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 การออกแบบทางแยกแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถ  (Restrict Crossing U-Turn 
Intersection: RCUT) ไดร้บัการยอมรบัอย่างกวา้งขวางเพื่อน าไปปรบัปรงุประสทิธภิาพดา้นการ
จดัการและความปลอดภยับรเิวณทางแยกทเีกาะกลางที่ไม่มสีญัญาณไฟจราจร มปีรมิาณจราจร
สงูประกอบกบัยานพาหนะขบัขีด่ว้ยความเรว็สูงบนถนนสายหลกั ซึง่ทางแยกดงักล่าวนี้จะจ ากดั
ไม่ให้ถนนสายรองเลี้ยวขวาตดักบักระแสจราจรบนถนนสายหลกัได้โดยตรง ซึ่งยานพาหนะที่
ออกจากถนนสายรองถูกบงัคบัเลี้ยวซ้ายเท่านัน้ เพื่อลดการตดักนัของกระแสจราจร อย่างไรก็
ตามส าหรบัการออกแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ ยงัไม่มเีงื่อนไขในการก าหนด
ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสม หากระยะห่างระหว่างทางแยก
หลกัและช่องเปิดเกาะกลางมรีะยะมากเกนิไปจะส่งผลต่อเวลาในการเดนิทางของผูข้บัขีท่ีม่าจาก
ถนนสายรอง หากระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางมรีะยะน้อยเกนิไปจะ
ส่งผลใหม้คีวามเสีย่งในการเกดิอุบตัเิหตุสูง ส าหรบัการออกแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและ
กลบัรถ ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางถอืเป็นปัจจยัทีส่ าคญัทีจ่ะส่งผลต่อ
ประสทิธภิาพด้านการจดัการและความปลอดภยัของทางแยก งานวจิยันี้ได้พฒันาแบบจ าลอง
เพื่อวิเคราะห์หาระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสมของการ
ออกแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ โดยการประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพื่อประเมนิ
ประสทิธภิาพด้านการจดัการและความปลอดภยัของทางแยก โดยทบทวนงานวจิยัที่มอียู่ใน
ปัจจุบนั จากนัน้พฒันาแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาคที่ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและ
ช่องเปิดเกาะกลางที่แตกต่างกนัหลายสถานการณ์ วเิคราะห์และเปรยีบเทยีบมูลค่าเวลาในการ
เดนิทางที่เพิม่ขึ้นและการมูลค่าความสูญเสยีเนื่ องจากอุบตัเิหตุที่เพิ่มขึน้ในแต่ละสถานการณ์ 
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ก าหนดระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสมโดยพจิารณาจากมูล
ค่าใช้จ่ายรวมระหว่างมูลค่าเวลาในการเดนิทางที่เพิม่ขึ้นและการมูลค่าความสูญเสยีเนื่องจาก
อุบตัิเหตุที่เพิม่ขึน้ที่ต ่าสุด และในขัน้ตอนสุดท้ายแสดงผลเป็นของรูปแบบตารางและกราฟใน
ระยะที่เหมาะสม จากการศึกษานี้พบว่าการออกแบบทางแยกดังกล่าวนี้ ขึ้นอยู่กับปรมิาณ
การจราจรบนถนนสายหลกั สายรอง ความเรว็ และสดัส่วนของประเภทยานพาหนะ (โดยเฉพาะ
สดัส่วนรถบรรทุก) ดงันัน้ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสมนัน้
อาจใหผ้ลลพัธท์ีแ่ตกต่างกนัเลก็น้อยขึน้อยูแ่ต่ละพืน้ที่ 
 

ค ำส ำคญั: การออกแบบทางแยก ทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ ช่องเปิดเกาะ
กลาง แบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค ความปลอดภยับนทอ้งถนน 

 
A restricted crossing U-turn (RCUT) intersection design is widely gaining 

acceptance to improve operational and safety efficiency at unsignalized intersections on 
high-speed divided multilane highways. RCUT prohibits vehicles from a minor road from 
making a direct crossing at the intersection and guides them to turn and make a U-turn 
downstream and return to the main intersection. However, for RCUT design, there is no 
general rule and consensus among highway engineers about the distance between the 
median U-turn opening and the main intersection (called median U-turn offset). Too far 
median U-turn offset will increase travel time of minor-road traffic, while too short offset 
will result in harsh lane-change conflict for minor-road traffic. For RCUT design, the 
distance between the median U-turn opening and the main intersection is the most 
important design parameter that impacts the operating efficiency and safety. This paper 
develops the analytical processes for determining the optimal offset of median opening 
for a restricted crossing U-turn (RCUT) intersection design. It applies traffic simulation 
models to evaluate operational and safety performances of intersection design. The 
paper reviews the available literature and practices, develops traffic simulation models 
for different offsets, examines excess travel time and traffic conflict reduction of each 
scenario compared, determines the optimal median U-turn off-sets based on minimum 
marginal total costs comprising travel time cost and accident cost savings, and finally 
develops a set of tables and charts of the recommended offsets. The proposed median 
U-turn offsets is varied based on traffic volumes on major and minor roads, vehicle 
speed, and the proportion of vehicle types (especially large vehicles and motorcycles) in 
a case study. Therefore, it is necessary to implement median U-turn offset consistent 
with local conditions.  
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รายงานฉบบัผูบ้ริหาร 
 

บรเิวณทางแยกทีต่ดักนัระหว่างถนนสายหลกัแบบมเีกาะกลางทีใ่ชค้วามเรว็สูงและถนนสายรองที่
ออกจากชุมชน นับเป็นบรเิวณทางแยกที่สรา้งปัญหาการจราจรตดิขดัและปัญหาอุบตัเิหตุทางถนนเป็น
ประจ า ในช่วงเวลาเร่งด่วนกระแสจราจรจากทางสายรองเกดิการจราจรตดิขดัไม่สามารถเคลื่อนตวัผ่าน
ทางแยกไดอ้ย่างคล่องตวั และกระแสการจราจรจากทางสายรองมกัเกดิอุบตัเิหตุการชนบรเิวณทางแยก
เนื่องจากตดักรแสจราจรทางสายหลกัทีใ่ช้ความเรว็สูง  ดว้ยเหตุนี้ หน่วยงานทางหลวงที่เกี่ยวขอ้งจงึได้
เสนอแนวคดิในการออกแบบปรบัปรุงทางแยกเพื่อบรรเทาปัญหาดงักล่าว เรยีกว่า การออกแบบทางแยก
ทางเลอืกใหม่ (Alternative Intersection Design) ซึ่งจะปรบัปรุงลกัษณะทางกายภาพบรเิวณทางแยก 
โดยมวีตัถุประสงคห์ลกัเพื่อลดจดุขดัแยง้การจราจร (Conflict point) อนัเป็นสาเหตุหนึ่งของความล่าชา้ใน
การเดนิทางและการเกดิอุบตัเิหตุ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพด้านการจดัการและความปลอดภยับรเิวณทาง
แยกใหส้งูขึน้ 

เป้าหมายหลกัของงานวจิยันี้  คอื การเสนอแนะรูปแบบการออกแบบทางแยกที่มเีกาะกลาง โดย
อาศยัหลกัการออกแบบทางแยกทางเลอืกใหม่ (Alternative Intersection Design) ในงานวจิยันี้รูปแบบ
ทางแยกทีน่ าเสนอ ไดแ้ก่ การออกแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ (Restricted Crossing U-
Turn, RCUT) ซึ่งทางแยกนี้จะแตกต่างจากทางแยกโดยทัว่ไป คอื จ ากดัการเขา้ออกของกระแสจราจร
บนถนนสายรองโดยจ ากดัไม่ใหร้ถทีอ่อกจากสายรองเลีย้วขวาโดยตรงบรเิวณทางแยก แต่จะใหร้ถทีอ่อก
จากสายรองเลี้ยวซ้ายแล้วกลบัรถบรเิวณจุดกลบัรถบนถนนสายหลกัเพื่อวิง่กลบัสู่บรเิวณทางแยก ดงั
แสดงในรปูที ่1 งานวจิยัน้ีมุ่งเน้นประเมนิประสทิธภิาพดา้นการจดัการจราจรและดา้นความปลอดภยัของ
รปูแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถนี้ และประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจราจรตดิขดัและ
อุบตัเิหตุบรเิวณทางแยกบนทางหลวง 

 
รปูที ่1 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสม (Optimal Spacing 
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งานวิจยันี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองการจราจรระดับจุลภาค (Microscopic Traffic Simulation) 
และแบบจ าลองการประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิ (Surrogate Safety Assessment Model, SSAM) 
เพื่อออกแบบและประเมนิประสทิธภิาพดา้นการจดัการและความปลอดภยัของรปูแบบทางแยกแบบจ ากดั
การขา้มและกลบัรถ วตัถุประสงคข์องการศกึษาประกอบดว้ย (1) เพื่อศกึษาสภาพการจราจรและลกัษณะ
ทางกายภาพบรเิวณทางแยกในเขตพืน้ที่ศกึษา (2) เพื่อวเิคราะหป์ระสทิธภิาพดา้นการจดัการและความ
ปลอดภัยบริเวณทางแยกและน าเสนอการออกแบบและควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกให้มี
ประสทิธภิาพ และ (3) พฒันาแบบจ าลองทีส่ามารถประเมนิประสทิธภิาพการจดัการและความปลอดภยั
และเสนอแนะแนวทางการออกแบบทางแยกแบบมเีกาะกลางทีม่ปีระสทิธภิาพและปลอดภยั 

ระเบยีบวธิวีจิยัได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เป็นการวเิคราะห์การออกแบบทางแยก
แบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ (Restricted Crossing U-Turn, RCUT) โดยพฒันาแบบจ าลองการจราจร
ระดบัจุลภาคเพื่อวเิคราะหห์าระยะห่างที่เหมาะสมระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลาง (Median 
U-turn Offset) ส าหรบัการออกแบบทางแยกทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ ซึ่งระยะห่างนี้ถือ
เป็นพารามเิตอรท์ีส่ าคญัที่ส่งผลต่อประสทิธภิาพการเคลื่อนตวัและความปลอดภยัของการออกแบบทาง
แยกนี้ ระยะทางที่เพิม่ขึน้จะช่วยใหร้ถมรีะยะทางในการตดัสลบัเปลีย่นช่องจราจรเพื่อเขา้สู่ช่องเปิดกลับ
รถได้ปลอดภัยขึ้น แต่ระยะทางที่เพิ่มขึ้นนี้จะท าให้ต้องเสียเวลาในการเดินทางเพิ่มขึ้น ระยะทางที่
เหมาะสมที่สุดจะพิจารณาจากมูลค่าความสูญเสยีที่น้อยที่สุด ซึ่งคิดจากค่าใช้จ่ายจากระยะเวลาการ
เดนิทางและค่าใชจ้า่ยจากความสญูเสยีของการเกดิอุบตัเิหตุ ดงัแสดงในรปูที ่2 ผลลพัธท์ีไ่ดเ้ป็นระยะทาง
ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดภายใตส้ภาพการจราจรทีแ่ตกต่างกนั 

 
รปูที ่2 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสม (Optimal Spacing 
 
ส่วนงานที่ 2 เป็นการวเิคราะห์ประสทิธภิาพของการออกแบบทางแยกในกรณีศกึษา โดยก าหนด

พืน้ทีศ่กึษาอยู่บนทางหลวงหมายเลข 121 จงัหวดัเชยีงใหม่ โดยแบ่งออกเป็นรปูแบบทางแยกทางเลอืก
ต่าง ๆ ดงัแสดงในรปูที ่3 เพื่อวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบประสทิธภิาพดา้นการจดัการและความปลอดภยัจาก
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ตวัชี้วดัด้านการจราจร เช่น เวลาในการเดนิทาง ความล่าช้า ระดบัการให้บรกิารบนทางแยก รวมถึง
จ านวนความขดัแยง้การจราจรแต่ละประเภท จากนัน้ระบุรูปแบบทางแยกที่มปีระสทิธภิาพที่สุดส าหรบั
พืน้ทีศ่กึษา  

รปูที ่3 รปูแบบทางเลอืกในการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพ 
 

ผลทีไ่ดพ้บว่า การปรบัปรงุรปูแบบทางแยกใหเ้ป็นรปูแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ
มปีระสทิธภิาพดา้นการจดัการจราจรและความปลอดภยัสงูขึน้ 

  
ทางเลอืกที ่1 ทางแยกทีค่วบคมุดว้ยป้ายหยุด ทางเลอืกที ่2 ทางแยกตดิตัง้สญัญาณไฟ 

  
ทางเลอืกที ่3 ทางแยกแบบจ ากดัการขา้ม 

และกลบัรถ 
ทางเลอืกที ่4 ทางแยกแบบจ ากดัการขา้ม 
และกลบัรถ พรอ้มตดิตัง้สญัญาณไฟ 
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การวิเคราะหก์ารจดัการและความปลอดภยัของการออกแบบทางแยกทางเลือกใหม่: 
กรณีศึกษาการออกแบบทางแยกท่ีมีเกาะกลางส าหรบัโครงข่ายถนนในจงัหวดั

เชียงใหม่ 
Operational and Safety Analyses of Alternative Intersection Designs: 

A Case Study of Median Intersection Design for Road Network in Chiang Mai 
 

1 ท่ีมาและความส าคญั 

1.1 ความเป็นมา 

ปัญหาการเกดิอุบตัเิหตุบนทางหลวงทีใ่ชค้วามเรว็สงูถอืเป็นปัญหาหลกัทีค่วรตระหนกัส าหรบัเหล่า
ผูท้ีใ่ชถ้นนเป็นประจ า โดยเฉพาะอยา่งยิง่บรเิวณทางแยกทีต่ดักนัระหว่างถนนสายหลกัทีม่เีกาะกลางและ
ใช้ความเรว็สูงกับถนนสายรองที่ออกจากชุมชน มกีารเดนิทางของยานพาหนะหลายประเภท ตัง้แต่
จกัรยานจนถงึรถบรรทุกขนาดใหญ่ รวมไปถงึบรเิวณช่องเปิดบรเิวณเกาะกลางส าหรบักลบัรถ ทางแยก
ดงักล่าวนี้ นบัเป็นจุดเสีย่งอนัตรายทีเ่กดิอุบตัเิหตุบ่อยครัง้ น ามาซึง่การสญูเสยีชวีติและทรพัยส์นิจ านวน
มาก โดยทีปั่ญหาเหล่านี้อาจเกดิขึน้จากลกัษณะทางกายภาพโดยทัว่ไปของทางแยกในปัจจบุนับางพืน้ที่
อาจมปีระสิทธภิาพและความปลอดภัยไม่เพียงพอ ประกอบกับข้อมูลจากส านักบรหิารการทะเบียน 
กรมการปกครอง ให้ขอ้มูลว่าจ านวนประชากรมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่ขึน้ในทุก ๆ ปี และมแีน้วโน้มที่จะเพิ่ม
สงูขึน้เรื่อย ๆ ส่งผลใหม้ปีรมิาณความต้องการในการเดนิทางมากขึน้ ดงันัน้ความจุของถนนและทางแยก
จงึไม่สามารถรองรบัปรมิาณการใชย้านพาหนะ และส่งผลให้การจราจรตดิขดั ความล่าชา้ในการเดนิทาง 
และเกดิอุบตัเิหตุขึน้ไดใ้นทีสุ่ด 

หน่วยงานทางหลวงที่เกี่ยวข้องได้เสนอแนวคดิในการออกแบบปรบัปรุงทางแยกเพื่อลดปัญหา
ดงักล่าว เป็นการออกแบบทางแยกทางเลอืกใหม่ (Alternative Intersection Design) คือการปรบัปรุง
ลกัษณะทางกายภาพและรูปแบบการจราจรใหม่ การออกแบบทางแยกทางเลือกใหม่นัน้ได้ประสบ
ความส าเร็จแล้วในประเทศสหรฐัอเมริกาและแถบทวีปยุโรป ตัวอย่างของทางแยกทางเลือกใหม ่
ประกอบด้วย วงเวยีน (Roundabout), วงเวยีนขนาดเลก็ (Mini-Roundabout), ทางแยกแบบจ ากดัการ
ข้ามและกลบัรถ (Restricted Crossing U-Turn Intersection), ทางแยกแบบย้ายช่องจราจรเลี้ยวขวา 
(Displaced Right-Turn Intersection) ทางแยกกระแสจราจรต่อเนื่ อง (Continuous flow intersection) 
และทางแยกแบบใช้ถนนจตุภาคส าหรบัเลี้ยว (Quadrant Roadway Intersection) โดยรปูแบบทางแยก
ดงักล่าวนี้มวีตัถุประสงค์หลกัเพื่อลดจุดขดัแยง้การจราจร (conflict point) อนัเป็นสาเหตุหนึ่งของความ
ล่าช้าในการเดนิทางและการเกดิอุบตัเิหตุ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและความปลอดภยับรเิวณทางแยกให้
สงูขึน้ 

จงัหวดัเชยีงใหม่เป็นจงัหวดัศูนยก์ลางในภาคเหนือของประเทศไทย มกีารพฒันาดา้นต่าง ๆ เพื่อ
อ านวยความสะดวกในการอยู่อาศยั เช่น ดา้นการคมนาคมขนส่ง ด้านเศรษฐกจิ และด้านการท่องเที่ยว 
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เป็นต้น จากปัจจยัดงักล่าวขา้งต้น จงึท าให้ผู้คนนิยมมาท่องเที่ยวและมาตัง้ถิ่นฐานในจงัหวดัเชยีงใหม ่
ประกอบกบัเป็นที่ตัง้ของมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ซึง่เป็นสถาบนัอุดมศกึษาแห่งแรกในภาคเหนือ จ านวน
นกัศกึษาจงึไมไ่ดเ้พิม่ขึน้จากการเพิม่จ านวนประชากรของจงัหวดัเชยีงใหมเ่พยีงอย่างเดยีว แต่ยงัเพิ่มขึน้
จากจ านวนนกัเรยีนในจงัหวดัอื่น ๆ ทีเ่ขา้มาศกึษาต่อในระดบัอุดมศกึษาทีม่หาวทิยาลยัเชยีงใหมอ่กีดว้ย 
การศึกษานี้จงึได้พิจารณาทางหลวงหมายเลข 121 เป็นกรณีศึกษา ถนนรอบเมอืงเชียงใหม่ มคีลอง
ชลประทานท าหน้าทีเ่สมอืนเกาะกลางแบ่งทศิทางการจราจร เป็นถนนสายหลกัทีต่่อเชื่อมจากชุมชนต่าง 
ๆ ไปยงับรเิวณมหาวทิยาลยั และศูนย์ราชการ จงึเกิดปัญหาความล่าช้าบรเิวณทางแยกและอุบตัิเหตุ
บ่อยครัง้ โดยศกึษาเพื่อทีจ่ะปรบัปรงุประสทิธภิาพดา้นการจดัการและความปลอดภยัของทางแยกทีม่อียู่
ในปัจจบุนั โดยน าหลกัการออกแบบทางแยกแบบทางเลอืกใหมม่าประยกุต์ใชใ้นการแก้ไขปัญหาดงักล่าว 
คือทางแยกที่มีเกาะกลาง (Median Intersection) และน ามาพัฒนาด้วยแบบจ าลองการจราจรระดับ
จุลภาค (Microscopic Traffic Simulation) เพื่อวเิคราะห์ความจุบรเิวณทางแยกในพื้นที่ศึกษา จากนัน้
พัฒนาแบบจ าลองการประเมินความปลอดภัยเสมือนจริง (Surrogate Safety Assessment Model, 
SSAM) เพื่อวเิคราะหป์ระสทิธภิาพดา้นความปลอดภยัของทางแยกบรเิวณพืน้ทีศ่กึษาดว้ยตวัชีว้ดัต่าง ๆ 
โดยแสดงเป็นลกัษณะของจ านวนจุดขดัแย้งการจราจรบรเิวณทางแยก 3 ประเภท ประกอบด้วย จุด
ขดัแย้งที่เกิดจาก การชนท้าย (Rear-end conflict) เปลี่ยนช่องจราจร (Lane change conflict) และจุด
ขดัแย้งแบบมุมฉาก (Crossing conflict) จากนัน้เสนอแนวคิดไปยงัหน่วยงานที่เกี่ยวข้องพิจารณาใน
ขัน้ตอนต่อไป 

1.2 วตัถปุระสงค ์

เป้าหมายหลักของงานวิจัยนี้ เพื่ อน าเสนอการออกแบบทางแยกที่มีเกาะกลาง (Median 
Intersection Design) โดยการประยุกต์ใช้หลักการออกแบบทางแยกทางเลือกใหม่ (Alternative 
Intersection Design) บรเิวณพื้นที่ศกึษา เพื่อประเมนิประสทิธภิาพด้านการท างานและความปลอดภยั
ของทางแยกแบบมเีกาะกลาง มวีตัถุประสงคด์งันี้ 

1) เพื่อศกึษาสภาพการจราจรและลกัษณะทางกายภาพบรเิวณทางแยกในเขตพืน้ทีศ่กึษา 

2) เพื่อวเิคราะห์ประสทิธภิาพด้านการจดัการจราจรและความปลอดภยับรเิวณทางแยกในเขต
พืน้ทีศ่กึษา และน าเสนอการออกแบบและควบคุมจราจรบรเิวณทางแยกใหม้ปีระสทิธภิาพ 

3) เพื่อพฒันาแบบจ าลองที่สามารถประเมนิประสทิธิภาพการจดัการและความปลอดภยัและ
เสนอแนะแนวทางการออกแบบทางแยกแบบมเีกาะกลางทีม่ปีระสทิธภิาพและปลอดภยั 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

