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บทคัดย่อ 

อุบัติการณ์ (Incident) ถือเป็นปัจจัยสำคัญที่อาจทำให้ประสิทธิภาพ
ของการจราจรลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั ้น การจัดการและการฟื้นตัว 
(Resilience) ของสภาพการจราจรภายหลังการเกิดอุบัติการณ์จึงเป็น
สิ่งจำเป็น เพื่อรักษาความต่อเนื่องและลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น งานวิจัยนี้
ม ุ ่งเน้นการศึกษาการนำช่องทางจราจรที ่สามารถปรับเปลี ่ยนทิศทาง 
(Reversible Lane) มาใช ้ เพ ิ ่มความสามารถในการฟ ื ้นต ัวของระบบ
การจราจรเมื่อเกิดอุบัติการณ์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและประเมิน
ประสิทธิภาพการฟื้นตัวของการจราจรบนช่วงทางพิเศษฉลองรัชที่มีช่องทาง
จราจรปรับทิศทางได้ พร้อมเปรียบเทียบกับกลยุทธ์การจัดการอุบัติการณ์ใน
รูปแบบอื ่น ๆ การวิจ ัยนี ้ได้ใช้ซอฟต์แวร์ Aimsun Next ในการจำลอง
สถานการณ์ (Scenario) เพื ่อกำหนดแนวทางการปิดช่องจราจรหลังเกิด
อุบัติการณ์ และทดสอบการปรับใช้ช่องทางจราจร โดยจำลองทั้งหมด 4 
Scenario ได้แก่ Scenario 1 ไม่มีการควบคุมใด ๆ เลย (Do not thing) 
Scenario 2 มีการควบคุมไม่ให้มีการขับรถบนไหล่ทาง Scenario 3 การเปิด
ใช้ช่องทางจราจรที่ปรับทิศทาง เมื่อเกิดเหตุการณ์ และ Scenario 4 การ
เปิดใช้ช่องทางจราจรที่ปรับทิศทางพร้อมกับมีมาตรการควบคุมการขับขี่บน
ไหล่ทาง การวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีการประเมินประสิทธิภาพ
จาก 2 ตัวชี ้วัดหลัก คือ ความเร็วเฉลี ่ย (Average Speed) และค่าพื้นที่
ยุบตัว (Deficit Area) ของกราฟ ซ่ึงสะท้อนถึงผลกระทบสะสมของอุบัติเหตุ
ที่เกิดขึ้น ผลการศึกษาพบว่า การใช้ช่องทางจราจรที่ปรับทิศทาง (Scenario 
3) ได้ช่วยให้การฟื้นตัวของการจราจรมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่าพื้นที่
ยุบตัวต่ำที่สุดที่ 1108.50 km.hr/min เมื่อเทียบกับมาตรการอื่น ๆ ที่มีค่า
พื้นที่ยุบตัวรองลงมาดังนี้ Scenario 4 (1,928.26) Scenario 1 (2,075.57) 
และ Scenario 2 (2,323.02) ตามลำดับ ซึ ่งการใช้ช่องทางจราจรที ่ปรับ
ทิศทางแสดงให้เห็นถึงการลดผลกระทบจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างมี
นัยสำคัญ แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการเพิ่มขีดความสามารถของระบบ
การจราจรในการฟื้นตัวภายหลังเกิดอุบัติเหตุ ทั้งนี้ ผลการศึกษาจะเป็น
ประโยชน์ต่อการพัฒนากลยุทธ์การจัดการทางพิเศษ โดยการพิจารณา

ประยุกต์ใช้ช่องทางจราจรปรับทิศทางได้เพื ่อเพิ ่มความยืดหยุ ่นและ
ประสิทธิภาพในการจัดการอุบัติการณ์บนทางพิเศษ 

คำสำคัญ: อุบัติการณ์, การฟื้นตวั, ทางพิเศษ, การจำลองสถานการณ์ 

 

 

Abstract 

Incidents are considered significant factors that may 
substantially reduce traffic efficiency. Therefore, incident 
management and traffic resilience after occurrences are essential 
to maintain continuity and minimize potential impacts. This 
research focuses on studying the implementation of reversible 
lanes to enhance traffic system resilience during incidents, with 
the objective of evaluating the recovery efficiency of traffic on 
the Chalong Rat Expressway section featuring reversible lanes, 
while comparing it with other incident management strategies. 
This study employed Aimsun Next software to simulate scenarios 
to determine lane closure protocols following incidents and to 
test lane management approaches. A total of four scenarios were 
simulated: Scenario 1 - No intervention (Do nothing), Scenario 2 - 
Control measures preventing shoulder driving, Scenario 3 - 
Implementation of reversible lanes during incidents, and Scenario 
4 - Implementation of reversible lanes with shoulder driving 
control measures. Data analysis in this research evaluated 
performance using two primary indicators: Average Speed and 
the Deficit Area of the graph, which reflects the cumulative 
impact of accidents. The findings revealed that the 
implementation of reversible lanes (Scenario 3) provided the 
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most efficient traffic recovery, with the lowest deficit area value 
of 1,108.50 km·hr/min compared to other measures, which had 
higher deficit areas as follows: Scenario 4 (1,928.26) Scenario 1 
(2,075.57) and Scenario 2 (2,323.02) respectively. The utilization 
of reversible lanes demonstrated a significant reduction in 
incident impact, illustrating the potential to enhance the capacity 
of traffic systems to recover following accidents. These findings 
will contribute to the development of expressway management 
strategies by considering the application of reversible lanes to 
increase flexibility and efficiency in incident management on 
expressways. 

Keywords: incidents, resilience, expressway, simulation 

1. ที่มาและความสำคัญ 

การจราจรติดขัดที่เกิดจากอุบัติเหตุเป็นหนึ่งในปัญหาสำคัญของระบบ
ขนส่ง โดยเฉพาะบนทางพิเศษ ซึ่งถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการเดินทาง
ความเร็วสูง แต่เมื่อต้องเผชิญกับเหตุขัดข้อง เช่น อุบัติเหตุหรือการซ่อมบำรงุ 
การปิดช่องทางบางส่วนอาจส่งผลให้ปริมาณรถสะสมตัวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
ลดประสิทธิภาพของระบบขนส่ง และก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ  
[1] การพัฒนาแนวทางที่สามารถช่วยให้การจราจรกลับสู่สภาวะปกติได้อยา่ง
รวดเร็ว จึงเป็นสิ่งจำเป็นเพื่อลดผลกระทบจากอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น 

ช่องทางปรับเปลี่ยนทิศทาง (Reversible Lanes) เป็นหนึ่งในมาตรการ
ที่ได้รับการพิจารณาในหลายประเทศ เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับโครงขา่ย
ถนน โดยอนุญาตให้เปลี่ยนทิศทางของช่องจราจรในบางช่วงเวลา หรือเมื่อ
ต้องการบรรเทาปัญหาการติดขัดจากเหตุการณ์ไม่คาดฝัน เช่น อุบัติเหตุ  
สิ่งของตกหล่น [2] แนวคิดนี้ถูกนำมาใช้ในเมืองใหญ่ที่มีปริมาณจราจรสูง 
เช่น ลอสแองเจลิส วอชิงตัน ดี.ซี. และสิงคโปร์ เพื่อจัดการการจราจรใน
ช่วงเวลาเร่งด่วน อย่างไรก็ตาม ในบริบทของประเทศไทย ยังไม่มีการศึกษา
เชิงลึกเกี ่ยวกับศักยภาพของช่องทางปรับเปลี ่ยนทิศทางในการใช้เป็น
มาตรการฉุกเฉินเพื่อบรรเทาผลกระทบของอุบัติเหตุบนทางพิเศษ 

