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การจดัรปูแบบช่องเกบ็ค่าผา่นทางเพ่ือรองรบัระบบเกบ็ค่าผา่นทางอตัโนมติั
แบบไม่มีไม้กัน้ (M-Flow) บนทางพิเศษศรีรชั 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการจดัรูปแบบและจ านวนช่องเก็บค่าผ่านทางที่เหมาะสมกบั
สดัส่วนผูใ้ชบ้รกิารระบบ M-Flow ทีจ่ะน ามาใชใ้นอนาคต ควบคู่ไปกบัระบบเดมิ (MTC และ ETC) 
ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพจราจรระดับจุลภาค Aimsun ใน 
การจ าลองสภาพจราจร ณ ด่านเก็บค่าผ่านทางที่เป็นตวัแทน 3 แห่ง และก าหนดสถานการณ์
ทดสอบจาก 3 ตัวแปรหลัก ได้แก่ ตัวแปรสดัส่วนผู้ใช้ระบบ M-Flow ตัวแปรรูปแบบช่องเก็บ 
ค่าผ่านทางพเิศษ และตวัแปรปรมิาณจราจร โดยใชค้่าความล่าชา้เฉลีย่ในการเดนิทางเป็นตวัชี้วดั
ประสิทธิภาพการจราจร ผลการศึกษาพบว่า การก าหนดรูปแบบช่องเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
มคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัสดัส่วนผูใ้ชร้ะบบ M-Flow หากสดัส่วนผูใ้ชต้ ่า การจดัใหม้ชี่อง M-Flow 
มากเกนิไปจะท าใหก้ารใชป้ระโยชน์ช่องเกบ็ค่าผ่านทางไม่เต็มประสทิธภิาพและส่งผลกระทบต่อ
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ช่องทางเดมิทีจ่ านวนช่องลดลง (MTC และ ETC) ในทางตรงกนัขา้ม หากสดัส่วนผูใ้ช ้M-Flow สงู
แต่จ านวนช่องไม่เพยีงพอ จะก่อใหเ้กดิความแออดัและความล่าชา้ในการเดนิทาง ดงันัน้ การปรบั
เพิ่มจ านวนช่อง M-Flow ให้สอดคล้องกับสัดส่วนผู้ใช้ระบบ M-Flow จึงเป็นปัจจัยส าคัญใน 
การรกัษาประสทิธภิาพโดยรวมของด่านเกบ็ค่าผ่านทาง งานวจิยัจงึไดเ้สนอหลกัเกณฑใ์นการปรบั
เพิม่จ านวนช่อง M-Flow ตามปรมิาณจราจรรวมและสดัส่วนผูใ้ช้ M-Flow ในแต่ละขนาดด่าน ซึ่ง
เกณฑด์งักล่าวสามารถน าไปประยุกต์ใชก้บัด่านอื่น ๆ ของทางพเิศษศรรีชัได ้อาท ิด่านพระราม 9 
ควรเพิม่ช่อง M-Flow จาก 1 เป็น 2 ช่อง เมื่อสดัส่วนผูใ้ชเ้กนิ 60% ด่านบางซื่อ 2 ควรจดัใหม้ชี่อง 
M-Flow 1 และด่านอโศก 4 ควรเพิม่ชอ่ง M-Flow จาก 1 เป็น 2 ชอ่ง เมือ่สดัสว่นผูใ้ชเ้กนิ 28% และ
ควรเพิม่เป็น 3 ชอ่ง M-Flow เมือ่สดัสว่นผูใ้ชเ้กนิกว่า 69% ผลลพัธน์ี้สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
จดัรูปแบบช่องเก็บค่าผ่านทางเพื่อรกัษาระดบัการให้บริการและลดความล่าช้าในการเดินทาง
โดยรวมอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
ค าส าคญั: สดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow, การจดัรปูแบบชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางพเิศษ, ความจุด่าน 
 

ABSTRACT 
This research aims to determine the optimal toll lane configuration and number of toll lanes 
corresponding to the proportion of M-Flow users, integrated with existing systems (MTC and 
ETC), to maximize operational efficiency. The study employs the Aimsun microscopic traffic 
simulation model to simulate traffic conditions at three representative toll plazas, with test 
scenarios defined by three key variables: the proportion of M-Flow system users, the toll 
lane configuration layout, and the traffic volume. Average travel delay was utilized as the 
key performance indicator for traffic efficiency. The findings indicate that the determination 
of the optimal toll lane configuration is directly correlated with the M-Flow user proportion. If 
the user proportion is low, an excessive number of M-Flow lanes leads to underutilization 
and negatively impacts the capacity of the remaining conventional lanes.  Conversely, if the 
M-Flow user proportion is high but the number of lanes is insufficient, it results in severe 
congestion and increased travel delay. The research concludes that incrementally adjusting 
the number of M-Flow lanes to correspond with the actual user proportion is a critical factor 
and proposes a criterion for this adjustment based on total traffic volume and the M-Flow 
user proportion for each plaza size. For instance, at Rama IX Toll Plaza, the number of  
M-Flow lanes should be increased from 1 to 2 when the M-Flow user proportion exceeds 
60%. The Bang Sue 2 Toll Plaza should maintain 1 M-Flow lane, and the Asok 4 Toll Plaza 
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should increase M-Flow lanes from 1 to 2 when the proportion exceeds 28%, and further 
increase to 3 M-Flow lanes when the user proportion exceeds 69%. These results provide a 
practical guideline for optimizing toll lane configuration to effectively maintain the level of 
service and minimize overall travel delay. 
KEYWORDS: M-Flow user proportion, toll lane configuration, toll plaza capacity 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัโครงข่ายทางพเิศษในเขตกรุงเทพมหานครประสบปัญหาการจราจรตดิขดั ซึ่งถอืว่า
เป็นประเด็นส าคญัที่ต้องได้รบัการแก้ไข หนึ่งในปัญหาส าคญัที่ส่งผลกระทบต่อความล่าช้าใน  
การเดนิทางคอื การจราจรตดิขดับรเิวณหน้าด่านเกบ็ค่าผ่านทาง ซึ่งเกดิจากการชะลอตวัของรถ
เพื่อช าระค่าผ่านทาง ไม่ว่าจะเป็นระบบเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสด (MTC) หรือระบบเก็บ 
คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ(ETC) 

การทางพเิศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) จงึมนีโยบายในการน าระบบจดัเกบ็ค่าผ่านทาง
อตัโนมตัแิบบไม่มไีมก้ัน้ หรอื ระบบ M-Flow มาประยุกต์ใชก้บัทางพเิศษ โดยใชเ้ทคโนโลยี 
การตรวจจบัและบนัทกึภาพป้ายทะเบยีนยานพาหนะ เพื่อใหผู้ใ้ชท้างสามารถขบัผ่านด่านไดโ้ดย
ไม่ตอ้งหยุดหรอืชะลอความเรว็ ซึง่จะช่วยแกไ้ขปัญหาการจราจรตดิขดับรเิวณหน้าด่าน  
เกบ็ค่าผ่านทางได้ 

การน าระบบ M-Flow มาใชใ้นการจดัเกบ็คา่ผ่านทางบนทางพเิศษในเขตเมอืงนัน้มขีอ้จ ากดัใน
ด้านพื้นที่และลักษณะทางกายภาพ ท าให้ไม่สามารถขยายช่องทางเพิ่มเติมได้ จึงจ าเป็น  
ต้องปรบัเปลี่ยนช่องเก็บค่าผ่านทางเดมิที่มอียู่บางช่องใหเ้ป็นระบบ M-Flow โดยยงัคงระบบเก็บ 
ค่าผ่านทางเดมิ (MTC และ ETC) ไว ้ซึง่ถอืว่าเป็นประเดน็ทีม่คีวามทา้ทายอย่างยิง่ เนื่องจากเป็น
การจัดรูปแบบที่มีลักษณะผสมผสาน (Mixed Mode) หากมีการจัดสรรช่องทาง M-Flow โดย 
ไม่เหมาะสมและไม่สอดคลอ้งกบัสดัส่วนผูใ้ชบ้รกิาร อาจส่งผลกระทบต่อผูใ้ชร้ะบบเดมิทีต่อ้งเผชญิ
กบัจ านวนช่องทางที่ลดลง หรอืท าให้การใช้ช่องทาง M-Flow ไม่เต็มประสทิธิภาพ และน าไปสู่
ปัญหาความล่าชา้ในการเดนิทางโดยรวมทีรุ่นแรงขึน้ ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมุง่เน้นการก าหนดรปูแบบ
ช่องเก็บค่าผ่านทางพเิศษที่เหมาะสมและสอดคล้องกบัสดัส่วนผู้ใช้บรกิารระบบ M-Flow โดยมี
ความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณจราจรรวมและพฤติกรรมสดัส่วนการใช้ช่องทาง 
M-Flow เพื่อใหส้ามารถประยุกตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบด่านเกบ็ค่าผ่านทางอื่นทีม่ลีกัษณะ
ใกล้เคียงกันได้ โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองสภาพจราจรระดับจุลภาค (Microscopic Traffic 
Simulation) ในการจ าลองสภาพจราจรบรเิวณด่านเกบ็คา่ผา่นทาง 
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2. ทบทวนวรรณกรรม 
2.1 ระบบเกบ็ค่าผา่นทางบนทางพิเศษศรีรชัในปัจจบุนั 