การศกึษาครัง้นี้มคีวามประสงคท์ีจ่ะวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของการออกแบบทางแยกทีม่เีกาะกลาง
บรเิวณพื้นที่ศกึษาซึ่งเป็นถนนสายหลกัที่มเีกาะกลาง และตดักบัถนนสายรองซึง่มยีานพาหนะเขา้ -ออก
จากชุมชนเป็นจ านวนมาก โดยส ารวจข้อมูลด้านจราจรภาคสนาม จากนัน้พัฒนาแบบจ าลองโดยใช้
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แบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค (Microscopic Model) และแบบจ าลองการประเมนิความปลอดภยั
เสมอืนจรงิ (Surrogate Safety Assessment Model, SSAM) เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพด้านความ
ปลอดภยัของทางแยกด้วยตวัชี้วดัต่าง ๆ โดยแสดงเป็นลกัษณะความจุของทางแยก อนัประกอบด้วย 
ระดบัการให้บรกิาร ความยาวแถวคอย ความล่าช้า และจ านวนจุดขดัแยง้การจราจรบรเิวณทางแยก 3 
ประเภท ประกอบด้วย จุดขดัแยง้ที่เกดิจาก การชนท้าย (Rear-end conflict) เปลี่ยนช่องจราจร (Lane 
change conflict) และจดุขดัแยง้แบบมมุฉาก (Crossing conflict) โดยแสดงพืน้ทีศ่กึษาดงัรปูท่ี 1.3-1 

 
รปูท่ี 1.3–1 พื้นท่ีศึกษา 
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1.4 ผลท่ีคาดว่าจะได้รบั 

ผลที่คาดว่าจะได้รบัจากการวเิคราะห์การจดัการและความปลอดภยัของการออกแบบทางแยก
ทางเลอืกใหม่ กรณีศกึษาการออกแบบทางแยกที่มเีกาะกลางส าหรบัโครงข่ายถนนในจงัหวดัเชยีงใหม ่
คอื สามารถระบุปัญหาและลกัษณะทางกายภาพบรเิวณพื้นที่ศึกษา จากนัน้สามารถน าไปวเิคราะห์
ประสทิธภิาพด้านการจดัการและความปลอดภยับรเิวณพื้นที่ศึกษา โดยพฒันาแบบจ าลองการจราจร
ระดบัจุลภาคและแบบจ าลองประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิใหม้ปีระสทิธภิาพ ตลอดจนสามารถเสนอ
รปูแบบทางแยกทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเป็นแผนปรบัใชใ้นอนาคต 
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2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

เนื้อหาส่วนนี้กล่าวถึงทฤษฎีและการศึกษาที่เกี่ยวข้องส าหรบัคุณลักษณะของทางแยก การ
ออกแบบทางแยกทางเลอืกใหม ่ส่วนประกอบหลกัของการออกแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบั
รถ การวเิคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง การประเมนิประสทิธภิาพจราจร การ
วเิคราะห์การยอมรบัช่องว่าง แบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค และแบบจ าลองการประเมนิความ
ปลอดภยัเสมอืนจรงิ มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

2.1 คณุลกัษณะของทางแยก 

คุณลกัษณะของทางแยก ประกอบดว้ยประเภทของทางแยก และสถติอุิบตัเิหตุบรเิวณทางแยก มี
รายละเอยีด ดงันี้ 

2.1.1 ประเภทของทางแยก 

ทางแยก สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลกั ประกอบด้วย ทางแยกในระดบัเดยีวกนั (At-
grade Intersection) และทางแยกต่างระดบั (Interchange) โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

1) ทางแยกในระดบัเดียวกนั (At-grade Intersection) หมายถึง จุดตัดส าหรบัถนน 2 สาย 
หรือมากกว่า ที่มาตัดข้ามกันหรือบรรจบกัน สามารถควบคุมการจราจรโดยการติดตัง้
เครือ่งหมายหรอืป้ายจราจร ตลอดจนการตดิตัง้สญัญาณไฟจราจร เพื่อลดอุบตัเิหตุบรเิวณทาง
แยกลงได ้

2) ทางแยกต่างระดบั (Interchange) หมายถงึ ทางแยกที่มกีารแยกระดบัของถนนตัง้แต่หนึ่ง
ระดบัขึน้ไป ส าหรบัทางแยกต่างระดบั สามารถแก้ไขปัญหาการจราจรติดขดัได้ดทีี่สุด แต่มี
ขอ้จ ากดัดา้นพืน้ที ่และมลูค่าก่อสรา้งสงู 

ส าหรบังานศกึษานี้จะมุ่งเน้นการออกแบบทางแยกในระดบัเดยีวกนั ส าหรับขอบเขตพื้นที่ศกึษา 
ประกอบดว้ยทางแยก 3 ประเภท คอื สามแยก สีแ่ยก และทางแยกช่องเปิดเกาะลาง 

2.1.2 สถิติอบุติัเหตบุริเวณทางแยก 

ในประเทศไทย อุบตัิเหตุที่เกิดขึ้นบรเิวณทางแยกและช่องเปิดเกาะกลางนับว่ามอีัตราการเกิด
อุบตัเิหตุทีส่งูและน ามาซึง่การสูญเสยีชวีติและทรพัยส์นิเป็นจ านวนมาก กรมทางหลวงไดแ้สดงขอ้มลูการ
เกดิอุบตัเิหตุบรเิวณทางแยกแต่ละประเภทและจ านวนการเกดิอุบตัเิหตุบรเิวณทางแยกในปี พ.ศ.2555 
ดงัรปูท่ี 2.1-1 และรปูท่ี 2.1-2 ตามล าดบั 
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รปูท่ี 2.1–1 ข้อมลูการเกิดอบุติัเหตบุริเวณทางแยกแต่ละประเภท 

ทีม่า: กรมทางหลวง (2555) 

 
รปูท่ี 2.1–2 จ านวนการเกิดอบุติัเหตุบริเวณทางแยกในปี พ.ศ. 2555 

ทีม่า กรมทางหลวง (2555) 

 
จากสถติขิอ้มลูอุบตัเิหตุจากบรษิทักลางคุม้ครองประกนัภยั ในปี พ.ศ. 2559 เกดิอุบตัเิหตุบนช่วง

ทางหลวงหมายเลข 121 ทีค่รอบคลุมเขตพืน้ทีศ่กึษา 111 ครัง้ (www.thairsc.com) พืน้ทีด่งักล่าวจงึเป็น
พืน้ทีเ่สีย่งอนัตรายทีเ่กดิอุบตัเิหตุขึน้บ่อยครัง้ 
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2.2 การออกแบบทางแยกทางเลือกใหม่ (Alternative Intersection Design) 

การออกแบบทางแยกทางเลอืกใหม่ (Alternative Intersection Design) เป็นแนวคดิที่ถูกคดิค้น
โดย Federal Highway Administration (FHWA) หลกัการออกแบบทางแยกทางเลอืกใหม่จะถูกพจิารณา
ปรบัใช้ก็ต่อเมื่อมปีรมิาณจราจรบรเิวณทางแยกสูงมาก โดยที่การติดตัง้สญัญาณไฟไม่สามารถบรรเทา
ปัญหาการจราจรได้ โดยแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณจราจรและการปรบัปรุงทางแยก โดยมกีาร
ออกแบบลักษณะทางกายภาพบรเิวณทางแยกและจดัรูปแบบการจราจร มีความประสงค์เพื่อที่จะ
ปรบัปรุงประสทิธภิาพดา้นการจดัการและความปลอดภยับรเิวณทางแยก ตลอดจนถงึปัญหาค่าลงทุนใน
การสรา้ง หลงัจากมกีารเสนอแนวคดิดงักล่าว จ านวนของทางแยกทีอ่อกแบบโดยใชแ้นวคดิการออกแบบ
ทางแยกทางเลอืกใหม่เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ทัว่ประเทศสหรฐัอเมรกิาภายในปี 2015 กว่า 100 ทางแยก 
ในปัจจุบันการออกแบบทางแยกทางเลือกใหม่เป็นที่แพร่หลายอย่างมากในประเทศสหรฐัอเมรกิา 
ประกอบด้วย วงเวียน (Roundabout) ทางแยกแบบมีเกาะกลาง (Median U-Turn Intersection) ทาง
แยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ (Restricted Crossing U-Turn Intersection) ทางแยกแบบยา้ยช่อง
จราจรเลี้ยวขวา (Displace Right Turn Intersection) และทางแยกแบบกระแสจราจรต่อ เนื่ อ ง 
(Continuous Flow Intersection) เป็นต้น (Hummer et al, 2014) ส าหรบัการศึกษานี้เน้นพจิารณาใน 2 
รปูแบบ คอื ทางแยกแบบมเีกาะกลางและทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 

2.2.1 ทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง (Median U-Turn Intersection Design) 

ทางแยกแบบมีเกาะกลาง เป็นการออกแบบทางแยกรูปแบบหนึ่งของการออกแบบทางแยก
ทางเลอืกใหม่ ซึ่งมลีกัษณะของการเคลื่อนที่ผ่านทางแยกแบบมเีกาะกลาง คอื ยานพาหนะบนถนนสาย
หลกัไม่สามารถเลี้ยวตดักระแสจราจรในทศิตรงขา้มเพื่อไปยงัถนนสายรองได้โดยตรง จ าเป็นต้องแล่น
ผ่านทางแยกหลกัเสยีก่อน แลว้จงึกลบัรถบรเิวณช่องเปิดเกาะกลางถดัไป เพื่อทีจ่ะเขา้สู่ถนนสายรอง แต่
ยานพาหนะทีอ่ยู่บนถนนสายรองสามารถแล่นตรงผ่านทางแยกหลกัไปยงัถนนสายรองอกีฝัง่ได ้ทัง้นี้อาจ
มกีารปรบัสภาพการจราจรตามความเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ได้ ทางแยกดงักล่าวนี้สามารถลด
จ านวนเฟสของสัญญาณไฟจราจร และจุดตดับรเิวณทางแยก (Conflict Point) ได้ มผีลให้ทางแยกมี
ประสทิธภิาพดา้นการจดัการและความปลอดภยัมากขึน้ ดงัแสดงในรปูท่ี 2.2-1 (Hummer et al, 2014) 

 

2.2.2 ทางแยกแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถ (Restricted Crossing U-Turn Intersection: 
RCUT) 

ทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ เป็นทางแยกรูปแบบหนึ่งของทางแยกแบบมเีกาะกลาง 
(Median U–Turn Intersection) เป็นที่รู้จ ักกันในประเทศสหรฐัอเมริกาว่า  Superstreet หรือ J-Turn 
Intersection มลีกัษณะเป็นทางแยกทีต่ดักนัระหว่างถนนสายหลกัความเรว็สูงที่มปีรมิาณจราจรสูง และ
ถนนสายรองที่เขา้ – ออก จากชุมชน ทางแยกดงักล่าวนี้จะจ ากดัการเขา้ออกของกระแสจราจรบนถนน
สายรองโดยจ ากดัไมใ่หร้ถทีอ่อกจากสายรองเลีย้วขวาโดยตรงบรเิวณทางแยก แต่จะใหร้ถทีอ่อกจากสาย
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รองเลี้ยวซ้ายแล้วกลบัรถบรเิวณจุดกลบัรถบนถนนสายหลกัเพื่อวิง่กลบัสู่บรเิวณทางแยก ส่วนรถจาก
ถนนสายหลกัทีเ่ลีย้วขวาเขา้สู่ทางสายรองจะยงัสามารถเลีย้วขวาไดต้ามปกตบิรเิวณช่องรอรถเลี้ยวขวา 
ดงัแสดงในรปูท่ี 2.2-1(ก) และอกีรปูแบบหนึ่งคอื ปิดไม่ให้ถนนสายหลกัและสายรองตดักระแสจราจรได ้
ตอ้งไปกลบัรถบรเิวณทีก่ าหนดใหเ้ท่านัน้ ดงัแสดงในรปูท่ี 2.2-1(ข) (Hummer et al, 2010) 

 
(ก) ทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถกรณทีีถ่นนหลกัสามารถเลีย้วขวาได้ 

 
(ข) ทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถกรณทีีถ่นนหลกัไมส่ามารถเลีย้วขวาได้ 

 
รปูท่ี 2.2–1 รปูแบบของทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ (RCUT) 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Hummer et al (2010) 

 
ส าหรบัการศกึษานี้ใชท้างแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถกรณีทีถ่นนหลกัไม่สามารถเลีย้วขวา

ได ้เนื่องจากลกัษณะทางกายภาพบรเิวณพืน้ทีศ่กึษามทีางโคง้เป็นจ านวนมากจงึไมเ่หมาะส าหรบัการตดั
กระแสจราจรของถนนสายหลกั 

1) ลกัษณะเฉพาะของทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ 

การออกแบบทางแยกแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถ มีความประสงค์เพื่ อที่จะปรับปรุง
ประสทิธภิาพในด้านเวลาการเดินทาง ความล่าช้าในการเดินทาง ตลอดจนลดความเสี่ยงในการเกิด
อุบตัเิหตุ ซึง่ทางแยกรปูแบบดงักล่าวนี้มจี านวนจุดขดัแยง้การจราจร (Conflict Point) น้อยกว่าทางแยก
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แบบธรรมดาซึง่ม ี32 จุด โดยเฉพาะจุดขดัแยง้การจราจรทีเ่กดิจากการชนมุมฉาก (Crossing Point) ดงั
แสดงในรปูท่ี 2.2-2 (Zhang and Kronprasert: 2013) 

 
(ก) จ านวนจดุขดัแยง้การจราจรของทางแยกแบบทัว่ไป 

 
(ข) จ านวนจดุขดัแยง้การจราจรของทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ 

 
รปูท่ี 2.2–2 จ านวนจดุขดัแย้งการจราจรของทางแยกทัว่ไปและทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและ

กลบัรถ 
ทีม่า: Zhang and Kronprasert (2013) 

 

2) ข้อก าหนดส าหรบัการติดตัง้ทางแยกจ ากดัการข้ามและกลบัรถ 

ส าหรบัการออกแบบทางแยกแบบจ ากัดการขา้มและกลบัรถจ าเป็นจะต้องค านึงถงึขนาดพืน้ที่เป็น
หลกั เพื่อออกแบบเป็นสิง่อ านวยความสะดวกส าหรบัทางเดนิเทา้และจกัรยาน ส่วนรายละเอยีดอื่น ๆ มี
รายละเอยีด ดงันี้ (Hummer et al, 2014) 

 ถนนสายหลกัควรมจี านวนช่องจราจรระหว่าง 4 ช่องจราจร ถงึ 8 ช่องจราจร 
 ถนนสายรองควรมขีนาดไมเ่กนิ 4 ช่องจราจร 
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 ช่องกลบัรถควรม ี1 ถงึ 2 ช่องจราจร 
 ระยะห่างระหว่างจดุกลบัรถตอ้งมไีมต่ ่ากว่า 120 เมตร 
 ถนนดา้นหนึ่งควรมคีวามกวา้งไมต่ ่ากว่า 21 เมตร และมากสุดที ่60 เมตร 
 ตอ้งมคีวามกวา้งของเกาะกลางมากเพื่ออ านวยความสะดวกส าหรบัรถบรรทุกขนาดใหญ่ 

 

3) ข้อดีและข้อจ ากดัของทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ 

การออกแบบทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถมขีอ้ดใีนด้านการลดจุดขดัแย้งบรเิวณทาง
แยกเป็นส่วนใหญ่ แต่อย่างไรก็ตามอาจส่งผลให้เกดิเวลาในการเดนิทางเพิม่ขึน้ส าหรบับางทศิทาง ขอ้ดี
และขอ้เสยีของทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ สรปุไดด้งัแสดงในตารางท่ี 2.2-1  

ตารางท่ี 2.2-1 ข้อดีและข้อเสียของทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ 
ข้อดี ข้อเสีย 

- ลดจุดขดัแยง้บรเิวณทางแยก 
- รปูแบบทางขา้มสะดวกมากขึน้ 
- ลดปัญหาการชมมมุฉาก 
- ลดเวลาในการเดนิทางและความล่าชา้ส าหรบัถนนสาย

หลกั 
- จ านวนรอบสญัญาณไฟลดลง 

- เพิม่เวลาในการเดนิทางส าหรบัถนนสายรอง 
- ตอ้งเพิม่สญัญาณขา้มบรเิวณทางเทา้เพื่อความ

ปลอดภยั 
- เพิม่โอกาสการชนแบบขนาน 
- เพิม่ระยะการเดนิทางส าหรบัถนนสายรองทีต่อ้งการ

เลีย้วขวา 
- ตอ้งการความกวา้งเกาะกลางทีเ่พยีงพอส าหรบักลบั

รถ 
ทีม่า : Hummer et al (2014) 

 

4) ประโยชน์เบือ้งต้นของทางแยกรปูแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ 

Zhang and Kronprasert (2014) ได้ศกึษาเกี่ยวกบัประโยชน์เบื้องต้นของการออกแบบทางแยก
แบบจ ากดัทางขา้มและกลบัรถในดา้นความปลอดภยั โดยการสรา้งแบบจ าลองทางสถติคิาดการณ์จ านวน
อุบตัเิหตุที่เกดิและจ านวนอุบตัิเหตุระดบัรุนแรง (Crash Prediction Model) จากค่าเฉลี่ยปรมิาณจราจร
รายวนัตลอดปีของทางสายหลกัและสายรอง และระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลาง 
จากนัน้สรา้งเป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ ์ดงัแสดงในรปูท่ี 2.2-3 และ รปูท่ี 2.2-4  
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รปูท่ี 2.2–3 ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนอบุติัเหตแุละระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและ 

ช่องเปิดเกาะกลาง 
ทีม่า : Zhang and Kronprasert (2014) 

 
รปูท่ี 2.2–4 ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนผูเ้สียชีวิตและบาดเจบ็และระยะห่างระหว่างทางแยก

หลกัและช่องเปิดเกาะกลาง 
ทีม่า : Zhang and Kronprasert (2014) 

 

5) ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางส าหรบัต่างประเทศ 

ในปัจจุบนัระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางส าหรบัทางแยกในหลาย ๆ แห่งมี
ระยะไม่เหมาะสม ทัง้นี้ การวเิคราะห์หาต าแหน่งทีเ่หมาะสมของระยะดงักล่าวนัน้อาจขึน้อยู่กบัหลายตวั
แปร เช่น ปรมิาณจราจรและความเรว็ของยานพาหนะบนถนนสายหลกั และสายรอง สดัส่วนยานพาหนะ 
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เป็นต้น ส าหรบัต่างประเทศ มีการก าหนดระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่
เหมาะสม มรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

Leisch and Leisch (1984) ได้ก าหนดวธิกีารหาระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะ
กลาง โดยพจิารณาจากปรมิาณจราจรทีต่ดัสลบั (Weaving) ในหน่วยของ PCU จากนัน้ลากเสน้ ณ จุดที่
เท่ากบัผลรวมปรมิาณจราจรที่ตัดสลบั มาตัดกบัเส้นโค้งที่แสดงถึงความเรว็ของยานพาหนะ แล้วจงึ
ลากเส้นแนวดิง่ลงมาตัดแกนแนวนอน จะได้ระยะทางส าหรบัการตัดสลบัที่เพียงพอ ดงัแสดงในรูปท่ี  
2.2–5 

 
รปูท่ี 2.2–5 กราฟวิเคราะหร์ะยะทางตดัสลบั (Weaving Section) ท่ีเหมาะสม 

ทีม่า: Leisch and Leisch (1984) 

Koupke and Levinson (1992) จากส านักทางหลวงกลางในประเทศสหรฐัอเมริกา (Federal 
Highway Administration) ได้ก าหนดระยะห่างที่เหมาะสมระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลาง
ส าหรบัพืน้ทีช่านเมอืงควรมรีะยะตัง้แต่ 100 เมตร ถงึ 800 เมตร โดยจุดเปิดแบบไม่มสีญัญาณไฟจราจร
ควบคุมควรมรีะยะห่างไม่น้อยกว่า 113 เมตร ส าหรบัความเรว็ 48 กม./ชม. และไม่น้อยกว่า 278 เมตร 
ส าหรบัความเรว็ 88 กม./ชม. 

