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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการออกแบบสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงที่วงเวียนเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพให้กับ 

วงเวยีนเดิมทีม่ปีริมาณการจราจรสงูและมรีปูแบบการไหลทีไ่ม่สมดลุ ท�าให้ไม่สามารถควบคมุด้วยหลักการให้ทางของ
วงเวียนได้ งานวิจัยนี้ได้เลือกวงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตยท่ีปัจจุบันได้ใช้ระบบสัญญาณไฟจราจร เป็นกรณีศึกษา 
ด้วยการติดตั้งสัญญาณไฟในเส้นทางเข้าสู่วงเวียนทิศทางหลัก และติดตั้งขดลวดตรวจจับ (Loop Detector) ใต้ผิว
จราจรในเส้นทางเข้าสู่วงเวียนในทิศทางรองโดยจะท�างานเมื่อแถวคอยของรถในทิศทางรองยาวถึงระยะท่ีได้ติดตั้งขด
ลวดตรวจจับ (Loop Detector) ทั้งนี้ เพื่อสร้างช่องว่างในกระแสจราจรในวงเวียนให้รถในเส้นทางรองสามารถเข้าสู่
วงเวียนได้ จากนั้นท�าการทดสอบด้วยโปรแกรมแบบจ�าลองการจราจร TSIS-CORSIM ที่ระยะต่างๆ ของการติดตั้ง 
ขดลวดตรวจจับ เพื่อหาระยะที่ให้ค่าประสิทธิภาพการจราจรดีที่สุด (ค่าความเร็วเฉลี่ย ค่าความล่าช้ารวม และค่าการ
เคลื่อนตัว) ทั้งในเวลาเร่งด่วนและนอกเวลาเร่งด่วน โดยพบว่า ที่ระยะการติดตั้งขดลวดตรวจจับ (Loop Detector) 
120 ฟุต (36.58 เมตร) นั้น ให้ค่าประสิทธิภาพดีที่สุด วงเวียนที่ควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงที่ระยะ
การติดตั้งขดลวดตรวจจับที่ให้ค่าประสิทธิภาพดีที่สุดนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับวงเวียนที่ควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจร 
พบว่า มคีวามล่าช้ารวมน้อยกว่า ความเรว็เฉลีย่มค่ีาต�า่กว่าโดยการเคลือ่นทีโ่ดยรวมของรถมค่ีาสงูกว่า ผลจากงานวจิยั
นี้แสดงให้เห็นว่า สัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงเป็นทางเลือกหนึ่งในการปรับปรุงประสิทธิภาพให้กับวงเวียนที่มี
ปริมาณรถจ�านวนมากและมีรูปแบบการไหลที่ไม่สมดุลได้

ค�ำส�ำคัญ: ขดลวดตรวจจับ รูปแบบการไหลที่ไม่สมดุล วงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง

Abstract
This thesis studies the roundabout metering signal design to improve the efficiency of the 

existing roundabout with high and unbalanced traffic flows, which are not appropriate for yield 
principle in traditional roundabouts. The Democracy Monument roundabout, which currently has 
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traffic signals, is chosen as a case study. The traffic signal is installed in the main roadway approach, 
and the loop detector is installed underneath the pavement surface in the minor roadway approach. 
The traffic signal turns red when the queue length in the minor roadway approach reaches the loop 
detector, so that the acceptable traffic gaps will be created in the roundabout for the vehicles in 
the minor roadway approach to merge in. Different locations of installed loop detector are tested 
in the TSIS-CORSIM simulation software in order to determine the optimal location based on the 
traffic efficiency (average speed, total delay and movement) in the system during both peak period 
and off-peak period. The optimal location is 120 feet (36.58 meters) upstream from the stop line. 
The roundabout metering signal with the optimal location of loop detector yields better total delay, 
worse average speed and higher movement when compared with the existing roundabout with 
traffic signals. The roundabout metering signal is demonstrated to be an alternative to improve 
traffic efficiency at roundabout with high and unbalanced traffic flows.

Keywords: Loop detector, Metering Signal, The Democracy Monument Roundabout, Unbalanced 
flow pattern

บทน�า
ประเทศไทยได้รับเอาแนวคิดการสร้างวงเวียนเพ่ือ

จัดการจราจรบริเวณทางแยกตั้งแต่ในสมัยรัชกาลที่ 5 
โดยเป็นวงเวียนในสมัยแรกที่เรียกว่า Rotary ซึ่งมีขนาด
ใหญ่ และมักเป็นที่ตั้งของอนุสาวรีย์ที่ส�าคัญๆ ดังเช่น  
วงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตย วงเวียน 22 กรกฎา,  
วงเวียนอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ เป็นต้น วงเวียนดังกล่าว
ผ่านการใช้งานมาจนถึงปัจจุบันที่มีปริมาณการจราจร
จ�านวนมาก จึงพบว่า วงเวียนขนาดใหญ่ที่มีอยู ่ใน
กรุงเทพมหานคร ใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรเพ่ือการ
ควบคุมการจราจรในวงเวียน โดยที่สภาพทางกายภาพ
ยังเป็นวงเวียนอยู่ ประกอบกับวงเวียนหลายแห่งมีรูป
แบบไหลของกระแสจราจรที่มีปริมาณไม่สมดุลกัน 
(Unbalanced Flow Patterns) คือ มีปริมาณการ
จราจรสูงมากในทิศทางหลัก แต่มีปริมาณการจราจรใน
ทางสายรองน้อยกว่าในสดัส่วนทีส่งู ท�าให้รถในทางสาย
รองไม่สามารถเข้าสู่วงเวียนได้ หากไม่มีการใช้สัญญาณ
ไฟจราจรควบคุม วงเวยีนทีมี่การติดต้ังระบบสญัญาณไฟ
ทกุทศิทางโดยไม่มกีารปรบัปรงุทางกายภาพให้เป็นทาง
แยกเช่นนี้ อาจไม่ใช่วิธีที่ดีที่สุดในการเพิ่มประสิทธิภาพ