ปัจจุบนับนทางพเิศษศรรีชัมรีะบบเกบ็คา่ผา่นทางพเิศษ 2 ระบบ ไดแ้ก่ 
2.1.1 ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบเงินสด (Manual Toll Collection, MTC) เป็นระบบเก็บ 

ค่าผ่านทางทีใ่ชแ้รงงานของพนกังานปฏบิตังิาน โดยรถจะผา่นด่านเกบ็ค่าผา่นทางไดต้อ้งชะลอและ
หยดุเพือ่ช าระคา่ผา่นทางใหก้บัพนกังาน [1] 

2.1.2 ระบบเก็บค่าผ่านทางแบบอตัโนมตั ิ(Electronic Toll Collection, ETC) เป็นระบบเกบ็
ค่าผ่านทางทีใ่ชอุ้ปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ในการบรหิารจดัการเกบ็ค่าผ่านทาง โดยมอีุปกรณ์มาตดิที่
กระจกหน้ารถส าหรบัใชเ้ป็นตวัสง่สญัญาณไปยงัอุปกรณ์รบัสญัญาณทีต่ดิตัง้ในช่องเกบ็ค่าผ่านทาง
นัน้ ๆ โดยระบบเกบ็คา่ผา่นทางนี้ไมต่อ้งหยดุรถทีช่อ่งเกบ็คา่ผา่นทางเพยีงแคช่ะลอความเรว็ [2] 
 
2.2 ระบบเกบ็ค่าผา่นทางอตัโนมติัแบบไม่มีไม้กัน้ (M-Flow) 

ระบบ M-Flow เป็นการพฒันาระบบเกบ็ค่าผ่านทางแบบอตัโนมตัริะดบัสงูดว้ยเทคโนโลยี
ดจิทิลัแบบ Video Tolling แทนการเกบ็ค่าผ่านทางอตัโนมตัแิบบระบบไมก้ัน้ ผูใ้ชบ้รกิารสามารถ
ผ่านด่านไดส้ะดวก รวดเรว็ โดยอาศยัระบบการท างานโดยการตรวจจบัยานพาหนะ การอ่านป้าย
ทะเบยีน รวมถงึการพฒันาการตดัเงนิค่าผ่านทาง [3] ระบบ M-Flow แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ  

2.2.1 ระบบเก็บค่าผ่านทางอัตโนมตัิแบบช่องทางเดี่ยว (Single Lane Free Flow, SLFF) 
เป็นระบบเกบ็ค่าผ่านทางทีไ่ม่มกีารตดิตัง้ไมก้ัน้ (Barrier Gate) บรเิวณช่องเกบ็ค่าผ่านทาง 1 ช่อง 
ท าใหผู้ใ้ชท้างไมต่อ้งชะลอความเรว็ขณะผ่านชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางเพือ่รอไมก้ัน้เปิด 

2.2.2 ระบบเกบ็คา่ผา่นทางอตัโนมตัแิบบหลายชอ่งทาง (Multi-Lane Free Flow, MLFF) เป็น
ระบบเก็บค่าผ่านทางที่ตดิตัง้อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสใ์นการจดัเกบ็ค่าผ่านทางบนโครงเหลก็คร่อม
ช่องจราจร (Gantry) แบบหลายช่องทาง ท าใหผู้ใ้ชท้างไม่ตอ้งชะลอความเรว็ สามารถขบัขีไ่ดต้าม
ความเรว็อสิระ 
 
2.3 อตัราการให้บริการของระบบเกบ็ค่าผา่นทาง  

ระบบเกบ็ค่าผ่านทางในแต่ละรูปแบบมอีตัราการใหบ้รกิารทีแ่ตกต่างกนั โดยระบบ M-Flow ที่
เป็นรูปแบบ Multi-Lane Free Flow มอีตัราการระบายรถสูงถงึ 2,000 คนั/ชัว่โมง/ช่องจราจร ซึ่งสูง
กว่าระบบ MTC ถงึ 5 เท่า และสงูกว่าระบบ ETC ถงึ 2.5 เท่า สะทอ้นใหเ้หน็ถงึขดีความสามารถของ
ระบบ M-Flow ในการรองรบัปรมิาณจราจรไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 อตัราการให้บริการของระบบเกบ็ค่าผา่นทาง [3] 

ระบบเกบ็ค่าผา่นทาง อตัราการให้บริการ (คนั/ชม./ช่อง) 
ระบบเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด (MTC) 400 
ระบบเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ(ETC) 800 

ระบบเกบ็คา่ผา่นทางอตัโนมตัแิบบชอ่งทางเดีย่ว (SLFF) 1,200 
ระบบเกบ็คา่ผา่นทางอตัโนมตัแิบบหลายชอ่งทาง (MLFF) 2,000 

 
2.4 การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมและการตดัสินใจเปล่ียนแปลงไปใช้ระบบ M-Flow 

การศกึษาการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมผูใ้ชท้างพเิศษต่อการใชง้านระบบเกบ็ค่าผ่านทางพเิศษ
แบบ M-Flow บนโครงข่ายทางพิเศษ อาศัยข้อมูลแบบ Stated Preference (SP) น าไปสร้าง
แบบจ าลองคาดการณ์ปรมิาณผูใ้ชร้ะบบ M-Flow โดยอาศยัทฤษฎอีรรถประโยชน์ (Utility Theory) 
แลว้เกบ็ขอ้มลูพฤตกิรรมการเลอืกมาประมาณพารามเิตอรข์องฟังกช์นัอรรถประโยชน์ [4]  

 

ตารางท่ี 2 สดัส่วนการยึดติดกบัระบบเกบ็ค่าผา่นทาง (Captive) 

Captive MTC ETC 
Captive to Cash/Easy Pass 7.3% 28.0% 

Probability of choosing M-Flow 38.5% 24.1% 
Non-captive 54.2% 47.9% 

 
ผลการศกึษาแสดงดงัตารางที ่2 กลุ่มผูใ้ชร้ถทัว่ไปทีช่ าระคา่ผา่นทางดว้ยระบบ MTC มแีนวโน้ม

ทีจ่ะเปลีย่นไปใชร้ะบบ M-Flow 38.5% ขณะทีก่ลุ่มผูใ้ชร้ะบบ ETC มแีนวโน้มทีจ่ะเปลีย่นไปใชร้ะบบ 
M-Flow 24.1% จะเหน็ไดว้่ากลุ่มผูใ้ชร้ะบบ MTC มแีนวโน้มทีจ่ะเปลีย่นไปใชร้ะบบ M-Flow มากกว่า
กลุ่มทีใ่ช ้ETC 14.4% เนื่องจากประหยดัเวลาในการผา่นด่านเกบ็คา่ผ่านทาง 
 
2.5 การจ าลองสภาพการจราจร 

การวจิยันี้เลอืกใช้โปรแกรม Aimsun ในการจ าลองสภาพจราจร สามารถจ าลองในโครงข่าย
ถนนไดห้ลายรูปแบบ แบ่งแยกชนิดของยานพาหนะได้ โดยพฤตกิรรมของยานพาหนะทุกคนั ใน
โครงข่ายถนนจะถูกจ าลองอย่างต่อเนื่องตลอดช่วงเวลาในการจ าลอง มพีืน้ฐานการจ าลองมาจาก
ทฤษฎกีารเคลื่อนตวัตามกนัของรถ (Car Following) การเปลีย่นช่องจราจร (Lane Changing) และ
ระยะระหวา่งรถทีย่อมรบัได ้(Gap Acceptance) [1] 
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2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ในปี ค.ศ. 2021 Panyim et al [3] ได้ศึกษาการจดัต าแหน่งช่องเก็บค่าผ่านทางพเิศษเพื่อ

รองรบัระบบเก็บค่าผ่านทางพเิศษอตัโนมตัแิบบไม่มไีมก้ัน้ (M-Flow) โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
สภาพจราจรระดบัจุลภาค Aimsun ในการวเิคราะหค์วามเหมาะสมของการจดัต าแหน่งช่องเกบ็ค่า
ผา่นทางพเิศษและผลกระทบดา้นต่าง ๆ บรเิวณด่านเกบ็ค่าผ่านทางพเิศษจตุโชต ิทางพเิศษฉลองรชั 
ผลการศกึษาพบว่า ปัจจุบนัควรจดัใหม้ชี่อง M-Flow จ านวน 2 ช่อง ซึง่ท าใหส้ภาพการจราจรหน้า
ด่านคล่องตวัมากทีสุ่ด และควรเพิม่ชอ่ง M-Flow ทลีะ 1 ชอ่ง ภายหลงัจากปีที ่3 และปีที ่7 หรอืเมือ่
สดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow เพิม่ขึน้ถงึรอ้ยละ 59 และ 76 ตามล าดบั 