Maze et al (2010) ไดก้ล่าวว่า ทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลางมรีะยะห่างระหว่างทางแยกหลกั
และช่องเปิดเกาะกลางทีร่ะยะ 200 เมตร มคีวามเหมาะสมทีสุ่ด และส าหรบักรณีทีท่างแยกดงักล่าวมกีาร
ตดิตัง้สญัญาณไฟจราจร ควรมรีะยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางอยู่ในช่วง 120 – 
180 เมตร 
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2.2.3 ส่วนประกอบหลกัส าหรบัการออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การออกแบบทางแยกแบบมเีกาะกลางประกอบดว้ยส่วนส าคญัต่าง ๆ ดงันี้ 
 

1) ความกว้างของเกาะกลางส าหรบัการกลบัรถ 

Land et al (2011) ไดก้ าหนดมาตรฐานการออกแบบความกวา้งเกาะกลางทีต่ ่าสุดส าหรบัการกลบั
รถอยา่งปลอดภยั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2-2 

ตารางท่ี 2.2-2 ความกว้างของเกาะกลางขัน้ต า่ส าหรบัยานพาหนะในการกลบัรถ 

ลกัษณะของการกลบัรถ 
ความกว้างขัน้ต า่ของเกาะกลางถนนส าหรบัยานพาหนะออกแบบ 

(เมตร) 
P WB-12 SU-9 BUS SU-12 WB-19 WB-20 

จากช่องจราจรขวาไปยงัขวา 9 18 19 19 23 21 21 
จากช่องจราจรขวาไปซา้ย 5 15 15 16 19 17 17 
จากช่องจราจรขวาไปยงัไหล่ทาง 2 12 12 12 16 14 14 
หมายเหตุ:  P = รถยนตน์ัง่สว่นบุคคล, WB-12 = รถบรรทุกกึง่พ่วง, WB-19 = รถบรรทุกกึง่พ่วงทีม่คีวามยาว 

14.63 เมตร, WB-20 = รถบรรทกุกึง่พ่วงทีม่คีวามยาว 16.15 เมตร, SU-9 = รถบรรทุก 6 ลอ้, SU-12 = 
รถบรรทุก 10 ลอ้, BUS = รถโดยสารขนาดใหญ่ 

ทีม่า: Land et al (2011) 

 

2) ความกว้างของส่วนขยายไหล่ทางบริเวณจดุกลบัรถ (Loon) 

เพื่ออ านวยความสะดวกส าหรบัยานพาหนะขนาดใหญ่ทีต่้องการกลบัรถ หรอืขนาดความกวา้งของ
เกาะกลางมจี ากดั จงึอาจจ าเป็นต้องมกีารขยายไหล่ทางบรเิวณจุดกลบัรถเพื่อใหย้านพาหนะขนาดใหญ่
สามารถกลบัรถได้คล่องตัวและเพิม่ความปลอดภยั ดงัรปูท่ี 2.2-6 โดยมเีกณฑ์แนะน าความกว้างของ
ส่วนขยายไหล่ทางบรเิวณจุดกลบัรถทีเ่หมาะสมส าหรบัทางหลวง 4 ช่องจราจรพรอ้มเกาะกลางถนน ดงั
ตารางท่ี 2.2-3 
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รปูท่ี 2.2–6 ส่วนท่ีขยายไหล่ทางบริเวณจดุกลบัรถ (Loons) 

ทีม่า: Land et al (2011) 

 

ตารางท่ี 2.2-3 ความกว้างของส่วนขยายไหล่ทางบริเวณจดุกลบัรถ (Loons) ส าหรบัถนน 4 ช่อง
จราจร 
ความกว้างเกาะกลาง 

(ฟตุ) 
ยานพาหนะออกแบบ 

P–19 ft SU–30 ft, BUS–40 ft WB–55 ft, WB – 65 ft 
0 16.4 49.21 59.06 

16.4 0 32.81 42.65 
32.81 0 16.4 26.25 
49.21 0 0 9.84 
65.62 0 0 0 

หมายเหตุ: P = รถยนตน์ัง่สว่นบคุคล, SU = รถบรรทุก, BUS = รถโดยสารขนาดใหญ่, WB – 50 = รถบรรทุกกึง่พ่วง 
ทีม่า: Land et al (2011) 

 

3) ระยะทางส าหรบัเร่งความเรว็ (Acceleration Length) 

Land et al (2011) ระยะเร่งความเรว็ที่ 2 รูปแบบ ประกอบด้วย แบบผาย Taper และแบบขนาน 
ดงัรปูท่ี 2.2-7 โดยได้ก าหนดระยะเร่งความเรว็เพื่อที่จะให้ถนนสายรองที่เลีย้วสามารถเร่งความเรว็มาสู่
จดุรว่ม (Merge point) บนถนนสายหลกั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2-4  
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รปูท่ี 2.2–7 ระยะเร่งความเรว็ (Acceleration Length) 

ทีม่า: Land et al (2011) 

 

ตารางท่ี 2.2-4 ระยะเร่งความเรว็ขัน้ต า่เม่ือเข้าสู่ถนนสายหลกั 
ระยะเรง่ความเรว็ส าหรบัเข้าสู่จดุรว่ม (เมตร) 

ความเรว็บนทางหลวง 0 20 30 40 50 60 70 80 
ความเรว็
ออกแบบ  
(กม/ชม) 

ความเรว็ปกติ 
(กม/ชม) 

ความเรว็หลงัการเรง่ความเรว็ 

0 20 28 35 42 51 63 70 

50 37 60 50 30 - - - - - 
60 45 95 80 65 45 - - - - 
70 53 150 130 110 90 65 - - - 
80 60 200 180 165 145 115 65 - - 
90 67 260 245 225 205 175 125 35 - 
100 74 345 325 305 285 255 205 110 40 
110 81 430 410 390 370 340 290 200 125 
120 88 545 530 515 490 460 410 325 245 

หมายเหตุ: V'o = ความเรว็ปกต,ิ Vo  = ความเรว็หลงัการเรง่ความเรว็ 
ทีม่า: Land et al (2011) 

 

4) ระยะทางส าหรบัชะลอความเรว็ (Deceleration Length) 

Land et al (2011) ได้ก าหนดระยะชะลอความ เร็ว  (Deceleration Length) ซึ่ งมี  3 ระยะ 
ประกอบด้วย ระยะส าหรบัเริม่ชะลอความเรว็ (Begin deceleration) ระยะชะลอความเรว็จนกระทัง่หยุด 
(Deceleration) และระยะส าหรบัรองรบัยานพาหนะ (Storage) ดงัรปูท่ี 2.2-8 และแสดงระยะทางขัน้ต ่า
ส าหรบัระยะชะลอความเรว็ดงัตารางท่ี 2.2-5 
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รปูท่ี 2.2–8 ส่วนประกอบของระยะชะลอความเรว็ 

ทีม่า: Land et al (2011) 

 

ตารางท่ี 2.2-5 ตารางออกแบบระยะชะลอความเรว็ (Deceleration Length) 
เมตริก U.S. 

ความเรว็, กิโลเมตร/ชัว่โมง ระยะทาง,เมตร ความเรว็,ไมล/์ชัว่โมง ระยะทาง,ฟตุ 
30 20 20 70 
50 45 30 160 
65 85 40 275 
80 130 50 425 
95 185 60 605 
110 245 70 820 

ทีม่า: Land et al (2011) 

 

5) ความยาวของระยะตดัสลบั (Weaving Length) 

ในประเทศสหรฐัอเมรกิา Highway Capacity Manual (2010) ได้ก าหนดแนวทางการวเิคราะห์หา
ระยะตดัสลบั (Weaving Length) บนทางด่วนที่มกีระแสจราจรจากทางขึ้นลงตดักับกระแสจราจรหลกั 
โดยจะมกีารเคลื่อนที่ไขว้กนัของการไหลของกระแสจราจร 2 กระแสหรอืมากกว่าบนทางด่วน ซึ่งมกั
เกิดขึ้นเมื่อพื้นที่เข้าและพื้นที่ออก (On-ramp และ Off-ramp) อยู่ติดกนัหรอืมกีารเชื่อมด้วยช่องจราจร
เสรมิชนิดต่อเนื่องเพื่อช่วยระบายการจราจร ดงัรปูท่ี 2.2-9 โดยที่ LB = Base Length และ Ls = Short 
Length; Ls =0.77 LB 
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รปูท่ี 2.2–9 ะยะตดัสลบั (Weaving Length) 

ทีม่า: Highway Capacity Manual (2010) 

 

การค านวณหาความยาวสงูสุดของระยะตดัสลบั (Lmax) แสดงดงัสมการที ่2.1 

Lmax = [5,728 (1+VR)1.6] - [1,556 NWL] (ft.) (2.1) 

โดยที ่ Lmax = ความยาวสงูสุดของระยะตดัสลบั 
 VR = Volume ratio 

  = 
   

ffrrfrrf

frrfw

vvvv

vv

v

v




         (2.2) 

v = ปรมิาณจราจรทัง้หมด 
vrf  = ปรมิาณจากทางรว่มเขา้สู่ทางหลกั  
vfr = ปรมิาณจากทางทางหลกัไปยงัทางรว่ม 
vw = ปรมิาณจราจรทีต่ดัสลบั 
vrr = ปรมิาณจราจรทางรว่ม 
vff  = ปรมิาณจราจรทางหลกั 
NWL = จ านวนช่วงจราจรทีอ่ยูร่ะหว่างการตดัสลบั 
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2.3 การประเมินประสิทธิภาพการจราจร 

การประเมนิประสทิธภิาพการจราจร ได้ศึกษาจากคู่มอืมาตรฐาน Highway Capacity Manual 
(HCM: 2010) ซึง่สามารถประเมนิตามดชันีวดัประสทิธภิาพไดด้งันี้ 

2.3.1 ความล่าช้าในการเดินทาง (Delay Time) 

ความล่าชา้ในการเดนิทางเป็นเกณฑท์ี่ใชป้ระเมนิประสทิธภิาพของการจราจรที่มสีิง่รบกวนการ
เคลื่อนตวัของยานพาหนะ โดยความล่าช้าสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท เช่น ความล่าช้าจากการ
ควบคุม (Control Delay) ถือเป็นเกณฑ์ในการประเมนิระดบัการให้บรกิาร (Level of Service) ของทัง้
ทางแยกมสีญัญาณไฟจราจรและทางแยกไม่มสีญัญาณไฟจราจรควบคุม 

ความล่าชา้จากการควบคุมมคีวามเกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนตวัดว้ยความเรว็ที่ต ่าและการหยุดรถ
บนทางแยก เมื่อรถเคลื่อนตวัเขา้สู่แถวคอยผูข้บัขีจ่ะลดความเรว็ลงเมื่อยงัคงมแีถวคอยอยู่บนทางเขา้สู่
ทางแยกในทศิทางนัน้ ๆ  ความล่าชา้จากการควบคุมสามารถวดัจากค่าความเรว็เฉลีย่ที่เป็นจรงิส าหรบั
ทุก ๆ ทศิทางบนทางเขา้สู่ทางแยก  

2.3.2 ความจบุริเวณทางแยกท่ีมีสญัญาณไฟ 

การวเิคราะห์หาความจุของทางแยกจะพจิารณาจากกลุ่มของช่องจราจรที่เมื่อได้รบัสญัญาณไฟ
เขยีว แลว้สามารถเคลื่อนทีไ่ปไดพ้รอ้มกนัซึง่เรยีกว่า Lane Group โดยความจุของแต่ละกลุ่มช่องจราจร 
(lane group) สามารถค านวณดงัสมการที ่2.5 

iC  = 








C

G
S i

i  (2.5) 

โดยที ่ Ci = ความจขุองกลุ่มช่องจราจร i 
  Si = อตัราการไหลอิม่ตวัของกลุ่มช่องจราจร i 
  gi = ระยะเวลาไฟเขยีวทีใ่ชป้ระโยชน์ไดข้องกลุ่มช่องจราจร i 
  C = ค่ารอบของเวลา (วนิาท)ี 

อตัราส่วนระหว่างปรมิาณจราจรต่อความจุจะใช้ในการบ่งบอกถงึระดบัความอิม่ตวั (Degree of 
Saturation) ของแต่ละกลุ่มช่องจราจร ซึง่สามารถค านวณดงัสมการที ่2.6 
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โดยที ่ Xi = ระดบัความอิม่ตวัของกลุ่มช่องจราจร i 
  Vi = ปรมิาณจราจรของกลุ่มช่องจราจร i 

กลุ่มช่องจราจรจะถูกจ าแนกเป็น 2 ลกัษณะ โดยแบ่งเป็น ลักษณะที่อยู่ต ่ ากว่าระดับอิ่มตัว 
(Under Saturated) ถ้า Xi ต ่ากว่า 1.0 และลกัษณะที่อยู่สูงกว่าระดบัอิม่ตวั (Oversaturated) ถ้า Xi สูง
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กว่า 1.0 ระดบัความอิม่ตวัของทัง้ทางแยกจะพจิารณาจากระดบัความอิม่ตวัวกิฤต Xi ซึง่จะพจิารณาจาก
กลุ่มช่องจราจรทีม่คี่าอตัราส่วนปรมิาณจราจรต่ออตัราการไหลอิม่ตวัสูงทีสุ่ดในแต่ละเฟส ในกรณขีองทาง
แยกทีม่ ี2 จงัหวะสญัญาณไฟ เช่น ทศิเหนือและทศิใต้เคลื่อนทีพ่รอ้มกนักใ็หพ้จิารณาอตัราส่วนดงักล่าว
ของกลุ่มช่องจราจรที่สูงกว่าดงันัน้ในแต่ละเฟสหรอืจงัหวะสญัญาณไฟก็จะมกีลุ่มช่องจราจรที่มรีะดบั
ความ อิม่ตวัวกิฤตส าหรบัระดบัความอิม่ตวัวกิฤตของทัง้ทางแยก สามารถค านวณไดด้งัสมการที ่2.7 

cX  = 
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โดยที ่ Xc = อตัราส่วนระดบัอิม่ตวัของทางแยก 
(Vi/Si) = อตัราส่วนระหว่างปรมิาณจราจรและอตัราการไหลอิม่ตวัของช่องจราจร i 
L = ค่าเวลาสญูเสยี (วนิาท)ี 
C = ค่ารอบของเวลา (วนิาท)ี 

ถ้าระดับความอิ่มตัววิกฤตของทางแยกน้อยกว่า 1.0 นัน้แสดงว่า ทางแยกสามารถรองรบั
ปรมิาณการจราจรทีต่้องการผ่านทางแยกไดต้ามค่ารอบของเวลาทีก่ าหนดไว ้ถ้าระดบัความอิม่ตวัวกิฤต
ของทางแยกสูงกว่า 1.0 นั ้นหมายความว่าทางแยกอยู่ ในสภาพการจราจรแบบสูงกว่าอิ่มตัว 
(Oversaturated) 

 

2.3.3 ความจบุริเวณทางแยกท่ีไม่มีสญัญาณไฟ 

การวเิคราะหค์วามจุบรเิวณทางแยกทีไ่ม่มสีญัญาณไฟ จะขึน้อยู่กบัปรมิาณจราจรจากทศิทางอื่น
ทีข่ดัแยง้และช่องว่างระหว่างยานพาหนะในทศิทางทีข่ดัแยง้ ซึง่สามารถค านวณความจดุงัสมการที ่2.8 
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โดยที ่ Cpx = ความจขุอง movement x :คนั/ชัว่โมง 
  vcx = จ านวนการตดักนัของกระแสจราจรส าหรบั movement x :จ านวน/ชัว่โมง 
  tcx = ช่องว่างระหว่างคนัของ movement x :วนิาท ี
  tfx = เวลาในการของ movement x: วนิาท ี
 

2.3.4 แถวคอย (Queuing) 

แถวคอยเกดิจากปรมิาณจราจรบนทางแยกที่มสีญัญาณไฟจราจรมคี่ามากกว่าความจุของถนน 
ซึง่ยานพานะในบางคนัไมส่ามารถผ่านทางแยกในช่วงสญัญาณไฟเขยีวก่อนหน้านี้ไดท้ัง้หมด แถวคอยจะ
เกิดขึ้นกรณีสภาพการจราจรแบบสูงกว่าอิ่มตวั (Oversaturated) หมายถึง ปรมิาณพาหนะที่เข้าสู่ทาง
แยกมีค่ามากกว่าอัตราการให้บริการ หากเป็นกรณีสภาพการจราจรแบบต ่ ากว่าอิ่มตั ว (Under - 
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Saturated) หมายถงึ ปรมิาณยานพาหนะที่เขา้สู่ทางแยกจะน้อยกว่าอตัราการให้บรกิาร รถจงึผ่านทาง
แยกไดต้ามรอบเวลาสญัญาณไฟ จงึไมเ่กดิแถวคอย ดงัรปูท่ี 2.3-1 

 
รปูท่ี 2.3–1 ไดอะแกรมของระบบแถวคอยส าหรบัทางแยกมีสญัญาณไฟจราจรควบคมุ 

ทีม่า: Highway Capacity Manual (2010) 

 

รปูท่ี 2.3-1 (รปูซ้าย) หมายถึงปรมิาณจราจรที่เขา้สู่ทางแยก (V) ในหน่วยคนัต่อชัว่โมง และมี
อตัราคงที่ตลอดช่วงเวลาที่ศึกษา อัตราการให้บรกิาร (s) จะประกอบด้วย 2 สภาวะ ได้แก่สภาวะ s 
เท่ากบัศูนยเ์มื่ออยู่ในช่วงเวลาสญัญาณไฟแดง และมอีตัราการไหลเกอืบเท่าอตัราการไหลอิม่ตวัเมื่ออยู่
ในช่วงเวลาสญัญาณไฟเขยีว กล่าวคอือตัราการใหบ้รกิารจะเท่ากนักบัอตัราการไหลอิม่ตวัเมื่อมแีถวคอย
เท่านัน้ 

รปูท่ี 2.3-1 (รปูขวา) ความยาวแถวคอย คอื ระยะแนวดิง่ของรปูสามเหลี่ยม ที่ต าแหน่งเริ่มต้น
ของช่วงสญัญาณไฟแดงความยาวแถวคอยจะมคี่าเท่ากบัศูนย์ และเพิม่ขึ้นเรื่อย ๆ จนมคี่าความยาว
แถวคอยสูงสุดที่จุดสิ้นสุดของช่วงสญัญาณไฟแดง ความยาวแถวคอยจงึลดลงจนเหลอืศูนย์เมื่อเส้น 
Arrival มาตดักบัเสน้ Departure โดยรปูสามเหลีย่มแต่ละรปูแสดงถงึรอบสญัญาณไฟ 1 รอบและสามารถ
น าไปวเิคราะหห์าช่วงเวลาการเกดิแถวคอย ซึง่ช่วงเวลาดงักล่าวเริม่ตน้จากช่วงแรกของสญัญาณไฟแดง
จนกระทัง่แถวคอยหมดไป ค่าช่วงเวลาการเกดิแถวคอยจะแปรผนัอยู่ระหว่างระยะเวลาสญัญาณไฟแดง
ประสทิธผิลและระยะเวลารอบสญัญาณไฟ สามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่2.9 

 

2.3.5 ระดบัการให้บริการบริเวณทางแยก  

ตามมาตรฐานทางหลวง Highway Capacity Manual (2010) การวิเคราะห์ระดบัการให้บรกิาร
บรเิวณทางแยก (Intersection Level-of-Service) จะพจิารณาจากค่าความล่าช้าที่เกดิขึ้นบรเิวณทางแยก 
(Intersection Delay) เป็นเกณฑใ์นการประเมนิระดบัการใหบ้รกิาร ซึง่ความล่าชา้บรเิวณทางแยกสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็นหลายส่วน ไดแ้ก่  

เมือ่ไดค้่าความล่าชา้ของทางแยก (d) สามารถหาระดบัการใหบ้รกิารตามหลกัเกณฑข์อง 
Highway Capacity Manual (HCM :2010) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3–1 
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ตารางที ่2.3-1 ระดบัการใหบ้รกิารบรเิวณทางแยก 

ระดบั
การ

ให้บริการ 

ความล่าช้า 
ค าอธิบาย ทางแยก 

มีสญัญาณไฟจราจร 
ทางแยก 

ไม่มีสญัญาณไฟจราจร 
A ไม่เกนิ 10 วนิาท ี ไม่เกนิ 10 วนิาท ี เคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างอสิระ 
B 10–20 วนิาท ี 10–15 วนิาท ี กระแสจราจรอยู่ในเกณฑด์ ี(มคีวามล่าชา้เลก็น้อย) 
C 20–35 วนิาท ี 15–25 วนิาท ี กระแสจราจรอยู่ในเกณฑด์ ี(มคีวามล่าชา้อยู่ใน

เกณฑย์อมรบัได)้ 
D 35–55 วนิาท ี 25–35 วนิาท ี กระแสจราจรอยู่ในเกณฑพ์อใช ้(มคีวามล่าชา้

มากกว่า1 รอบสญัญาณไฟ) 
E 55–80 วนิาท ี 35–50 วนิาท ี กระแสจราจรตดิขดั (มคีวามล่าชา้มาก) 
F มากกว่า 80 วนิาท ี มากกว่า 50 วนิาท ี กระแสจราจรแออดั 

ทีม่า: Highway Capacity Manual (HCM : 2010) 

 

2.3.6 อตัราส่วนระหว่างจ านวนอบุติัเหตแุละความขดัแย้งการจราจร 

อตัราส่วนการปรบัเทียบจ านวนจุดขดัแย้งการจราจรและจ านวนอุบตัิเหตุ เป็นพารามเิตอร์ที่
ส าคญัในการวเิคราะหค์วามปลอดภยัเสมอืนจรงิ โดยการเทยีบเท่าจ านวนจุดขดัแยง้ที่อาจเกดิขึน้ในแต่
ละสภาพการจราจรในแต่ละสถานการณ์กบัจ านวนอุบตัเิหตุทีเ่กดิขึน้จรงิ เพื่อคาดการณ์ความสญูเสยีทีจ่ะ
เกิดขึ้น Migletz et al (1985) ได้ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความขดัแย้งการจราจรและอตัราการเกิด
อุบตัเิหตุ โดยใชก้ารส ารวจขอ้มลูภาคสนาม ประกอบกบัขอ้มลูอุบตัเิหตุในช่วงเวลา 3 ปี ด าเนินการโดย
ใช้วิธกีารตัง้กล้องวิดโีอ เพื่อนับจ านวนความขดัแย้งการจราจรที่เกิดขึ้นบรเิวณทางแยก โดยจ าแนก
ออกเป็นประเภทต่าง ๆ รวมถึงความขดัแย้งการจราจรที่เกิดจากการเปลี่ยนช่องจราจร ในเวลา 1 วนั 
จากการศกึษาพบว่า อตัราส่วนระหว่างการเกดิอุบตัเิหตุต่อจ านวนความขดัแยง้การจราจร มคี่าเท่ากบั 
1/10,220 ครัง้/ปี 

 

2.4 การวิเคราะหก์ารยอมรบัช่องว่าง (Gap Analysis) 

2.4.1 การยอมรบัช่องว่าง (Gap Acceptance) 

การขบัขีย่านพาหนะบรเิวณทางแยกทีไ่ม่มสีญัญาณไฟจราจร รวมถงึการตัดสนิใจในการกลบัรถ
บรเิวณช่องเปิด ผู้ขบัขี่จะต้องพิจารณาประกอบกับการตัดสนิใจในการยอมรบัช่องว่างที่ปลอดภยัใน
กระแสจราจรหลกัเพื่อพจิารณาส าหรบัผ่านทางแยก และการตดักระแสจราจร ซึง่การยอมรบัช่องว่างที่ผู้
ขบัขีจ่ะต้องพจิารณา คอืช่องว่างระหว่างยานพาหนะ 2 คนั โดยมรีะยะห่างระว่างทา้ยของยานพาหนะคนั
แรกถึงหน้าของยานพาหนะคันที่สอง โดยมีหน่วยเป็น วินาที ดังแสดงในรูปท่ี 2.4-1 เมื่อผู้ข ับขี่
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ยานพาหนะที่ต้องการจะตดัหรอืรวมเขา้สู่กระแสจราจร ผู้ขบัขีจ่ะต้องพจิารณาว่าระยะดงักล่าวมคีวาม
เหมาะสมที่จะตดัหรอืเขา้สู่กระแสจราจรหรอืไม่ เมื่อผู้ขบัขีต่ดัสนิใจในการตดั หรอืรวมกบักระแสจราจร 
เรยีกว่า การยอมรบัช่องว่าง (Gap Acceptance) หากผู้ขบัขี่รอให้ผู้ที่อยู่ในเส้นทางหลกัผ่านไปก่อน 
ช่องว่างที่เกดิขึน้ในขณะที่ผู้ขบัขีห่ยุดรอช่องว่างที่ปลอดภยั เรยีกว่า การปฏเิสธช่องว่าง (Reject Gap) 
(Johan and Simon, 2010) 