การศึกษานี ้มีเป้าหมายเพื ่อวิเคราะห์ผลกระทบของการใช้ช่องทาง
ปรับเปลี่ยนทิศทางในการจัดการอุบัติเหตุบนทางพิเศษ โดยใช้แบบจำลอง
จำลองการจราจร (Traffic Simulation) เป็นเครื ่องมือในการวิเคราะห์ 
เก ี ่ยวกับการใช้ Reversible Lanes ในบริบทของประเทศไทย การใช้
แบบจำลองจะช่วยให้สามารถทดสอบสถานการณ์ต่างๆ และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมาตรการได้อย่างเป็นระบบ [3] 

แม้ว่าการใช้ช่องทางปรับเปลี ่ยนทิศทางอาจช่วยเพิ ่มศักยภาพของ
โครงข่ายถนน แต่ยังมีปัจจัยสำคัญที่ต้องพิจารณาคือ พฤติกรรมของผู้ใช้ถนน
ในประเทศไทย โดยเฉพาะการใช้ไหล่ทาง ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่พบได้บ่อย
ในสภาพการจราจรที่หนาแน่น ในขณะที่หลายประเทศกำหนดให้ไหล่ทาง
เป็นช่องทางฉุกเฉินสำหรับรถพยาบาลหรือรถตำรวจ แต่ในประเทศไทยกลับ
พบว่าผู้ขับขี่มักใช้ไหล่ทางเป็นช่องทางเสริมเพื่อหลีกเลี่ยงการจราจรติดขัด 

การอนุญาตหรือห้ามใช้ไหล่ทางเมื่อมีการนำช่องทางปรับเปลี่ยนทิศทางมาใช้ 
จึงอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของมาตรการที่นำเสนอ [4]  

ถึงแม้จะมีงานวิจัยจำนวนมากเกี่ยวกับ Reversible Lanes และกลยุทธ์
การจ ัดการจราจรในระด ับสากล แต่ย ังพบช่องว ่างขององค์ความรู้  
(Research Gap) ในบริบทของประเทศไทย งานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่
การใช้ Reversible Lanes เพื่อลดความแออัดในช่วงเวลาเร่งด่วน [2] (Li et 
al., 2023) แต่ยังขาดการศึกษาเกี่ยวกับการนำมาใช้เพื่อจัดการสถานการณ์
อุบัติเหตุ นอกจากนี้ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ไหล่ทางในการจัดการ
จราจรส่วนใหญ่เป็นเพียงการศึกษาเชิงสถิติ [1] โดยยังไม่มีการวิเคราะห์เชิง
ปริมาณเกี่ยวกับผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบทางพิเศษเมื่อใช้ควบคู่
กับช่องทางปรับเปลี่ยนทิศทาง 

จากเหตุผลดังกล่าว งานวิจ ัยนี ้จ ึงมีว ัตถุประสงค์หลักเพื ่อศึกษา
ผลกระทบของการใช้ช่องทางปรับเปลี่ยนทิศทางในการจัดการอุบัติเหตุบน
ทางพิเศษ และพิจารณาผลกระทบของการเปิดหรือปิดไหล่ทางร่วมกัน โดย
จะดำเนินการศึกษาในรูปแบบของแบบจำลองจำลองการจราจร ผ่าน
ซอฟต์แวร์ Aimsun Next ซึ่งช่วยให้สามารถจำลองสถานการณ์ที่แตกต่าง
กันและเปรียบเทียบผลลัพธ์ได้อย่างเป็นระบบ [3]  การศึกษานี้คาดว่าจะ
สามารถสนับสนุนหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาแนวทางบริหารจราจรที่
มีประสิทธิภาพมากขึ ้น โดยเฉพาะในกรณีที ่เกิดอุบัติเหตุบนทางพิเศษ 
นอกจากนี้ ยังช่วยให้เข้าใจถึงผลกระทบของพฤติกรรมผู้ใช้ถนนในประเทศ
ไทย และนำไปสู่การกำหนดมาตรการที่สามารถเพิ่มความปลอดภัยและลด
ความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากอุบัติเหตุจราจรได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ความยืดหยุ่น (Resilience) 

ความยืดหยุ่น (Resilience) เป็นแนวคิดที่ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นใน
การศึกษาระบบขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์ที่เครือข่ายถนนต้อง
เผชิญกับเหตุการณ์ที่อาจส่งผลกระทบต่อการไหลของจราจร เช่น อุบัติเหตุ  
การปิดช่องทางกะทันหัน สิ่งของตกหล่น หรือภัยพิบัติ [1] โดยที่เครือข่าย
ยังคงสามารถรองรับความต้องการเดินทางได้อย่างเหมาะสม [5] แนวคิดนี้
ครอบคลุม 5 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ สภาวะการจราจรที ่เป็นปกติ 
(Normal Traffic Conditions) การต ้านทาน (Resistance) การด ูดซับ
ผลกระทบ (Absorption) การตอบสนอง (Response) และการฟื ้นตัว 
(Recovery) แสดงดังรูปที่ 1 ซ่ึงถูกนำมาใช้เป็นกรอบแนวคิดในการประเมิน
ระดับความสามารถของระบบจราจรในการลดผลกระทบ และคืนสู่สภาวะ
ปกติ หนึ่งในแนวทางสำคัญใน การศึกษาความยืดหยุ่นของระบบจราจรคือ 
Resilience Triangle Model นำเสนอวิธีวัดผลกระทบของเหตุการณ์ต่อ
สมรรถนะของเครือข่ายถนนโดยใช้ค่าความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ หรือค่า
ความสามารถในการรองรับปริมาณจราจร เป็นตัวชี้วัดหลัก เมื่อตรวจสอบ
การฟื ้นตัวของระบบ จะพิจารณาทั ้ง ระดับความเสียหายที ่ เก ิดขึ้น 
(Disruption Impact) และระยะเวลาที่ใช้ในการฟื้นฟู (Recovery Time) 
[6]  
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ปัจจัยที่ส่งผลต่อความยืดหยุ่นของระบบจราจรสามารถแบ่งออกเป็น 
โครงสร้างทางกายภาพของถนน พฤติกรรมของผู้ขับขี่ และมาตรการบริหาร
จัดการจราจร ระบบที่มีทางเลือกในการเบี่ยงเบนการจราจรที่ดี เช่น ถนน
คู่ขนานหรือทางเบี่ยง จะสามารถฟื้นตัวจากเหตุการณ์ขัดข้องได้เร็วกว่า [3] 
ในขณะเดียวกัน พฤติกรรมของผู้ขับขี่ เช่น ความสามารถในการปรับตัวต่อ
การเปลี่ยนแปลงของเส้นทางหรือการปฏิบัติตามมาตรการจัดการจราจร ก็มี
บทบาทสำคัญในการกำหนดระดับความยืดหยุ่นของระบบขนส่ง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องระบุว่า การปรับใช้มาตรการบริหารจัดการจราจร 
เช่น Reversible Lanes สามารถเพิ่มระดับความยืดหยุ่นของเครือข่ายถนน
ได้โดยช่วยลดผลกระทบจากเหตุการณ์ขัดข้อง และช่วยให้การจราจร
สามารถกลับคืนสู่สภาพปกติได้เร็วขึ้น [2] อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของ
มาตรการนี้ยังขึ้นอยู ่กับ ลักษณะของโครงข่ายถนน นโยบายการบริหาร
จัดการ และการตอบสนองของผู้ขับขี่ในพื้นที่นั้น ๆ 

