องตัว 

>18-26 0.501-0.71 C 
การจราจรมีการไหล

แบบชะลอตัว 

>26-35 0.711-0.89 D 
การจราจรมีการไหล

แบบหนาแน่น 

>35-45 0.891-1.00 E 
สภาพการไหลของ
การจราจรติดขัด 

>45 > 1.00 F 
ปริมาณจราจร
มากกว่าความจุ 
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3.4 แนวคิดการออกแบบกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
ความแตกต่างของลักษณะทางกายภาพบริเวณด่านเก็บค่าผ่านทาง

พิเศษ มีผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการให้บริการ (Service Rate) 
ของด่าน ซ่ึงแนวโน้มการออกแบบลักษณะกายภาพของหน้าด่านในปัจจุบัน 
มักจะเป็นพื้นที่ขยายออกด้านข้าง เพื่อให้สามารถรองรับแถวคอยที่เกิดขึ้น 
อย่างไรก็ตาม ในกรณีของด่านที่ตั้งอยู่บนทางยกระดับที่มีข้อจ ากัดในการ
ขยายเขตทางด้านข้าง เช่น ทางพิเศษฉลองรัช ทางพิเศษบูรพาวิถี และทาง
พิเศษกาญจนาภิเษก ท าให้การด าเนินการออกแบบกายภาพของด่านเก็บค่า
ผ่านทางพิเศษในปัจจุบัน จากระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบเงินสด 
(Manual Toll Collection; MTC) และระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบ
อัตโนมัติ (Electronic Toll Collection; ETC) ไปสู่ระบบเก็บค่าผ่านทาง
พิเศษแบบ Multi-Lane Free Flow (M-Flow) ต้องได้รับการออกแบบให้มี
ความเหมาะสม ผสมผสาน และเพียงพอส าหรับการเดินทางของผู้ใช้บริการ 
รวมทั้งกระแสการจราจรต้องสามารถเดินทางผ่านได้อย่างอิสระ หรือ
ใกล้เคียงกับการไหลอย่างอิสระ (Free Flow) มากที่สุด 

ส าหรับหลักการออกแบบลักษณะทางกายภาพทั่วไป (Typical Layout) 
และแนวทางการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษ 
ได้พิจารณาปัจจัยที่ส าคัญ 3 ส่วน ดังนี้ 

3.4.1 ลักษณะทางกายภาพที่รองรับระบบเก็บค่าผ่านทางแบบพิเศษ
ผสมผสาน (Mixed Mode) 

เป็นการออกแบบที่มีการค านึงถึงความสามารถในการรองรับการช าระ
ค่าผ่านทางที่หลากหลายรูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยเฉพาะระบบเก็บค่า
ผ่านทางแบบเดิมที่ให้บริการในปัจจุบัน (MTC และ ETC) เนื่องจากการ
ด าเนินงานในระยะแรกมีปริมาณผู้ใช้งานของระบบ M-Flow อาจจะยังไม่
สูงมาก ดังนั้น ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ จึงยังคงมีความจ าเป็นที่จะต้อง
รองรับระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษรูปแบบเดิม ร่วมกับระบบ M-Flow ด้วย 
 

 
รูปท่ี 6 ตัวอย่างรูปแบบของระบบ M-Flow ส าหรับด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษ 

 
3.4.2 ลักษณะทางกายภาพที่สอดคล้องกับการท างานของระบบ  

M-Flow  
เป็นการออกแบบให้ระบบเก็บค่าผ่านทางรูปแบบใหม่สามารถ

ด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการออกแบบลักษณะทางกายภาพ
ของด่านจะพิจารณา เพื่อส่งเสริมประสิทธิภาพในการตรวจจับยานพาหนะ 
เช่น อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบอ่านป้ายทะเบียนรถอัตโนมัติ (Automated 
License Plate Recognition)  อุปกรณ์ที่ ใช้ ในระบบจ าแนกประเภท
พาหนะอัตโนมัติ (LiDAR Vehicle Detector) และอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบ 
บันทึกเหตุการณ์ที่ช่องทาง (Digital Video Enforement System) เพื่อลด
ข้อจ ากัดในการท างานของระบบ M-Flow ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปท่ี 7 การออกแบบที่สอดคล้องกับการท างานของระบบ M-Flow 

 
3.4.3 ลักษณะทางกายภาพที่สอดคล้องกับระบบเก็บค่าผ่านทางเดิม

และความปลอดภัยของพนักงานเก็บค่าผ่านทาง 
เป็นการออกแบบให้สอดคล้องกับการท างานของระบบเก็บค่าผ่านทาง