 
รปูท่ี 2.4–1 ช่องว่างระหว่างยานพาหนะ 2 คนั  

ทีม่า : Johan and Simon (2010) 

 

2.4.2 ช่องว่างวิกฤติ (Critical Gap) 

ส าหรบัการศกึษาการยอมรบัช่องว่าง หรอืการปฏเิสธช่องว่าง ซึ่งการพจิารณาช่องว่างดงักล่าว
เป็นพฤตกิรรมทีไ่มแ่น่นอน ขึน้อยูก่บัผูข้บัขี ่จงึไมส่ามารถระบุช่องว่างทีน้่อยทีสุ่ดทีผู่ข้บัขีส่ามารถยอมรบั
ได้ หรอืช่องว่างที่ควรปฏิเสธ ดังนัน้จงึมีการวิเคราะห์ช่องว่างวิกฤติ โดยที่ช่องว่างวิกฤติ หมายถึง 
ช่องว่างทีน้่อยทีสุ่ดทีผู่ข้บัขีส่ามารถยอมรบัและสามารถตดัหรอืรวมกบักระแสจราจรได ้หากช่องว่างมคี่า
น้อยกว่าช่องว่างวกิฤตจิะถูกปฏเิสธ โดยการวเิคราะหช์่องว่างวกิฤต ิประกอบดว้ยวธิดีงัต่อไปนี้ 

 วธิชี่องว่างวกิฤตขิอง Raff (Raff’s Critical Gap Method) 

การวเิคราะหช์่องว่างวกิฤตโิดยวธิชี่องว่างวกิฤตขิอง Raff ก าหนดว่าช่องว่างวกิฤต ิคอื ผลจาก
การพจิารณาจุดตดับนเส้นกราฟของการยอมรบั และปฏเิสธช่องว่าง ดงัแสดงในรปูท่ี 2.4-2 ซึ่งจากรูป
อธบิายได้ว่า ช่องว่างวกิฤติ คอืระยะเวลาที่ผู้ขบัขี่ยอมรบัช่องว่างมคี่าเท่ากบัระยะเวลาที่ผู้ขบัขีป่ฏเิสธ
ช่องว่าง 
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รปูท่ี 2.4–2 วิธี Raff’s Critical Gap 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Noel et al (2006) 

 

 วธิพีืน้ทีท่บัซอ้นเท่ากนั (Equal Overlapping Area Method) 

การวเิคราะห์ช่องว่างวกิฤตโิดยวธิพีื้นที่ทบัซ้อนเท่ากนั จะต้องพจิารณาจากกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างการยอมรบัและปฏเิสธช่องว่าง โดยพจิารณาส่วนพืน้ทีท่บัซอ้นกนัระหว่างเสน้กราฟทัง้สอง โดยที่
ส่วนพื้นที่ทบัซ้อนทัง้สองต้องมคี่าเท่ากนั ดงัแสดงในรปูท่ี 2.4-3 ในทางปฏบิตัจิรงิอาจผู้ขบัขีอ่าจมกีาร
ตดัสนิใจผดิพลาด ดงันัน้สามารถกล่าวไดอ้กีนยัหน่ึงว่า ช่องว่างวกิฤตคิอื ช่องว่างเวลาทีจ่ านวนช่องว่างที่
ปฏเิสธอย่างผดิพลาดเท่ากบัจ านวนช่องว่างที่ยอมรบัอย่างผดิพลาด จากการเปรยีบเทยีบการวเิคราะห์
ช่องว่างวกิฤติทัง้สองวธิรีะหว่างวธิชี่องว่างวกิฤติของ Raff และวธิพีื้นที่ทบัซ้อนเท่ากนั พบว่า วธิกีาร
วเิคราะห์ช่องว่างวกิฤติของ Raff จะเหมาะสมกับกรณีที่มกีารยอมรบั หรอืปฏิเสธช่องว่างที่ผิดพลาด
เพยีงกรณีใดกรณีหนึ่งมากกว่า ส าหรบัการยอมรบั หรอืปฏเิสธช่องว่างที่มคีวามผดิพลาดทัง้สองกรณ ี
การวเิคราะหช์่องว่างวกิฤตโิดยวธิพีืน้ทีท่บัซอ้นเท่ากนั มคีวามเหมาะสมมากกว่า 

 
รปูท่ี 2.4–3 วิธีพื้นท่ีทบัซ้อนเท่ากนั 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Noel et al (2006) 

 วธิกีราฟเปอรเ์ซน็ไทลข์องช่องว่างปฏเิสธ (Reject Gap Percentile Curve Method) 
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วธิดีงักล่าวจะวเิคราะหโ์ดยขอ้มลูการปฏเิสธช่องว่างของผูข้บัขี ่ณ ต าแหน่งเปอรเ์ซน็ต์ไทลท์ี ่ 50 
ซึ่งพจิารณาจากการปฏเิสธช่องว่างหลาย ๆ ช่องว่าง และแสดงเป็นเส้นกราฟของช่องว่างที่ปฏเิสธ ดงั
แสดงในรปูท่ี 2.4-4 จากรูปแสดงให้เห็นว่า ทุกช่องว่างที่อยู่ทางซ้ายของต าแหน่งเปอรเ์ซ็นต์ไทล์ที่ 50 
โดยส่วนใหญ่แลว้จะถูกปฏเิสธ และทุกช่องว่างทีอ่ยู่ทางขวาของต าแหน่งเปอรเ์ซน็ต์ไทลท์ี่ 50 ผูข้บัขีจ่ะ
ยอมรบัช่องว่าง 

 
รปูท่ี 2.4–4 วิธีกราฟเปอรเ์ซน็ไทลข์องช่องว่างปฏิเสธ 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Noel et al (2006) 

 

2.5 การวิเคราะหม์ลูค่าความสญูเสียทางเศรษฐศาสตร ์

มูลค่าความสูญเสียทางเศรษฐกิจต่อหน่วยสามารถหาได้หลายวิธี เช่น Human Capital 
Approach (HCA) , Willingness-to-Pay (WTP) , Net Output Approach, Life Insurance Approach, 
และ Court Award Approach ฯลฯ แต่วธิทีีน่ิยมใชม้ากทีสุ่ดจะเป็นสองวธิแีรก โดยวธิ ีHCA จะนิยมใชใ้น
ประเทศไทยมากที่สุด การศกึษาในรายงานฉบบันี้จะน ามูลค่าความสูญเสยีทางเศรษฐกิจจากอุบตัิเหตุ
จราจรทางบกทีเ่กดิขึน้ในประเทศไทยมาใชใ้นการวเิคราะหค์วามรุนแรงของอุบตัเิหตุ ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 2.4-1 
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ตารางท่ี 2.5-1 มลูค่าความสญูเสียทางเศรษฐกิจในประเทศไทยจากงานวิจยัในอดีต 
งานวิจยั มูลค่าความสญูเสีย (บาท) วิธี 

โครงการศกึษามลูค่าอุบตัเิหตุแห่งประเทศไทย 
(2007)  

มลูค่าฯเสยีชวีติ=5,315,556 HCA 
มลูค่าฯพกิาร=6,167,061 
มลูค่าฯบาดเจบ็สาหสั=147,023 
มลูค่าฯบาดเจบ็เลก็น้อย=34,761 
มลูค่าทรพัยส์นิเสยีหาย=45,898 

ความสญูเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุจราจรทางบก
ในประเทศไทย (2005) 

มลูค่าฯเสยีชวีติ=3,149,784 HCA 
มลูค่าฯพกิาร=3,496,235 
มลูค่าฯบาดเจบ็เลก็น้อย=8,990 

Determination of Economic Losses due to 
Road Crashes in Thailand (2005) 

มลูค่าฯเสยีชวีติ=3,050,112 HCA 
มลูค่าฯบาดเจบ็สาหสั=193,648 
มลูค่าฯบาดเจบ็เลก็น้อย=25,400 
มลูค่าทรพัยส์นิเสยีหาย=18,508 

 

การศกึษาครัง้นี้ได้เลอืกใช้ผลการศกึษาจากงานวจิยัโครงการศกึษามลูค่าอุบตัเิหตุแห่งประเทศ
ไทย (2007) ของกรมทางหลวง เพื่อใชใ้นการวเิคราะหเ์ป็นมลูค่าความสญูเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุ เพื่อเป็น
เกณฑป์ระกอบในการพจิารณาออกแบบวเิคราะหท์างแยกรปูแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง 
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3 ระเบียบวิธีวิจยั 

เนื้อหาภายในบทนี้จะเสนอขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยัเพื่อบรรลุตามวตัถุประสงค์ของการศกึษา 
อนัประกอบดว้ย การก าหนดขอบเขตพืน้ทีศ่กึษา การส ารวจและรวบรวมขอ้มลูจากภาคสนาม การพฒันา
แบบจ าลอง การวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพทาง
แยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง การประเมนิประสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง และการสรปุผล
การวเิคราะห ์โดยรายละเอยีดแสดงดงัหวัขอ้ต่อไปนี้ 

3.1 แผนการด าเนินงานวิจยั 

การศกึษาเพื่อวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง บนทางหลวง
หมายเลข 121 จงัหวดัเชยีงใหม ่มขี ัน้ตอนดงัแสดงในรปูท่ี 3.1-1 ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงันี้ 

 การก าหนดขอบเขตพืน้ทีศ่กึษา 
 การส ารวจและรวบรวมขอ้มลูจากภาคสนาม 
 การพฒันาแบบจ าลอง 
 การวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง 
 การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง 
 การประเมนิประสทิธภิาพของทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง 
 การสรปุผลการศกึษา 
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รปูท่ี 3.1–1 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
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3.2 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 

3.2.1 การก าหนดขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 

ขอบเขตพื้นที่ศึกษาอยู่บนทางหลวงหมายเลข 121 ถนนรอบเมอืงเชียงใหม่ เป็นถนน 2 ช่อง
จราจร/ทิศทาง โดยมีคลองชลประทานท าหน้าที่เป็นเกาะกลาง (Median) แบ่งทิศทางการจราจร มี
ระยะทางตลอดพื้นที่ศกึษาประมาณ 5.6 กโิลเมตร ถนนดงักล่าวสามารถรองรบัปรมิาณจราจรได้สูงถึง 
1,600 คนั ในชัว่โมงเร่งด่วน ปัจจบุนัประสบปัญหาการตดักนัของทางร่วม/ทางแยกไม่เหมาะสมเนื่องจาก
ถนนสายนี้มลีกัษณะที่คดเคีย้วไปมาตามลกัษณะทางกายภาพของคลอง รวมถงึความกว้างของสะพาน
ไม่เพียงพอส่งผลให้การรองรบัรศัมีวงเลี้ยวของยานพาหนะทัว่ ๆ ไป เป็นไปได้ยาก และระยะการ
มองเหน็ (Sight Distance) ไม่เพยีงพอ จงึถอืเป็นจุดเสี่ยงต่อการเกดิอุบตัเิหตุที่รุนแรง ดงัแสดงในรปูท่ี 
3.2-1 

 
รปูท่ี 3.2–1 ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 
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3.2.2 การส ารวจและรวบรวมข้อมูลจากภาคสนาม 

การส ารวจและรวบรวมขอ้มลูภาคสนามจะน าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจบรเิวณพื้นทีศ่กึษา จากนัน้
น าขอ้มูลที่ได้จากการส ารวจภาคสนามรวบรวมไปก าหนดเป็นค่าที่ส าคญัต่าง ๆ ส าหรบัน าไปประกอบ
เป็นข้อมูลในการพฒันาแบบจ าลอง ตลอดจนถึงการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง ซึ่งผู้วจิยั
ด าเนินการส ารวจในช่วงเดือนพฤษจกิายนถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2559 ส ารวจในช่วงเวลาเร่งด่วน 
(ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ 07.00 – 10.00 น. ช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ 15.00 – 18.00 น.) ในวนัท างาน และแบ่ง
ประเภทยานพาหนะที่ส ารวจออกเป็น 3 ประเภท ประกอบด้วย รถจกัรยานยนต์ (Motorcycle) รถยนต์
ส่วนบุคคล (Car) และรถบรรทุก (Truck) โดยมรีายละเอยีดการรวบรวมขอ้มลู ดงันี้ 

1) ลกัษณะทางกายภาพบริเวณพื้นท่ีศึกษา (Geometry Survey) 

การส ารวจลักษณะทางกายภาพจะสามารถทราบลักษณะทางกายภาพโดยรวมของทางแยก
บรเิวณพืน้ทีศ่กึษา ประกอบดว้ย ความกวา้ง และจ านวนช่องจราจรบรเิวณทางแยก ลกัษณะเครื่องหมาย
จราจรบรเิวณทางแยก และป้ายจราจร ส ารวจโดยใชล้้อวดัระยะ จากนัน้น าขอ้มลูทีส่ ารวจได้ไปประกอบ
เป็นขอ้มลูในการสรา้งแบบจ าลอง ดงัแสดงในรปูท่ี 3.2-2 

 
รปูท่ี 3.2–2 การส ารวจลกัษณะทางกายภาพบริเวณพื้นท่ีศึกษา 

 

2) ปริมาณจราจรบนทางแยก (Turning Movement Count) 

การส ารวจปรมิาณจราจรบนทางแยกส ารวจโดยการบนัทกึจากกล้องวดิโีอ และน าข้อมูลที่ได้ไป
ประมวลผลในขัน้ตอนต่อไป โดยบนัทกึขอ้มูลปรมิาณของยานพาหนะแต่ละประเภทในทุก ๆ 15 นาท ี
และแยกทศิทาง โดยมตีวัอยา่งการส ารวจปรมิาณจราจรบนทางแยกดงัแสดงในรปูท่ี 3.2-3 
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รปูท่ี 3.2–3 ตวัอย่างการส ารวจปริมาณจราจรบนทางแยก 

 

3) ความเรว็ยานพาหนะบนทางสายหลกั (Vehicular Speed) 

การส ารวจความเรว็ยานพาหนะสายหลกัด าเนินการโดยใช้อุปกรณ์วดัความเรว็ ดงัแสดงในรปูท่ี 
3.2-4 สุ่มส ารวจตวัอย่างเพื่อวดัความเรว็ยานพาหนะประเภทในแต่ละประเภท โดยแยกส ารวจในแต่ละ
ทศิทาง จากนัน้จดบนัทกึค่าความเรว็ของยานพาหนะเพื่อน าไปประกอบเป็นขอ้มูลในการก าหนดการ
กระจายตวัของความเรว็การขบัขี ่(Desired Speed Distribution) ในขัน้ตอนการพฒันาแบบจ าลอง 

 
รปูท่ี 3.2–4 ตวัอย่างการส ารวจความเรว็บนถนนสายหลกั 
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4) พฤติกรรมการยอมรบัช่องว่างของผูข้บัข่ี (Gap Acceptance) 

การส ารวจขอ้มูลพฤตกิรรมของผู้ขบัขีเ่มื่อกลบัรถที่บรเิวณช่องเปิดเกาะกลาง เพื่อที่จะเขา้สู่ถนน
หลกั โดยก าหนดจุดอ้างอิงบรเิวณช่องเปิดเกาะกลางในช่วงขอบเขตพื้นที่ศึกษา 100 ตัวอย่าง ต่อ 1 
ประเภท จากนัน้พจิารณาการยอมรบัหรอืปฏเิสธช่องว่างของยานพาหนะแต่ละประเภท โดยก าหนดให้
ระยะเวลาของช่องว่างระหว่างยานพาหนะ 2 คนั คอืระยะระหว่างกนัชนทา้ยของยานพาหนะคนัแรก (t1) 
ถงึ กนัชนหน้าของยานพาหนะคนัทีส่อง (t2) โดยมจีุดอ้างองิเดยีวกนั ผูว้จิยัส ารวจพฤตกิรรมการยอมรบั
ช่องว่างของผู้ขบัขี่โดยตัง้กล้องเพื่อบนัทกึวดิโีอ และน าไปประมวลผลจากกล้องวดิโีอในขัน้ตอนต่อไป 
เพื่อบนัทกึขอ้มลูเป็นเวลาทีย่านพาหนะยอมรบั หรอืปฏเิสธช่องว่าง เพื่อวเิคราะหช์่องว่างวกิฤต ดงัแสดง
ในรปูท่ี 3.2-5 

 
รปูท่ี 3.2–5 ช่องว่างของกระแสจราจรบริเวณถนนหลกั 

3.2.3 การพฒันาแบบจ าลอง 

การพัฒนาแบบจ าลองส าหรับการศึกษาครัง้นี้ ได้ใช้แบบจ าลองการจราจรระดับจุลภาค 
(Microscopic Traffic Simulation) และแบบจ าลองการประเมนิความปลอดภัยเสมอืนจรงิ (Surrogate 
Safety Assessment Model: SSAM) ส าหรบัการวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง 
และวเิคราะห์ประสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลางในรปูแบบทางเลอืกต่าง ๆ โดยแบบจ าลอง
ทัง้สองทีไ่ดก้ล่าวขา้งตน้มรีายละเอยีดดงันี้ 

1) แบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค (Microscopic Traffic Simulation) 

การพฒันาแบบจ าลองจะใช้แบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค VISSIM ในการวเิคราะห์ โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อที่จะน าข้อมูลที่ได้จากภาคสนามมาสรา้งเป็นสถานการณ์เสมอืนจรงิ ดงัแสดงในรปูท่ี 
3.2-6 และสามารถประยุกต์สรา้งเป็นกรณีทางเลอืกรูปแบบอื่น ๆ เพื่อประเมนิประสทิธภิาพในหลาย ๆ 
รปูแบบทางเลอืก โดยการประเมนิประสทิธภิาพจากจากตวัชีว้ดัต่าง ๆ ประกอบดว้ย เวลาในการเดนิทาง 
ความล่าชา้ และระดบัการใหบ้รกิารบรเิวณทางแยก โดยมขีัน้ตอนการสรา้งแบบจ าลองดงันี้ 
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รปูท่ี 3.2–6 การพฒันาแบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค 

 การสรา้งโครงขา่ย 

การสร้างโครงข่ายพื้นที่ศึกษาถือเป็นการเริม่ต้นส าหรบัการพัฒนาแบบจ าลอง โดยน าข้อมูล
ลกัษณะทางกายภาพที่ได้จากการส ารวจภาคสนามมาสรา้งแบบทางแยกบรเิวณทีต่้องการวิเคราะห์ ดงั
แสดงในรปูท่ี 3.2-7 

 
รปูท่ี 3.2–7 การสร้างโครงข่าย 

 การก าหนดความเรว็ในแบบจ าลอง 

การก าหนดความเร็วในแบบจ าลองจะก าหนดจากข้อมูลความเร็วจุด (Spot-Speed) ของ
ยานพาหนะ โดยแบ่งออกเป็นความเรว็อสิระ และความเรว็บรเิวณทางแยก ทีไ่ดจ้ากการส ารวจภาคสนาม 
และปรบัข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบความถี่สะสม จากนัน้น าข้อมูลดังกล่าวมาระบุลงในโปรแกรมเพื่อให้
ความเรว็ของยานพาหนะในแบบจ าลองมคีวามใกล้เคยีงกบัสภาพจรงิมากทีสุ่ด ดงัแสดงขัน้ตอนดงัรปูท่ี 
3.2-8 
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รปูท่ี 3.2–8 การก าหนดความเรว็ในแบบจ าลอง 

 การก าหนดปรมิาณจราจร 

น าข้อมูลปรมิาณจราจรที่ได้จากการส ารวจภาคสนามก าหนดเป็นค่าในแบบจ าลอง เพื่อมคีวาม
ประสงค์ให้ปรมิาณจราจรในแบบจ าลองมคีวามใกล้เคยีงกบัสภาพจรงิ โดยข้อมูลที่จ าเป็นต้องก าหนด
ประกอบด้วย ปรมิาณยานพาหนะที่เข้าสู่ระบบ (Vehicle Input) สดัส่วนยานพาหนะในระบบ (Traffic 
Composition) และสดัส่วนการเคลื่อนทีข่องยานพาหนะ (Vehicle Route) 

 การปรบัเทยีบและตรวจสอบแบบจ าลอง 

การปรบัเทียบแบบจ าลองคอืการปรบัเทียบข้อมูลประสทิธภิาพที่ได้จากแบบจ าลองให้มสีภาพ
การจราจรใกล้เคียงกับสภาพจรงิมากที่สุด โดยการพิจารณาจากความล่าช้าในการเดินทาง ปรมิาณ
จราจรบนช่วงถนน หรอืปรมิาณจราจรบรเิวณทางแยก เป็นต้น หลงัจากนัน้ด าเนินการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง จากนัน้จงึสามารถน าไปวเิคราะห์ประสทิธภิาพส าหรบัสถานการณ์อื่น ๆ ได้ใน
ภายหลงั 

 การประเมนิผลแบบจ าลอง 

ส าหรบัการประเมนิผลแบบจ าลองในการศกึษาครัง้นี้บนัทกึขอ้มูลเป็นเวลา 1 ชัว่โมงต่อหนึ่งรอบ 
ประเมนิผลในแต่ละสถานการณ์ การประเมนิผลจะบนัทกึขอ้มลูตัง้แต่วนิาททีี ่600 ถงึ 4,200 วนิาท ีโดย
ก าหนดใหช้่วง 600 วนิาทแีรกเป็นช่วงเวลาเริม่ต้นของแบบจ าลอง ผลการวเิคราะหท์ี่ไดจ้ากแบบจ าลอง
ดงักล่าว คือ เวลาในการเดินทาง (Travel Time) ความล่าช้า (Delay) เพื่อสามารถระบุเป็นระดบัการ
ใหบ้รกิารบรเิวณทางแยก (Intersection Level of Service) 

2) แบบจ าลองการประเมินความปลอดภัยเสมือนจริง (Surrogate Safety Assessment 
Model) 

แบบจ าลองการประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิ เป็นแบบจ าลองที่ใช้ส าหรบัวเิคราะห์จ านวน
ความขดัแยง้การจราจร จากแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค ซึ่งจ านวนความขดัแยง้ดงักล่าวได้ถูก
พจิารณาจากตวัชีว้ดัต่าง ๆ ซึง่ไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ที ่2 แสดงดงัขัน้ตอนต่อไปนี้ 
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 การวเิคราะหโ์ดยใชแ้บบจ าลองการประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิ 