แก่วงเวียน จึงพิจารณาเลือกกรณีศึกษาเป็นวงเวียนท่ีมี
ลักษณะการไหลแบบไม่สมดุลอย่างชัดเจน และปัจจุบัน
มีการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรโดยยังคงลักษณะทาง
กายภาพเป็นวงเวียนเช่นเดิม ท้ังนี้ได้เลือกอนุสาวรีย์
ประชาธิปไตยที่มีสภาพปัญหาตรงกับเงื่อนไขข้างต้น  
เป็นกรณศีกึษา เพือ่ศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพด้านการ
จราจร (ลดความล่าช้า เพิ่มความเร็วเฉลี่ย) โดยใช้หลัก
การของวงเวยีนตามกายภาพทีเ่ป็นอยู ่แต่เพิม่เตมิระบบ
สญัญาณไฟจราจรแบบมเิตอร์รงิเพือ่สร้างช่องว่าง (Gap) 
ขึ้นในกระแสจราจรในวงเวียน ให้รถในสายรองสามารถ
เข้าสู่วงเวียนได้

วัตถุประสงค์ของการศกึษา
เพือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ (Performance) 

ของการจัดการจราจรด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบ 
มิเตอร์ริงกับสัญญาณไฟจราจรที่ใช ้ในสนาม และ 
เปรียบเทียบกับเมื่อใช้การควบคุมโดยหลักการให้ทาง 
เพื่อสรุปการเป ็นแนวทางหนึ่งของการแก้ป ัญหา 
การจราจรในวงเวียนที่มีสภาพปัญหาลักษณะเดียวกัน
ต่อไป
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รูปที่ 1 ถนนราชด�าเนินกลางตัดกับถนนดินสอบริเวณวงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตย

ทบทวนวรรณกรรม
การศึกษาน้ีอ้างอิงทฤษฎีในหลายส่วน ทั้งในส่วน

ของการศึกษาทฤษฎีวงเวียน สัญญาณไฟจราจรแบบ 
มิเตอร์ริง และการสร้างแบบจ�าลองการจราจร เป็นต้น 
โดยแยกเป็นหัวข้อได้ดังนี้

หลักกำรของวงเวียน
วงเวยีนเป็นรปูแบบการควบคุมทางแยกทีไ่ม่มรีะบบ

สัญญาณไฟ แต่ใช้หลักของล�าดับความส�าคัญในการ
จัดการจราจร โดยหลักการของวงเวียนสมัยใหม่ ได้ตั้ง
ขึน้เมือ่ปี 1960 ท่ีประเทศองักฤษ กฎส�าหรบัวงเวยีนสมยั
ใหม่นี้ คือ Yield At Entry หรือ การให้รถในวงเวียนไป
ก่อน นั่นคือ การจัดล�าดับให้กระแสจราจรในวงเวียน 
(Circulating Flow) มีความส�าคัญสูงกว่ากระแสจราจร
บริเวณทางเข้าวงเวียน (Entering Flow) ดังนั้น ความจุ
ของวงเวยีนจงึขึน้อยูก่บัจ�านวนและรปูแบบของช่องว่าง
ที่เกิดขึ้นในกระแสจราจรในวงเวียน รวมทั้งการยอมรับ
ช่องว่างทีเ่กดิข้ึน เพือ่เข้าสูว่งเวยีนของรถบรเิวณทางเข้า
วงเวียน Highway Capacity Manual (HCM, 2000: 
45-47) ไม่มใีนบรรณานกุรม จึงนิยามความจุของวงเวยีน 
คือ ความจุที่ทางเข้าวงเวียนหรือ Approach Capacity 
โดยได้แยกวิธีการหาความจุของวงเวียนออกเป็น 2 
ประเภท ได้แก่ วิธี Empirical Model ได้จากการเก็บ
ข้อมูลในสนามเป็นวธิทีีพ่จิารณาถงึกายภาพของวงเวยีน
ที่มีผลต่อประสิทธิภาพ ได้แก่ ความจุ ความล่าช้า และ
อีกวิธี คือ Analytical Models เป็นวิธีที่อิง Gap 

Acceptance Theory โดยวิธี Empirical Model ซึ่ง
เป็นวิธีที่ดีกว่าแต่ต้องเก็บข้อมูลจ�านวนมากเพื่อน�ามา
วิเคราะห์ และเหมาะกับวงเวียนท่ีมีปริมาณการจราจร
หนาแน่น ส่วนวิธี Analytical Models เป็นวิธีที่เหมาะ
กบัปรมิาณการจราจรทัว่ไป งานวจิยันีศ้กึษาการควบคมุ
การจราจรในวงเวียนท้ังรูปแบบของสัญญาณไฟจราจร 
และสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง ซึ่งเป็นการศึกษา
ที่ใช้หลัก Gap Acceptance Theory ดังนั้น การวิจัยนี้
จึงศึกษาประสิทธิภาพของวงเวียนด้วย Analytical 
Models