แบบเดิม เพื่อให้ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบเดิมที่ให้บริการในปัจจุบัน (MTC 
และ ETC) สามารถด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการออกแบบ
ลักษณะทางกายภาพจะป้องกันพฤติกรรมการขับขี่ไม่พึงประสงค์ เช่น การ
เปลี่ยนช่องจราจรกะทันหัน และการแทรกคิวช่องเก็บค่าผ่านทางประเภท
อื่นๆ ซ่ึงเป็นการเพิ่มความปลอดภัยแก่พนักงานเก็บค่าผ่านทางด้วยเช่นกัน 
ดังแสดงในรูปที่ 8 

 

 
รูปท่ี 8 ตัวอย่างการออกแบบที่สอดคล้องกบัการท างานของระบบเดิมและ 

ความปลอดภัย 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการส ารวจด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ บนทางพิเศษฉลองรัช 
การส ารวจด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษของทางพิเศษฉลองรัช ส าหรับการ

ด าเนินการระบบ M-Flow สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วนหลักคือ การส ารวจ
ลักษณะทางกายภาพของด่านฯ ได้แก่ รูปร่าง ขนาดของด่านฯ และจ านวน
ช่องเก็บค่าผ่านทาง และการส ารวจปริมาณจราจรของด่านฯ ขาเข้า ในช่วง
เวลาเร่งด่วน 7.00-8.00 น. เพื่อวิเคราะห์ระดับการให้บริการ (Level of 
Service) ซ่ึงสามารถสรุปได้ ดังนี้ 

4.1.1 การส ารวจลักษณะทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
บนทางพิเศษฉลองรัช 
ตารางท่ี 2 ผลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ  
บนทางพิเศษฉลองรัช 

ด่านฯ บนทาง
พิเศษฉลองรัช 

รูปร่างและลักษณะ
กายภาพของด่านฯ 

ขนาด
ด่านฯ 

จ านวน
ช่อง ETC 

จ านวน
ช่อง MTC 

อาจณรงค์ 2  
(บางนา) 

I S 2 2 

อาจณรงค์ 2 
(ท่าเรือ) 

I S 2 2 

พระโขนง I M 2 3 
พัฒนาการ 1 I S 2 2 
พัฒนาการ 2 I S 2 2 
พระราม 9-1 x L 4 4 
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ด่านฯ บนทาง
พิเศษฉลองรัช 

รูปร่างและลักษณะ
กายภาพของด่านฯ 

ขนาด
ด่านฯ 

จ านวน
ช่อง ETC 

จ านวน
ช่อง MTC 

พระราม 9-2 I M 2 3 
ประชาอุทิศ I S 2 2 
ลาดพร้าว I S 2 2 

โยธินพัฒนา I S 2 2 
รามอินทรา I L 2 6 

รามอินทรา 1 Y S 2 2 
สุขาภิบาล 5-1 I M 2 4 
สุขาภิบาล 5-2 I S 2 1 

จตุโชติ I M 2 4 
 
4.1.2 การส ารวจปริมาณจราจรของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ขาเข้า

ในช่วงเวลาเร่งด่วน บนทางพิเศษฉลองรัช 
ตารางท่ี 3 ผลการส ารวจปริมาณจราจรของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ขาเข้า 
ในช่วงเวลาเร่งด่วน บนทางพิเศษฉลองรัช 

ด่านฯ บนทาง
พิเศษฉลองรัช 

จ านวนช่องเก็บ
ค่าผ่านทางพิเศษ 

ปริมาณจราจร
บริเวณด่านฯ 

V/C LOS 

อาจณรงค์ 2  
(บางนา) 

4 844 0.32 B 

อาจณรงค์ 2 
(ท่าเรือ) 

4 651 0.25 A 

พระโขนง 5 1,042 0.34 B 
พัฒนาการ 1 4 873 0.34 B 
พัฒนาการ 2 4 739 0.28 A 
พระราม 9-1 8 2,800 0.54 C 
พระราม 9-2 5 1,522 0.49 B 
ประชาอุทิศ 4 1,121 0.43 B 
ลาดพร้าว 4 1,154 0.44 B 

โยธินพัฒนา 4 1,481 0.37 B 
รามอินทรา 8 1,200 0.27 A 

รามอินทรา 1 4 1,200 0.46 B 
สุขาภิบาล 5-1 6 1,244 0.36 B 
สุขาภิบาล 5-2 3 1,118 0.52 C 

จตุโชติ 6 3,188 0.91 E 
 

4.2 ผลการจัดกลุ่มด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ และการคัดเลือกด่านตัวแทน 
บนทางพิเศษฉลองรัช 