การวเิคราะห์ด้วยแบบจ าลองการประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิจะต้องการขอ้มูล Trajectory 
File (.trj) ที่ได้จากข้อมูลส่งออกจากแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค ได้แก่ VISSIM, PARAMICS, 
AIMSUN และ TEXAS ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ไดใ้ชข้อ้มลูส่งออกจากแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค 
VISSIM ซึ่งความแม่นย าในการวเิคราะห์จ านวนความขดัแยง้การจราจรขึน้อยู่กบัผลการปรบัเทยีบและ
ตรวจสอบแบบจ าลองของแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค ดงัแสดงกระบวนการวเิคราะห์แบบจ าลอง
ในรปูท่ี 3.2-9 

 
รปูท่ี 3.2–9 กระบวนการวิเคราะหแ์บบจ าลอง 

 การประเมนิผลแบบจ าลอง 

ผลของแบบจ าลองจะแสดงให้เห็นถงึจ านวนความขดัแยง้การจราจรทัง้ 3 ประเภท ประกอบด้วย 
ความขดัแย้งที่เกิดจาก การชนท้าย (Rear-End Conflict) เปลี่ยนช่องจราจร (Lane Change Conflict) 
และความขดัแยง้แบบมุมฉาก (Crossing Conflict) และแสดงค่าของตวัชี้วดัต่าง ๆ ที่ได้กล่าวไวข้า้งต้น 
ดงัแสดงในรปูท่ี 3.2-10 

 
รปูท่ี 3.2–10 การประเมินผลแบบจ าลอง SSAM 
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3.2.4 การวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวเิคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง เป็นการวเิคราะห์เพื่อระบุระยะห่าง
ระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสม (Optimal Spacing) โดยพจิารณาความสมัพนัธ์
ระหว่างมูลค่าเวลาในการเดนิทางที่เพิม่ขึ้น (Travel Time Cost) และความสูญเสยีเนื่องจากอุบตัิเหตุที่
เพิ่มขึ้น (Accident Cost) เพื่อพิจารณาเป็นผลรวมมูลค่าใช้จ่ายต ่ าที่สุด (Minimum Total Cost) และ
สามารถระบุระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสม ดงัแสดงในรปูท่ี 3.2-11 
และ รปูท่ี 3.2-12 

 
รปูท่ี 3.2–11 ความสมัพนัธร์ะหว่างมูลค่าความสูญเสียเน่ืองจากอบุติัเหตแุละเวลาการเดินทางท่ี

เพ่ิมขึ้น 
 

 
รปูท่ี 3.2–12 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางท่ีเหมาะสม  

(Optimal Spacing) 
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1) มลูค่าความสญูเสียเน่ืองจากอบุติัเหต ุ(Accident Cost) 

ส าหรบัการวเิคราะห์ความสูญเสยีเนื่องจากอุบตัิเหตุที่เพิม่ขึน้ สามารถพจิารณาจากแบบจ าลอง
ประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิ ซึ่งแบบจ าลองดงักล่าวจะน าใช้ข้อมูลน าออก (Out Put) ที่ได้จาก
แบบจ าลองการจราจรระดับจุลภาค เพื่อน ามาจ าลองสถานการณ์เสมือนจรงิ และแสดงผลข้อมูลใน
รปูแบบจ านวนความขดัแยง้การจราจร (Conflict Point) 3 ประเภท ดงัทีก่ล่าวไวใ้นหวัขอ้ที ่2 ส าหรบัการ
วเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง จะพจิารณาเฉพาะความขดัแยง้การจราจรทีเ่กดิ
จากการเปลี่ยนช่องจราจร (Lane Change Conflict) เท่านัน้ เนื่องจากมคีวามสอดคล้องกับระยะห่าง
ระหว่างทางแยกหลักและช่องเปิดเกาะกลางมากที่สุด จากนัน้น าข้อมูลความขดัแย้งการจราจรไป
วเิคราะหเ์ป็นมลูค่าความสญูเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุทีเ่พิม่ขึน้ (บาท/ปี) 

2) มลูค่าเวลาในการเดินทาง (Travel Time Cost) 

ส าหรบัการวิเคราะห์มูลค่าเวลาการเดินทางที่เพิ่มขึ้น สามารถพิจารณาได้จากแบบจ าลอง
การจราจรระดับจุลภาค และประเมินผลในลักษณะของเวลาในการเดินทาง (วินาที) จากนัน้น าไป
วเิคราะหเ์ป็นค่าใชจ้า่ยส าหรบัเวลาการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ (บาท/ปี) 

3) มลูค่าใช้จ่ายรวม (Total Cost) 

เป็นมลูค่าทีไ่ดจ้ากการรวมกนัระหว่าง 2 ค่า ประกอบดว้ย มลูค่าความสูญเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุที่
เพิม่ขึน้และมูลค่าเวลาในการเดนิทางที่เพิม่ขึน้ จากนัน้พจิารณามูลค่าใชจ้่ายรวม ซึ่งมูลค่าใช้จ่ายรวมที่
น้อยทีสุ่ดและระบุเป็นระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสม 

 

3.2.5 การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลางเป็นกรณีศึกษา โดยก าหนดพื้นที่
ศกึษาอยู่บนทางหลวงหมายเลข 121 จงัหวดัเชยีงใหม่ โดยแบ่งออกเป็นรูปแบบทางเลอืกต่าง ๆ เพื่อ
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพด้านการเคลื่อนที่และความปลอดภยัจากตวัชี้วดัด้านการจราจร เช่น เวลาใน
การเดนิทาง ความล่าช้า ระดบัการให้บรกิารบนทางแยก รวมถึงจ านวนความขดัแย้งการจราจรแต่ละ
ประเภท จากนัน้ระบุรปูแบบทางเลอืกทีม่ปีระสทิธภิาพสงูทีสุ่ด 

1) พื้นท่ีศึกษาส าหรบัการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การศกึษานี้ก าหนดทางแยกคณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ มปีรมิาณจราจรบนน
ถนนสายหลกัมากและขบัขีค่วามเรว็สูง ตดักบัถนนสายรองทีม่ปีรมิาณจราจรน้อยกว่า เมื่อเทยีบสดัส่วน
ระหว่างปรมิาณจราจรบนถนนสายหลกัและสายรอง ซึ่งถอืเป็นจุดเสีย่งอนัตรายเนื่องจากมทีางแยกเพื่อ
เขา้สู่สถานศกึษาตัง้อยูบ่รเิวณต าแหน่งทางโคง้ ดงัแสดงในรปูท่ี 3.2-13 
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รปูท่ี 3.2–13 พื้นท่ีศึกษาคณะสตัวแพทยศาสตรม์หาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

 

2) รปูแบบทางเลือกในการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของทางแยก 

การศกึษาครัง้นี้ไดก้ าหนดรปูแบบทางเลอืกส าหรบัในไปวเิคราะหป์ระสทิธภิาพออกเป็น 4 รปูแบบ 
ดงัแสดงในรปูท่ี 3.2-14 ซึง่ประกอบดว้ย  

รปูท่ี 3.2–14 รปูแบบทางเลือกในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

  
ทางเลอืกที ่1 ทางแยกทีค่วบคมุดว้ยป้ายหยุด ทางเลอืกที ่2 ทางแยกตดิตัง้สญัญาณไฟ 

  
ทางเลอืกที ่3 ทางแยกแบบจ ากดัการขา้ม 

และกลบัรถ 
ทางเลอืกที ่4 ทางแยกแบบจ ากดัการขา้ม 
และกลบัรถ พรอ้มตดิตัง้สญัญาณไฟ 



38 
 

 รปูแบบทางแยกทีค่วบคุมดว้ยป้ายหยดุ (ทีม่อียูใ่นปัจจบุนั)  
 รปูแบบการตดิตัง้สญัญาณไฟ (Signalized Intersection)  
 รปูแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ (Restrict Crossing U-Turn Intersection)  
 รูปแบบทางแยกแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถพร้อมติดตัง้สัญญาณไฟ (Signalized 

Restrict Crossing U-Turn Intersection)  
 

3.2.6 การประเมินประสิทธิภาพของทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

ประเมนิประสทิธภิาพโดยเปรยีบเทยีบทางแยกทัง้ 4 รปูแบบทางเลอืก โดยพจิารณา เวลาในการ
เดนิทาง (Travel Time) ความล่าชา้ (Delay) ระดบัการใหบ้รกิารบรเิวณทางแยก (Intersection Level Of 
Service) และจ านวนความขัดแย้งการจราจร (Conflict Point) หากค่าที่กล่าวข้างต้นมีค่าเฉลี่ยใน
โครงขา่ยน้อยทีสุ่ด จะถอืว่าทางแยกมปีระสทิธภิาพดา้นการจดัการและความปลอดภยัสงูสุด 

 

3.2.7 การสรปุผลการวิเคราะห ์

สรุปผลการวิเคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลางและสรุปผลการวิเคราะห์
ประสทิธภิาพของการออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง ทัง้ 4 รูปแบบทางเลอืก พร้อมเสนอ
แนวคดิรปูแบบทางแยกทางเลอืกใหมท่ีม่ปีระสทิธภิาพดา้นการจดัการและความปลอดภยัสงูทีสุ่ด 
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4 การวิเคราะห์การออกแบบทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ 

การวเิคราะห์การออกแบบทางแยกแบบจ ากัดการข้ามและกลบัรถ มขี ัน้ตอนต่างๆ ได้แก่ การ
ก าหนดคุณลกัษณะของกรณีศึกษาตวัอย่าง ผลการวเิคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะ
กลาง การวเิคราะห์ความอ่อนไหว และสรุปผลการวเิคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะ
กลาง ดงัรปูท่ี 4-1 

 

 
รปูท่ี 4–1 ขัน้ตอนการวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

 

4.1 การก าหนดคุณลกัษณะส าหรบัการวิเคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะ
กลาง 

ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ไดก้ าหนดทางแยกเป็นทางแยกรปูแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ ทัง้สิน้ 9 
กรณี เป็นทางแยกที่ตดักนัระหว่างถนนสายหลกัสองช่องจราจรต่อทศิทาง และถนนสายรองขนาดหนึ่ง
ช่องจราจรต่อทศิทาง โดยก าหนดระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัถงึช่องเปิดเกาะกลาง (Spacing) ตัง้แต่ 
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100 เมตร ถึง 800 เมตร และก าหนดปรมิาณจราจรเริม่ตัง้แต่ 200 คนัต่อช่องจราจร และปรบัเพิม่ทลีะ 
200 คนัต่อช่องจราจร สงูสุดทีป่รมิาณจราจร 600 คนัต่อช่องจราจร ดงัแสดงในรปูท่ี 4.1-1  

 
รปูท่ี 4.1–1 คณุลกัษณะส าหรบัการวิเคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

 
ส าหรบัการก าหนดคุณลกัษณะส าหรบัการวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง 

เพื่อน าเข้าสู่กระบวนการพฒันาแบบจ าลอง และระบุระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะ
กลางทีเ่หมาะสม มกีารก าหนดส่วนประกอบต่าง ๆ แสดงรายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

 

4.1.1 การก าหนดตวัแปรส าหรบัแบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค 

ตวัแปรส าหรบัแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค แบบจ าลองดงักล่าวสามารถน าไปใช้วเิคราะห์
เวลาในการเดนิทางส าหรบัโครงข่ายกรณีศกึษาตวัอย่างในแต่ละกรณี เพื่อน าไปวเิคราะหเ์ป็นมลูค่าเวลา
ในการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ (Travel Time Cost) ในขัน้ตอนต่อไป โดยตวัแปรต่าง ๆ ส าหรบัการประเมนิผล 
แสดงดงัตารางท่ี 4.1-1 

ตารางท่ี 4.1-1 ตวัแปรส าหรบัแบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค 
พารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 

จ านวนยานพาหนะเขา้สูร่ะบบ (ถนนสายหลกั) 200,400 และ 600 คนั/ชัว่โมง/ชอ่งจราจร 
จ านวนยานพาหนะเขา้สูร่ะบบ (ถนนสายรอง) 200,400 และ 600 คนั/ชัว่โมง/ชอ่งจราจร 

สดัสว่นยานพาหนะ*1 0.40 0.49 และ 0.11 
การยอมรบัช่องว่าง*1 3,5 และ 6 วนิาท ี

ความเรว็ยานพาหนะออกแบบ*1 50 60 และ 50 กโิลเมตร/ชัว่โมง 
สดัสว่นการเลีย้วบนทางแยก*2 (ถนนสายหลกั) 1/5 3/5 และ 1/5 
สดัสว่นการเลีย้วบนทางแยก*2 (ถนนสายรอง) 1/3 1/3 และ 1/3 

ช่วงเวลาการด าเนินงานแบบจ าลอง 3600 วนิาท ี
ช่วงเวลาก่อนเริม่การประเมนิผลในแบบจ าลอง 600 วนิาท ี

จ านวนครัง้ของการด าเนินงานการประเมนิผลแบบจ าลอง 10 ครัง้ 
หมายเหตุ: สดัส่วนยานพาหนะ การยอมรบัช่องวา่ง ความเรว็ยานพาหนะออกแบบ และสดัส่วนการเลี้ยว ไดจ้ากการส ารวจขอ้มลูภาคสนาม 
 1 จกัรยานยนต,์ รถยนต์ส่วนบุคคล, รถบรรทุก 
 2 เลี้ยวซา้ย, ตรง, เลี้ยวขวา 
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4.1.2 การก าหนดตวัแปรส าหรบัแบบจ าลองการประเมินความปลอดภยัเสมือนจริง 

ตวัแปรส าหรบัแบบจ าลองการจราจรการประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิ จะต้องใชข้อ้มลูน าออก 
(Output) ที่ได้จากแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค ซึ่งแบบจ าลองดงักล่าวสามารถน าไปใช้วเิคราะห์
จ านวนความขดัแยง้การจราจร (Conflict Point) รปูแบบต่าง ๆ ส าหรบัการศกึษานี้พจิารณาเฉพาะความ
ขดัแย้งการจราจรที่เกิดจากการตัดสลบั (Lane-Change Conflict) เพียงด้านเดียวเท่านัน้ ส าหรบัการ
น าไปวเิคราะห์มูลค่าการสูญเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุ ดงัแสดงในรปูท่ี 4.1-2 โดยตวัแปรต่าง ๆ ที่ก าหนด
ส าหรบัการประเมนิผล แสดงดงัตารางท่ี 4.1-2 

 

 
รปูท่ี 4.1–2 ต าแหน่งการเกิดความขดัแย้งการจราจรจากการตดัสลบั 

 

ตารางท่ี 4.1-2 ตวัแปรส าหรบัแบบจ าลองการประเมินความปลอดภยัเสมือนจริง 
พารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 

Trajectory File (.trj) จากแบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค 5 รอบ 
Maximum time-To-Collision (TTC) 1.5 วนิาท ี
Maximum Post-Encroachment Time (PET) 5 วนิาท ี
Rear-End Conflict Angle น้อยกว่า 30 องศา 
Lane-Change Conflict Angle ระหว่าง 30 - 80 องศา 
Crossing Conflict Angle มากกว่า 80 องศา 

 

4.1.3 การก าหนดตวัแปรส าหรบัวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

ตวัแปรส าหรบัวเิคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง เป็นตวัแปรส าหรบัน าไป
ค านวณมูลค่าเวลาการเดนิทางที่เพิม่ขึน้ และมูลค่าความสูญเสยีเนื่องจากอุบตัิเหตุที่เพิม่ขึน้ เพื่อน าไป
ระบุระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสม มรีายละเอยีดดงัแสดงในตารางท่ี 
4.1-3 
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ตารางท่ี 4.1-3 ตวัแปรส าหรบัวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 
พารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 

Accident/Conflict ratio 1/10000 
มลูค่าการบาดเจบ็ 35,000 บาท/ครัง้ 
มลูค่าการเวลาในการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้*1 86.41 240.3 และ 142.98 บาท/ชัว่โมง 
หมายเหตุ: Accident/Conflict ratio อา้งองิจาก FHWA (1985) 

มลูค่าการบาดเจบ็อา้งองิจากโครงการศกึษามลูค่าอุบตัเิหตุแห่งประเทศไทย (2007) 
มลูค่าการประหยดัเวลาการเดนิทางอา้งองิจากขอ้มลูในจงัหวดัเชยีงใหม่ 

 *1จกัยานยนต์, รถยนต์สว่นบุคคล, รถบรรทุก 

 

4.2 ผลการวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวเิคราะห์การออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลางจะวเิคราะห์หาระยะห่างระหว่างทาง
แยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสม โดยพจิารณาจากมูลค่าเวลาในการเดนิทางที่เพิม่ขึ้น และ
มูลค่าความสูญเสียเนื่องจากอุบัติเหตุที่เพิ่มขึ้น และรวมเป็นมูลค่าใช้จ่ายทัง้หมด เมื่อพิจารณามูล
ค่าใชจ้่ายทัง้หมด ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากมลูค่าใชจ้า่ยทัง้หมดทีม่คี่าต ่าสุดคอืระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและ
ช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสม แสดงผลการวเิคราะหด์งันี้ 

4.2.1 ผลการวิเคราะหม์ลูค่าเวลาในการเดินทางท่ีเพ่ิมขึ้น (Excess Travel Time Cost) 

การวเิคราะห์มูลค่าเวลาในการเดนิทางที่เพิ่มขึ้น ด าเนินการโดยใช้แบบจ าลองการจราจรระดบั
จุลภาค เริม่จากการสรา้งโครงข่าย ตลอดจนก าหนดค่าตวัแปรต่าง ๆ เพื่อด าเนินการพฒันาแบบจ าลอง 
ประเมนิผลการวเิคราะหแ์บบจ าลองโดยพจิารณาเวลาในการเดนิทางในโครงข่าย จากนัน้วเิคราะหม์ลูค่า
เวลาในการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ ดงัสมการที ่4.1 โดยมหีลกัการพจิารณาผลต่างของเวลาในการเดนิทาง ดงั
แสดงในรปูท่ี 4.2-1 และแสดงผลการวเิคราะหม์ลูค่าการประหยดัเวลาการเดนิทางในกรณีต่าง ๆ ดงัรปูท่ี 
4.2-2 

YFDFVOTVTTETC
n

i

ii 
1

,1,2 )(   (4.1) 

 
โดยที ่ ETC  มลูค่าเวลาในการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ (บาท/ปี) 
  (T2,i-T1,i) ผลต่างของเวลาในการเดนิทาง ทีท่ศิทางการเคลื่อนที ่i (ชัว่โมง) 
  V  ปรมิาณจราจร (คนั) 
  VOT  มลูค่าเวลาในการเดนิทาง (บาท/คนั/ชัว่โมง) 
  DF  ตวัคณูขยายรายวนั เท่ากบั 24 
  YF  ตวัคณูขยายรายปี เท่ากบั 260 (จ านวนวนัท างาน) 
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รปูท่ี 4.2–1 หลกัการพิจารณาผลต่างของเวลาในการเดินทาง 

 

 
รปูท่ี 4.2–2 ผลการวิเคราะหม์ลูค่าเวลาในการเดินทางท่ีเพ่ิมขึ้น 
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จากรูปท่ี 4.2-2 จากกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 9 แสดงให้เห็นว่ามูลค่าเวลาในการเดนิทางที่เพิ่มขึ้นมี
มลูค่าสูงขึน้เรื่อย ๆ เนื่องจากมปีรมิาณจราจรทีก่ าหนดสูงขึน้ ประกอบกบัระยะห่างระหว่างทางแยกหลกั
และช่องเปิดเกาะกลางมรีะยะมากขึน้ จงึส่งผลต่อมลูค่าเวลาในการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ 

 

4.2.2 ผลการวิเคราะหม์ลูค่าความสญูเสียเน่ืองจากอบุติัเหตท่ีุเพ่ิมขึ้น (Excess Accident Cost) 

การวเิคราะห์มูลค่าความสูญเสยีเนื่องจากอุบตัิเหตุที่เพิ่มขึ้น ด าเนินการโดยพฒันาแบบจ าลอง
ประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิ ซึ่งจะแสดงผลเป็นจ านวนความขดัแยง้การจราจรที่เกดิจากการตดั
สลับ (Lane-change conflict) ในหน่วยครัง้/ชัว่โมง จากนั ้นน าไปวิเคราะห์เป็นมูลค่าความสูญเสีย
เนื่องจากอุบตัิเหตุ (บาท/ปี) ดงัสมการที่ 4.2 และแสดงผลการวิเคราะห์มูลค่าความสูญเสยีเนื่องจาก
อุบตัเิหตุ ดงัรปูท่ี 4.2-3 

 
EAC = LCC YFDFAUCCA  )/(  (4.2) 

 
โดยที ่ EAC มลูค่าความสญูเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุทีเ่พิม่ขึน้ (บาท/ปี) 

LCC จ านวนความขดัแยง้การจราจร (ครัง้/ชัว่โมง) 
(A/C) อตัราส่วนระหว่างจ านวนอุบตัเิหตุและความขดัแยง้การจราจร 
AUC มลูค่าการบาดเจบ็ (บาท/ครัง้) 
DF ตวัคณูขยายรายวนั เท่ากบั 24 
YF ตวัคณูขยายรายปี เท่ากบั 260 (จ านวนวนัท างาน) 
 

 
รปูท่ี 4.2–3 ผลการวิเคราะหม์ลูค่าความสญูเสียเน่ืองจากอบุติัเหตท่ีุเพ่ิมขึ้น 
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4.2.3 ผลการวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง เป็นการวเิคราะหห์าระยะห่างระหว่าง
ทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลาง ด าเนินการโดยน าผลรวมของค่าใชจ้่ายทัง้หมด ประกอบดว้ย มลูค่า
การประหยดัเวลาในการเดนิทาง และมลูค่าความสูญเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุ จากนัน้พจิารณาต าแหน่งทีม่ ี
มูลค่าใช้จ่ายรวมที่ต ่าที่สุด ดงัสมการที่ 4.3 และ 4.4 ซึ่งต าแหน่งดงักล่าวคอืระยะห่างระหว่างทางแยก
หลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Spacing) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2-1 และ รูปท่ี 
4.2-4  

 
Total Cost = ETC + EAC (4.3) 
 
Optimal Spacing = Spacing at minimum Total Cost (4.4) 
 