 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการความยืดหยุ่นของระบบจราจร  

ดัดแปลงจาก Borghetti et al. (2020) Bruneau et al. (2003) 

2.2 ช่องทางปรับเปลี่ยนทิศทาง (Reversible Lanes) 

ช่องทางปรับเปลี่ยนทิศทาง (Reversible Lanes) เป็นหนึ่งในมาตรการ
บริหารจัดการจราจรที่ถูกนำมาใช้ในหลายเมืองทั่วโลกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครือข่ายถนน โดยเฉพาะในช่วงที่มีปริมาณจราจรสูงหรือต้องรับมือกับ
เหตุการณ์ที่อาจส่งผลกระทบต่อความต่อเนื่องของการเดินทาง [4] แนวคิด
ของ Reversible Lanes คือการ อนุญาตให้สลับทิศทางของช่องจราจรบาง
ช่องทางตามช่วงเวลาหรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น เพื่อลดความแออัดและเพิ่ม
ความสามารถในการรองรับปริมาณจราจร แม้ว่าการใช้ Reversible Lanes 
ส่วนใหญ่จะถูกออกแบบมาเพื ่อรองรับ ช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak-Hour 
Traffic Management) แต่ก็สามารถนำมาใช้เพื่อ บรรเทาผลกระทบจาก
อุบัติเหตุที ่ทำให้ต้องปิดช่องทางบางส่วน ได้เช่นกัน [2] ในกรณีที ่เกิด
อุบัติเหตุรุนแรงและจำเป็นต้องปิดช่องทางหนึ ่งหรือหลายช่อง การ
ปรับเปลี่ยนทิศทางของช่องทางบางส่วนสามารถช่วยให้การจราจรสามารถ
เคลื ่อนตัวได้อย่างต่อเนื ่อง ลดปริมาณรถติดสะสม และเพิ ่มโอกาสที่
หน่วยกู้ภัยจะสามารถเข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุได้เร็วขึ้น 

งานวิจัยในหลายประเทศแสดงให้เห็นว่า การใช้ Reversible Lanes ใน
การจัดการอุบัติเหตุสามารถช่วยลดระยะเวลาการฟื้นตัวของจราจรได้ถึง 30-
50% ในบางกรณี โดยเฉพาะเมื ่อมีการควบคุมที ่เหมาะสม เช่น การใช้
สัญญาณไฟจราจรแบบปรับเปลี่ยนได้ (Dynamic Lane Control Signals) 
หรือป้ายแจ้งเตือนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Variable Message Signs) เพื่อแจ้ง
ให้ผู้ขับขี่ทราบล่วงหน้าเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของช่องจราจร [4]  

อย่างไรก็ตาม การนำ Reversible Lanes มาใช้ในการจัดการอุบัติเหตุ
บนทางพิเศษยังเป็นประเด็นที่ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม โดยเฉพาะในบริบท
ของประเทศไทย ซึ่งยังไม่มีการใช้งานมาตรการนี้อย่างแพร่หลาย ปัจจัย
สำคัญที่ต้องพิจารณา ได้แก่ ความสามารถในการควบคุมการสลับทิศทาง
ของช่องจราจร การรับรู้และพฤติกรรมของผู้ขับขี่ และผลกระทบด้านความ
ปลอดภัย ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของ
การใช้ Reversible Lanes ในการจัดการอุบัติเหตุบนทางพิเศษของประเทศ
ไทย ผ่านการจำลองสถานการณ์ด้วยซอฟต์แวร์ Aimsun ซึ่งสามารถช่วย
วิเคราะห์ ผลกระทบต่อความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ ระยะเวลาการฟื้นตัว
ของจราจร และปัจจัยที ่เกี ่ยวข้องกับการใช้ช่องทางปรับเปลี ่ยนทิศทาง 
การศึกษานี้จะช่วยเติมเต็มช่องว่างขององค์ความรู้ และสามารถใช้เป็น
แนวทางในการกำหนดนโยบายด้านจราจรในอนาคต 

2.3 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

Y. Lu et al. (2022) ประเมินความยืดหยุ ่นของเครือข่ายถนนผ่าน
วิธีการจำลองสถานการณ์ โดยใช้แบบจำลองจราจรจุลภาค SUMO เพื่อสร้าง
เครือข่ายถนนเมืองอุดมคติขนาด 5×5 กิโลเมตร ประกอบด้วยถนนรอง ถนน
หลัก และทางด่วน ซึ ่งถูกออกแบบให้มีการกระจายการไหลเวียนของ
การจราจรที่เหมือนการเคลื่อนไหวในเมืองจริง การวิจัยนี้ได้พัฒนากรอบ
ความยืดหยุ่นแบบ "6R" ที่ขยายจากทฤษฎีความยืดหยุ่น "4R" ดั้งเดิม (ความ
ทนทาน ความซ้ำซ้อน ความรวดเร็ว การฟื้นตัว) โดยเพิ่ม "การลดลง" (ลด
ความเปราะบางต่อการหยุดชะงัก) และ "การเสริมแรง" (ปรับปรุงเสถียรภาพ
ระยะยาว) วัดประสิทธิภาพโดยใช้ความเร็วเฉลี่ยของเครือข่ายเพื่อติดตาม
เวลาการฟื้นตัว ผลการวิจัยพบว่าถนนหลักมีความยืดหยุน่ที่แย่ที่สุดเนื่องจาก
มีการไหลเวียนของรถจำนวนมาก ในขณะที่ทางด่วนแสดงความยืดหยุ่นที่ดี
ที ่สุดเพราะมีการเชื ่อมต่อทางขึ ้นลงที ่ช่วยกระจายการจราจรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเมื่อเกิดอุบัติเหตุจะทำให้การจราจรติดขัดแพร่กระจาย
ออกไปก่อนจะค่อยๆ จางหายไป ผลการศึกษาเสนอแนะให้จัดสรรทรัพยากร
เพิ ่มเติมให้ก ับถนนหลักซึ ่งมีอ ัตราการฟื ้นตัวที ่แย่ที ่ส ุด และนำเสนอ
แบบจำลองการประเมินความยืดหยุ่นที่ครอบคลุมซ่ึงสามารถให้ข้อมูลเชิงลึก
ที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลสำหรับการวางแผนนโยบายการขนส่งและโครงสร้าง
พื้นฐาน [1] 