ส าหรับการจัดกลุ่มด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ บนทางพิเศษฉลองรัช 
จ านวนทั้งหมด 14 ด่าน มีการพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพที่
คล้ายคลึงกันใน 5 ปัจจัยได้แก่ รูปแบบการให้บริการ รูปร่างและลักษณะ
ทางกายภาพ จ านวนช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษ ปริมาณจราจร และระดับ
การให้บริการ โดยพบว่าสามารถจัดไปเป็น 5 กลุ่ม ดังแสดงในรูปที่ 9 ซ่ึงมี
ด่านตัวแทนดังแสดงในตารางที่ 4 ที่มีลักษณะกายภาพที่คล้ายคลึงกันใน 5 
ปัจจัยจะถูกน ามาเป็นต้นแบบส าหรับการออกแบบทางกายภาพ เพื่อ
ก าหนดต าแหน่งช่อง M-Flow ที่เหมาะสมที่สุด  

 

 
รูปท่ี 9 ผลการจดักลุม่ของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ บนทางพิเศษฉลองรัช  

 
ตารางท่ี 4 ผลการคัดเลือกด่านตัวแทนของด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ บนทางพิเศษ
ฉลองรัช 

ด่านตัวแทน รูปร่างด่านฯ ขนาดด่านฯ จ านวนช่อง LOS 

อาจณรงค์ 2  
 - ฝั่งขาเข้าบางนา 
 - ฝั่งขาเข้าท่าเรือ 

 
I 
I 

 
S 
S 

 
4 
4 

 
B 
A 

สุขาภิบาล 5-2 I S 3 D 
สุขาภิบาล 5-1 I M 6 B 
จตุโชติ I M 6 E 
รามอินทรา I L 8 A 
รามอินทรา 1 Y S 4 B 
พระราม 9-1 X L 8 C 

 
4.3 ผลการออกแบบกายภาพของด่านตัวแทน บนทางพิเศษฉลองรัช 

ส าหรับหลักการออกแบบลักษณะทางกายภาพของด่านตัวแทน มีการ
พิจารณาจากปัจจัยที่ส าคัญ 3 แนวทางคือ ลักษณะทางกายภาพที่รองรับ
ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบผสมผสาน ลักษณะทางกายภาพที่สอดคล้องกับ
การท างานของระบบ M-Flow และลักษณะทางกายภาพที่สอดคล้องกับ
ระบบเก็บค่าผ่านทางเดิมและความปลอดภัยของพนักงานเก็บค่าผ่านทาง
ซ่ึงสามารถก าหนดต าแหน่งช่อง M-Flow ที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละด่าน
ตัวแทน นอกจากนี้ช่อง M-Flow ที่ถูกก าหนดต้องไม่ลดระดับการให้บริการ
ของด่าน และสามารถเพิ่มขีดความสามารถในการรองรับปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้นได ้ซ่ึงสามารถสรุปต าแหน่งช่อง M-Flow ของด่านตัวแทนไดด้ังนี้ 

4.3.1 ด่านฯ อาจณรงค์ 2 
ส าหรับด่านฯ อาจณรงค์ 2 ดังแสดงในรูปที่ 10 สามารถก าหนดช่อง  

M-Flow ฝั่งขาเข้าบางนาในช่องทางเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ 4 โดยแทนที่
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ช่องระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (ETC) จ านวน 1 ช่อง และ
ก าหนดช่อง M-Flow ฝั่งขาเข้าท่าเรือในช่องทางเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ 1 
โดยแทนที่ช่องระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ านวน 1 ช่อง 
 

 

 
รูปท่ี 10 การออกแบบกายภาพของด่านฯ อาจณรงค์ 2 

 
4.3.2 ด่านฯ สุขาภิบาล 5-2 
ส าหรับด่านฯ สุขาภิบาล 5-2 ดังแสดงในรูปที่ 11 สามารถก าหนดช่อง 

M-Flow ในช่องทางเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ 3 โดยแทนที่ช่องระบบเก็บค่า
ผ่านทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (ETC) จ านวน 1 ช่อง 
 

 

 
รูปท่ี 11 การออกแบบกายภาพของด่านฯ สุขาภิบาล 5-2 

 
4.3.3 ด่านฯ สุขาภิบาล 5-1 
ส าหรับด่านฯ สุขาภิบาล 5-1 ดังแสดงในรูปที่ 12 สามารถก าหนดช่อง 

M-Flow ในช่องทางเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ 5 และ 6 โดยแทนที่ช่องระบบ
เก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ านวน 1 ช่อง และช่องระบบเก็บ
ค่าผ่านทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (ETC) จ านวน 1 ช่อง 