ในปี ค.ศ. 2021 Indee and Pitaksringkarn [1] ไดท้ าการวเิคราะหร์ะบบเกบ็ค่าผ่านทางแบบ
ผสมผสาน โดยพฒันาแบบจ าลองสภาพจราจรระดบัจุลภาคด้วยโปรแกรม Vissim เพื่อศึกษา
พฤตกิรรมของยานพาหนะทีใ่ชบ้รกิารทางพเิศษบรเิวณด่านเกบ็คา่ผ่านทางพเิศษดนิแดง (พืน้ราบ) 
ในสภาพการจราจรปัจจุบนั ผลการวเิคราะห์พบว่า ในปี พ.ศ. 2570 ควรมรีะบบเก็บค่าผ่านทาง
พเิศษแบบ Multi-Lane Free Flow (MLFF) จ านวน 9 ช่องจราจร ต าแหน่งติดตัง้บรเิวณกึ่งกลาง
ของระบบเกบ็ค่าผ่านทางพเิศษผสมผสานกบัระบบเกบ็ค่าผ่านทางแบบเงนิสด (MTC) จ านวน 2 ตู ้
ซึง่จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพในการใหบ้รกิารและสามารถแกไ้ขปัญหาจราจรได ้

ในปี ค.ศ. 2022 Kreewong et al [5] ไดศ้กึษาผลกระทบดา้นการจราจรจากการเปิดใหบ้รกิาร
ระบบจดัเกบ็ค่าผ่านทางอตัโนมตัแิบบไม่มไีมก้ัน้ (M-Flow) ด่านสุขาภบิาล 5-2 ทางพเิศษฉลองรชั 
โดยใช้แบบจ าลองสภาพจราจรในการประเมินสภาพจราจรกรณีที่ มีและไม่มีโครงการ  
M-Flow ผลการศกึษาพบว่า การเปิดใหบ้รกิารระบบ M-Flow ช่วยลดความล่าชา้ไดม้ากกว่ากรณีที่
ไม่มีโครงการ  และเมื่อ เปรียบเทียบค่าความล่าช้า  พบว่า  หากสัดส่วนผู้ ใช้งานระบบ  
M-Flow เพิม่ขึน้ ความล่าชา้จะลดลงอยา่งมนียัส าคญั 

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการน าระบบ M-Flow มาใชบ้นทางพเิศษ สามารถสรุป
ได้ว่าระบบดงักล่าวช่วยแก้ไขปัญหาการจราจรติดขดับรเิวณหน้าด่านเก็บค่าผ่านทางได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ท าใหส้ภาพการจราจรคล่องตวัมากขึน้และลดความล่าชา้ในการเดนิทางเมื่อเทยีบกบั
กรณีทีไ่มม่กีารใชร้ะบบ M-Flow นอกจากนี้ ยงัพบวา่สดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow ทีเ่พิม่ขึน้จะช่วยลด
ค่าความล่าช้าโดยรวมของด่านเก็บค่าผ่านทางได้ อย่างไรก็ตาม งานวิจยัที่ผ่านมายงัคงเป็น 
การวเิคราะหเ์ฉพาะรายด่านและสถานการณ์เฉพาะเจาะจง โดยก าหนดสถานการณ์ในการวเิคราะห์
จากปรมิาณจราจรและสดัส่วนผูใ้ช ้M-Flow ณ ปีปัจจุบนัและปีอนาคตทีค่าดการณ์ไว้เท่านัน้ จงึยงั
ขาดการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบในหลายระดบัของปรมิาณจราจรและสดัส่วนผู้ใช้ระบบ M-Flow ที่
หลากหลาย ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อรองรบัสถานการณ์การใช้งานทีแ่ตกต่างกนัได้อย่าง
เหมาะสมในอนาคต 
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3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
3.1 ขอบเขตของพื้นท่ีศึกษาและการจดักลุ่มด่านเกบ็ค่าผา่นทาง 

การวจิยันี้เลอืกทางพเิศษศรรีชัเป็นพื้นที่ศึกษา ซึ่งประกอบด้วยด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษ
จ านวนมากถึง 32 ด่าน จงึไม่สามารถท าการวิเคราะห์เชิงลึกในทุกด่านได้โดยตรง ดงันัน้  จงึม ี
ความจ าเป็นต้องจดักลุ่มด่านที่มลีกัษณะคล้ายคลงึกนั เพื่อคดัเลอืกด่านตวัแทนมาท าการจ าลอง
และประเมินผลด้วยแบบจ าลองสภาพจราจรระดบัจุลภาค  โดยมีหลกัเกณฑ์ในการจดักลุ่มและ 
การคดัเลอืกตวัแทนดงันี้ 
 
3.1.1 หลกัเกณฑก์ารจดักลุ่มตามจ านวนช่องทาง 

ใช้จ านวนช่องเก็บค่าผ่านทางเป็นตวัแปรในการแบ่งขนาดด่านเก็บค่าผ่านทางออกเป็น 
3 รปูแบบ [6] ดงันี้ 

1) ด่านขนาดเลก็ ซึง่มจี านวนชอ่งเกบ็คา่ผา่ทางน้อยกวา่ 5 ชอ่ง 
2) ด่านขนาดกลาง ซึง่มจี านวนชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางอยูร่ะหว่าง 5-8 ชอ่ง 
3) ด่านขนาดใหญ่ ซึง่มจี านวนชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางมากกวา่ 8 ชอ่ง 

 
3.1.2 หลกัเกณฑก์ารคดัเลือกด่านตวัแทน 

การคัดเลือกด่านตัวแทนส าหรับการศึกษานี้  ได้ก าหนดให้เลือกด่านเก็บค่าผ่านทาง  
ที่มรีูปแบบทางเรขาคณิตของด่านเป็นรูปร่างตวั I (I-Shape) ซึ่งเป็นลกัษณะทัว่ไปของด่านเก็บ 
ค่าผ่านทางบนทางพเิศษศรรีชั เพื่อใหด้่านทีน่ ามาศกึษาสามารถสะทอ้นลกัษณะทางกายภาพและ
รปูแบบการจดัชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางของด่านในกลุ่มเดยีวกนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 

จากการพจิารณาตามหลกัเกณฑ์ข้างต้น ได้คดัเลือกด่านตวัแทนจ านวน 3 แห่ง เพื่อใช้ใน 
การจ าลองสภาพจราจรและประเมนิผลบรเิวณด่านเก็บค่าผ่านทาง ได้แก่ ด่านพระราม 9 (ด่าน
ขนาดเลก็) ด่านบางซื่อ 2 (ด่านขนาดกลาง) และด่านอโศก 4 (ด่านขนาดใหญ่) โดยรูปที ่1 แสดง
ลกัษณะทางกายภาพและต าแหน่งชอ่งเกบ็ค่าผ่านทางของด่านตวัอย่าง ซึง่ไดม้าจากขอ้มลูเชงิพืน้ที่
ของ Google Maps และถูกน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการสรา้งโครงขา่ยถนนภายในแบบจ าลอง 
โดยอาศัยไฟล์ภาพถ่ายทางอากาศ (. jpeg) เป็นพื้นหลังส าหรบัก าหนดจุดอ้างอิงและซ้อนทบั
เสน้ทางใหส้อดคลอ้งกบัสภาพจรงิ 
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รปูท่ี 1 ลกัษณะทางกายภาพและต าแหน่งช่องเกบ็ค่าผา่นทางของด่านตวัอย่าง 

 
3.2 การศึกษาและรวบรวมข้อมลูภายในพื้นท่ีศึกษา 
3.2.1 ปริมาณจราจรปัจจบุนัของพืน้ท่ีศึกษา 

ขอ้มูลปรมิาณจราจรที่ใช้ในการวจิยันี้อ้างองิจากฐานขอ้มูลของบรษิทัทางด่วนและรถไฟฟ้า
กรุงเทพ จ ากดั (มหาชน) โดยขอ้มลูดงักล่าวจดัเกบ็ดว้ยเทคโนโลย ีLoop Detector บรเิวณช่องเกบ็
ค่าผ่านทาง ข้อมูลที่น ามาใช้เป็นปรมิาณจราจรเฉลี่ยในช่วงเวลาเร่งด่วนของวนัท าการ ประจ าปี  
พ.ศ. 2566 ข้อมูลชุดนี้มีความส าคญัอย่างยิ่งในการใช้ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
สภาพจราจร เพือ่ใหแ้บบจ าลองมคีวามน่าเชือ่ถอื รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่3 