Li et al. (2023) เสนอกลยุทธ์การกลับทิศทางช่องจราจรแบบพลวัต 
(DLRS) เพื่อแก้ไขปัญหาการจราจรติดขัดในเขตเมือง ซ่ึงแตกต่างจากกลยุทธ์
การกลับทิศทางช่องจราจรแบบคงที่ (SLRS) ที่ใช้ตารางเวลากำหนดไว้
ล่วงหน้า โดย DLRS ปรับทิศทางของช่องจราจรตามสภาพการจราจรในเวลา
จริง การศึกษานี้ใช้การจำลองเซลลูลาร์ออโตเมตันบนถนนเมืองสองทิศทาง
หกช่องทาง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยระบบข้อมูลผู้เดินทางขั้นสูง (ATIS) และ
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ระบบจัดการจราจรขั้นสูง (ATMS) ที่ให้ข้อมูลการจราจรเรียลไทม์ การกลับ
ทิศทางช่องจราจรจะเกิดขึ้นเมื่อความหนาแน่นถึง 0.37 และกลับสู่ปกตเิมื่อ
ลดลงต ่ ำกว ่ า  0.22 แบบจำลองใช ้ เ ซลล ู ลา ร ์ ออ โตมาตา  Nagel-
Schreckenberg (NS) เพื ่อประเมินการไหลของการจราจร ผลการศึกษา
พบว่า DLRS เพ ิ ่มประสิทธ ิภาพการจราจรได้ด ีกว ่า SLRS เน ื ่องจาก
ตอบสนองทันทีต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพการจราจร และเพิ่มความจุของ
ถนนอย่างมีนัยสำคัญเมื ่อเทียบกับการไม่มีการกลับทิศทางช่องจราจร 
(NLRS) โดย DLRS มีข้อดีคือใช้ประโยชน์จากโครงสร้างพื้นฐานที่มีอยู่โดยไม่
ต้องสร้างถนนใหม่ ลดการจราจรติดขัดผ่านการปรับในเวลาจริง และ
ปรับปรุงการจัดการการขนส่งด้วยการบูรณาการระบบตรวจสอบการจราจร
อัจฉริยะ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า DLRS เป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสูง
สำหรับการจัดการการจราจรในเมืองอัจฉริยะ [2] 

Nipa et al. (2023) พัฒนาเครื่องมือช่วยตัดสินใจสำหรับประเมินระดับ
ความยืดหยุ่นของโครงการทางหลวง โดยระบุปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อความ
ยืดหยุ่นของโครงสร้างพื้นฐาน ซึ่งเป็นความจำเป็นเนื่องจากความถี่ที่เพิ่มขึ้น
ของภัยพิบัติทางธรรมชาติและการหยุดชะงักต่างๆ การศึกษาได้ทบทวน
วรรณกรรมอย่างละเอียดจากบทความวิชาการกว่า 372 บทความเพื่อระบุ
มิติความยืดหยุ่นที่สำคัญในโครงสร้างพื้นฐานการขนส่ง และได้ออกแบบและ
แจกจ่ายแบบสอบถามแก่ผู้เชี่ยวชาญ 92 คนที่เกี่ยวข้องกับการวางแผน การ
ก่อสร้าง และการบำรุงรักษาการขนส่ง ในด้านวิธีวิจัย การศึกษาได้แบ่งความ
ยืดหยุ่นออกเป็นหกมิติหลัก ได้แก่ ปัจจัยโครงสร้าง การก่อสร้างและการ
จัดการ ความรู ้และประสบการณ์ การเข ้าถ ึงข้อมูล ความพร้อมของ
ทรัพยากร และการลงทุนและเงินทุน จากนั ้นใช้วิธี Cohen's d และวิธี 
Rank-Sum เพื่อประเมินความสำคัญของแต่ละปัจจัย และนำมาพัฒนาเป็น
เครื่องมือที่ให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลเฉพาะโครงการ ให้คะแนนมิติความยืดหยุ่น
ต่างๆ และคำนวณคะแนนความยืดหยุ่นสัมพัทธ์ ผลการศึกษาพบว่าการ
ลงทุนในความยืดหยุ่นระหว่างการวางแผนโครงการเป็นปัจจัยสำคัญที่สุด
สำหรับการรับรองความยั่งยืนในระยะยาว ตามมาด้วยความพร้อมของข้อมูล
ภัยพิบัต ิในอดีต ช ่วงเวลาการจัดสรรเง ินทุน และความพร้อมในการ
ตอบสนองต่อเหตุฉุกเฉิน ทำให้เครื่องมือนี้ช่วยให้นักวางแผน วิศวกร และผู้
กำหนดนโยบายสามารถประเมินและเปรียบเทียบระดับความยืดหยุ่นของ
โครงการต่างๆ ปรับการจัดสรรเงินทุนให้เหมาะสมกับกิจกรรมที่เสริมสร้าง
ความยืดหยุ่นที่มีผลกระทบสูง และนำกลยุทธ์การบรรเทาภัยพิบัติเชิงรุกไป
ใช้ [3] 

Caliendo et al. (2024) วิเคราะห์ความยืดหยุ่นของอุโมงค์ทางหลวงที่
ได้รับผลกระทบจากอุบัติเหตุจราจรโดยใช้ความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะเปน็
ตัวช ี ้ว ัด ศึกษาจากอุโมงค์ทางหลวงแบบท่อคู ่ในประเทศอิตาลี โดย
ประเมินผลกระทบต่อการทำงานของอุโมงค์เมื่อเกิดอุบัติเหตุจราจรภายใต้
สถานการณ์การปิดท่อและกลยุทธ์การฟื ้นฟูที ่แตกต่างกัน ข้อมูลที่ใช้ใน
การศึกษาได้มาจากฐานข้อมูลจราจรของหน่วยงานบริหารถนน ซึ่งให้ข้อมูล
ปริมาณการจราจรรายชั่วโมงในช่วงเวลาเร่งด่วน (7:00-9:00 น.) และนอก
ช่วงเวลาเร่งด่วน (9:00-10:00 น.) การวิเคราะห์รวมถึงองค์ประกอบของ
ยานพาหนะ โดยรถบรรทุกสินค้าหนัก (HGVs) มีสัดส่วนที ่สำคัญของ

การจราจรทั้งหมด การศึกษาพัฒนาแบบจำลองการจราจรแบบมหภาคโดย
ใช้ซอฟต์แวร์ PTV Visum ทดสอบสถานการณ์ต่างๆ ได้แก่ การปิดบางสว่น
ของช่องทาง การปิดสมบูรณ์ การใช้ท่อทางใต้ที่ขนานกันสำหรับการจราจร
สองทิศทาง การเบี ่ยงเส้นทาง HGVs ผ่านเส้นทางทางเลือกโดยใช้ป้าย
ข้อความปรับเปลี่ยนได้ (VMSs) และผลกระทบของเวลาในการเข้าแทรกแซง
ฉุกเฉิน ดัชนีความยืดหยุ่นคำนวณจากการลดลงของความเร็วเฉลี่ยในการ
เดินทางและการฟื้นตัวเมื่อเวลาผ่านไป ผลการศึกษาพบว่าการปิดท่อทาง
เหนือบางส่วนส่งผลให้มีดัชนีความยืดหยุ่นสูงกว่าการปิดสมบูรณ์ การใช้ 
VMSs เพื่อเปลี่ยนเส้นทาง HGVs ช่วยปรับปรุงดัชนีความยืดหยุ่นอย่างมี
นัยสำคัญถึง 7-17% ขึ้นอยู่กับระยะเวลาของอุบัติเหตุ การเปิดทางผ่าน
การจราจรภายใน 10 นาทีมีประสิทธิภาพมากกว่าในการฟื้นฟูการทำงาน
ของอุโมงค์เมื่อเทียบกับความล่าช้า 20 หรือ 30 นาที และหากไม่มีเส้นทาง
ทางเลือก การรักษาหนึ่งช่องทางให้เปิดสำหรับ HGVs ดีกว่าการปิดสมบูรณ์ 
แม้จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าการเบี่ยงการจราจรทั้งหมด ผลการศกึษานี้ให้
กรอบการทำงานที่ครอบคลุมสำหรับการประเมินความยืดหยุ่นของอุโมงค์ 
โดยเน้นความสำคัญของการแทรกแซงในช่วงต้น กลยุทธ์การจัดการ
การจราจรที่มีประสิทธิภาพ และเส้นทางทางเลือกในการบรรเทาผลกระทบ
ของอุบัติเหตุในอุโมงค์ [6] 