ช่องว่ำงที่ยอมรับได้ส�ำหรับวงเวียน
ช่องว่าง (Gap) คือ ระยะท่ีวดัจากกนัชนหลงัของรถ

คันหน้า ถึงกันชนหน้าของรถคันท่ีตามมา แต่จะเป็นท่ี
ช่องว่างทีย่อมรบัได้หรอืไม่นัน้ขึน้กบัรถทีร่อเข้าสูว่งเวยีน 
หากยอมรับไม่ได้รถก็จะหยุดรอต่อไป เรียกช่องว่างนั้น
ว่า ช่องว่างที่ปฏิเสธ (Rejected Gap) ช่องว่างที่มีระยะ
สั้นท่ีสุดท่ีผู้ขับข่ีสามารถยอมรับได้ เรียกว่าค่าช่องว่าง
วิกฤต (Critical Gap) และค่าช่องว่างท่ีมีระยะสั้นกว่า 
ช่องว่างวิกฤตนี้ จะโดนปฏิเสธจากผู้ขับขี่ทั้งหมด ช่อง
ว่างในกระแสจราจรมีความแตกต่างกันข้ึนกับลักษณะ
การกระจายตัวของรถ ซึ่งใช้ค่า Headway หรือ ระยะ
เวลาที่นับจากเมื่อรถคันแรกผ่านจุดๆ หนึ่ง ไปจนถึงเมื่อ
รถคันท่ีตามมาผ่านจุดเดียวกันกับรถคันแรก เป็นส่วน
ส�าคัญต่อการพิจารณาความจุของวงเวียน โดยพบว่า 
ความจขุองทางแยก เมือ่การกระจายตวัของ Headway 
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ในกระแสจราจร เป็นแบบสุ่ม มีค่าน้อยกว่า เมื่อกระแส

จราจรมีการรวมตัวเป็นกลุ่ม ถึง 25-30% (Irvena & 

Randahl, 2010: 11-13) ดงันัน้ รปูแบบการกระจายตวั

ของ Headway ในวงเวียนหากมีการจัดให้เกิดการ 

รวมเป็นกลุ่ม ไม่กระจายแบบสุ่มจะท�าให้เกิดช่องว่าง 

ที่ยอมรับได้มากขึ้น ส่งผลต่อความจุของรถในด้านเข้าสู่ 

วงเวียนให้เพิ่มมากขึ้น 

รูปแบบกำรไหลของกระแสจรำจรที่ไม่สมดุล

Akcelik (2004) ได้น�าเสนอบทความในงาน The 

Institute of Transportation Engineers 2004 

Annual Meeting โดยได้กล่าวถึงผลการศึกษาปัจจัย

ด้านรูปแบบการไหลของกระแสจราจรที่ไม่สมดุล หรือ 

Unbalanced Flow Patterns ในวงเวยีนเป็นผลมาจาก

ความต้องการการเดนิทางจากจดุเริม่ต้น (Origins) ไปยงั

จุดหมาย (Destinations) มีปริมาณสูงมากในทิศทาง

หนึง่ของวงเวยีนและมากกว่าในทศิทางถดัไปของวงเวยีน

อย่างชัดเจนส่งผลให้รถในทิศทางถัดไปไม่สามารถเข้าสู่

วงเวียนได้ เป็นปัจจัยส�าคัญต่อความจุและระดับบริการ

ของวงเวียน

ทัง้น้ีปัจจยัด้านรปูแบบการไหลของกระแสจราจรที่

ไม่สมดุลนี้ มิได้น�ามาพิจารณาในทฤษฎีการหาค่าความ

จุของวงเวียนที่มีอยู่ทั้งสองทฤษฎีหลัก คือ ทฤษฎีการ

ยอมรับช่องว่าง (Gap Acceptance Theory) ซึ่งเป็น

ทฤษฎทีีใ่ช้ใน HCM, AUSROADS, NAASRA และทฤษฎี 

Linear Regression Models ซึ่งใช้การเก็บข้อมูลทาง

กายภาพวงเวยีนเป็นหลกั ได้รบัการพฒันาโดย TRL (UK) 