ตารางท่ี 4.2-1 สรปุผลการวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

กรณีท่ี 
ปริมาณจราจร (คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง) ค่าใช้จ่าย 

(บาท/ปี) 
ระยะช่องเปิดเกาะกลางท่ี

เหมาะสม (เมตร) ถนนสายหลกั ถนนสายรอง 
1. 200 200 390,000 330 
2. 200 400 450,000 360 
3. 200 600 680,000 380 
4. 400 200 700,000 400 
5. 400 400 1,000,000 470 
6. 400 600 1,250,000 520 
7. 600 200 1,250,000 550 
8. 600 400 1,750,000 580 
9. 600 600 3,000,000 630 

 
 ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่าระยะห่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางเมื่อพจิารณาจาก

ปรมิาณจราจรบนถนนสายหลกัและสายรอง มีความเหมาะสมในช่วง 330 ถึง 630 เมตร ทัง้นี้ระยะ
ดงักล่าวจะต้องขึน้อยู่กบัต าแหน่งที่ตัง้ที่เหมาะสม เช่น ไม่ตรงกบัต าแหน่งทางโคง้ หรอืเขา้-ออก ชุมชน 
รวมถงึพจิารณาระยะมองเหน็ เพื่อใหไ้ดป้ระสทิธภิาพสงูสุด 
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รปูท่ี 4.2–4 ผลการวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 
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4.3 การวิเคราะหค์วามอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 

การวเิคราะห์ความอ่อนไหวจะด าเนินการโดยปรบัเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ ที่มผีลต่อผลระยะห่าง
ระหว่างทางแยกหลักและช่องเปิดเกาะกลาง ส าหรับการศึกษานี้ ได้ปรับเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ 
ประกอบด้วย ปรมิาณจราจรบนถนนสายหลกั ปรมิาณจราจรบนถนนสายรอง อตัราส่วนระหว่างอตัรา
การเกดิอุบตัเิหตุและความขดัแยง้การจราจร มูลค่าการบาดเจบ็ มูลค่าเวลาการเดนิทาง ความเรว็ของ
ยานพาหนะบนถนนสายหลกั และสดัส่วนรถบรรทุก มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

4.3.1 ผลการปรบัเปล่ียนปริมาณจราจรบนถนนสายหลกั 

เมื่อพจิารณาปรบัเปลีย่นปรมิาณจราจรบนถนนสายหลกัทีค่่าต่าง ๆ โดยก าหนดใหป้รมิาณจราจร
บนถนนสายรองเท่ากบั 200 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง ดงัรปูท่ี 4.3-1 ผลที่ไดพ้บว่า ทีป่รมิาณบนถนนสาย
หลกัเท่ากบั 200 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง มรีะยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางเท่ากบั 
340 เมตร หากเพิม่ปรมิาณบนถนนสายหลกัเป็น 600 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง ระยะห่างระหว่างทางแยก
หลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะมากขึน้ ซึง่มคี่าเท่ากบั 540 เมตร 

 
รปูท่ี 4.3–1 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลาง 

เม่ือปรบัเปล่ียนปริมาณจราจรบนถนนสายหลกั 

 

4.3.2 ผลการปรบัเปล่ียนปริมาณจราจรบนถนนสายรอง 

เมื่อพจิารณาปรบัเปลี่ยนปรมิาณจราจรบนถนนสายรองที่ค่าต่าง ๆ โดยก าหนดให้ปรมิาณจราจร
บนถนนสายหลกัเท่ากบั 200 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง ดงัรปูท่ี 4.3-2 ผลที่ได้พบว่า ที่ปรมิาณบนถนนสาย
หลกัเท่ากบั 200 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง มรีะยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางเท่ากบั 
340 เมตร หากเพิม่ปรมิาณบนถนนสายรองป็น 600 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง ระยะห่างระหว่างทางแยก
หลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะมากขึน้ ซึง่มคี่าเท่ากบั 400 เมตร 
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รปูท่ี 4.3–2 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลาง 

เม่ือปรบัเปล่ียนปริมาณจราจรบนถนนสายรอง 

 

4.3.3 ผลการปรบัเปล่ียนอตัราส่วนระหว่างจ านวนการเกิดอบุติัเหตุและความขดัแย้งการจราจร 

เมื่อพจิารณาปรบัเปลี่ยนอตัราส่วนระหว่างจ านวนการเกดิอุบตัเิหตุและความขดัแยง้การจราจรที่
ค่าต่าง ๆ โดยมีค่าเริม่ต้นเท่ากับ 1/10,000 ดังรูปท่ี 4.3-3 ผลที่ได้พบว่า เมื่อปรบัเปลี่ยนอัตราส่วน
ระหว่างจ านวนการเกิดอุบตัิเหตุและความขดัแย้งการจราจรเป็น 1/14,000 ระยะห่างระหว่างทางแยก
หลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะเท่ากบั 300 เมตร หากเพิม่อตัราส่วนระหว่างจ านวนการเกดิอุบตัเิหตุและ
ความขดัแยง้การจราจรเป็น 1/6,000 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะมากขึน้ ซึง่
มคี่าเท่ากบั 470 เมตร 

 
รปูท่ี 4.3–3 ผลการวิเคราะหเ์ม่ือปรบัเปล่ียนอตัราส่วนระหว่างจ านวนการเกิดอบุติัเหตุ 

และความขดัแย้งการจราจร 
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4.3.4 ผลการปรบัเปล่ียนมลูค่าการบาดเจบ็ 

เมื่อพจิารณาปรบัเปลี่ยนมูลค่าการบาดเจบ็ที่ค่าต่าง ๆ โดยมคี่าเริม่ต้นเท่ากบั 35,000 บาท/ครัง้ 
(อ้างอิงจากตารางท่ี 4.1-3) ดงัรูปท่ี 4.3-4 ผลที่ได้พบว่า เมื่อปรบัเปลี่ยนมูลค่าความสูญเสยีเนื่องจาก
อุบตัิเหตุเป็น 25,000 บาท/ครัง้ ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะเท่ากับ 300 
เมตร หากเพิม่มลูค่าการบาดเจบ็เป็น 45,000 บาท/ครัง้ ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะ
กลางจะมากขึน้ ซึง่มคี่าเท่ากบั 400 เมตร 

 
รปูท่ี 4.3–4 ผลการวิเคราะหเ์ม่ือปรบัเปล่ียนมลูค่าการบาดเจบ็ 

 

4.3.5 ผลการปรบัเปล่ียนมลูค่าเวลาในการเดินทาง 

เมื่อพจิารณาปรบัเปลี่ยนมูลค่าเวลาในการเดนิทางที่ค่าต่าง ๆ ดงัรปูท่ี 4.3-5 ผลที่ได้พบว่า เมื่อ
ปรบัเปลีย่นมลูค่าเวลาในการเดนิทาง โดยลดมลูค่าลงรอ้ยละ 20 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่อง
เปิดเกาะกลางจะเท่ากับ 400 เมตร หากเพิ่มมูลค่าเวลาในการเดินทางเพิ่มขึ้น ร้อยละ 20 ระยะห่าง
ระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะน้อยลง ซึง่มคี่าเท่ากบั 310 เมตร 
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รปูท่ี 4.3–5 ผลการวิเคราะหเ์ม่ือปรบัเปล่ียนมลูค่าเวลาการเดินทาง 

 

4.3.6 ผลการวิเคราะหเ์ม่ือปรบัเปล่ียนความเรว็ของยานพาหนะบนนถนนสายหลกั 

เมื่อพจิารณาปรบัเปลี่ยนความเรว็ของยานพาหนะบนถนนสายหลกัที่ค่าต่าง ๆ โดยมคี่าเริม่ต้น
เท่ากบั 65 กโิลเมตร/ชัว่โมง ดงัรปูท่ี 4.3-6 ผลที่ได้พบว่า เมื่อปรบัเปลี่ยนความเรว็ของยานพาหนะบน
ถนนสายหลกัเป็น 40 กโิลเมตร/ชัว่โมง ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะเท่ากบั 
320 เมตร หากเพิ่มความเร็วของยานพาหนะบนถนนสายหลักเป็น 90 กิโลเมตร/ชัว่โมง ระยะห่าง
ระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะมากขึน้ ซึง่มคี่าเท่ากบั 420 เมตร 

 
รปูท่ี 4.3–6 ผลการวิเคราะหเ์ม่ือปรบัเปล่ียนความเรว็ของยานพาหนะสายหลกั 
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4.3.7 ผลการวิเคราะหเ์ม่ือปรบัเปล่ียนสดัส่วนของรถบรรทุก 

เมื่อพจิารณาปรบัเปลีย่นสดัส่วนของรถบรรทุกที่ค่าต่าง ๆ โดยมคี่าเริม่ต้นรอ้ยละ 10 ดงัรปูท่ี 4.3-
7 ผลทีไ่ด้พบว่า เมื่อปรบัเปลีย่นสดัส่วนของรถบรรทุกเป็นรอ้ยละ 2 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและ
ช่องเปิดเกาะกลางจะเท่ากบั 300 เมตร หากเพิม่สดัส่วนรถบรรทุกเป็นรอ้ยละ 30 ระยะห่างระหว่างทาง
แยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางจะมากขึน้ ซึง่มคี่าเท่ากบั 460 เมตร 

 
รปูท่ี 4.3–7 ผลการวิเคราะหเ์ม่ือปรบัเปล่ียนสดัส่วนรถบรรทุก 

 

4.4 สรปุผลการวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง เป็นการวเิคราะหห์าระยะห่างระหว่าง
ทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลาง (Spacing) ด าเนินการโดยพฒันาแบบจ าลองการจราจรระดบัจลุภาค 
(VISSIM) ส าหรบัพจิารณามลูค่าความสูญเสยีเนื่องจากอุบตัเิหตุที่เพิม่ขึน้ (บาท/ปี) และแบบจ าลองการ
ประเมนิความปลอดภยัเสมอืนจรงิ (SSAM) ส าหรบัพจิารณามลูค่าเวลาในการเดนิทางทีเ่พิม่ขึน้ (บาท/ปี) 
เพื่อระบุระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสม (Optimal Spacing) โดยการ
พจิารณาค่าใชจ้า่ยรวมทีต่ ่าทีสุ่ด (Minimum Total Cost) ซึง่ไดข้อ้สรปุดงันี้ 

 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสม มรีะยะอยูใ่นช่วงระหว่าง 330 – 
630 เมตร ภายใตป้รมิาณจราจรและเงือ่นไขทีก่ าหนดในการวเิคราะห์ 
 หากปรบัเปลี่ยนปรมิาณจราจรบนถนนสายหลกัเป็น 200, 400 และ 600 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง 
ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสมมคี่าเท่ากบั 340, 400 และ 540 
เมตร ตามล าดบั 
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 หากปรบัเปลี่ยนปรมิาณจราจรบนถนนสายรองเป็น 200, 400 และ 600 คนั/ช่องจราจร/ชัว่โมง 
ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสมมคี่าเท่ากบั 340, 380 และ 400 
เมตร ตามล าดบั 
 หากปรบัเปลี่ยนอัตราส่วนระหว่างจ านวนการเกิดอุบัติเหตุและความขดัแย้งการจราจรเป็น 

1/14,000, 1/10,000 และ 1/6,000 ระยะห่างระหว่างทางแยกหลักและช่องเปิดเกาะกลาง
เหมาะสมมคี่าเท่ากบั 300, 340 และ 470 เมตร ตามล าดบั 
 หากปรบัเปลีย่นมลูค่าการบาดเจบ็โดยคดิเป็น 25,000, 35,000 และ 45,000 บาท/ครัง้ ระยะห่าง
ระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสมมคี่าเท่ากบั 300, 340 และ 400 เมตร 
ตามล าดบั 
 หากปรบัเปลี่ยนมูลค่าเวลาการเดินทางโดยคดิเป็นมูลค่าที่วเิคราะห์ในจงัหวดัเชียงใหม่ ตาม
สดัส่วน จกัรยานยนต์ รถยนต์ และรถบรรทุก เท่ากบั 86.41, 240.3 และ 142.98 บาท/ชัว่โมง 
ตามล าดบัจากนัน้ปรบัลดลงร้อยละ 20 และปรบัเพิ่มขึ้นรอ้ยละ 20 ระยะห่างระหว่างทางแยก
หลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสมมคี่าเท่ากบั 340, 400 และ 310 เมตร ตามล าดบั 
 หากปรบัเปลีย่นความเรว็ของยานพาหนะสายหลกัที่ความเรว็ 40, 65 และ 90 กโิลเมตร/ชัว่โมง 
ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสมมคี่าเท่ากบั 320, 340 และ 420 
เมตร ตามล าดบั 
 หากปรบัเปลีย่นสดัส่วนของรถบรรทุกโดยมสีดัส่วนรอ้ยละ 2, 10 และ 30 ระยะห่างระหว่างทาง
แยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีเ่หมาะสมมคี่าเท่ากบั 300, 340 และ 460 เมตร ตามล าดบั 
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5 การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงหลกัการวเิคราะห์ประสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง เริม่
ตัง้แต่การระบุพื้นที่ศกึษา ผลการส ารวจและวเิคราะห์ขอ้มลูที่ได้จากภาคสนามภาคสนาม ตลอดจนการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพทางแยกรูปแบบทางเลือกต่าง ๆ 4 รูปแบบทางเลือก และประเมินผลในเชิง
เปรยีบเทยีบจากตวัชีว้ดัทีส่ าคญัดา้นการจราจรและความปลอดภยั เพื่อระบุทางเลอืกทีม่ปีระสทิธภิาพสูง
ทีสุ่ด ซึง่ในบทนี้จะน าผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง (หวัขอ้ที ่4) 
มาปรบัใชเ้ป็นกรณีรปูแบบทางเลอืกเพื่อวเิคราะห์ประสทิธภิาพของการออกแบบทางแยกแบบกลบัรถที่
เกาะกลาง โดยมขีัน้ตอนการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลางดงัแสดงในรปูท่ี 5-1 

 

 
รปูท่ี 5–1 ขัน้ตอนการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 
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5.1 พื้นท่ีศึกษาส าหรบัการวิเคราะหท์างแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

พื้นที่ศึกษาจะพิจารณาทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง (Median U-Turn Intersection) โดยมี
ต าแหน่งตัง้อยู่บนทางหลวงหมายเลข 121 ซึ่งเป็นทางสามแยกที่ถูกควบคุมโดยป้ายจราจรเพื่อเข้าสู่
สถานศึกษา ดังแสดงในรูปท่ี 5.1-1 นับเป็นจุดเสี่ยงอันตรายเนื่ องจากผู้ข ับขี่จากถนนสายหลักใช้
ความเรว็สูง ประกอบกบัการตดักระแสจราจรจากถนนสายรองเพื่อเขา้สู่สถานศกึษาจ านวนมากบรเิวณ
ทางโคง้ 

 
รปูท่ี 5.1–1 พื้นท่ีศึกษาส าหรบัการวิเคราะหท์างแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

 

5.2 ผลการส ารวจและวิเคราะหข้์อมูลภาคสนาม 

ผลที่ได้จากการส ารวจและวเิคราะห์ขอ้มูลภาคสนามจะน าไปประกอบเป็นขอ้มลูเพื่อใชใ้นขัน้ตอน
การพฒันาแบบจ าลอง โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

5.2.1 ผลการส ารวจลกัษณะทางกายภาพ 

จากการส ารวจลกัษณะทางกายภาพเบื้องต้นบรเิวณพื้นที่ศกึษาพบว่า บรเิวณทางแยกคณะสตัว์
แพทยศาสตร ์เป็นทางแยกที่ตดักนัระหว่างถนนสายหลกัที่ใช้ความเรว็สูงขนาด 4 ช่องจราจร มคีวาม
กวา้ง 3.5 เมตรต่อหนึ่งช่องจราจร และถนนสายรองทีม่กีารเขา้ – เป็นจ านวนมากขนาด 2 ช่องจราจร มี
ความกวา้งทัง้หมด 12.25 เมตร มคีลองชลประทานท าหน้าทีเ่สมอืนเกาะกลางแบ่งทศิทางจราจร มชี่อง
เปิดบรเิวณทางแยกหลกักว้าง 12 เมตร บรเิวณทางโค้ง มไีหล่ทางประกอบกบัเครื่องหมายจราจรเพื่อ
อ านวยความสะดวกชดัเจน แสดงดงัรปูท่ี 5.2-1 
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รปูท่ี 5.2–1 ลกัษณะทางกายภาพจากการส ารวจภาคสนาม 

 

5.2.2 ผลการส ารวจปริมาณจราจร 

จากการส ารวจปรมิาณจราจรของทางแยกสตัวแพทยศาสตรใ์นชัว่โมงเร่งด่วนเช้า (07.00 -10.00 
น.) และชัว่โมงเร่งด่วนเยน็ (15.00 – 18.00 น.) ในวนัธรรมดา พบว่าปรมิาณสูงสุดเท่ากบั 1,621 และ 
1,553 ดงัแสดงในรปูท่ี 5.2-2 โดยมสีดัส่วนของยานพาหนะอนัประกอบด้วย จกัรยานยนต์ รถยนต์ส่วน
บุคคล และรถบรรทุก คดิเป็นสดัส่วนดงัแสดงในรปูท่ี 5.2-3 

  
รปูท่ี 5.2–2 ปริมาณจราจรในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเยน็ 
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รปูท่ี 5.2–3 สดัส่วนยานพาหนะบริเวณพื้นท่ีศึกษา 

 

5.2.3 ผลการส ารวจความเรว็ 

ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ไดแ้บ่งความเรว็ออกเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะของผูข้บัขี ่ประกอบดว้ย 
ความเรว็อสิระของยานพาหนะ และความเรว็บรเิวณทางแยก โดยทีผ่ลจากการส ารวจความเรว็ภาคสนาม
พบว่า ความเรว็อสิระของยานพาหนะอยูร่ะหว่าง 42 ถงึ 76 กโิลเมตรต่อชัว่โมง และความเรว็บรเิวณทาง
แยกของยานพาหนะอยู่ระหว่าง 14 ถึง 32 กิโลเมตรต่อชัว่โมง โดยแสดงร้อยละความถี่สะสมของ
ความเรว็อิสระและความเรว็บรเิวณทางแยกของยานพาหนะจากการส ารวจข้อมูลภาคสนามดงัรูปท่ี  
5.2-4 

 

รปูท่ี 5.2–4 ร้อยละความถ่ีสะสมความเรว็อิสระและบริเวณทางแยกของยานพาหนะ 

 

5.2.4 ผลการส ารวจพฤติกรรมการยอมรบัช่องว่าง 

ผลการส ารวจขอ้มูลพฤตกิรรมการยอมรบัช่องว่างของผู้ขบัขีย่านพาหนะที่เขา้สู่กระแสจราจรบน
เสน้ทางหลกั ดงัแสดงในรปูท่ี 5.2-5 ผลจากการส ารวจพบว่า การยอมรบัช่องว่างของผูข้บัขีจ่กัรยานยนต ์
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รถยนต์ส่วนบุคคล และรถบรรทุก มรีะยะเวลาเท่ากบั 3 5 และ 6 วนิาท ีตามล าดบั และแสดงขอ้มูลจาก
การส ารวจการยอมรบัและปฏเิสธช่องว่าง 

 

 
รปูท่ี 5.2–5 กราฟความสมัพนัธข์องการยอมรบัช่องว่างและการปฏิเสธช่องว่าง 

 

5.3 ผลการพฒันาแบบจ าลอง 

น าข้อมูลจากการส ารวจจ้อมูลภาคสนาม ประกอบด้วย ลกัษณะทางกายภาพ ปรมิาณจราจร 
ความเร็วของยานพาหนะ รวมถึงพฤติกรรมการยอมรบัช่องว่าง มาประกอบเป็นข้อมูลในการสร้าง
โครงขา่ยแบบจ าลองเพื่อใหค้ลา้ยคลงึกบัสภาพจรงิ แสดงรายละเอยีด ดงันี้ 

5.3.1 ลกัษณะทางกายภาพในแบบแบบจ าลอง 

ลกัษณะทางกายภาพของพื้นทีศ่กึษาเป็นทาง 3 แยก ขนาด 4 ช่องจราจรบนถนนสายหลกั และ 2 
ช่องจราจรบนถนนสายรอง และขนาดความกว้างช่องเปิดเกาะกลาง 12 เมตร จากนัน้น าขอ้มูลดงักล่าว
ไปสรา้งโครงขา่ยในแบบจ าลอง ดงัแสดงในรปูท่ี 5.3-1 
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รปูท่ี 5.3–1 ลกัษณะของโครงข่ายในแบบจ าลอง 

5.3.2 ความเรว็ท่ีก าหนดในแบบจ าลอง 

ประมวลผลขอ้มลูความเรว็อสิระและความเรว็บรเิวณทางแยก ทีไ่ดจ้ากการส ารวจขอ้มลูภาคสนาม 
จากนั ้นน าไปก าหนดความเร็วในแบบจ าลอง โดยก าหนดความเร็วอิสระ (Design Speed) ของ
ยานพาหนะ อยู่ในช่วง 42 ถึง 76 กิโลเมตร/ชัว่โมง และก าหนดความเร็วบรเิวณทางแยก โดยใช ้
Reduced Speed Area อยูใ่นช่วง 14 ถงึ 32 กโิลเมตร/ชัว่โมง ดงัแสดงในรปูท่ี 5.3-2 