 
ตารางท่ี 3 ปริมาณจราจรปัจจบุนัของพืน้ท่ีศึกษา 

ช่ือด่าน เวลา MTC ETC รวม สดัส่วน ETC 
พระราม 9 17.00-18.00 น. 684 1,198 1,882 64% 
บางซื่อ 2 06.00-07.00 น. 473 930 1,403 66% 
อโศก 4 07.00-08.00 น. 1,925 3,460 5,385 64% 

 
3.2.2 จ านวนช่องเกบ็ค่าผา่นทางและความจดุ่านปัจจบุนัของพืน้ท่ีศึกษา 

ขอ้มูลจ านวนช่องเก็บค่าผ่านทางและความจุด่านมคีวามส าคญัต่อการสร้างโครงข่ายถนน
และการก าหนดสถานการณ์จ าลอง เพื่อให้การวิเคราะห์มีความครอบคลุมสอดคล้องกับ  
สภาพการจราจรทีเ่กดิขึน้จรงิมากทีสุ่ด รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่4 
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ตารางท่ี 4 จ านวนช่องเกบ็ค่าผา่นทางและความจดุ่านปัจจบุนัของพื้นท่ีศึกษา 

ช่ือด่าน 
จ านวนช่องเกบ็ค่าผา่นทาง (ช่อง) ความจขุองด่าน (คนั/ชัว่โมง) 
MTC ETC รวม MTC ETC รวม 

พระราม 9 2 2 4 800 1,600 2,400 
บางซื่อ 2 4 2 6 1,600 1,600 3,200 
อโศก 4 5 4 9 2,000 3,200 5,200 

 
3.3 การก าหนดสถานการณ์เพ่ือการวิเคราะห ์

ก าหนดสถานการณ์เพื่อการวเิคราะหจ์าก 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ สดัส่วนผูใ้ชร้ะบบ M-Flow 
รูปแบบช่องเกบ็ค่าผ่านทางพเิศษ และปรมิาณจราจร โดยด่านพระราม 9 จ าลอง 140 สถานการณ์ 
ด่านบางซื่อ 2 จ าลอง 275 สถานการณ์ และด่านอโศก 4 จ าลอง 275 สถานการณ์  

 
3.3.1 สดัส่วนผูใ้ช้ระบบ M-Flow 

ก าหนดสถานการณ์ทดสอบจากสดัส่วนผูใ้ชร้ะบบ M-Flow ทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ 10%, 20%, 
30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% และ 90% เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความไว (Sensitivity 
Analysis) ใหค้รอบคลุมทุกช่วงของการเปลีย่นผ่านของระบบ ผลการเปรยีบเทยีบค่าความล่าชา้ใน
แต่ละสดัสว่นจะช่วยระบุช่วงสดัสว่นผูใ้ช้ระบบ M-Flow ทีเ่หมาะสม (Optimal Range) ซึง่ท าใหเ้กดิ
ความล่าชา้ในการเดนิทางน้อยทีสุ่ดส าหรบัแต่ละรปูแบบชอ่งเกบ็คา่ผา่นทาง 

 
3.3.2 รปูแบบช่องเกบ็ค่าผา่นทางพิเศษ 

ก าหนดรปูแบบชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางพเิศษโดยวางต าแหน่งชอ่ง M-Flow ไวท้างขวาสดุของด่าน
แทนทีช่่อง ETC เดมิ เนื่องจากเป็นต าแหน่งทีร่ถสามารถเดนิทางผ่านไดใ้กลเ้คยีงกบัการไหลอยา่ง
อสิระ (Free Flow) มกีารตดักระแสจราจรกบัระบบเดมิบรเิวณหน้าด่านน้อย และมคีวามปลอดภยั
กบัพนักงานเก็บค่าผ่านทางมากที่สุด [6] จากนัน้ได้ท าการเพิม่จ านวนช่อง M-Flow ทลีะ 1 ช่อง 
โดยสลบัแทนทีช่่อง MTC และ ETC เพื่อวเิคราะหผ์ลกระทบของการลดจ านวนช่องของแต่ละระบบ
ต่อคา่ความล่าชา้ในการเดนิทางโดยรวม 

ส าหรบัลกัษณะการประยุกต์ใช้ระบบ M-Flow จะพิจารณาตามลกัษณะทางกายภาพของ 
ด่านเกบ็ค่าผ่านทาง โดยด่านพระราม 9 และด่านบางซื่อ 2 ใชร้ะบบเกบ็ค่าผ่านทางอตัโนมตัแิบบ
ช่องทางเดีย่ว (Single Lane Free Flow, SLFF) สว่นด่านอโศก 4 ใชร้ะบบเกบ็ค่าผา่นทางอตัโนมตัิ
แบบหลายช่องทาง (Multi-Lane Free Flow, MLFF) ดว้ย ทัง้นี้ ในกรณีทีใ่ชร้ะบบ MLFF จะมกีารลด
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จ านวนช่องจราจรลง 1 ช่อง เพื่อปรบัปรุงลกัษณะทางกายภาพของด่านใหม้คีวามปลอดภยัมากขึน้ 
โดยรายละเอยีดรปูแบบชอ่งเกบ็ค่าผ่านทางพเิศษแสดงดงัตารางที ่5-7 

ตวัแปรทีใ่ชใ้นการก าหนดรปูแบบชอ่งเกบ็คา่ผา่นทางพเิศษในตารางที ่5-7 มคีวามหมายดงันี้ 
Mn = ระบบเกบ็คา่ผา่นทางแบบเงนิสด (Manual Toll Collection, MTC) 
En = ระบบเกบ็คา่ผา่นทางแบบอตัโนมตั ิ(Electronic Toll Collection, ETC) 
SFn = ระบบเกบ็คา่ผา่นทางอตัโนมตัแิบบชอ่งทางเดีย่ว (Single Lane Free Flow, SLFF) 
MFn = ระบบเกบ็คา่ผา่นทางอตัโนมตัแิบบหลายชอ่งทาง (Multi-Lane Free Flow, MLFF) 

โดยที ่n หมายถงึหมายเลขต าแหน่งชอ่งเกบ็คา่ผา่นทาง 
 
ตารางท่ี 5 รปูแบบช่องเกบ็ค่าผา่นทางพิเศษด่านพระราม 9 

Types 
จ านวนช่อง 

เกบ็ค่าผา่นทาง 
หมายเลขต าแหน่งช่องเกบ็ค่าผา่นทาง 
1 2 3 4 

Existing 2MTC, 2ETC M1 M2 E3 E4 
Case 1 1M-Flow, 2MTC, 1ETC M1 M2 E3 SF4 
Case 2 1M-Flow, 1MTC, 2ETC M1 E2 E3 SF4 
Case 3 2M-Flow, 1MTC, 1ETC M1 E2 SF3 SF4 

 
ตารางท่ี 6 รปูแบบช่องเกบ็ค่าผา่นทางพิเศษด่านบางซ่ือ 2 

Types 
จ านวนช่อง 

เกบ็ค่าผา่นทาง 
หมายเลขต าแหน่งช่องเกบ็ค่าผา่นทาง 

1 2 3 4 5 6 
Existing 4MTC, 2ETC M1 M2 M3 M4 E5 E6 
Case 1 1M-Flow, 4MTC, 1ETC M1 M2 M3 M4 E5 SF6 
Case 2 1M-Flow, 3MTC, 2ETC M1 M2 M3 E4 E5 SF6 
Case 3 2M-Flow, 3MTC, 1ETC M1 M2 M3 E4 SF5 SF6 
Case 4 2M-Flow, 2MTC, 2ETC M1 M2 E3 E4 SF5 SF6 
Case 5 3M-Flow, 2MTC, 1ETC M1 M2 E3 SF4 SF5 SF6 
Case 6 3M-Flow, 1MTC, 2ETC M1 E2 E3 SF4 SF5 SF6 
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ตารางท่ี 7 รปูแบบช่องเกบ็ค่าผา่นทางพิเศษด่านอโศก 4 

Types 
จ านวนช่อง 

เกบ็ค่าผา่นทาง 
หมายเลขต าแหน่งช่องเกบ็ค่าผา่นทาง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Existing 5MTC, 4ETC M1 M2 M3 M4 M5 E6 E7 E8 E9 
Case 1 1M-Flow, 5MTC, 3ETC M1 M2 M3 M4 M5 E6 E7 E8 SF9 
Case 2 1M-Flow, 4MTC, 4ETC M1 M2 M3 M4 E5 E6 E7 E8 SF9 
Case 3 2M-Flow, 3MTC, 3ETC M1 M2 M3 E4 E5 E6   MF8 MF9 
Case 4 2M-Flow, 2MTC, 4ETC M1 M2 E3 E4 E5 E6   MF8 MF9 
Case 5 3M-Flow, 2MTC, 3ETC M1 M2 E3 E4 E5  MF7 MF8 MF9 
Case 6 3M-Flow, 1MTC, 4ETC M1 E2 E3 E4 E5  MF7 MF8 MF9 