โดยทั้งสองทฤษฎีให้ผลการค�านวณไม่ตรงกันอีกด้วย 

Rahmi Akcelik (2004: 31) ไม่มีบรรณานุกรม ได้ตั้ง 

ข้อสังเกตว่าอาจเป็นเพราะทั้งสองทฤษฎีมิได้พิจารณา

ปัจจัยด้านรูปแบบการไหลของกระแสจราจรที่ไม่สมดุล 

(Unbalanced Flow Patterns) ร่วมด้วยนั่นเอง

สัญญำณไฟจรำจรแบบมิเตอร์ริงในวงเวียน

Akcelik, (2005) ได้น�าเสนอบทความในงาน TRB 

National Roundabout Conference มใีจความส�าคญั

ว่า สภาพการจราจรของวงเวียนในระหว่างช่วงเวลาเร่ง

ด่วนที่มีปริมาณการจราจรสูงและมีรูปแบบการไหลของ

ปริมาณจราจรไม่สมดุลกันระหว่างเส้นทางหลักและ 

เส้นทางรอง ส่งผลให้เกิดแถวคอยสะสมและความล่าช้า

ในเส้นทางสายรองของวงเวียน การควบคุมวงเวียนด้วย

สัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงเฉพาะในช่วงเวลาเร่ง

ด่วนโดยการติดตั้งเสาสัญญาณท่ีเส้นทางด้านหลัก เพื่อ

สร้างช่องว่างในกระแสจราจรในวงเวียน จงึเป็นมาตรการ

ท่ีคุม้ค่า ประหยดักว่าการเปลีย่นแปลงการควบคมุให้เป็น

สัญญาณไฟโดยสมบูรณ์ 

Natalozio (2005) ได้น�าเสนอบทความในงาน The 

Institute of Transportation Engineers 2004 

Annual Meeting โดยได้น�าเสนอการศกึษาวงเวยีนทีใ่ช้

ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงในช่วงเวลา 

เร่งด่วน โดยใช้ The Part-time Metering signal 

model ที่พัฒนาโดย Akcelik and Associates Pty 

Ltd. ใช้ข้อมลูจากวงเวยีนต่างๆ ในหลายประเทศ ทดลอง

หาค่าความจุและประสิทธิภาพเมื่อไม่ใช้ และใช้ระบบ

สัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง พบว่า ระบบสัญญาณ

ไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงจะมีประโยชน์ต่อการควบคุม 

การจราจรในวงเวยีนเมือ่ปรมิาณรถรวมระหว่างปรมิาณ

รถท่ีทางเข้าวงเวียนและปริมาณรถในวงเวียนท่ีด้านนั้น

มีค่าประมาณ 1300-1400 คัน/ชม. และระบบสัญญาณ

ไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงจะเริ่มมีประโยชน์น้อยลงเมื่อ

ปริมาณจราจรรวมดังกล่าวมีค่าประมาณ 1550-1650 

คัน/ชม.

Akcelik (2011) ได้น�าเสนอบทความในงาน 6th 

International Symposium on Highway Capacity 

And Quality Of Service มีใจความว่า การควบคุม 

วงเวียนด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง สามารถ 

ช่วยสร้างช่องว่างในกระแสจราจรภายในวงเวียน ช่วยแก้

ปัญหาแถวคอยสะสมยาวและความล่าช้าที่เกิดขึ้นจาก

รูปแบบการไหลที่ไม่สมดุล โดยได้แสดงส่วนประกอบ 

การประมาณการค่าความจ ุค่าประสทิธภิาพ โดยสญัญาณ

ไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงในวงเวียนมีส่วนประกอบต่างๆ 

ดังนี้ (ดูรูปที่ 2 ประกอบ)
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รูปที่ 2 ส่วนประกอบของระบบสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง
(ที่มำ: ดัดแปลงจาก Rahmi Akcelik , 2011, Roundabout metering signals: capacity, performance and 

timing”, 6th International Symposium On Highway Capacity And Quality Of Service, P. 3)

Metered Approach คือ เส้นทางเข้าสู่ด้านที่ติด
ตั้งสัญญาณไฟแดงเป็นเส้นทางด้านที่มีปริมาณการ
จราจรเข้าสู่วงเวียนสูง 

Controlling Approach คือ เส้นทางเข้าสู่วงเวียน 
ที่ตรวจจับความยาวของแถวคอยด้วยขดลวดตรวจจับ 
ด้าน Controlling Approach นีจ้ะได้ประโยชน์จากการ
หยุดรถในด้าน Metered Approach 

Queue Detector Setback Distance คือ  
ระยะความยาวของแถวคอยท่ีต้องการตรวจจับเพื่อ 
ส่งสัญญาณไปยังด้าน Metered Approach 

Stop Setback Distance คือ ระยะร่นจากเส้นให้
ทางบริเวณทางเข้าวงเวียนเป็นจุดที่ติดต้ังสัญญาณไฟ
แบบมิเตอร์ริงซึ่งมีระยะไม่น้อยกว่า 3 เมตร

หลักการของวงเวยีนทีม่กีารควบคุมด้วยสญัญาณไฟ
จราจรแบบมิเตอร์ริง คือ การสร้างช่องว่างที่รถจะ
สามารถยอมรับได้ ในกระแสจราจรภายในวงเวียน 
พิจารณารูปที่ 3 ประกอบ จะพบว่าในช่วงที่ Metered 
Approach ได้รับสญัญาณไฟแดง (Interval 1: Red) จะ
เกิดช่องว่างในกระแสจราจรในวงเวียนที่รถในด้าน 
Controlling Approach สามารถผ่านเข้าวงเวยีนได้ โดย
มีความจุเท่ากับ (sg)1 (จากรูปที่ 3 แสดงตัวอย่าง (sg)1 

เท่ากับ 4 คัน) และในช่วงที่ Metered Approach ไม่มี
สัญญาณไฟใดๆ (Interval 2: Blank) จะเกิดช่องว่าง 