 
รปูท่ี 5.3–2 ความเรว็ท่ีก าหนดในแบบจ าลอง 

5.3.3 ผลการปรบัเทียบแบบจ าลอง 

การปรบัเทยีบแบบจ าลอง ผู้ศึกษาได้ปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ขบัขี ่ให้มคีวามใกล้เคยีงกลบั
สภาพจรงิมากที่สุด ส าหรบัการศกึษานี้ได้น าขอ้มูลปรมิาณจราจรในชัว่โมงเร่งด่วนเช้า ที่ส ารวจได้จาก
ภาคสนาม เป็นขอ้มูลส าหรบัการปรบัเทยีบแบบจ าลอง โดยเปรยีบเทยีบผลต่างระหว่างปรมิาณจราจรที่
ไดจ้ากแบบจ าลอง และปรมิาณจราจรที่ได้จากการส ารวจขอ้มูลภาคสนาม หากผลจากการเปรยีบเทยีบ
แบบจ าลองมี ค่า GEH ไม่เกิน 5 ซึ่งถือว่าแบบจ าลองมีความสอดคล้องกันกับข้อมูลภาคสนาม ดัง
แสดงผลการปรบัเทียบแบบจ าลองดงัตารางท่ี 5.3-1 จากตารางสรุปได้ว่า ผลที่ได้จากการตรวจสอบ
ความถูกต้องของแบบจ าลองมคีวามคลาดเคลิ่อนรอ้ยละ 5 และค่า GEH เฉลี่ย 0.8 กล่าวคือ มคีวาม
สอดคล้องกับข้อมูลภาคสนาม อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ เมื่อเทียบกับข้อมูลปรมิาณจราจรในชัว่โมง
เรง่ด่วนเชา้ 
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ตารางท่ี 5.3-1 ผลการปรบัเทียบแบบจ าลองในชัว่โมงเร่งด่วนเช้า 

ทิศทาง
การจราจร 

ปริมาณจราจร
จากการส ารวจ 

(คนั) 

ปริมาณจราจร
จากแบบจ าลอง 

(คนั) 

ความ
แตกต่าง 

รอ้ยละความ
แตกต่าง 

GEH 
ผลการ

ปรบัเทียบ 

EBL 162 151 11 7% 0.88 ผ่าน 
EBT 1,621 1,502 119 7% 3.01 ผ่าน 
EBU 44 42 2 5% 0.30 ผ่าน 
SBL 144 134 10 7% 0.85 ผ่าน 
SBR 131 128 3 2% 0.26 ผ่าน 
WBT 1,329 1,324 5 0% 0.14 ผ่าน 
WBR 59 55 4 7% 0.53 ผ่าน 
WBU 30 31 1 3% 0.18 ผ่าน 

เฉลีย่ 19 5% 0.8 ผ่าน 

5.3.4 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

หลงัจากการปรบัเทยีบแบบจ าลอง ต้องด าเนินการตรวจสอบความถูกตอ้งอกีครัง้ โดยเปรยีบเทยีบ
ระหว่างปรมิาณจราจรที่ไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม และปรมิาณจราจรที่ไดจ้ากแบบจ าลองในช่วงเวลา
เร่งด่วนเย็น เพื่อเป็นการตรวจสอบว่าแบบจ าลองดังกล่าวมคีวามสอดคล้องกับสถานการณ์จรงิ ดัง
แสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องดงัตารางท่ี 5.3-2 จากตารางสรุปได้ว่า ผลที่ได้จากการตรวจสอบ
ความถูกต้องของแบบจ าลองมคีวามคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 6 และค่า GEH เฉลี่ย 0.8 กล่าวคือ มคีวาม
สอดคล้องกับข้อมูลภาคสนาม อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ เมื่อเทียบกับข้อมูลปรมิาณจราจรในชัว่โมง
เรง่ด่วนเยน็ 

ตารางท่ี 5.3-2 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลองในชัว่โมงเร่งด่วนเยน็ 

ทิศทาง
การจราจร 

ปริมาณจราจร
จากการส ารวจ 

(คนั) 

ปริมาณจราจร
จากแบบจ าลอง 

(คนั) 

ความ
แตกต่าง 

รอ้ยละความ
แตกต่าง 

GEH 
ผลการ

ตรวจสอบ 

EBL 133 122 11 8% 0.97 ผ่าน 
EBT 1,415 1,302 113 8% 3.07 ผ่าน 
EBU 51 47 4 8% 0.57 ผ่าน 
SBL 111 109 2 2% 0.19 ผ่าน 
SBR 102 104 2 2% 0.20 ผ่าน 
WBT 1,553 1,551 2 0% 0.05 ผ่าน 
WBR 71 67 4 6% 0.48 ผ่าน 
WBU 13 15 2 15% 0.53 ผ่าน 

เฉลีย่ 18 6% 0.8 ผ่าน 
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5.4 ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลางจะน าผลการวเิคราะหก์ารออกแบบทาง
แยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง มาปรบัใชเ้ป็นกรณีทางเลอืก โดยแบ่งรปูแบบทางเลอืกออกเป็น 4 รปูแบบ
ทางเลอืก ประกอบด้วย 1) รปูแบบทางแยกที่ควบคุมด้วยป้ายหยุด (ปัจจุบนั) 2) การตดิตัง้สญัญาณไฟ
จราจร 3) รปูแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ และ 4) รปูแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและ
กลบัรถพรอ้มตดิตัง้สญัญาณไฟจราจร ดงัแสดงในรปูท่ี 5.4-1 ซึง่ก าหนดทศิทางการเคลื่อนทีด่งัแสดงใน
รูปท่ี 5.4-2 ส าหรบัทางแยกทัว่ไป และรูปท่ี 5.4-3 ส าหรบัทางแยกแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถ 
จากนัน้น าผลที่ได้มาพิจารณาเปรยีบเทียบในแต่ละรูปแบบทางเลือก โดยพิจารณาจากเวลาในการ
เดนิทางเฉลี่ย ความล่าช้าเฉลี่ย ระดบัการให้บรกิารบรเิวณทางแยก ตลอดจนถึงจ านวนความขดัแย้ง
การจราจรบรเิวณทางแยก มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

รปูท่ี 5.4–1 การพฒันาแบบจ าลองรปูแบบทางเลือกท่ีต่างกนั 

 
จากรูปท่ี 5.4-1 ส าหรบัทางเลอืกที่ 3 และทางเลอืกที่ 4 ทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ 

ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางทีน่ ามาก าหนดในแบบจ าลอง ทางผูว้จิยัไดล้งพื้นที่
เพื่อระบุระยะห่างระหว่างทางแยกหลักและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสม พบว่ามีระยะ 340 เมตร 
ส าหรบัทศิตะวนัตก และ 540 เมตร ส าหรบัทศิตะวนัออก ซึ่งอยู่ในช่วงระหว่าง 330 – 630 เมตร (จาก
การวเิคราะหใ์นหวัขอ้ที ่4 ) 

  
ทางเลอืกที ่1 ทางแยกทีค่วบคมุดว้ยป้ายหยุด ทางเลอืกที ่2 ทางแยกตดิตัง้สญัญาณไฟ 

  
ทางเลอืกที ่3 ทางแยกแบบจ ากดัการขา้ม 

และกลบัรถ 
ทางเลอืกที ่4 ทางแยกแบบจ ากดัการขา้ม 
และกลบัรถ พรอ้มตดิตัง้สญัญาณไฟ 
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รปูท่ี 5.4–2 รปูแบบการเคล่ือนท่ีของทางแยกปกติ 

 
รปูท่ี 5.4–3 รปูแบบการเคล่ือนท่ีของทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ 

 

5.4.1 การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกคณะสตัวแพทยศาสตรใ์นแต่ละรปูแบบทางเลือก 

รปูแบบทางเลอืกที ่1 เป็นรปูแบบทีค่วบคุมโดยป้ายหยุด ซึง่เป็นทางแยกทีม่อียู่ในปัจจุบนั ผลการ
วเิคราะห์พบว่า เวลาในการเดนิทางและความล่าชา้มคี่ามากทีสุ่ดคอืทศิทางทีมุ่่งสู่ทศิใต้เลี้ยวซา้ย (SBL) 
รองลงมาคอืทศิทางทีมุ่ง่สู่ทศิใต้เลีย้วขวา (SBR) เนื่องจากทัง้สองทศิทางนี้ตอ้งอาศยัการตดักระแสจราจร
จ านวนมากและมคีวามเรว็สูงบรเิวณถนนสายหลกั ส าหรบัรูปแบบทางเลอืกที่ 1 มเีวลาในการเดนิทาง
เฉลี่ยและความล่าช้าเฉลี่ยของทางแยกเท่ากับ 75 วินาที และ 47 วนิาที/คนั ตามล าดับ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 5.4-1 
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ตารางท่ี 5.4-1 การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของทางแยกในรปูแบบทางเลือกท่ี 1 

ทิศทางการจราจร จ านวนยานพาหนะ (คนั) 
เวลาในการเดินทาง 

(วินาที) 
ความล่าช้า (วินาที/คนั) 

SBL 134 189 127 
SBR 128 156 133 
EBL 150 15 0 
EBT 1,503 43 0 
EBU 42 28 12 
WBT 1,324 35 1 
WBR 55 65 50 
WBU 31 67 54 

เฉลีย่ 75 47 

รูปแบบทางเลือกที่ 2 เป็นรูปแบบปัจจุบันที่ปรบัปรุงโดยเพิ่มสัญญาณไฟจราจร โดยใช้การ
วเิคราะห์จ านวนรอบสญัญาณไฟที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) จากโปรแกรม Sidra Intersection ผล
การวเิคราะหพ์บว่า เวลาในการเดนิทางและความล่าชา้มคี่ามากที่สุดคอืทศิทางที่มุ่งสู่ทศิตะวนัออกกลบั
รถ (EBU) รองลงมาคอืทศิทางทีมุ่่งสู่ทศิตะวนัตกกลบัรถ (WBU) ซึง่ทศิทางเป็นถนนสายหลกัที่ต้องการ
กลบัรถและมปีรมิาณน้อย ส่งผลให้เวลาไฟเขยีว (Green Time) น้อย ส าหรบัรูปแบบทางเลอืกที่ 2 มี
เวลาในการเดินทางเฉลี่ยและความล่าช้าเฉลี่ยของทางแยกเท่ากับ 63 วินาที และ 35 วินาที/คัน 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 5.4-2 

 

ตารางท่ี 5.4-2 ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของทางแยกในรปูแบบทางเลือกท่ี 2 

ทิศทางการจราจร จ านวนยานพาหนะ (คนั) 
เวลาในการเดินทาง 

(วินาที) 
ความล่าช้า (วินาที/คนั) 

SBL 141 74 14 
SBR 132 78 54 
EBL 151 23 7 
EBT 1,508 61 19 
EBU 41 74 58 
WBT 1,333 48 16 
WBR 53 70 57 
WBU 30 72 57 

เฉลีย่ 63 35 

รูปแบบทางเลือกที่  3 เป็นรูปแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถ (Restrict Crossing U-Turn 
Intersection) ผลการวเิคราะห์พบว่า เวลาในการเดนิทางและความล่าช้ามคี่ามากที่สุดคอืทศิทางที่มุ่งสู่
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ทศิตะวนัตกเลีย้วขวา (WBR) รองลงมาคอืทศิทางทีมุ่่งสู่ทศิใต้เลีย้วขวา (SBR) ซึง่ทศิทางดงักล่าวมเีวลา
ในการเดนิทางสูงเนื่องจากเป็นเป็นการตดักระแสจราจรจากถนนสายหลกัไปยงัถนนสายรองหรอืถนน
สายรองไปยงัถนนสายหลกั ซึ่งรปูแบบทางเลอืกที ่3 ซึง่เป็นการปิดสะพานขา้มเพื่อตดักระแสจราจร จงึ
จ าเป็นต้องไปกลบัรถบรเิวณทีก่ าหนดใหเ้ท่านัน้ ส าหรบัรปูแบบทางเลอืกที ่3 มเีวลาในการเดนิทางเฉลีย่
และความล่าช้าเฉลี่ยของทางแยกเท่ากบั 101 วนิาท ีและ 8 วนิาท/ีคนั ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 
5.4-3 

 

ตารางท่ี 5.4-3 ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของทางแยกในรปูแบบทางเลือกท่ี 3 
ทิศทางการจราจร จ านวนยานพาหนะ (คนั) เวลาในการเดินทาง (วินาที) ความล่าช้า (วินาที/คนั) 

SBL 178 136 12 
SBR 134 126 14 
EBL 138 59 3 
EBT 907 53 1 
EBU 193 107 5 
WBT 805 50 1 
WBR 53 191 16 
WBU 215 89 7 

เฉลีย่ 101 8 

 
รูปแบบทางเลือกที่ 4 เป็นรูปแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถและติดตัง้สัญญาณไฟจราจร 

(Signalize Restrict Crossing U-Turn Intersection) ผลการวิเคราะห์พบว่า เวลาในการเดินทางและ
ความล่าช้ามคี่ามากที่สุดคอืทศิทางที่มุ่งสู่ทศิใต้เลีย้วขวา (SBR) รองลงมาคอืทศิทางที่มุ่งสู่ทศิตะวนัตก
เลีย้วขวา (WBR) ส าหรบัรปูแบบทางเลอืกที ่4 มเีวลาในการเดนิทางเฉลีย่ และความล่าชา้เฉลีย่ของทาง
แยกเท่ากบั 112 วนิาท ีและ 36 วนิาท/ีคนั ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 5.4-4 
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ตารางท่ี 5.4-4 ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพของทางแยกในรปูแบบทางเลือกท่ี 4 
ทิศทางการจราจร จ านวนยานพาหนะ (คนั) เวลาในการเดินทาง (วินาที) ความล่าช้า (วินาที/คนั) 

SBL 194 152 35 
SBR 134 158 50 
EBL 139 26 5 
EBT 1236 55 7 
EBU 187 136 53 
WBT 1138 50 8 
WBR 19 188 76 
WBU 194 131 54 

เฉลีย่ 112 36 

5.4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพทางแยกคณะสตัวแพทยศาสตรใ์นแต่ละรปูแบบทางเลือก 

ผลจากการประเมนิประสทิธภิาพของทางแยกโดยพิจารณาเวลาในการเดนิทางส าหรบัรูปแบบ
ทางเลอืกรูปแบบที่ 1 (รูปแบบทางแยกในปัจจุบนั) ไปเปรยีบเทียบกบัรูปแบบทางเลอืกอื่น ๆ พบว่า 
เวลาในการเดนิทางเฉลี่ยที่น้อยที่สุดคอืรูปแบบทางเลอืกที่ 2 เท่ากบั 63 วนิาท ีรองลงมาเป็นรูปแบบ
ทางเลอืกรูปแบบที ่1 เท่ากบั 75 วนิาท ีตามมาดว้ย รปูแบบทางเลอืกที ่3 และ 4 เท่ากบั 101 และ 112 
วนิาท ีตามล าดบั หากพจิารณารอ้ยละการเปลีย่นแปลงจากรปูแบบทางเลอืกที ่1 กบัรปูแบบทางเลอืกอื่น 
ๆ พบว่า รูปแบบทางเลอืกที่ 2 มเีวลาการเดนิทางลดลงรอ้ยละ 16 ส่วนรูปแบบทางเลอืกที่ 3 และ 4 มี
เพิม่ขึน้รอ้ยละ 36 และ 50 ตามล าดบั แสดงผลดงัตารางท่ี 5.4-5 

 

ตารางท่ี 5.4-5 เวลาการเดินทางในแต่ละรปูแบบทางเลือก 

ทิสทางการจราจร 
เวลาในการเดินทาง (วินาที/ทิศทาง) 

ทางเลือกท่ี 1 ทางเลือกท่ี 2 ทางเลือกท่ี 3 ทางเลือกท่ี 4 
SBL 189 74 136 152 
SBR 156 78 126 158 
EBL 15 23 59 26 
EBT 43 61 53 55 
EBU 28 74 107 136 
WBT 35 48 50 50 
WBR 65 70 191 188 
WBU 67 72 89 131 
เฉลีย่ 75 63 101 112 

%การเปลีย่นแปลง - -0.16 0.36 0.5 
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ส าหรบัการพจิารณาความล่าชา้และระดบัการให้บรกิารบรเิวณทางแยกพบว่า ระดบัการใหบ้รกิาร
บรเิวณทางแยกในรูปแบบทางเลอืกที่ 3 มรีะดบัการให้บรกิารอยู่ในระดบัดทีี่สุด อยู่ที่ระดับ A ในขณะที่
รูปแบบทางเลอืกที่ 4 2 และรูปแบบทางเลอืกที่ 1 มรีะดบัการให้บรกิารระดบั C D และ E ตามล าดบั 
แสดงผลดงัตารางท่ี 5.4-6 

 

ตารางท่ี 5.4-6 ความล่าช้าและระดบัการให้บริการในแต่ละรปูแบบทางเลือก 

ทิศทางการ
เคลื่อนท่ี 

ทางเลือกท่ี 1 ทางเลือกท่ี 2 ทางเลือกท่ี 3 ทางเลือกท่ี 4 
ความล่าช้า 
(วินาที) 

LOS 
ความล่าช้า 
(วินาที) 

LOS 
ความล่าช้า 
(วินาที) 

LOS 
ความล่าช้า 
(วินาที) 

LOS 

SBL 127 F 14 B 12 B 35 C 
SBR 133 F 54 D 14 B 50 D 
EBL 0 A 7 A 3 A 5 A 
EBT 0 A 19 B 1 A 7 A 
EBU 12 B 58 E 5 A 53 D 
WBT 1 A 16 B 1 A 8 A 
WBR 50 D 57 E 16 C 76 E 
WBU 54 D 57 E 7 A 54 D 

ทางแยก 47 E 35 D 8 A 36 C 

 
จากการพจิารณาจ านวนความขดัแยง้การจราจรรวมทัง้ 3 ประเภท พบว่า รปูแบบทางเลอืกที ่3 มี

จ านวนจดุขดัแยง้การจราจรน้อยทีสุ่ด เท่ากบั 76.8 ครัง้/ชัว่โมง รองลงมาคอื รปูแบบทางเลอืกที ่1 2 และ
รูปแบบทางเลือกที่  4 มีจ านวนจุดขัดแย้งการจราจรเท่ากับ 136.8, 369 และ 754.2 ครัง้ /ชัว่โมง 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 5.4-7 

 

ตารางท่ี 5.4-7 จ านวนความขดัแย้งการจราจรในแต่ละรปูแบบทางเลือก 
ประเภทของจดุ
ขดัแย้งการจราจร 

จ านวนความขดัแย้งการจราจร (ครัง้/ชัว่โมง) 
ทางเลือกท่ี 1 ทางเลือกท่ี 2 ทางเลือกท่ี 3 ทางเลือกท่ี 4 

Crossing 37.2 0 12.6 56.4 
Rear-end 71.4 313.8 41.4 559.2 

Lane-change 28.2 54 22.8 138.6 
Total 136.8 369 76.8 754.2 
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5.5 สรปุผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง โดยแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ
ทางเลอืก ประกอบดว้ย รปูแบบทางแยกทีม่อียูใ่นปัจจุบนั การตดิตัง้สญัญาณไฟจราจร รปูแบบทางแยก
แบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ และรปูแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถพรอ้มตดิตัง้สญัญาณ
ไฟจราจร ผลการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง ดงัแสดงในตารางท่ี 5.5-1 และ
ไดข้อ้สรปุดงันี้ 

ตารางท่ี 5.5-1 สรปุผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 
 เวลาในการ

เดินทาง (วินาที) 
ความล่าช้า 
(วินาที/คนั) 

ระดบัการ
ให้บริการ (LOS) 

จ านวนความขดัแย้ง
การจราจรรวม (ครัง้/ชัว่โมง) 

ทางเลอืกที ่1 75 47 E 136.8 
ทางเลอืกที ่2 63 35 D 369 
ทางเลอืกที ่3 101 8 A 76.8 
ทางเลอืกที ่4 112 36 C 754.2 

 
 ทางเลอืกที ่3 มรีะดบัการใหบ้รกิารบรเิวณทางแยกดทีีสุ่ดทีร่ะดบั A รองลงมาคอืทางเลอืกที ่4, 2 
และทางเลอืกที ่1 มรีะดบัการใหบ้รกิารบรเิวณทางแยกทีร่ะดบั C D และ E ตามล าดบั 
 ทางเลอืกที่ 3 มคีวามล่าช้าเฉลี่ยน้อยที่สุดคอื 8 วนิาที/คนั รองลงมาคือทางเลือกที่ 2, 4 และ
ทางเลอืกที ่1 มคีวามล่าชา้เฉลีย่เท่ากบั 35, 36 และ 47 วนิาท/ีคนั ตามล าดบั 
 ทางเลอืกที ่3 มจี านวนจุดขดัแยง้การจราจรรวมน้อยทีสุ่ด เท่ากบั 76.8 ครัง้/ชัว่โมง รองลงมาคอื
ทางเลอืกที่ 1, 2 และทางเลอืกที่ 4 มจี านวนจุดขดัแย้งการจราจรรวมเท่ากบั 136.8, 369 และ 
754.2 ครัง้/ชัว่โมง ตามล าดบั 
 ทางเลอืกที ่3 ใชเ้วลาในการเดนิทางสงูขึน้เมื่อเทยีบกบัทางแยกแบบทัว่ไป รอ้ยละ 36 ซึง่ใชเ้วลา
การเดนิทางสูงกว่าทางเลอืกที ่2 ซึง่ใชเ้วลาในการเดนิทางลดลงเมื่อเทยีบกบัทางแยกแบบทัว่ไป 
รอ้ยละ 16 แต่อย่างไรก็ตามหากพจิารณาดา้นความปลอดภยัพบว่าจ านวนจุดขดัแยง้การจราจร
รวม ทางเลอืกที่ 2 มจี านวนสูงกว่าทางเลอืกที่ 3 ดงันัน้ทางเลอืกที่ 2 จงึไม่เหมาะส าหรบัการ
ตดิตัง้สญัญาณไฟจราจร 

ตัวชี้วดั 
รูปแบบ
ทางเลือก 
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6 สรปุผลการวิจยั 

เนื้อหาในบทนี้ไดส้รุปผลการศกึษาเรือ่งการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของการออกแบบทางแยกแบบ
กลบัรถทีเ่กาะกลางบนทางหลวงหมายเลข 121 จงัหวดัเชยีงใหม่ ซึง่แบ่งเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ย การ
วเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง และการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพทางแยกแบบกลบั
รถทีเ่กาะกลาง รวมถงึการแนะน าขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิส าหรบัการศกึษาต่อไป มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 