Balal et al. (2019) ประเมินเปรียบเทียบมาตรวัดสำหรับความยืดหยุ่น
ของเครือข่ายทางหลวงในเขตเมืองเนื่องจากเหตุการณ์จราจร มุ่งเน้นการ
ประเมินตัวชี้วัดต่างๆ สำหรับการวัดความยืดหยุ่นของเครือข่ายทางหลวงใน
เขตเมือง โดยใช้แบบจำลองการจราจรระดับกลาง (mesoscopic) ของเมือง
เอลปาโซ รัฐเท็กซัส นักวิจัยได้จำลองเหตุการณ์จราจร 30 สถานการณ์ที่มี
การปิดเส้นทางอย่างสมบูรณ์เพื่อวิเคราะห์การตอบสนองของเครือข่าย พวก
เขาได้เสนอและเปรียบเทียบมาตรวัดความยืดหยุ่น 5 ประการที่แตกต่างกัน 
ได้แก่ ความยาวของแถวคอย ความเร็วบนเส้นทาง เวลาเดินทางบนเส้นทาง 
ความล่าช้าบนถนนด้านหน้า และความล่าช้าบนเส้นทางเบี่ยง ผลการศึกษาที่
สำคัญพบว่ามาตรวัดทั้ง 5 ประการนี้ไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติต่อกัน ซ่ึง
บ่งชี้ว่าแต่ละมาตรวัดให้ข้อมูลเชิงลึกที่เป็นเอกลักษณ์เกี่ยวกับความยืดหยุ่น
ของทางหลวง การศึกษาสรุปว่าไม่มีตัวชี้วัดความยืดหยุ่นสากลเพียงตัวเดียว
ที่เพียงพอ แต่นักวิจัยควรเลือกมาตรวัดที่เหมาะสมตามวัตถุประสงค์เฉพาะ
ของการศึกษา งานวิจัยพบว่าความล่าช้าบนถนนด้านหน้าและความล่าช้าบน
เส้นทางเบี ่ยงมีผลกระทบมากที่สุดต่อการประเมินการฟื้นตัว เนื ่องจาก
ตัวชี้วัดเหล่านี้สามารถจับภาพการตอบสนองของเครือข่ายโดยรวมต่อการ
หยุดชะงักได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานนี ้ให้แนวทางที ่ม ีคุณค่าสำหรับ
หน่วยงานด้านการขนส่งและนักวางแผนเมืองที่ต้องการพัฒนากลยุทธ์ความ
ยืดหยุ่นของทางหลวงที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับ
การจัดการเหตุการณ์จราจร และแนะนำให้มีการวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับดัชนี
ความยืดหยุ่นแบบผสมผสานที่สามารถรวมมาตรวัดหลายตัวเข้าด้วยกันเป็น
ตัวชี้วัดที่ครอบคลุม [7] 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับความ
ยืดหยุ ่นของโครงข่ายจราจร พบว่ามาตรการที ่เหมาะสมในการจัดการ
อุบัติเหตุและเพิ่มประสิทธิภาพของถนนต้องพิจารณาหลายปัจจัยควบคู่กัน 
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ทั้งการใช้ Reversible Lanes การควบคุมช่องทางจราจรแบบอัจฉริยะ และ
การจัดเส้นทางเบี่ยงที่มีประสิทธิภาพ การศึกษานี้จะช่วยเติมเต็มช่องว่างของ
งานวิจัยที่ยังขาดข้อมูลในบริบทของประเทศไทย และสามารถเป็นแนวทาง
ในการพัฒนาโครงข่ายจราจรที่มีความยืดหยุ่นสูงขึ้นเพื่อลดผลกระทบจาก
อุบัติเหตุในอนาคต 

3. วิธีดำเนินงานวิจัย 

การศึกษานี ้มุ่ งเน ้นการว ิ เคราะห์ผลกระทบของการใช้ช ่องทาง
ปรับเปลี่ยนทิศทาง ในการจัดการอุบัติเหตุบนทางพิเศษของประเทศไทย 
โดยใช้แบบจำลองการจราจรเพื ่อจำลองสถานการณ์ที ่แตกต่างกันและ
ประเมินประสิทธิภาพของมาตรการดังกล่าว ระเบียบวิธีวิจัยที่ใช้ในการศึกษา
นี้ประกอบด้วยกรอบแนวคิดการดำเนินงาน พื้นที่ศึกษา และกระบวนการ
วิเคราะห์ข้อมูล 

3.1 กรอบการดำเนินงาน 

การศึกษานี้ได้รับการออกแบบให้ครอบคลุมแนวทางการจำลองและการ
วิเคราะห์ผลกระทบของ Reversible Lane โดยเริ่มจากการกำหนดปัญหา
และเป้าหมายของการศึกษา ซ่ึงมุ่งเน้นไปที่ปัญหาการจราจรติดขัดจาก
ผลกระทบของอุบั ติเหตุบนทางพิเศษ รวมถึงแนวทางในการเพิ่มความ
ยืดหยุ่นของเครือข่ายถนนผ่านการใช้ Reversible Lanes และมาตรการ
บริหารจราจรเสริม แนวทางการศึกษานี้มีการกำหนดรูปแบบการทดลองโดย
การเปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์ที่ ไม่มี  Reversible Lanes และ
สถานการณ์ที่มีการใช้ช่องทางดังกล่าว จากนั้นทำการจำลองสถานการณ์
อุบัติเหตุและวิเคราะห์ผลกระทบของการปิดช่องทางบางส่วน รวมถึงผลของ
การจัดการช่องทางปรับเปลี ่ยนทิศทางและการควบคุมการใช้ไหล่ทาง 
ส ุดท ้าย ผลล ัพธ ์จากแบบจำลองจะถูกนำมาว ิเคราะห์ เพ ื ่อประเมิน
ประสิทธิภาพของมาตรการต่าง ๆ  ผลกระทบต่อความเร็วเฉลี ่ยของ
ยานพาหนะ และความสามารถในการฟื ้นตัวของจราจร กระบวนการ
ดำเนินงานดังแสดงในรูปที่ 2 

การศึกษานี้ประยุกต์ใช้แบบจำลองจราจรระดับจุลภาคผ่านซอฟต์แวร์ 
Aimsun Next ซึ ่งเป็นแพลตฟอร์มจำลองการจราจรที ่มีความยืดหยุ่นสูง 
รองร ับการจำลองหลายระดับความละเอ ียด (multi-resolution) ทั้ง
ระดับมหภาค (Macroscopic) กึ ่งจ ุลภาค (Mesoscopic) และจุลภาค 
(Microscopic) สามารถจำลองตั้งแต่พฤติกรรมของยานพาหนะแต่ละคัน
จนถึงการวิเคราะห์เครือข่ายจราจรขนาดใหญ่ในระดับภูมิภาค ข้อมูลทั้งหมด
สามารถถูกจัดเก็บและประมวลผลในโครงสร้างข้อมูลเดียวกัน การศึกษานี้ได้
ใช้ข้อมูลปริมาณการจราจร (Traffic Volume) จากระบบ Aimsun Live 
ของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย ในช่วงเวลาปกติ (Off-Peak) เพื่อให้
แบบจำลองมีความแม่นยำสูงสุด จึงมีการกำหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
แบบจำลองนี้ใช้อัลกอริธึมการขับขี่ตามกันของรถ (Car-following) และการ
เปลี่ยนช่องจราจร (Lane-changing) โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์สำคัญให้
สอดคล้องก ับบริบทของทางพิเศษประเทศไทย สำหรับประเภทของ
ยานพาหนะ (Vehicle Types) ได้จำกัดเฉพาะรถยนต์และรถบรรทุกขนาด
เล็ก โดยตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ความเร็ว ความกว้าง และความยาวให้