ในกระแสจราจรในวงเวียน ท่ีรถในด้าน Controlling 

Approach สามารถผ่านเข้าวงเวียนได้ โดยมีความจุ

เท่ากับ (sg)2 (จากรูปที่ 3 แสดงตัวอย่าง (sg)2 เท่ากับ  

2 คัน) โดยที่ (sg)1 มีค่ามากกว่า (sg)2
กำรสร้ำงแบบจ�ำลองกำรจรำจรแบบวงเวยีนด้วย

โปรแกรม TSIS-CORSIM

ส�าหรับการศึกษาการออกแบบสัญญาณไฟจราจร

แบบมิเตอร์ริงท่ีวงเวียนนี้ ใช้เครื่องมือในการสร้างแบบ

จ�าลองการจราจรที่วงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตย  

คือ โปรแกรมสร้างแบบจ�าลอง TSIS-CORSIM Version 

6.3 ซึ่งได้มีการประยุกต์ใช้โปรแกรมนี้จ�าลองการจราจร

ของวงเวียนมาแล้ว AARON ELIAS (2009: 48-56)  

ได้ท�าการวิจัยการสร้างแบบจ�าลองการจราจรวงเวียน

ด้วยโปรแกรม TSIS-CORSIM ได้สรุปว่า โปรแกรมสร้าง

แบบจ�าลองการจราจร TSIS-CORSIM เป็นโปรแกรม 

ท่ีนิยมใช้ในอเมริกา แต่ยังไม่มีข้อมูลการจ�าลองวงเวียน

มากพอ ซึ่งจากการวิจัยพบว่า โปรแกรม TSIS-CORSIM 

สามารถสร้างแบบจ�าลองเพ่ือวเิคราะห์วงเวยีนได้ โดยจะ

ต้องท�าการเปลี่ยนค่าที่โปรแกรมตั้งไว้ เช่น การยอมรับ

ช่องว่าง เป็นต้น ทั้งนี้ ความถูกต้องของผลการวิเคราะห์

ด้วยแบบจ�าลองยังขึ้นกับช่วงเวลา และเส้นทางเข้าสู่ 

วงเวียนในแต่ละด้านอีกด้วย
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ขั้นตอนการศกึษา
การศึกษาแนวทางการใช้สัญญาณไฟจราจรแบบ 

มิเตอร์ริง หรือ Metering Signal ในวงเวียนอนุสาวรีย์
ประชาธิปไตย ใช้การจ�าลองการจราจรเพื่อวัดผล
ประสิทธิภาพ ได้แก่ ความเร็วเฉลี่ย ความล่าช้ารวม 
ของรถทั้งแบบจ�าลอง และค่าเฉลี่ยความล่าช้าจากการ
ควบคมุทางแยก (Control Delay) เป็นต้น โดยโปรแกรม 
TSIS-CORSIM Version 6.3 เพือ่ให้ครอบคลมุการศกึษา
จงึต้องจ�าลองการจราจรวงเวียนอนสุาวรย์ีประชาธปิไตย
ใน 3 กรณีหลัก คือ

1. การจ�าลองการจราจรวงเวียนอนุสาวรีย  ์
ประชาธิปไตยในสภาพปัจจุบัน (มีสัญญาณไฟจราจร) 

2. การจ�าลองการจราจรวงเวียนอนุสาวรีย ์
ประชาธิปไตยเมื่อใช้สัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง 
โดยแบบจ�าลองน้ี จะท�าการต้ังค่าระยะการตรวจจับ
ความยาวแถวคอยต่างๆ จ�านวน 4 ค่า เพื่อหาค่าที่ท�าให้
ประสิทธิภาพของวงเวียนสูงสุด

3. การจ�าลองการจราจรวงเวียนอนุสาวรีย ์
ประชาธิปไตยภายใต้การควบคุมด้วยกฎการให้ทางของ

วงเวียน โดยใช้ปริมาณการจราจรในปัจจุบัน
ขั้นตอนการศึกษาจึงประกอบไปด้วย
1. กำรพัฒนำแบบจ�ำลองด้วย CORSIM
การจ�าลองการจราจรในวงเวียนด้วยโปรแกรม 

TSIS-CORSIM มีความยุ่งยากกว่าการจ�าลองทางแยก
ทั่วไป กล่าวคือ กระแสจราจรทุกทิศทางในแต่ละด้าน
ของวงเวียนจะเข้าสู่วงเวียนและออกจากวงเวียนที่ด้าน
ต่างๆ ตามจุดประสงค์การเดินทาง ท�าให้มีการรวมกัน
ของกระแสจราจรจากด้านต่างๆ ของวงเวียนและอาจ
ท�าให้กระแสจราจรบางส่วนถูกส่งออกจากวงเวยีนไม่ตรง
กับจุดประสงค์การเดินทาง รูปท่ี 4 แสดงลักษณะของ
การรวมกระแสจราจรที่ท�าให้เกิดปัญหาดังกล่าว

จากรปูท่ี 4 จะเหน็ว่ารถในทิศทางไปตรงจากทิศทาง
มุ่งสู่ทิศเหนือ (TN) เมื่อเข้าสู่วงเวียนจะรวมกระแสกับรถ
ในทิศทางไปตรงจากทิศทางมุ่งสู่ทิศตะวันตก (Tw) และ
จะออกจากวงเวียนที่ Node 3 ท�าให้กระแสจราจร (TN) 
เดนิทางผดิจดุประสงค์ทีจ่ะต้องออกจากวงเวยีนที ่Node 
9 การจ�าลองการจราจรในวงเวยีนจึงจะต้องสร้างเงือ่นไข
ในการเลี้ยวโดยให้กระแสจราจร (TN) แปลงเป็นกระแส