6.1 สรปุผลการศึกษา 

6.1.1 การวิเคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวเิคราะหก์ารออกแบบทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลาง เป็นการวเิคราะหห์าระยะห่างระหว่าง
ทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสม (Optimal Spacing) โดยก าหนดคุณลกัษณะของกรณี
ตัวอย่างเป็นทางแยกแบบจ ากัดการข้ามและกลับรถ (Restrict Crossing U-Turn:RCUT) ที่ตัดกัน
ระหว่างถนนสายหลกัสี่ช่องจราจร และถนนสายรองสองช่องจราจร ที่ระดบัปรมิาณจราจรแตกต่างกนั 
รวมทัง้สิน้ 9 กรณี ก าหนดพฤตกิรรมการขบัขีแ่ละส่วนประกอบต่าง ๆ ส าหรบัการสรา้งแบบจ าลองจาก
การส ารวจข้อมูลภาคสนาม จากนัน้พัฒนาแบบจ าลองการจราจรระดับจุลภาค (Microscopic Traffic 
Simulation) และแบบจ าลองการประเมินความปลอดภัยเสมือนจรงิ (Surrogate Safety Assessment 
Model: SSAM) เพื่อพิจารณามูลค่าความสูญเสียเนื่องจากเกิดอุบัติเหตุที่เพิ่มขึ้น (Excess Accident 
Cost: EAC) และมูลค่าเวลาในการเดินทางที่ เพิ่ มขึ้น (Excess Travel Time Cost: ETC) และระบุ
ระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางจากค่ามูลค่าใช้จ่ายรวมที่ต ่าสุด (Minimum Total 
Cost) ผลจากการศึกษาพบว่า ระยะห่างระหว่างทางแยกหลักและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสม 
(Optimum Spacing) อยู่ในช่วงระหว่าง 330 – 630 เมตร ภายใต้ปรมิาณจราจรและเงื่อนไขที่ก าหนดใน
การวเิคราะห ์

 

6.1.2 การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพทางแยกแบบกลบัรถท่ีเกาะกลาง 

การวเิคราะห์ประสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง ด าเนินการโดยก าหนดพื้นที่ศึกษา
เป็นทางสามแยกที่ถูกควบคุมโดยป้ายหยุด ตัง้อยู่บนทางหลวงหมายเลข 121 จงัหวดัเชยีงใหม่ ซึ่งเป็น
ทางแยกทีต่ดักนัระหว่างถนนสายหลกัสีช่่องจราจรทีใ่ชค้วามเรว็สูงและถนนสายรองสองช่องจราจรทีเ่ขา้ 
– ออกสถานศึกษา ด าเนินการส ารวจข้อมูลภาคสนามเพื่อน าไปประกอบส าหรบัการสร้างโครงข่าย
แบบจ าลองการจราจรระดบัจุลภาค (Microscopic Traffic Simulation) รวมถงึด าเนินการปรบัเทยีบและ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองเพื่อให้มีสภาพคล้ายสถานการณ์จรงิที่สุด จากนัน้ประเมิน
ประสทิธภิาพทางแยกโดยแบ่งออกเป็น 4 รปูแบบทางเลอืก ประกอบดว้ย รปูแบบทางแยกทีค่วบคุมดว้ย
ป้ายหยุด การตดิตัง้สญัญาณไฟจราจร รูปแบบทางแยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถ และรปูแบบทาง
แยกแบบจ ากดัการข้ามและกลบัรถพรอ้มติดตัง้สญัญาณไฟจราจร จากนัน้ประเมนิในเชงิเปรยีบเทยีบ
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ประสทิธภิาพในแต่ละรูปแบบทางเลือก จากตัวชี้วดัต่าง ๆ ที่วเิคราะห์ได้จากการพัฒนาแบบจ าลอง
การจราจรระดบัจุลภาค ประกอบด้วย เวลาในการเดนิทาง ความล่าชา้ ระดับการให้บรกิารบนทางแยก 
ตลอดจนจ านวนความขดัแยง้การจราจรทีด่ าเนินการวเิคราะหจ์ากแบบจ าลองการประเมนิความปลอดภยั
เสมอืนจรงิ ผลจากการศกึษาพบว่า รปูแบบทางเลอืกที ่3 รปูแบบทางแยกแบบจ ากดัการขา้มและกลบัรถ 
เป็นรปูแบบทางแยกทีม่ปีระสทิธภิาพสงูทีสุ่ด โดยพจิารณาจากตวัชีว้ดัดงักล่าว 

 

6.2 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมส าหรบัการศึกษาในอนาคต 

ส าหรบัการศึกษานี้เป็นการน าเสนอการออกแบบวเิคราะห์มากแยกรูปแบบกลบัรถที่เกาะกลาง 
โดยน าระยะห่างระหว่างทางแยกหลกัและช่องเปิดเกาะกลางที่เหมาะสมมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
ทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง จากนัน้วเิคราะห์ประสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถที่เกาะกลาง ระบุ
รปูแบบทางแยกทีม่ปีระสทิธภิาพสงูทีสุ่ด โดยมขีอ้เสนอแนะส าหรบัผูท้ีจ่ะศกึษาต่อไปดงันี้ 

1. การศกึษานี้มขีอ้จ ากดัดา้นมลูค่าการบาดเจบ็ ผูว้จิยัไดก้ าหนดว่าส าหรบัการเกดิอุบตัเิหตุในแต่
ละครัง้มรีะดบัความเสยีหายเลก็น้อย หากด าเนินการศกึษาต่อไปควรแยกระดบัความเสยีหาย
ตามสภาพความรนุแรงของอุบตัเิหตุ 

2. ควรเพิม่ตวัแปรในการออกแบบวเิคราะหท์างแยกรปูแบบกลบัรถที่เกาะกลางเพิม่เตมิ เพื่อให้
การออกแบบวเิคราะหท์างแยกมปีระสทิธภิาพสงูขึน้ 

3. ควรวเิคราะหป์ระสทิธภิาพทางแยกแบบกลบัรถทีเ่กาะกลางในรปูแบบทางเลอืกอื่น ๆ เพิม่เตมิ 
เพื่อความหลากหลายในการวเิคราะห ์

4. ควรพิจารณาลักษณะทางกายภาพของสะพาน เพื่ อให้ตอบรับกับรัศมีความโค้งของ
ยานพาหนะทัว่ไป โดยทีไ่มส่่งผลกบักระแสจราจรบนถนนสายหลกั 

5. ควรวเิคราะหม์ลูค่าก่อสรา้งในแต่ละรปูแบบทางเลอืก เพื่อประกอบการตดัสนิใจในการปรบัปรุง
ทางแยก 

6. หากเสนอแนะไปยงัหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง สามารถระบุต าแหน่งช่องเปิดเกาะกลางใหม่ ดงั
แสดงในรปูท่ี 6.2-1 
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รปูท่ี 6.2–1 ต าแหน่งของช่องเปิดเกาะกลางในปัจจบุนั 
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รปูท่ี 6.2–2 ต าแหน่งของช่องเปิดเกาะกลางหลงัการเสนอปรบัเปล่ียน 
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Abstract—A restricted crossing U-turn (RCUT) is an 

alternative intersection design that is widely gaining acceptance 

to improve mobility and safety at unsignalized intersections along 

high-speed divided highways. RCUT restricts vehicles from 

making a direct crossing at the main intersection and guides 

them to make a U-turn at the downstream median U-turn 

opening and return to the main intersection. For RCUT design, 

the distance between the median U-turn opening and the main 

intersection (called median U-turn offset) is the most important 

design parameter that influences the operating and safety 

efficiency. Too far median U-turn offset will increase vehicle 

travel time, while too short offset will result in harsh lane-change 

conflict for minor-road traffic. This paper develops traffic 

simulation models to determine the optimal median U-turn offset 

of RCUT intersection. The study presents simulation models for 

different offsets, examines excess travel time and traffic conflict 

reduction, recommends the suitable set of median U-turn offsets 

based on minimum user costs, and applies to the real-world 

highway improvement project. The optimal designs are varied 

with respect to traffic volumes on major and minor roads, vehicle 

speed, and vehicle composition.  

Keywords—traffic simulation, safety, traffic management 

I. INTRODUCTION 

Managing traffic mobility and safety at intersections is one 
of the most challenging tasks for highway engineers. At major 
intersections, road users often experience travel delay during 
peak periods and suffer serious accident risks. To solve the 
problems, various alternative intersection designs have recently 
been proposed among highway authorities, such as 
roundabouts, median U-turn intersections, and interchanges. 
The basic premise of such designs is to separate different 
traffic movements, provide more uninterrupted flow, and 
minimize severe traffic conflicts.  

A Restricted Crossing U-turn (RCUT) intersection is an 
alternative intersection design that helps improve mobility and 
safety at an intersection where a minor road intersects a high-
speed multilane road. RCUT design has two elements: the 
main intersection and the downstream median U-turn openings. 
This design prohibits vehicles from a minor road to directly 
cross the main intersection, but lead them to make a U-turn at 
the downstream median U-turn opening and return to the 
intersection. [1-2] Conceptually, RCUT design has two forms; 
the RCUT with and without direct turns for vehicles from a 

major road. The design features of RCUT intersection without 
direct turns and conventional intersection are illustrated in 
Fig.1. 

 
Fig. 1. RCUT intersection configuration 

For RCUT design, the distance between the median U-turn 
opening and the main intersection, called median U-turn offset 
or L in Fig.1 is the most important design parameter that 
influences the operating and safety efficiency. Too far median 
U-turn offset will increase vehicle travel time, while too short 
offset will result in harsh lane-change conflict for minor-road 
traffic.  

The goal of this study is to propose the methodological 
framework that can rationally recommend the optimal median 
U-turn offset of RCUT intersections. In other words, the new 
approach to determine the optimal locations of downstream 
median U-turn openings of RCUT intersections is presented.  
The specific objectives of the study are as follows. First, the 
study develops the simulation models that recommend a set of 
median U-turn offsets for RCUT intersection design under 
different circumstances. Second, the study applies the models 
to suggest the locations of median U-turn openings for the real-
world highway improvement projects.   

II. LITERATURE REVIEW 

A. Restricted Crossing U-Turn Intersection 

A restricted crossing U-turn (RCUT) intersection design is 
one of the alternative intersection designs, which has been 

This research is sponsored by Thailand Research Fund MRG5980074.  

 



widely implemented. Typically, there are two major forms of 
RCUT intersection design. First, an unsignalized RCUT 
intersections also called J-turn is suitable for alleviating severe 
crashes at rural two-way stop-controlled intersections. Second, 
a signalized RCUT intersections also called superstreet is 
suitable for improving efficiency and safety at intersections 
along urban corridors. [3] Highway engineers have been aware 
of its operational and safety effects.  

Past studies on this subject mainly focused on analyzing the 
operational and safety performance of RCUT intersection 
design. For the operational analysis, microscopic traffic 
simulation models were used [4-5]. They found that the RCUT 
design performs better than the conventional intersection 
design in terms of average delay, average queue length, and 
total throughputs. Drivers on a minor road seek for a shorter 
gap in one direction at a time. For the safety analysis, RCUT 
design theoretically reduces the number of conflicts by half. It 
eliminates the crossing conflicts, which are the most severe 
conflict types at the main intersection. The before-and-after 
studies showed that the numbers of crashes significantly 
decrease. [5-7] 

By its geometric design, there are various factors affecting 
the safety and efficiency of RCUT intersections, such as 
number of traveled lanes, the presence of acceleration lane, the 
U-turn opening configuration, and the location of median U-
turn openings.  

In practice, the location of median U-turn openings varies 
among different forms of RCUT. For unsignalized RCUT 
intersections, the median U-turn offsets range from 100 to 900 
m. [2, 9] For signalized RCUT, the median U-turn openings are 
relatively short. Minor-road traffic can enter the U-turn without 
conflict due to the signal control at the main intersection. The 
openings are located closer to the main intersection, typically 
100 to 180 m based signal timing [8]  

B. Microscopic Traffic Simulation 

A microscopic traffic simulation (or a microsimulation) is a 
powerful tool that can analyze the complex traffic flow and 
represent traffic movement under various scenarios. It is used 
to simulate and replicate several driving behaviors. In highway 
and traffic engineering, a microscopic traffic simulation is 
widely accepted and used as a reliable decision tool.  

In general, the development of microscopic traffic 
simulation model involves the following steps: network 
coding, model calibration, and model calibration. The first step 
is to construct geometric features and input traffic data into the 
model. The second step is to adjust and fine-tune the model 
parameters as realistic and reasonable as possible. The last step 
is to compare the model results and the observed outcomes. [9] 

C. Surrogate Safety Assessment Model 

The surrogate safety assessment model is to identify 
conflict events by assessing surrogate safety measures, such as 
time to collision, post encroachment time, deceleration rate, 
maximum speed, and speed difference. The model analyzes the 
frequency of conflict events (or traffic crash avoidance) in a 
traffic network using vehicle trajectories recorded in 

microscopic traffic simulation. There are three categories of 
conflict events being recorded based on accident types: rear-
end conflict events, lane-change conflict events, and path-
crossing conflict events. [10] 

III. METHODOLOGY 

A. Methodological Framework 

To analyze the optimal RCUT design, the study proposes 
the framework as shown in Fig. 2. The details are as follows.  

 

Fig. 2. Methodological framework  

B. Data Collection 

This study focuses on recommending the optimal median 
U-turn offsets of RCUT intersections located on a 4-lane 
divided major road intersecting with a 2-lane minor road (or 
driveway). Although the scope of the study is limited to this 
intersection configuration, the proposed method can be applied 
to other intersection configurations.  

Next, the parameters required to develop traffic simulation 
models were identified. These parameters include road network 
geometry, input traffic on major and minor road, turning 
movement on all intersection approaches, traffic composition, 
desired vehicle speed, and gap acceptance for all types of 
vehicle and movement. Model development 

All necessary data were collected from the intersections on 
a high-speed corridor. The relevant data are road geometry (i.e. 
the configuration of intersections and U-turn openings), traffic 
data (i.e. traffic volume, speed, traffic composition, gap 
acceptance), and socio-economic data (i.e. value of time, unit 
cost of accident)  

C. Model Development 

The study developed traffic simulation models using 
microscopic traffic simulation (PTV Vissim) and surrogate 
safety assessment model (SSAM) for evaluating operational 
and safety performances, respectively. [11, 12] The models 
were built for various sets of input variables including traffic 



volume ranges from 200 to 600 vehicles per hour per lane; the 
median U-turn offset ranges from 100 to 800 m.  

D. Model Analysis 

The optimal median U-Turn offsets were determined by 
minimizing the total cost of the road users at an intersection. 
Road user costs represent the operational and safety effects of 
traffic flows at an intersection. Travel Time Costs (TC) and 
Excess Accident Costs (AC). Evaluation of EAC and ETC will 
be described as follows. 

1) Operational Performance is measured by the travel 

time cost. Travel time that all vehicles used to maneuver 

through the intersection for both conventional intersection and 

RCUT intersection was recorded. The travel time cost of 

RCUT intersection can be expressed as:  

 VOTVTTC
n

i

i 
1

)(  ()

where TC = Travel time cost (per year), Ti = travel time 
difference between the case of RCUT intersection at offset i 
and the case of intersection, V = traffic volume (veh/hr), and 
VOT = value of time ($/hour) 

2) Safety Performance is calculated by determining the 

reduction in number of conflicts that vehicles encountered 

when making a U-turn (compared with the direct turn at the 

intersection) The accident cost is then calculated by the 

accident to onflict ratio and the unit cost of accident. The 

accident cost of RCUT intersection at different offsets can be 

expressed as: 

 UCCANAC C  )/(  ()

where AC = accident cost (per year), NC = number of lane-
change conflict (times/hour), A/C = accident-to-conflict ratio, 
and UC = unit cost of accident 

E. Optimal Median U-Turn Offset  

The optimal median U-turn offsets are then determined 
based on minimum total (marginal) cost concept as shown in 
Fig. 3. In this study, the optimal median U-turn offsets for 
RCUT designs are recommended for various traffic conditions.   

 

Fig. 3. Concept of minimum total cost 

IV. APPLICATION TO INTERSECTION DESIGN 

The proposed framework is applied to a real-world 
highway improvement project in Chiang Mai, Thailand. The 
existing corridor is a 12-kilometer 4-lane divided high-speed 
highway in a suburban area. There are many intersections and 
U-turn openings along this corridor as shown in Fig.4; and as a 
result, there are many road crashes at these locations. The goal 
of the improvement project is to relocate the median U-turn 
openings by introducing RCUT intersection design concept 
along this corridor. This study applies the simulation analysis 
to determine the locations of median U-turn openings.   

 

Fig. 4. Existing corridor 

Fig. 4 illustrates the snapshot of traffic simulation model 
developed for evaluating the operational performance of this 
study. Fig. 5 shows the conflict points associated with the T-
intersection in the case study. Different colors are used to 
represent different conflict types: red is for crossing conflict, 
green is for lane-change conflict, and yellow is for rear-end 
conflict.  



 

Fig. 5. Snapshot of simulation model  

 

Fig. 6. Conflict points by surrogate safety assessment 

A. Operational Analysis 

Fig. 7 illustrates the increase in travel time cost accrued 
when replacing the conventional intersection with the RCUT 
intersection design at different median U-turn offsets. The 
figure plots for high, medium, and low traffic volume on both 
major- and minor roads. The results show that the travel time 
costs increase significantly when the median U-turn offset 
increase greater than 500 m.  

 

Fig. 7. Travel time costs with respect to different median U-turn offsets 

B. Safety Analysis 

Fig. 8 illustrates the decrease in accident cost when 
replacing the conventional intersection with the RCUT 

intersection design at different median U-turn offsets. The 
figure also plots for high, medium, and low traffic volume on 
both major- and minor roads. The results show that the longer 
median U-turn offsets of RCUT intersection can reduce the 
loss of accident.  

 
Fig. 8. Accident costs with respect to different median U-turn offsets 

C. Optimal Median U-Turn Offset 

The optimal median U-turn offsets can be determined by 
the minimum total cost (including travel time costs and 
accident costs) Fig. 9 illustrates the relationship of total user 
costs and median U-turn offsets. The results show that for a 
given traffic volume, there is an optimal value of RCUT 
median U-turn offset. Too short offset may cause low travel 
time cost with very high accident cost, while too long offset 
may cause very high travel time cost with low accident cost.  

 

Fig. 9. Optimal median U-turn offsets based on minimum costs 

D. Recommended Median U-Turn Offsets of RCUT 

Intersection 

Table I presents the recommended median U-turn offsets in 
meter for different sets of the traffic volumes on major and 
minor roads (100 to 600 vehicles per hour per lane). The 
offsets are based on the minimum total costs including travel 
time costs and accident costs.  



Fig. 10 plots the recommended offsets for different 
combination of major-road and minor-road traffic volumes. 
The higher traffic volumes, the longer median U-turn offsets 
are. Table I and Fig. 10 are complementary; the former shows 
in specific values, while the latter is a look-up chart for 
practitioners. The recommended offsets can be determined if 
traffic volume on a major- and a minor road are given.  

TABLE I.  OPTIMAL MEDIAN U-TURN OFFSETS FOR DIFFERENT TRAFFIC 

VOLUMES 

Traffic Volumes 

on a major road 

(veh/hr/ln) 

Traffic Volume on a minor road (veh/hr) 

100 200 300 400 500 600 

100 270 295 310 330 340 345 

200 310 330 347 360 370 380 

300 345 370 390 410 430 445 

400 390 420 435 470 495 520 

500 445 475 495 520 550 570 

600 535 550 565 580 595 630 

a.  

 

Fig. 10. Look-up chart on optimal median U-turn offsets for different sets of 

major-road and minor-road traffic volumes 

E. Sensitivity Analysis 

The study conducts the sensitivity analyses to determine 
which parameters are significant and should be taken into 
account to the proposed model. The parameters used as input 
of the proposed model were tested including vehicular speed, 
and heavy vehicle, accident to conflict ratio, accident unit cost, 
and value of time. The effects of other parameters on the 
median U-turn offsets are discussed below.  

 Effect of percentage of heavy vehicles. The heavy 
vehicles require longer gap to merge the traffic and 
change lanes than other vehicles. The proposed model 
suggests the need to consider the percentage of heavy 
vehicles. The median U-turn offset should be longer 
than what is proposed in Fig. 10 by 15-20% for every 
5% increase of heavy vehicles as shown in Fig.11.  

 Effect of vehicle operating speed. The operating speed 
on a major road significantly affect the optimal distance 
between median U-turn opening and the main 
intersection. The higher operating speed on a major 
road creates difficulties for vehicles to enter the major 
road, and at the same time force them to the risky 
situation.  

 Effect of socio-economic factors. The economic factors 
that used to convert operational and safety performance 
to single comparable performance have insignificant 
effect on the optimal median U-turn offsets. For 
example, the value of time and unit of accident cost will 
proportionally shift the total costs.  

 
Fig. 11. Sensitivity analysis of vehicle operating speed on a major road 

 

 
Fig. 12. Sensitivity analysis of vehicle operating speed on a major road 

F. Proposed Median U-turn Offsets  

To apply the simulation analysis to search for the optimal 
median U-turn offsets in the real-world situations, the 
recommended offsets from Table I and Fig. 10 can be used. It 
is however noted that the recommended offsets are proposed 
based on typical simulation models. When multiple 
intersections are considered or the intersections are varied from 
the typical one, the simulation model of the entire corridor may 
be necessary. Fig. 13 presents the locations of the median U-
turn offsets proposed for the improvement project.   



 

Fig. 13. Proposed RCUT intersections and their median U-turn offsets 

V. CONCLUSIONS 

A restricted crossing U-turn (RCUT) intersection is an 
innovative design that helps improve safety at major 
unsignalized intersections by eliminating conflicts at the main 
intersection and converting severe crossing conflicts into 
merging and weaving. For RCUT design, the distance between 
the main intersection and the downstream U-turn opening (or 
median U-turn offset) is the critical design parameter 
influencing efficiency and safety of the intersection.  

This paper develops a methodological framework for 
determining the optimal median U-turn offsets of RCUT 
intersection design using simulation analysis. The analysis 
considers the trade-off between the increase of travel time 

required to make a U-turn downstream and the reduction of 
potential accident costs due to fewer number of conflicts. The 
study recommends the median U-turn offset which minimizes 
the cost of road users including the travel time cost and 
accident cost. The results also show that the median U-turn 
offsets are sensitive to the major-road and minor-road traffic 
volumes, vehicle composition, and vehicle operating speed. 

The proposed models and the exhibits allow the engineers 
to examine the proper locations of median U-turns for RCUT 
intersection design. Therefore, traffic simulation models are 
useful for both practitioners and researchers in real-world 
highway improvement projects. 
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