ตรงกับขนาดจริง มีการกำหนดค่าความเร็วที่เหมาะสมทั้งบนช่องทางปกติ 
ไหล่ทาง รวมถึงความกว้างของช่องจราจรตามการวัดจากแผนที่จริง การ
จำลองที่มีความละเอียดสูงนี้ช่วยให้การวิเคราะห์การขับขี่และปฏิสัมพันธ์
ระหว ่างยานพาหนะมีความแม่นยำ สามารถประเมินผลกระทบจาก
เหตุการณ์หรือการเปลี่ยนแปลงในระบบจราจรได้สอดคล้องกับสถานการณ์
จริง อย่างไรก็ตาม ซอฟต์แวร์ Aimsun Next ยังมีข้อจำกัดในการจำลอง
สถานการณ์ เนื่องจากไม่มีฟังก์ชันรองรับช่องทางสลับทิศทาง (Reversible 
Lane) โดยตรง จึงจำเป็นต้องพัฒนาการจำลองช่องทางดังกล่าวด้วยวิธีการ
ประยุกต์ โดยสร้างประเภทถนนแยกและกำหนดเง่ือนไขการเปิด-ปิดช่องทาง
จราจรให้สอดคล้องกับการดำเนินงานจริง 
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3.2 พื้นที่ศึกษา 

พื้นที่ศึกษาคือทางพิเศษฉลองรัช ซึ่งเป็นโครงข่ายถนนที่มีลักษณะทาง
กายภาพเฉพาะ ดังนี้มีช่องจราจร 3 ช่อง 2 ทิศทางช่องทางปรับเปลี ่ยน
ทิศทาง ช่วงกิโลเมตรที่ 7+800 ถึง 12+100 บนโครงข่ายถนนมีจุดขึ้น Aและ
ลงทางพิเศษฉลองรัช สำหรับเบี่ยงเส้นทาง ดังนี้ ทางลงจุด A ขาเข้าเมือง มุ่ง
สู่ถนนลาดพร้าว ทางขึ้นจุด A* ขาออกเมืองด่านลาดพร้าว ทางขึ้นจุด B ขา
เข้าเมืองด่านประชาอุทิศ ทางลงจุด B* ทางลงสู่ถนนประดิษฐ์มนูธรรม และ
ทางลงจุด C ขาเข้าเมือง มุ่งสู่ถนนพระราม 9 ข้อมูลเกี่ยวกับพื้นที่ศึกษาจะ
นำไปตั ้งค่า ประเภทของถนน (Road Type) ความกว้างถนน และความ
กว้างไหล่ทาง และกำหนดความเร็วที ่เหมาะสมกับประเภทถนน ตาม
โครงสร้างพื้นฐานของทางพิเศษฉลองรัช ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
 

 
 
 

 

3.3 การจำลองสถาณการณ์ 

การจำลองสถานการณ์ (Scenario) ทั้งหมด 4 กรณี เพื่อเปรียบเทียบ
ผลกระทบจากเหตุการณ์ไม่ปกติที่เกิดขึ้นบนทางพิเศษภายใต้มาตรการต่าง 
ๆ ในช่วงเวลาที่ปกติ (Off - Peak) ระหว่างเวลา 10:00 น. ถึง  12:00 น. 
สถานการณ์ที่จำลองประกอบด้วย Scenario 1 ไม่มีการควบคุมเส้นทาง
และไม่ควบคุมการใช้ไหล่ทาง Scenario 2 มีการควบคุมไม่ให้มีการขับรถ
บนไหล่ทาง Scenario 3 การเปิดใช้ Reversible lane เมื่อเกิดเหตุการณ์ 
และ Scenario 4 การเปิดใช้ Reversible lane พร้อมกับมีมาตรการ
ควบคุมการขับขี่บนไหล่ทาง ในกรณีที่มีการปิดไหล่ทาง เจ้าหน้าที่จะทำการ
ติดตั้งกรวยจราจรตลอดแนวไหล่ทาง พร้อมทั้งใช้ป้ายควบคุมการจราจรที่

                

   

    

                 

รูปท่ี 3 โครงสร้างพืน้ฐาน 

การศึกษาป ญหาและ
วัตถุประสงค ของงานวิจัย

ทบทวนวรรณกรรม

แนวคิดของความยืดหยุ น งานวิจัยที่เก่ียวข องช องทางปรับเปลี่ยนทิศทาง

ก าหนดพื้นที่ศึกษา ทางพิเศษ ลองรัช

รวบรวมข อมูลที่เก่ียวข อง

ปริมาณจราจรโครงสร างพื้นฐานของทางพิเศษ

พั นาการจ าลองจราจรในโปรแกรม           

สรุป ลการศึกษา

สรุปบทความวิจัย

รูปท่ี 2 กระบวนการดำเนินงาน 
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ติดตั้งอยู่บนทางพิเศษฉลองรัช ซึ่งจะแสดงรูปกากบาทสีแดงเพื่อแจ้งเตือน
ผู้ใช้ทางถึงการปิดช่องทางดังกล่าว การจำลองกำหนดให้เกิดอุบัติเหตุ ณ 
เวลาที่ 10:30 ระยะเวลาการเคลียร์เหตุการณ์ 30 นาที จุดเกิดเหตุอยู่ที่
กิโลเมตรที่ 10+400 ซึ่งอยู่ในช่วงเส้นทางที่ไม่มีทางเชื่อมเข้าออก (Ramp) 
ปิดกันช่องทาง 3 ช่อง (รวมไหล่ทาง) และเหลือช่องที่สามารถใช้ได้เพียง
หนึ่งช่องทาง (ช่องทางด่านในสุด) การเปิดใช้ Reversible lane สำหรับ 
Scenario 3 และ Scenario 4 จะเปิดใช้หลังจากเกิดเหตุการณ์ 10 นาที 
(10:40) ดังแสดงในรูปที่ 4  

3.4 การวิเคราะห์ขอ้มูล 

3.4.1 ตัวชี้วัดในการวิเคราะห์ 

การศึกษานี้ใช้ตัวชี้วัดสำคัญ 2 ปัจจัย เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการ
ฟื้นตัวจากอุบัติเหตุ ซึ่งวัดจากระยะเวลาตั้งแต่เกิดอุบัติเหตุจนกระทั่งสภาพ
การจราจรกลับสู่ระดับปกติ 

1) ความเร็วเฉลี่ย (Average Speed) ความเร็วเฉลี่ยใช้วัดประสิทธิภาพ
ของระบบจราจรในการเดินทาง โดยแสดงความเร็วเฉลี่ยรวมของยานพาหนะ 

2) ค่าพื้นที่ยุบตัว (Deficit Area) เป็นตัวชี้วัดที่สำคัญในการประเมินผล
กระทบสะสมของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นกับระบบการจราจร โดยพิจารณาจาก
ปริมาณ “การสูญเสียความเร็ว” ตลอดระยะเวลาที่มีผลกระทบ 