รูปที่ 3 รูปแบบการไหลของกระแสจราจรเมื่อควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง 
(ที่มำ: ดัดแปลงจาก Rahmi Akcelik, 2011, “Roundabout metering signals: capacity, performance 

and timing”,6th International Symposium On Highway Capacity And Quality Of Service, P. 3)
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จราจรเล้ียวขวา เพื่อให้สามารถรวมกระแสจราจรกับ
กระแสจราจรเล้ียวขวาจากทศิทางมุง่สูต่ะวนัตก (RW) ได้ 
โดยจะต้องพิจารณาในลักษณะเช่นนี้ ส�าหรับทุก Node 
ในวงเวียน

1.1 กำรตั้งค่ำสัญญำณไฟจรำจรที่ใช้ในสนำม 
 จากการสังเกตการณ์ในสนามพบว่าสัญญาณ

ไฟจราจรในสนามท่ีใช้อยูใ่นปัจจบุนัมสีองเฟสดงัแสดงใน
รูปที่ 5 โดยรอบสัญญาณแสดงในตารางที่ 1

รูปที่ 4 ผังทิศทางกระแสจราจรที่รวมกระแสกันในวงเวียน

รูปที่ 5 (ก) รอบสัญญาณไฟที่ 1 ของสัญญาณไฟจราจร
    (ข) รอบสัญญาณไฟที่ 2 ของสัญญาณไฟจราจร

ตำรำงที่ 1 แสดงระยะเวลาในแต่ละรอบสัญญาณไฟ

รอบสัญญาณไฟที่
เขียว

(วินาที)
เหลือง
(วินาที)

แดง
(วินาที)

1 50 3 0
2 37 3 0
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1.2 ควำมเร็วท่ีกำรไหลอิสระ (Free Flow 
Speed)

 พื้นที่วงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตยมีการ
จ�ากัดความเร็ว การตั้งค่าในแบบจ�าลองจึงเป็นดังนี้ 

 ถนนราชด�าเนิน 40 mph ( 64 kph) 
 ถนนดินสอ 30 mph ( 48 kph)
 ในวงเวียน 30 mph ( 48 kph)
1.3 กำรกระจำยตัวของรถที่เข้ำสู่วงเวียน 
 ใช ้ลักษณะการกระจายตัวแบบ Erlang 

Distribution Shape Parameter “a” =1 ซึ่งอ้างอิง
จาก Elias, (2009: 48-49) ทีไ่ด้ศกึษาการจ�าลองวงเวยีน
ด้วยโปรแกรม TSIS-CORSIM

1.4 ค่ำกำรยอมรับช่องว่ำงในวงเวียน 
 การตัง้ค่าการยอมรบัช่องว่างในวงเวยีนอ้างองิ

จากการศึกษาของ Elias (2009: 53-54) เช่นเดียวกัน
2. กำรสอบเทียบแบบจ�ำลอง (Calibrate 

Model)
ข้อมูลในสนามท่ีน�ามาสอบเทียบ ได้แก่ ข้อมูล

ปริมาณรถออกจากวงเวียนในแต่ละทิศทาง โดยท�าการ
ประมวลผลโปรแกรม TSIS-CORSIM จ�านวน 30 ครั้ง 
เพื่อหาค่าเฉลี่ยจ�านวนรถออกในแต่ละทิศทาง และ 
หาร้อยละความคลาดเคลื่อน ซ่ึงได้แสดงดังตารางท่ี 2 
ส�าหรับช่วงเร่งด่วน และส�าหรับช่วงนอกเวลาเร่งด่วน

ตำรำงที่ 2 ผลการสอบเทียบปริมาณรถออกจากวงเวียนในแต่ละทิศทาง 

ช่วงเวลาเร่งด่วน ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน

ทิศทาง
ข้อมูลรถออก 

ในสนาม

ข้อมูลรถออกจาก

แบบจ�าลอง

%Error

รถออก
ทิศทาง

ข้อมูลรถออกใน

สนาม

ข้อมูลรถออกจาก

แบบจ�าลอง

%Error

รถออก

รวม 5762 5756 -0.10% รวม 5903 5919 +0.27%

EB 1721 1754 +1.92% EB 2199 2252 +2.41%
WB 2575 2562 -0.50% WB 2571 2562 -0.35%

NB 230 214 -6.96% NB 280 277 -1.07%

SB 1236 1226 -0.81% SB 853 828 -2.93%

sum error - 6.35% sum error -1.94%

จากตารางที่ 2 จะพบว่า มีค่าความคลาดเคลื่อน 
ไม่เกนิร้อยละ 10 ซึง่อยู่ในเกณฑ์ทีย่อมรบัได้ จงึสามารถ
น�าแบบจ�าลองไปวิเคราะห์ต่อไปได้