 
3.3.3 ปริมาณจราจรท่ีใช้ในแบบจ าลอง 

1) ปริมาณจราจรที่ใช้ในการทดสอบแบ่งตามความจุด่านในปัจจุบนั ได้แก่ 40%, 60%, 
80%, 100% และ 120% ของความจุด่านแต่ละแห่ง การก าหนดช่วงปรมิาณจราจรที่ครอบคลุม
ตัง้แต่ระดบัต ่ากว่าความจุไปจนถึงสภาวะเกินความจุ มีวตัถุประสงค์เพื่อการวิเคราะห์ความไว 
(Sensitivity Analysis) เพือ่ใหส้ามารถก าหนดเกณฑก์ารจดัสรรชอ่งทางทีม่คีวามยดืหยุน่และรองรบั
สภาวะจราจรทีแ่ตกต่างกนัได้ ในตารางที่ 8 แสดงปรมิาณจราจรที ่100% ของความจุด่านปัจจุบนั 
โดยด่านพระราม 9 มคีวามจุ 2,400 คนั/ชัว่โมง ด่านบางซื่อ 2 มคีวามจุ 3,200 คนั/ชัว่โมง และ 
ด่านอโศก 4 มคีวามจุ 5,200 คนั/ชัว่โมง ส่วนปรมิาณจราจร ณ ความจุอื่น ๆ ค านวณโดยใชต้วัคูณ 
0.4, 0.6, 0.8, 1.2 ตามล าดบั 

2) ก าหนดให้สดัส่วนผู้ใช้ระบบอัตโนมตัิ (ETC) คงที่ โดยด่านพระราม 9 เท่ากับ 64%, 
ด่านบางซื่อ 2 เท่ากบั 66% และด่านอโศก 4 เท่ากบั 64% สดัส่วนดงักล่าวเป็นค่าที่ใช้เป็นขอ้มูล
พืน้ฐานในการค านวณปรมิาณจราจรเริม่ตน้ในระบบ MTC และ ETC ก่อนทีจ่ะมกีารจ าลองเปลีย่น
ผูใ้ชบ้างสว่นไปสูร่ะบบ M-Flow 

3) การก าหนดปรมิาณผูใ้ช ้M-Flow สมมตฐิานว่ามทีีม่าจากผูใ้ชร้ะบบเงนิสด (MTC) 62% 
และผูใ้ชร้ะบบอตัโนมตั ิ(ETC) 38% โดยอ้างองิจากขอ้มูลแนวโน้มพฤตกิรรมการเปลี่ยนผ่านของ
ผูใ้ชท้ีส่งัเคราะหไ์วใ้นบททบทวนวรรณกรรม ทัง้นี้ ยงัคงเหลอืปรมิาณผูใ้ช ้MTC ไม่น้อยกว่า 10% 
เพือ่สะทอ้นสภาพการด าเนินงานจรงิของด่านเกบ็คา่ผา่นทางทีย่งัคงเปิดใหบ้รกิารระบบ MTC 
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ตารางท่ี 8 ปริมาณจราจรท่ี 100% ของความจดุ่านในปัจจบุนั 

% 
M-Flow 

ด่านพระราม 9 ด่านบางซ่ือ 2 ด่านอโศก 4 
M-Flow MTC ETC M-Flow MTC ETC M-Flow MTC ETC 

10% 240 725 1,435 320 882 1,998 520 1,539 3,141 
20% 480 577 1,343 640 685 1,875 1,040 1,219 2,941 
30% 720 429 1,251 960 488 1,752 1,560 899 2,741 
40% 960 282 1,158 1,280 292 1,628 2,080 580 2,540 
50% 1,200 134 1,066 1,600 108 1,492 2,600 260 2,340 
60% 1,440 87 873 1,920 108 1,172 3,120 186 1,894 
70% 1,680 87 633 2,240 108 852 3,640 186 1,374 
80% 1,920 87 393 2,560 108 532 4,160 186 854 
90% 2,160 87 153 2,880 108 212 4,680 186 334 

 
3.4 การปรบัเทียบแบบจ าลอง 
3.4.1 การปรบัเทียบปริมาณจราจร 

การปรบัเทียบแบบจ าลองเป็นกระบวนการปรบัค่าตัวแปรบางตัวในแบบจ าลอง เพื่อให้
ผลลพัธ์ที่ได้จากการประมวลแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกบัค่าจริงและผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่ง
โดยทัว่ไปข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองที่พฒันาขึ้นจะถูกน ามาประมวลผล และน าผลลพัธ์ที่ได้มา
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูทุตยิภมูหิรอืขอ้มลูส ารวจ 

แบบจ าลองสภาพจราจรระดับจุลภาคจะท าการปรับเทียบโดยอาศัยเกณฑ์ที่อ้างอิง 
ตามมาตรฐานของ Design Manual for Roads and Bridges (DMRB) จากการค านวณคา่ GEH [7] 
ดงัสมการที ่1 เนื่องจากเป็นเกณฑใ์นการปรบัเทยีบแบบจ าลองระดบัจุลภาคทีไ่ดร้บัการยอมรบัและ 
ใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในระดบัสากล 
 

 
22(M C)

GEH = 
M C
−

+
 (1) 

 
โดยที ่M คอื คา่ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง และ C คอื คา่อา้งองิหรอืขอ้มลูส ารวจภาคสนาม 

ในการสรา้งแบบจ าลองสภาพจราจร หากค่า GEH น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 5.0 ถอืว่าผลจาก
แบบจ าลองสอดคล้องกบัขอ้มูลภาคสนามอยู่ในเกณฑ์ด ีสามารถใช้งานต่อได้ หากค่า GEH อยู่
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ระหว่าง 5.0-10.0 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์พอใช้ ส่วนค่า GEH มากกว่า 10.0 แสดงว่าแบบจ าลอง 
ไมส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูจรงิและตอ้งปรบัเทยีบเพิม่เตมิ 
 
ตารางท่ี 9 การปรบัค่าตวัแปรในแบบจ าลอง 

ตวัแปร ค่าท่ีก าหนด 
Delay Metering: MTC 4.25 วนิาท ี
Delay Metering: ETC 0.5 วนิาท ี

Flow Metering: M-Flow, SLFF 1,200 คนั/ชัว่โมง 
Flow Metering: M-Flow, MLFF 2,000 คนั/ชัว่โมง 

รปูแบบการมาถงึ แบบไมค่งตวั (Exponential) 
 

หลงัจากด าเนินการปรบัค่าตวัแปรภายในแบบจ าลองดงัตารางที ่9 แลว้เสรจ็ ไดน้ า
ผลลพัธ์มาค านวณค่า GEH เพื่อประเมนิความถูกต้องของอตัราการใหบ้รกิารของระบบเก็บค่า
ผ่านทางในแบบจ าลองเทยีบกบัค่าอ้างองิของ กทพ. ผลการปรบัเทยีบแสดงไวใ้นตารางที่ 10 
พบว่าค่า GEH ของแต่ละระบบเกบ็ค่าผ่านทางมคี่าน้อยกว่า 5.0 ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าแบบจ าลองมี
ความแม่นย า น่าเชื่อถอื และอยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้สามารถน าไปประยุกต์ใชง้านในขัน้ตอน
ต่อไปไดอ้ย่างเหมาะสม 
 
ตารางท่ี 10 การเปรียบเทียบอตัราการให้บริการจากแบบจ าลองและข้อมลูอ้างอิง 

ระบบเกบ็ค่าผา่นทาง 
อตัราการให้บริการ (คนัต่อชัว่โมง) 

GEH 
ค่าอ้างอิง แบบจ าลอง 

MTC 400 399 0.05 
ETC 800 799 0.04 

M-Flow (SLFF) 1,200 1,201 0.03 
M-Flow (MLFF) 2,000 2,000 0.00 

 
3.4.2 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

การวจิยันี้ใช้เกณฑ์ปรมิาณจราจรต่อชัว่โมงในการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
โดยผลทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองจะถูกน าไปเปรยีบเทยีบกบัค่าปรมิาณจราจรผ่านด่านจรงิใน ปี พ.ศ. 2566 
ของแต่ละด่าน รายละเอยีดผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองแสดงดงัตารางที ่11 
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ตารางท่ี 11 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

ช่ือด่าน 
ระบบเกบ็
ค่าผา่นทาง 

ปริมาณจราจร (คนั/ชัว่โมง) 
GEH 

ค่าจริง แบบจ าลอง 

ด่านพระราม 9 
MTC 684 701 0.63 
ETC 1,198 1,190 0.24 

ด่านบางซื่อ 2 
MTC 473 472 0.06 
ETC 930 896 1.14 

ด่านอโศก 4 
MTC 1,925 1,956 0.70 
ETC 3,460 3,428 0.55 

 
ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองชีใ้หเ้หน็ว่า แบบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้ในการศกึษา

ครัง้นี้มีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ (GEH < 5.0) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง Aimsun 
สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการศกึษาประสทิธภิาพระบบเกบ็ค่าผา่นทางได ้
 