 

 

 
รูปท่ี 12 การออกแบบกายภาพของด่านฯ สุขาภิบาล 5-1 

 

4.3.4 ด่านฯ จตุโชติ 
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ส าหรับด่านฯ จตุโชติ ดังแสดงในรูปที่  13 สามารถก าหนดช่อง  
M-Flow ในช่องทางเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ 5 และ 6 โดยแทนที่ช่องระบบ
เก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ านวน 1 ช่อง และช่องระบบเก็บ
ค่าผ่านทางพิเศษแบบอัตโนมัติ (ETC) จ านวน 1 ช่อง 

 

 

 
รูปท่ี 13 การออกแบบกายภาพของด่านฯ จตุโชติ 

 
4.3.5 ด่านฯ รามอินทรา 
ส าหรับด่านฯ รามอินทรา ดังแสดงในรูปที่ 14 สามารถก าหนดชอ่ง M-

Flow ในช่องทางเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ 1 และ 2 โดยแทนที่ช่องระบบเก็บ
ค่าผ่านทางพิเศษแบบอัตโนมัต ิ(ETC) จ านวน 2 ชอ่ง 

 

 

 
รูปท่ี 14 การออกแบบกายภาพของด่านฯ รามอนิทรา 

 
4.3.6 ด่านฯ รามอินทรา 1 
ส าหรับด่านฯ รามอินทรา 1 ดังแสดงในรูปที่ 15 สามารถก าหนดช่อง 

M-Flow ในช่องทางเก็บค่าผา่นทางพิเศษที่ 4 โดยแทนที่ช่องระบบเก็บคา่
ผ่านทางพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ านวน 1 ช่อง  

 

 
รูปท่ี 15 การออกแบบกายภาพของด่านฯ รามอนิทรา 1 

 
4.3.7 ด่านฯ พระราม 9-1 
ส าหรับด่านฯ พระราม 9-1 ดังแสดงในรูปที่ 16 สามารถก าหนดช่อง 

M-Flow ในช่องทางเก็บค่าผ่านทางพิเศษที่ 4 และ 5 โดยแทนที่ช่องระบบ
เก็บค่าผ่านทางพิเศษแบบเงินสด (MTC) จ านวน 2 ช่อง  
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รูปท่ี 16 การออกแบบกายภาพของด่านฯ พระราม 9-1 

5. สรุปผลการศึกษา 
บทความนี้เป็นการน าเสนอแนวคิดการออกแบบกายภาพด่านเก็บค่า

ผ่านทางพิเศษ บนทางพิเศษฉลองรัช เพื่อใช้พิจารณาความเหมาะสมของ
ต าแหน่งช่อง M-Flow ให้สามารถรองรับปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้นได้ แต่
อย่างไรก็ตามจ านวนด่านฯ ที่ค่อนข้างมากบนโครงข่ายทางพิเศษ ท าให้ต้อง
มีการพิจารณาจัดกลุ่มด่านที่มีลักษณะกายภาพคล้ายคลึงกัน เพื่อคัดเลือก
ด่านตัวแทนของแต่ละกลุ่มมาใช้ออกแบบกายภาพ  และประเมิน
ประสิทธิภาพด้านจราจรของด่านด้วยแบบจ าลองสภาพจราจรระดับจุลภาค
ต่อไป ซ่ึงจากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าผลการจัดกลุ่มด่านมีตัวแทน
ด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษทั้งหมด 7 ด่านใน 5 กลุ่ม ถูกน ามาเป็นต้นแบบ
ส าหรับการออกแบบทางกายภาพ ได้แก่ ด่านฯ อาจณรงค์ ด่านฯ สุขาภิบาล 
5-2 ด่านฯ สุขาภิบาล 5-1 ด่านฯ จตุโชติ ด่านฯ รามอินทรา ด่านฯ ราม
อินทรา 1 ด่านฯ พระราม 9-1 ซ่ึงต าแหน่งช่อง M-Flow ที่เหมาะสมส่วน
ใหญ่จะอยู่แทนที่ช่อง ETC เดิม เนื่องจากยานพาหนะสามารถเดินทางผ่าน
ได้ใกล้เคียงกับการไหลอย่างอิสระ (Free Flow) การตัดกันของกระแส
จราจร (Conflict) กับระบบเดิมบริเวณหน้าด่านฯ ต่ า และสามารถส่งเสริม
การท างานของอุปกรณ์ตรวจจับในระบบ M-Flow ได้ดี รวมทั้งมีความ
ปลอดภัยกับพนักงานเก็บค่าผ่านทางมากที่สุด  
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