3. กำรสร้ำงระบบสัญญำณไฟจรำจรแบบมิเตอร์รงิ
ในแบบจ�ำลอง

จากแบบจ�าลองที่ผ่านการสอบเทียบแล้ว น�ามา
เปลี่ยนการควบคุมโดยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง 
โดยใช้ถนนราชด�าเนนิกลางด้านตะวันออกเป็น Metered 
Approach ทีจ่ะตดิตัง้เสาสญัญาณไฟจราจรแบบมเิตอร์ริง
เนือ่งจากเป็นด้านทีมี่การจราจรสงู ในด้าน Controlling 
Approach ใช้ถนนดินสอด้านทิศใต้เนื่องจากเป็นถนน
สายรอง โดยท�าการติดตั้งขดลวดตรวจจับที่ระยะต่างๆ

รูปที่ 6 แบบจ�าลองที่ติดตั้ง
ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง
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4. กำรจ�ำลองกำรจรำจรในวงเวียนอนุสำวรีย์
ประชำธิปไตยภำยใต้กฎกำรให้ทำง

ใช้แบบจ�าลองทีผ่่านการสอบเทยีบแล้วเพือ่ปรบัรปู
แบบการควบคุมโดยเอาระบบสัญญาณไฟจราจรออก
และก�าหนดให้ควบคุมด้วยการให้ทางในทุกเส้นทางเข้า
สู่วงเวียน โดยไม่เปลี่ยนแปลงปัจจัยอื่นๆ

5. กำรวำงแผนด�ำเนินกำรกับแบบจ�ำลองเพื่อ
เตรียมข้อมูลในกำรวิเครำะห์ผล

การวิเคราะห์ผลแบ่งเป็นสองช่วงเวลา คือ
 - ช่วงเวลาเร่งด่วน ช่วง 7.00-8.00 น.
  - ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน ช่วง 9.00-10.00 น.
ในแต่ละช่วงเวลาท�าการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบ 

ดังนี้
1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในภาพรวมทั้งแบบ

จ�าลองระหว่างเมื่อควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบ 
มเิตอร์รงิทีร่ะยะการตดิต้ังขดลวดตรวจจับความยาวแถว
คอย ดังนี้

 1. ระยะการติดต้ัง Loop Detector ที่ระยะ  
30 ฟุต หรือ 9.14 เมตร

 2. ระยะการติดต้ัง Loop Detector ที่ระยะ  
60 ฟุต หรือ 18.28 เมตร

 3. ระยะการติดต้ัง Loop Detector ที่ระยะ 
120 ฟุต หรือ 36.58 เมตร

 4. ระยะการติดต้ัง Loop Detector ที่ระยะ 
180 ฟุต หรือ 54.86 เมตร กับเมื่อควบคุมด้วยสัญญาณ
ไฟจราจรแบบเดิม โดยค่าที่ท�าการวิเคราะห์ ได้แก่  
ค่าความเร็วเฉลี่ย และความล่าช้ารวมของรถทั้งแบบ
จ�าลอง 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพทั้งในภาพรวม และ
แยกสายหลักและสายรองเมื่อมีการควบคุมทางแยก 
ด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงที่ระยะการติดตั้ง 
ขดลวดตรวจจับที่ให้ค่าประสิทธิภาพสูงสุด และเมื่อ 
มีการควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบเดิม กับเมื่อ
ควบคุมด้วยหลักการให้ทางของวงเวียน โดยค่าที่น�ามา
วิเคราะห์แยกสายหลักและสายรองได้แก่ ค่าเฉลี่ย 
ความล่าช้าจากการควบคุมทางแยก

ผลการศกึษา
น�าแบบจ�าลองมาท�าการประมวลผลด้วยการ

ประมวลผลโปรแกรม TSIS-CORSIM จ�านวน 30 ครั้ง 
น�าผลด ้านประสิทธิภาพมาหาค ่าเฉลี่ยตามแผน 
ด�าเนินการทดลอง ดังนี้

1. กำรวเิครำะห์ในภำพรวมเปรยีบเทยีบระหว่ำง
กำรควบคุมกำรจรำจรด้วยระบบสัญญำณไฟจรำจร
แบบมิเตอร์ริงที่ระยะกำรติดตั้งขวดลวดตรวจจับค่ำ
ต่ำงๆ กับสัญญำณไฟจรำจรแบบเดิม 

 จากผลด้านประสิทธิภาพที่ศึกษาในภาพรวม
ของแบบจ�าลองคอื ค่าความเรว็เฉลีย่ (ไมล์/ชม.) และค่า
ความล่าช้ารวมของรถทั้งแบบจ�าลอง (คัน-นาที) พบว่า 
ส�าหรบัการควบคมุด้วยสญัญาณไฟจราจรแบบมเิตอร์รงิ
นั้น ค่าระยะการติดตั้งขดลวดตรวจจับที่ระยะ 120 ฟุต 
ให้ค่าความเร็วเฉลี่ยและความล่าช้ารวมดีกว่าที่การ 
ติดตั้งระยะอื่นๆ ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ 
ที่กล่าวมาข้างต้น

2.  กำรวิเครำะห์แยกสำยหลักและสำยรอง 
เปรยีบเทยีบระหว่ำงกำรควบคมุกำรจรำจรด้วยระบบ
สัญญำณไฟจรำจรแบบมิเตอร์ริง กับสัญญำณไฟ
จรำจรแบบเดิม 