3.4.3 การปรบัเทียบความยาวแถวคอย 

ผูว้จิยัไดด้ าเนินการปรบัเทยีบความยาวแถวคอยเฉพาะด่านทีม่ปัีญหาการจราจรเกนิความจุ 
ได้แก่ ด่านอโศก 4 ซึ่งมปีรมิาณจราจรชัว่โมงเร่งด่วน 5,385 คนั/ชัว่โมง หรอืคดิเป็น 104% ของ
ความจุด่านปัจจุบนั  

เนื่องจากมขีอ้จ ากดัในการลงพืน้ทีส่ ารวจภาคสนาม ผูว้จิยัจงึประยุกต์ใชข้อ้มลูจาก Google 
Maps โดยอ้างอิงเส้นสีแดงซึ่งแสดงถึงสภาพการจราจรที่มีความเร็วต ่ าในช่วงเวลาเร่งด่วน 
(07.00-08.00 น.) ดังรูปที่ 2 (ก) ข้อมูลดังกล่าวสะท้อนถึงความหนาแน่นของการจราจรและ 
ถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบต าแหน่งท้ายแถวว่ามคีวามยาวไปถึงจุดใด จากนัน้จงึน าผลที่ได้มา
เปรยีบเทยีบกบัผลการจ าลองของแบบจ าลอง Aimsun โดยพจิารณาต าแหน่งทา้ยแถวว่าใกลเ้คยีง
กนัหรอืไม่ หากพบว่ายงัไม่สอดคลอ้งกนั จะท าการปรบัค่าพารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้ง เช่น อตัราการ
ใหบ้รกิาร เวลาตอบสนองของผูข้บัขี ่และระยะทางการรบัรูข้องผูข้บัขี ่จนกว่าแบบจ าลองจะแสดง
ความยาวแถวคอยใกลเ้คยีงกบัสภาพจรงิมากทีสุ่ด 

ผลการปรบัเทยีบความยาวแถวคอย พบว่าความยาวของแถวคอยทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง ดงั 
รูปที่ 2 (ข) มีความใกล้เคียงกับข้อมูลจาก Google Maps ซึ่งสะท้อนสภาพการจราจรจริงใน
ช่วงเวลาที่ศกึษา และมคีวามน่าเชื่อถอืเพยีงพอทีจ่ะน าไปใช้ในการวเิคราะห์สภาพจราจรบรเิวณ
ด่านอโศก 4 ต่อไปได ้



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 15 ฉบับที ่3 กันยายน-ธันวาคม 2568  87 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

  
(ก) ความยาวแถวคอยจาก Google Maps (ข) ความยาวแถวคอยภายในแบบจ าลอง 

รปูท่ี 2 ผลการปรบัเทียบความยาวแถวคอย 
 
4. ผลการศึกษาวิจยั 

ผลลพัธจ์ากแบบจ าลองสภาพจราจรถูกน ามาวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างความล่าชา้เฉลีย่
ในการเดนิทางและสดัส่วนผูใ้ชร้ะบบ M-Flow เพื่อเปรยีบเทยีบรูปแบบการจดัช่องเกบ็ค่าผ่านทาง
พเิศษ โดยค่าความล่าชา้เฉลีย่ในแต่ละสดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow ไดจ้ากผลการจ าลองสภาพจราจร
ในแต่ละกรณี ส่วนการประมาณหาจุดตัดของกราฟความล่าช้า ซึ่งเป็นจุดที่แสดงสดัส่วนผู้ใช้  
M-Flow ที่เหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวนช่อง M-Flow ใช้วิธีการประมาณค่าระหว่างจุด (Linear 
Interpolation) 

ผลการศึกษาของด่านเก็บค่าผ่านทางทัง้ 3 ขนาด พบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน 
กล่าวคือ เมื่อปริมาณจราจรรวมเพิม่สูงขึ้น สดัส่วนของผู้ใช้ระบบ M-Flow จะส่งผลโดยตรงต่อ 
ค่าความล่าชา้เฉลี่ยในการเดนิทาง โดยเมื่อสดัส่วนของผูใ้ชร้ะบบ M-Flow เพิม่ขึน้ ค่าความล่าช้า
เฉลี่ยจะมแีนวโน้มลดลงอย่างชดัเจน อย่างไรก็ตาม หากสดัส่วนผู้ใช้ระบบ M-Flow สูงเกินกว่า
ระดบัที่เหมาะสม จะท าให้เกดิความหนาแน่นบรเิวณช่องทาง M-Flow และก่อให้เกดิความล่าช้า 
ในการเดนิทางเพิม่ขึน้ ดงันัน้ จงึควรพจิารณาการปรบัเพิม่จ านวนชอ่งทาง M-Flow ใหเ้หมาะสมกบั
ปรมิาณผูใ้ชใ้นแต่ละช่วง 

ส าหรบัการจดัสรรชอ่งทาง M-Flow พบวา่ ในกรณีทีป่รมิาณจราจรรวมอยู่ในระดบัต ่าประมาณ 
40% ของความจุด่าน ด่านขนาดเล็กและด่านขนาดกลางสามารถจดัให้มชี่องทาง M-Flow เพยีง 
1 ช่อง ก็เพยีงพอต่อการรองรบัการใช้งาน ขณะที่ด่านขนาดใหญ่จ าเป็นต้องมชี่องทาง M-Flow 
จ านวน 2 ช่อง เนื่องจากมีปริมาณจราจรสูงกว่า และเมื่อพจิารณาที่ระดบัปริมาณจราจรสูงขึ้น 
100% ของความจุด่าน พบว่า ด่านขนาดเล็กควรจดัสรรช่องทาง M-Flow จ านวน 1-2 ช่อง ส่วน
ด่านขนาดกลางและด่านขนาดใหญ่ควรจดัสรรช่องทาง M-Flow จ านวน 1-3 ช่อง โดยด่านขนาด
ใหญ่ซึง่รองรบัปรมิาณจราจรจ านวนมาก จ าเป็นตอ้งเพิม่ช่องทาง M-Flow ตัง้แต่สดัส่วนผูใ้ชร้ะบบ
ยงัอยูใ่นระดบัต ่า 
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4.1 ผลการศึกษาของด่านพระราม 9 (ด่านขนาดเลก็) 
ผลการศึกษาภายใต้ปริมาณจราจรที่แตกต่างกันแสดงให้เห็นว่าการก าหนดจ านวนช่อง  

M-Flow ที่เหมาะสม รวมถึงสัดส่วนของผู้ใช้ที่ควรพิจารณาในการเพิ่มจ านวนช่อง M-Flow ม ี
ความแตกต่างกนั ดงัแสดงในรปูที ่3 

4.1.1 กรณีปรมิาณจราจร 40% ของความจุด่านปัจจุบนั (960 คนั/ชม.) พบว่าการเพิม่จ านวน
ชอ่ง M-Flow ไมส่ง่ผลกระทบต่อความล่าชา้ในการเดนิทาง เนื่องจากปรมิาณจราจรคอ่นขา้งน้อย 

4.1.2 กรณีปรมิาณจราจร 60% ของความจุด่านปัจจุบนั (1,440 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผู้ใช้ระบบ M-Flow น้อยกว่า 80% ควรจดัให้มชี่องทาง M-Flow 1 ช่อง (1MTC, 2ETC) และเมื่อ
สดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow เกนิกวา่ 80% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 2 ชอ่ง (1MTC, 1ETC) 

4.1.3 กรณีปรมิาณจราจร 80% ของความจุด่านปัจจุบนั (1,920 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผู้ใช้ระบบ M-Flow น้อยกว่า 60% ควรจดัให้มชี่องทาง M-Flow 1 ช่อง (1MTC, 2ETC) และเมื่อ
สดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow เกนิกวา่ 60% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 2 ชอ่ง (1MTC, 1ETC) 

4.1.4 กรณีปรมิาณจราจร 100% ของความจุด่านปัจจุบนั (2,400 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผู้ใช้ระบบ M-Flow น้อยกว่า 56% ควรจดัให้มชี่องทาง M-Flow 1 ช่อง (1MTC, 2ETC) และเมื่อ
สดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow เกนิกวา่ 56% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 2 ชอ่ง (1MTC, 1ETC) 

4.1.5 กรณีปรมิาณจราจร 120% ของความจุด่านปัจจุบนั (2,880 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผู้ใช้ระบบ M-Flow น้อยกว่า 55% ควรจดัให้มชี่องทาง M-Flow 1 ช่อง (1MTC, 2ETC) และเมื่อ
สดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow เกนิกวา่ 55% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 2 ชอ่ง (1MTC, 1ETC) 
 

  
(ก) ปรมิาณจราจร 40% ของความจุ (ข) ปรมิาณจราจร 60% ของความจุ 

  
(ค) ปรมิาณจราจร 80% ของความจุ (ง) ปรมิาณจราจร 100% ของความจ ุ

รปูท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนช่อง M-Flow และสดัส่วนผูใ้ช้ M-Flow ด่านพระราม 9  
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(จ) ปรมิาณจราจร 120% ของความจุ 