3.5 วิธีการวิเคราะห์ผลลัพธ ์

ผลลัพธ ์จากแบบจำลองบนโปรแกรม Aimsun Next จะถูกนำมา
วิเคราะห์โดยใช้การเปรียบเทียบเชิงสถิติ (Statistical Comparison) โดยใช้
พื้นที่ยุบตัวของกราฟเปรียบเทียบความสามารถในการฟื้นตัวจากเหตุการณ์ 
เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจำลองสถานการณ์ที่แตกต่างกัน การ
วิเคราะห์นี้จะช่วยให้สามารสรุปว่ามาตรการใดที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุด ทั้งนี้ 
ความถูกต้องของแบบจำลองได้รับการตรวจสอบโดยการปรับเทียบกับข้อมูล
จากเซนเซอร์และกล้องของการทางพิเศษ ซึ่งผลการเปรียบเทียบแสดงค่า
ความเร็วการจราจรในสภาวะปกตินั้นที่มีความใกล้เคียงกัน 

4.  ลการศึกษา 

จากรูปที ่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง เวลากับความเร็ว (Time-
Speed Diagram) และตารางข้อมูลที ่แสดงความเร็วของยานพาหนะใน
ช่วงเวลาตั้งแต่ 10:00 ถึง 12:00 น. พบว่าในช่วงเริ่มต้นของการจำลอง 
(ตั้งแต่เวลา 10:00 ถึงประมาณ 10:30 น.) ความเร็วของทุก Scenario มีค่า
ค่อนข้างคงที่และอยู่ใกล้เคียงกับค่าความเร็วอ้างอิง ซึ่งอยู่ในช่วง 80–85 
km/h โดยไม่มีความแตกต่างที ่ช ัดเจนระหว่างแต่ละกรณีในช่วงเวลา
ดังกล่าว ในส่วนของ Scenario 0 ซึ่งทำหน้าที่เป็น baseline หรือ กรณี
ควบคุม นั้น ความเร็วค่อนข้างคงที่ตลอดช่วงเวลาโดยไม่มีการลดลงอย่าง
ชัดเจน สะท้อนถึงสถานการณ์ที่ไม่มีเหตุการณ์ใด ๆ เข้ามารบกวนระบบ
การจราจร ซึ่งเป็นเกณฑ์สำคัญที่ใช้เปรียบเทียบกับ Scenario อื่น ๆ เมื่อ 
เวลาผ่านไปหลังจากช่วง 10:30 น. ระบบการจราจรในแต่ละ Scenario 
เร่ิมแสดงผลกระทบจากเหตุการณ์ที่จำลองไว้ Scenario 1 มีลักษณะเฉพาะ
คือแม้จะมีช่วงที่ความเร็วลดลงเช่นเดียวกับกรณีอื่น แต่ระดับการลดลงของ

รูปท่ี 4 การจำลองสถาณการณ ์
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ความเร็วอยู่ในระดับปานกลางเมื่อเทียบกับ Scenario 2 และ 4 ที่มีการ
ควบคุมการจราจรบนไหล่ทาง จากกรณีที่พฤติกรรมของผู้ขับขี่เมื ่อเกิด
จราจรติดขัดจะมีการขับขี่บนไหล่ทาง และยังแสดงรูปแบบการฟื้นตัวที่
ราบรื่นกว่า Scenario 2 แต่ไม่ดีเท่ากับ  Scenario 3 และ 4 โดยความเร็ว
กลับมาอยู่ในระดับปกติก่อนช่วง 11:40 น. ใน Scenario 2 และ Scenario 
4 ซึ่งแสดงอาการลดความเร็วอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องจากการควบคุมการ
ขับขี ่ไหล่ทาง ความเร็วในทั ้งสองกรณีต่ำลงเรื ่อย ๆ จนถึงจุดต่ำสุดใน
ช่วงเวลาประมาณ 11:00–11:10 น. โดย Scenario 2 มีค่าความเร็วต่ำสุด
ใกล้เคียงกับ 20 km/h และใช้เวลาฟื ้นตัวค่อนข้างนานจนถึงช่วงหลัง 
11:40 น. ในขณะที่ Scenario 4 แม้ความเร็วจะลดลงมากเช่นกัน แต่มีการ
ฟื ้นตัวเร็วเมื ่อเปรียบเทียบกับ Scenario 1 และ Scenario 2 ในทาง
กลับกัน Scenario 3 มีลักษณะที่แตกต่างออกไปอย่างเห็นได้ชัด โดยแม้จะ
มีช่วงที่ความเร็วลดลงบ้างในช่วง 10:35–11:10 น. แต่ความรุนแรงของการ
ลดลงต่ำกว่ากรณีอื่น ความเร็วไม่เคยลดลงถึงระดับวิกฤติเท่ากับ Scenario 
1 2 หรือ 4 และมีแนวโน้มฟื้นตัวกลับมาใกล้ระดับปกติอย่างต่อเนื่องตั้งแต่
ประมาณ 11:10 น. หลังจากเหตุการณ์อุบัติเหตุได้รับการเคลียร์แล้ว 
ความเร็วเฉลี่ยของการจราจรบริเวณจุดเกิดเหตุยังคงต่ำกว่าปกติในช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งอาจดูขัดแย้งกับหลักทฤษฎีเบื้องต้น เนื่องจากโดยทั่วไป
เมื่อไม่มีอุปสรรคแล้ว การจราจรควรกลับสู่ภาวะปกติได้ทันที อย่างไรก็ตาม 
เมื่อวิเคราะห์ร่วมกับโครงสร้างโครงข่ายในพื้นที่ พบว่าบริเวณดังกล่าวมีทาง
เชื ่อม (Ramp) จากด่านเก็บค่าผ่านทางที ่เข้าสู ่ทางหลัก ในช่วงที ่เกิด
อุบัติเหตุ รถจากทางเชื่อมเหล่านี้ถูกกักไว้ชั่วคราว และเมื่อสถานการณ์ถูก
เคลียร์ ระบบจราจรได้ปล่อยรถจำนวนมากออกมาพร้อมกัน ส่งผลให้เกิด
การรวมตัวของยานพาหนะจากหลายทิศทางเข้าสู่ทางหลักในเวลาเดียวกัน 

รถจากทางเชื่อมจำเป็นต้องอาศัยการชะลอความเร็วเพื่อให้เกิดการผสาน
จังหวะในการเข้าทางหลัก (Merging effect) โดยเฉพาะในช่วงที่ความจุ
ของช่องจราจรยังไม่สามารถรองรับได้เต็มที่ ด้วยเหตุนี้ ความเร็วเฉลี่ยใน
พื้นที่ใกล้เคียงจึงลดต่ำลงอีกครั้งหลังเหตุการณ์สิ้นสุด และทำให้กราฟแสดง
ความเร็วในช่วงดังกล่าวเกิดการยุบตัวลงอย่างชัดเจนตามที่ปรากฏใน
แผนภาพ ปรากฏการณ์ที่ความเร็วลดลงหลังการเคลียร์อุบัติเหตุนั้น เป็นผล
มาจากกระบวนการปรับสมดุลของระบบจราจร ซึ ่งต้องใช้เวลาในการ
กระจายปริมาณรถที่สะสมไว้ให้เข้าสู่ภาวะการไหลปกติอีกครั้ง 

จากรูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบพื้นที่ยุบตัวของแต่ละ Scenario ให้
ภาพที ่ช ัดเจนเกี ่ยวกับประสิทธิภาพของมาตรการต่าง ๆ ที ่นำมาใช้  
Scenario 1 ซึ่งไม่ดำเนินการใด ๆ แสดงค่าพื้นที่ยุบตัว แสดงถึงการปลอ่ย
ให้ระบบปรับตัวเองโดยไม่ควบคุม อาจนำไปสู่การสูญเสียต่อเนื่องในระยะ
ยาว ทั้งในเชิงเวลา พลังงาน และประสิทธิภาพการจราจร Scenario 2 ที่ใช้
เฉพาะการควบคุมไหล่ทาง แสดงค่าพื้นที่ยุบตัวที่สูงกว่า Scenario 1 แสดง
ให้เห็นถึงศักยภาพของมาตรการนี้  ถึงแม้จะช่วยควบคุมพฤติกรรมผู้ขับขี่
ไหล่ทางได้ แต่กลับมีการฟื้นตัวที่ต่ำที่สุดหากเทียบทุกมาตรการ Scenario 
3 ซึ่งใช้เฉพาะ Reversible Lane ให้ค่าพื้นที่ยุบตัวต่ำที่สุดในบรรดาทุก
กรณีที่มีเหตุการณ์ สะท้อนว่าการเพิ่มช่องทางเดินรถกลับทิศในช่วงวิกฤติ
ช่วยลดการสูญเสียความเร็วได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด และทำให้ระบบฟืน้
ตัวเร็วที่สุด Scenario 4 ซึ่งเป็นการใช้มาตรการแบบผสมผสานระหว่าง 
Reversible Lane และ Shoulder Control กลับมีค่าพื้นที่ยุบตัวสูงกว่า 
Scenario 3 เล็กน้อย สะท้อนถึงความท้าทายในการบูรณาการหลาย
มาตรการในภาคปฏิบัติ ซึ่งอาจเกิดความล่าช้าในการสื่อสาร การบังคับใช้ 
หรือความไม่แน่นอนของพฤติกรรมผู้ใช้ทาง โดยรวมแล้ว การเปรียบเทยีบ

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

    

                 

                                        

              

         

                    

         

              

         

                             
            

รูปท่ี 5 ความสมัพันธ์ระหวา่งเวลากับความเร็ว 
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พื้นที่ยุบตัวเป็นหลักฐานสำคัญที่ช่วยให้เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพ
มาตรการในมิติของ ผลกระทบสะสม ซึ่งอาจไม่ปรากฏชัดจากค่าความเร็ว
เฉลี่ยหรือความล่าช้าในช่วงใดช่วงหนึ่ง แต่เมื่อดูในภาพรวมตลอดช่วงเวลา
ทั้งหมด พบว่า Scenario 3 เป็นแนวทางที่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดในกรณีศึกษานี้ 

 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบค่าพื้นที่ยบุตัวของกราฟ 
 

5. บทสรุป 

การศึกษาครั้งนี้มีเป้าหมายเพื่อประเมินประสิทธิภาพของมาตรการ
จัดการจราจรภายใต้สถานการณ์ที่เกิดเหตุการณ์รบกวน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การเปรียบเทียบแนวทางต่าง ๆ ที่สามารถนำมาใช้เพื่อบรรเทาผลกระทบ
จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นบนเส้นทางจราจรหลัก การจำลองสถานการณ์จราจร
ดำเนินการผ่านซอฟต์แวร์ Aimsun Next โดยกำหนดสถานการณ์ทั้งหมด 4 
รูปแบบ ได้แก่ สถานการณ์ปกติที่ไม่มีเหตุการณ์รบกวน (Scenario 0) การ
ปล่อยให้เกิดเหตุการณ์โดยไม่มีการจัดการใด ๆ (Scenario 1) การควบคุม
การใช้งานไหล่ทาง (Scenario 2) การใช้ Reversible Lane (Scenario 3) 
และการใช้ Reversible Lane ร่วมกับการควบคุมไหล่ทาง (Scenario 4) 

ผลการจำลองพบว่าแต่ละมาตรการมีผลลัพธ์ต่อประสิทธิภาพของระบบ
จราจรที ่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยพิจารณาจากตัวชี ้ว ัดหลัก ได้แก่ 
ความเร็วเฉลี่ย และพื้นที่ยุบตัว ซึ่งเป็นตัวแทนของผลกระทบสะสมจาก
เหต ุการณ์ เม ื ่อเปร ียบเท ียบกันแล ้วพบว่า Scenario 3 หร ือการใช้ 
Reversible Lane เพียงอย่างเดียว ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในภาพรวม ทั้งในด้าน
ความเร็วเฉลี่ยที่สูงที่สุดในกลุ่มที่มีเหตุการณ์ และพื้นที่ยุบตัวซึ่งเป็นตวัชี้วัด
ผลกระทบสะสมต่ำที ่สุดเช่นกัน แสดงให้เห็นว่า Reversible Lane เป็น
มาตรการที่มีประสิทธิภาพสูงในการเพิ่มขีดความสามารถของระบบ และช่วย
ให้การจราจรฟื้นตัวได้อย่างรวดเร็วเมื่อเกิดเหตุการณ์ ในขณะที่ Scenario 1 
ซึ่งไม่มีการดำเนินมาตรการใด ๆ แสดงผลลัพธ์ที่ก่อให้เกิด ระบบจราจรเกิด
การติดขัดอย่างต่อเนื่อง ความเร็วเฉลี่ยลดลง ความล่าช้าเพิ่มขึ้นสูง และมี
จำนวนรถสะสมในระบบเป็นจำนวนมาก สะท้อนให้เห็นถึงผลกระทบของ

การไม่เข้าแทรกแซงหรือควบคุมสถานการณ์ตั้งแต่ต้น ส่วน Scenario 2 ซ่ึง
มีการควบคุมไหล่ทาง โดยเฉพาะในด้านการฟื้นตัวมีผลลัพธ์ไม่ดีมากที่สุด 
สำหรับ Scenario 4 ซึ่งเป็นการผสาน Reversible Lane กับการควบคุม
ไหล่ทาง ให้ผลลัพธ์ที่น่าสนใจสะท้อนให้เห็นว่าการผสานหลายมาตรการเข้า
ด้วยกันอาจต้องพิจารณาด้านการจัดการ การประสานงาน และพฤติกรรมผู้
ขับขี่ร่วมด้วย มิฉะนั้นอาจเกิดความซับซ้อนที่ลดทอนประสิทธิภาพของระบบ 

โดยสรุป การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่า Reversible Lane เป็นมาตรการที่มี
ศักยภาพสูงที่สุดในการจัดการกับสถานการณ์ขัดข้องบนถนนในเขตเมืองหรอื
เส้นทางหลัก และควรได้รับการพิจารณานำมาใช้จริงในกรณีที่มีข้อจำกัดด้าน
โครงสร้างหรือเมื่อเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินอย่างไม่คาดคิด ในขณะที่มาตรการ
ควบคุมไหล่ทางสามารถใช้เป็นมาตรการเสริมที่ดี แต่หากนำมาใช้ร่วมกันกับ 
Reversible Lane ควรมีการออกแบบระบบควบคุมให้ชัดเจน เพื่อหลีกเล่ียง
ความซับซ้อนที่อาจลดทอนประสิทธิภาพโดยรวมของระบบจราจร จากผล
การศึกษาที่แสดงให้เห็นว่า Reversible Lane มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ลดผลกระทบจากเหตุการณ์รบกวน ควรพิจารณานำแนวทางนี้ไป ทดสอบใช้
ในพื้นที่จริง โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีลักษณะทางกายภาพเอื้ออำนวย เช่น ถนน
สายหลักที่มีจำนวนช่องจราจรมาก และมีปริมาณจราจรเปลี่ยนแปลงตาม
ช่วงเวลา นอกจากนี ้  ควรมีการจ ัดทำ แผนเผชิญเหตุ ท ี ่บ ูรณาการ 
Reversible Lane เข้ากับระบบควบคุมจราจรอัจฉริยะ (ITS) เพื่อให้สามารถ
สลับช่องทางได้ทันต่อสถานการณ์ 
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