รปูท่ี 3 ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนช่อง M-Flow และสดัส่วนผู้ใช้ M-Flow ด่านพระราม 9 
(ต่อ)  

 

 
4.2 ผลการศึกษาของด่านบางซ่ือ 2 (ด่านขนาดกลาง) 

ผลการศึกษาภายใต้ปริมาณจราจรที่แตกต่างกันแสดงให้เห็นว่าการก าหนดจ านวนช่อง  
M-Flow ที่เหมาะสม รวมถึงสัดส่วนของผู้ใช้ที่ควรพิจารณาในการเพิ่มจ านวนช่อง M-Flow ม ี
ความแตกต่างกนั ดงัแสดงในรปูที ่4 

4.2.1 กรณีปรมิาณจราจร 40% ของความจุด่านปัจจุบนั (1,280 คนั/ชม.) พบว่ารูปแบบการจดั
ต าแหน่งชอ่งเกบ็คา่ผา่นทาง Case 2, Case 4, Case 6 ไมส่ง่ผลกระทบต่อความล่าชา้ในการเดนิทาง 

4.2.2 กรณีปรมิาณจราจร 60% ของความจุด่านปัจจุบนั (1,920 คนั/ชม.) พบว่าควรจดัให้มี
ชอ่งทาง M-Flow 2 ชอ่ง (2MTC, 2ETC) จงึจะไมส่ง่ผลกระทบต่อความล่าชา้ในการเดนิทาง 

4.2.3 กรณีปรมิาณจราจร 80% ของความจุด่านปัจจุบนั (2,560 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow น้อยกวา่ 40% ควรจดัใหม้ชีอ่งทาง M-Flow 1 ชอ่ง (3MTC, 2ETC) เมือ่สดัสว่น
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow อยู่ระหว่าง 40% - 80% ควรเพิม่ช่องทาง M-Flow เป็น 2 ช่อง (2MTC, 2ETC) 
และเมือ่สดัสว่นเพิม่ขึน้เกนิกวา่ 80% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 3 ชอ่ง (1MTC, 2ETC) 

4.2.4 กรณีปรมิาณจราจร 100% ของความจุด่านปัจจุบนั (3,200 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow น้อยกวา่ 30% ควรจดัใหม้ชีอ่งทาง M-Flow 1 ชอ่ง (3MTC, 2ETC) เมือ่สดัสว่น
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow อยู่ระหว่าง 30% - 60% ควรเพิม่ช่องทาง M-Flow เป็น 2 ช่อง (2MTC, 2ETC) 
และเมือ่สดัสว่นเพิม่ขึน้เกนิกวา่ 60% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 3 ชอ่ง (1MTC, 2ETC) 

4.2.5 กรณีปรมิาณจราจร 120% ของความจุด่านปัจจุบนั (3,840 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow น้อยกวา่ 30% ควรจดัใหม้ชีอ่งทาง M-Flow 1 ชอ่ง (3MTC, 2ETC) เมือ่สดัสว่น
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow อยู่ระหว่าง 30% - 50% ควรเพิม่ช่องทาง M-Flow เป็น 2 ช่อง (2MTC, 2ETC) 
และเมือ่สดัสว่นเพิม่ขึน้เกนิกวา่ 50% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 3 ชอ่ง (1MTC, 2ETC) 
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(ก) ปรมิาณจราจร 40% ของความจุ (ข) ปรมิาณจราจร 60% ของความจุ 

  
(ค) ปรมิาณจราจร 80% ของความจุ (ง) ปรมิาณจราจร 100% ของความจ ุ

 
(จ) ปรมิาณจราจร 120% ของความจุ 

รปูท่ี 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนช่อง M-Flow และสดัส่วนผูใ้ช้ M-Flow ด่านบางซ่ือ 2 
 
4.3 ผลการศึกษาของด่านอโศก 4 (ด่านขนาดใหญ่) 

ผลการศึกษาภายใต้ปริมาณจราจรที่แตกต่างกันแสดงให้เห็นว่าการก าหนดจ านวนช่อง  
M-Flow ที่เหมาะสม รวมถึงสัดส่วนของผู้ใช้ที่ควรพิจารณาในการเพิ่มจ านวนช่อง M-Flow ม ี
ความแตกต่างกนั ดงัแสดงในรปูที ่5 

4.3.1 กรณีปรมิาณจราจร 40% ของความจุด่านปัจจุบนั (2,080 คนั/ชม.) พบวา่รปูแบบการจดั
ต าแหน่งชอ่งเกบ็คา่ผา่นทาง Case 3, Case 4, Case 5 ไมส่ง่ผลกระทบต่อความล่าชา้ในการเดนิทาง 

4.3.2 กรณีปรมิาณจราจร 60% ของความจุด่านปัจจุบนั (3,120 คนั/ชม.) พบว่าควรจดัใหม้ี
ชอ่งทาง M-Flow 2 ชอ่ง (3MTC, 3ETC) จงึจะไมส่ง่ผลกระทบต่อความล่าชา้ในการเดนิทาง 

4.3.3 กรณีปรมิาณจราจร 80% ของความจุด่านปัจจุบนั (4,160 คนั/ชม.) พบว่าควรจดัใหม้ี
ชอ่งทาง M-Flow 2 ชอ่ง (3MTC, 3ETC) จงึจะไมส่ง่ผลกระทบต่อความล่าชา้ในการเดนิทาง 
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Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 1ETC) 
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สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

60% of Capacity (1,920 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 1ETC) 
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1M-Flow (3MTC , 2ETC)Existing : 4MTC, 2ETC

2M-Flow (2MTC , 2ETC)

3M-Flow (1MTC , 2ETC)

3M-Flow (2MTC , 1ETC) 

0

10

20

30

40

50

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

คว
าม

ล่า
ช้า

เ 
ลี่ย

 (น
าที

/ค
นั)

สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

80% of Capacity (2,560 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 1ETC) 

1M-Flow (4MTC , 1ETC)

1M-Flow (3MTC , 2ETC)

Existing : 4MTC, 2ETC

2M-Flow (2MTC , 2ETC) 3M-Flow (1MTC , 2ETC)
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สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

100% of Capacity (3,200 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 1ETC) 

1M-Flow (4MTC , 1ETC)

1M-Flow (3MTC , 2ETC)

Existing : 4MTC, 2ETC
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30% 60%

0

10

20

30

40

50

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

คว
าม

ล่า
ช้า

เ 
ลี่ย

 (น
าที

/ค
นั)

สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

120% of Capacity (3,840 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 1ETC) 1M-Flow (4MTC , 1ETC)

1M-Flow (3MTC , 2ETC)

Existing : 4MTC, 2ETC

2M-Flow (2MTC , 2ETC) 3M-Flow (1MTC , 2ETC)

3M-Flow (2MTC , 1ETC) 

30%
50%
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4.3.4 กรณีปรมิาณจราจร 100% ของความจุด่านปัจจุบนั (5,200 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow น้อยกวา่ 28% ควรจดัใหม้ชีอ่งทาง M-Flow 1 ชอ่ง (4MTC, 4ETC) เมือ่สดัสว่น
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow อยู่ระหว่าง 28% - 69% ควรเพิม่ช่องทาง M-Flow เป็น 2 ช่อง (2MTC, 4ETC) 
และเมือ่สดัสว่นเพิม่ขึน้เกนิกวา่ 69% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 3 ชอ่ง (1MTC, 4ETC)  

4.3.5 กรณีปรมิาณจราจร 120% ของความจุด่านปัจจุบนั (6,240 คนั/ชม.) พบว่าหากสดัส่วน
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow น้อยกวา่ 28% ควรจดัใหม้ชีอ่งทาง M-Flow 1 ชอ่ง (4MTC, 4ETC) เมือ่สดัสว่น
ผูใ้ชร้ะบบ M-Flow อยู่ระหว่าง 28% - 69% ควรเพิม่ช่องทาง M-Flow เป็น 2 ช่อง (2MTC, 4ETC) 
และเมือ่สดัสว่นเพิม่ขึน้เกนิกวา่ 69% ควรเพิม่ชอ่งทาง M-Flow เป็น 3 ชอ่ง (1MTC, 4ETC) 
 

  
(ก) ปรมิาณจราจร 40% ของความจุ (ข) ปรมิาณจราจร 60% ของความจุ 

  
(ค) ปรมิาณจราจร 80% ของความจุ (ง) ปรมิาณจราจร 100% ของความจ ุ

 
(จ) ปรมิาณจราจร 120% ของความจุ 

รปูท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนช่อง M-Flow และสดัส่วนผูใ้ช้ M-Flow ด่านอโศก 4 
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สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

40% of Capacity (2,080 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 3ETC) 
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สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

60% of Capacity (3,120 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 3ETC) 

1M-Flow (5MTC , 3ETC)

1M-Flow (4MTC , 4ETC)

Existing : 5MTC, 4ETC

2M-Flow (2MTC , 4ETC)

3M-Flow (1MTC , 4ETC)

3M-Flow (2MTC , 3ETC) 
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สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

80% of Capacity (4,160 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 3ETC) 

1M-Flow (5MTC , 3ETC)
1M-Flow (4MTC , 4ETC)

Existing : 5MTC, 4ETC

2M-Flow (2MTC , 4ETC)

3M-Flow (1MTC , 4ETC)

3M-Flow (2MTC , 3ETC) 
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สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

100% of Capacity (5,200 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 3ETC) 

1M-Flow (5MTC , 3ETC)

1M-Flow (4MTC , 4ETC)

Existing : 5MTC, 4ETC

2M-Flow (2MTC , 4ETC) 3M-Flow (1MTC , 4ETC)
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สดัส่วนผู้ใช้ M-Flow

120% of Capacity (6,240 คนั/ชัว่โมง )
Existing Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6

2M-Flow (3MTC , 3ETC) 1M-Flow (5MTC , 3ETC)

1M-Flow (4MTC , 4ETC)

Existing : 5MTC, 4ETC

2M-Flow (2MTC , 4ETC) 3M-Flow (1MTC , 4ETC)
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5. สรปุผล 
ผลการศกึษาของด่านตวัแทนสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบเพื่อรองรบัระบบ 

M-Flow ของด่านอื่นที่มีลกัษณะใกล้เคียงกนัได้ โดยเริ่มจากการจ าแนกว่าด่านเป้าหมายอยู่ใน 
กลุ่มขนาดเลก็ ขนาดกลาง หรอืขนาดใหญ่ จากนัน้พจิารณาปรมิาณจราจรรวมในปัจจุบนั เมือ่ทราบ
ทัง้ขนาดของด่านและปริมาณการจราจรแล้ว จะสามารถก าหนดรูปแบบและจ านวนช่องทาง 
M-Flow ทีเ่หมาะสม รวมทัง้ระบุเกณฑส์ดัสว่นผูใ้ชร้ะบบ M-Flow ทีค่วรเพิม่จ านวนชอ่งทางได ้

ส าหรบัแนวทางการประยุกต์ใช้ เช่น ด่านพระราม 9 ซึ่งมปีรมิาณจราจร 1,882 คนั/ชัว่โมง 
(78% ของความจุด่าน) ควรเพิม่ช่อง M-Flow จาก 1 เป็น 2 ช่อง เมื่อสดัส่วนผูใ้ชเ้กนิ 60% ขณะที่
ด่านบางซื่อ 2 ซึ่งมีปริมาณจราจร 1,403 คนั/ชัว่โมง (44% ของความจุด่าน) ควรจัดให้มีช่อง  
M-Flow จ านวน 1 ช่อง พรอ้มคงช่อง ETC ไว ้2 ช่อง เพื่อรองรบัผูใ้ชร้ะบบเดมิ ส่วนด่านอโศก 4 
ซึ่งมปีรมิาณจราจร 5,385 คนั/ชัว่โมง (104% ของความจุด่าน) ควรเพิม่ช่อง M-Flow จาก 1 เป็น 
2 ชอ่ง เมือ่สดัสว่นผูใ้ชเ้กนิ 28% และควรเพิม่เป็น 3 ชอ่ง M-Flow เมือ่สดัสว่นผูใ้ชเ้กนิกวา่ 69%  

อย่างไรกต็าม การด าเนินการเพิม่ระบบ M-Flow ควรพจิารณาดา้นงบประมาณในการตดิตัง้
และบ ารุงรกัษาระบบควบคู่กบัการประเมนิพฤติกรรมของผู้ใช้ทางพเิศษ เนื่องจากหากผู้ใช้ยงั  
ไมป่รบัตวัมาใชร้ะบบใหมม่ากนกั อาจสง่ผลต่อความคุม้คา่ของการลงทุน ดงันัน้ การจดัสรรชอ่งทาง 
M-Flow ควรศกึษาขอ้มลูพฤตกิรรมผูใ้ชท้างทีค่าดว่าจะมาใชร้ะบบ M-Flow ของแต่ละด่านร่วมดว้ย 
เพือ่ใหผ้ลการวเิคราะหส์ะทอ้นสภาพการใชง้านจรงิไดอ้ยา่งแมน่ย ายิง่ขึน้ 

 
5.1 ด่านขนาดเลก็ 

ด่านขนาดเลก็ (ช่องเกบ็ค่าผ่านทาง < 5 ช่อง) จะพจิารณาใช้ช่องทาง M-Flow 1-2 ช่อง โดย
ใชป้รมิาณจราจรระบบ M-Flow เป็นเกณฑใ์นการเพิม่จ านวนชอ่งทาง ซึง่สรุปผลไวใ้นตารางที ่12 
 
ตารางท่ี 12 เกณฑก์ารเพ่ิมจ านวนช่องทาง M-Flow ส าหรบัด่านขนาดเลก็ 

ปริมาณจราจรรวม
ทุกระบบ (คนั/ชม.) 

เกณฑป์ริมาณจราจรระบบ M-Flow 
ท่ีควรเพ่ิมช่องทาง (คนั/ชม.) 

จ านวนช่อง M-Flow 

960 - 1 ชอ่ง 
1,440 มากกว่า 1,152 (M-Flow 80%) 2 ชอ่ง 
1,920 มากกว่า 1,152 (M-Flow 60%) 2 ชอ่ง 
2,400 มากกว่า 1,344 (M-Flow 56%) 2 ชอ่ง 
2,880 มากกว่า 1,584 (M-Flow 55%) 2 ชอ่ง 
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5.2 ด่านขนาดกลาง 
ด่านขนาดกลาง (ช่องเกบ็ค่าผา่นทาง 5-8 ช่อง) จะพจิารณาใชช้่องทาง M-Flow 1-3 ช่อง โดย

ใชป้รมิาณจราจรระบบ M-Flow เป็นเกณฑใ์นการเพิม่จ านวนชอ่งทาง ซึง่สรุปผลไวใ้นตารางที ่13 
 

ตารางท่ี 13 เกณฑก์ารเพ่ิมจ านวนช่องทาง M-Flow ส าหรบัด่านขนาดกลาง 

ปริมาณจราจรรวม 
ทุกระบบ (คนั/ชม.) 

เกณฑป์ริมาณจราจรระบบ M-Flow 
ท่ีควรเพ่ิมช่องทาง (คนั/ชม.) 

จ านวนช่อง M-Flow 

1,280 - 1 ชอ่ง 
1,920 - 2 ชอ่ง 
2,560 ระหว่าง 1,024 - 2,048 (M-Flow 40% - 80%) 

มากกว่า 2,048 (M-Flow 80%) 
2 ชอ่ง 
3 ชอ่ง 

3,200 ระหว่าง 960 - 1,920 (M-Flow 30% - 60%) 
มากกว่า 1,920 (M-Flow 60%) 

2 ชอ่ง 
3 ชอ่ง 

3,840 ระหว่าง 1,152 - 1,920 (M-Flow 30% - 50%) 
มากกว่า 1,920 (M-Flow 50%) 

2 ชอ่ง 
3 ชอ่ง 

 
5.3 ด่านขนาดใหญ่ 

ด่านขนาดใหญ่ (ช่องเกบ็ค่าผ่านทาง > 8 ช่อง) จะพจิารณาใชช้่องทาง M-Flow 1-3 ช่อง โดย
ใชป้รมิาณจราจรระบบ M-Flow เป็นเกณฑใ์นการเพิม่จ านวนชอ่งทาง ซึง่สรุปผลไวใ้นตารางที ่14 

 
ตารางท่ี 14 เกณฑก์ารเพ่ิมจ านวนช่องทาง M-Flow ส าหรบัด่านขนาดใหญ่ 

ปริมาณจราจรรวม
ทุกระบบ (คนั/ชม.) 

เกณฑป์ริมาณจราจรระบบ M-Flow 
ท่ีควรเพ่ิมช่องทาง (คนั/ชม.) 

จ านวนช่อง M-Flow 

2,080 - 2 ชอ่ง 
3,120 - 2 ชอ่ง 
4,160 - 2 ชอ่ง 
5,200 ระหว่าง 1,456 - 3,588 (M-Flow 28% - 69%) 

มากกว่า 3,588 (M-Flow 69%) 
2 ชอ่ง 
3 ชอ่ง 

6,240 ระหว่าง 1,747 - 4,306 (M-Flow 28% - 69%) 
มากกว่า 4,306 (M-Flow 69%) 

2 ชอ่ง 
3 ชอ่ง 
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พระจอมเกล้าพระนครเหนือ และบรษิัททางด่วนและรถไฟฟ้ากรุงเทพจ ากดั (มหาชน) ที่ได้ให้
ค าแนะน า ตลอดจนการสนับสนุนเครื่องมอืและขอ้มลูทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการศกึษาวจิยัในครัง้นี้เป็น
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