 จากการวิเคราะห์ในข้ันตอนท่ีผ่านมาท�าให้ได ้
ค่าระยะการติดตั้งขดลวดตรวจจับ ท่ีระยะ 120 ฟุต  
ให้ผลด้านประสิทธิภาพดีกว่าท่ีระยะอื่นๆ จึงใช้ค่า 
การควบคุมน้ีเป็นตัวแทนของการควบคุมด้วยสัญญาณ
ไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงซ่ึงจะน�ามาเปรียบเทียบกับการ
ควบคมุด้วยกฎการให้ทางในวงเวยีน ร่วมกบัแนวทางการ
ติดตั้งสัญญาณไฟจราจรท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันเพื่อน�าไปสู่
การสรุปการเป็นทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหาวงเวียน
ที่มีปัญหาด้านความจุ โดยได้ประมวลผลแบบจ�าลอง
แต่ละรปูแบบการควบคุมจ�านวน 30 คร้ัง และหาค่าเฉลีย่
ของค่าประสิทธภิาพท่ีสนใจ ท้ังความเรว็เฉล่ีย ความล่าช้า
รวมของรถท้ังแบบจ�าลอง และค่าเฉลี่ยความล่าช้าจาก
การควบคมุทางแยก โดยท�าการวิเคราะห์ทัง้ในช่วงเวลา
เร่งด่วนและช่วงนอกเวลาเร่งด่วน ได้ผลการประมวล 
ดังตารางที่ 4
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ตำรำงที่ 3 แสดงผลประสิทธิภาพการควบคุมการจราจรด้วยระบบสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงที่ระยะการติดตั้ง
ขวดลวดตรวจจับค่าต่างๆ กับสัญญาณไฟจราจรแบบเดิม (ทั้งช่วงเร่งด่วนและช่วงนอกเวลาเร่งด่วน)

ช่วงเวลำเร่งด่วน ช่วงนอกเวลำเร่งด่วน

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พ

ควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง

ควบคุมด้วย

สัญญาณไฟ

แบบเดิม ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พ

ควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง

ควบคุมด้วย

สัญญาณไฟ

แบบเดิม

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

30 ฟุต

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

60 ฟุต

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

120 ฟุต

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

180 ฟุต

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

30 ฟุต

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

60 ฟุต

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

120 ฟุต

ติดตั้ง 

Detector

ที่ระยะ 

180 ฟุต

ความ

เร็วเฉลี่ย

ไมล์/ชม.

(กม./ชม.)

16.602

(26.72)

16.730

(26.92)

17.836

(28.70)

15.602

(25.11)

20.079

(32.31)

ความ

เร็วเฉลี่ย

ไมล์/ชม.

(กม./ชม.)

16.510

(26.57)

16.953

(27.28)

16.964

(27.30)

16.736

(26.93)

24.011

(38.64)

ความ

ล่าช้ารวม

คัน-นาที
24.007 22.971 11.439 32.871 55.077

ความ

ล่าช้ารวม

คัน-นาที
26.628 22.701 22.563 24.670 42.361

ตำรำงที่ 4 แสดงผลประสิทธิภาพการควบคุมการจราจรด้วยระบบสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริง และสัญญาณไฟ
จราจรแบบเดิม กับการควบคุมด้วยกฎการให้ทางในวงเวียน (ทั้งช่วงเร่งด่วนและช่วงนอกเวลาเร่งด่วน) 

ช่วงเวลำเร่งด่วน แนวทำงกำรแก้ปัญหำ ช่วงนอกเวลำเร่งด่วน แนวทำงกำรแก้ปัญหำ

ค่า
เฉ

ลี่ย
ปร

ะส
ิทธ

ิภา
พ

ขอ
บเ

ขต
 

กา
รพ

ิจา
รณ

า

ควบคุม

โดยกฎ

การ 

ให้ทางใน

วงเวียน

การควบคุม

ด้วย 

สัญญาณไฟ

จราจรแบบ

เดิมในสนาม

การควบคุมด้วย 

สัญญาณไฟ 

มิเตอร์ริง

ที่ระยะ Detector 

120 ฟุต ค่า
เฉ

ลี่ย
ปร

ะส
ิทธ

ิภา
พ

ขอ
บเ

ขต
 

กา
รพ

ิจา
รณ

า

ควบคุม

โดยกฎ

การ 

ให้ทางใน

วงเวียน

การควบคุม

ด้วย 

สัญญาณไฟ

จราจรแบบ

เดิมในสนาม

การควบคุมด้วย 

สัญญาณไฟ 

มิเตอร์ริง

ที่ระยะ Detector 

120 ฟุต

ความ

เร็วเฉลี่ย

ไมล์/ชม.

(กม./ชม.)

ภา
พร

วม
ทั้ง

แบ
บจ

�าล
อง 14.675

(23.612)

20.079

(32.314)

17.836

(28.704)

ความ

เร็วเฉลี่ย

ไมล์/ชม.

(กม./ชม.)

ภา
พร

วม
ทั้ง

แบ
บจ

�าล
อง 15.457

(24.87)

24.011

(38.642)

16.964

(27.301)

ความ

ล่าช้ารวม

คัน-นาที
39.1403 55.077 11.439

ความ

ล่าช้ารวม

คัน-นาที
37.55 42.361 22.563

Co
nt

ro
l D

el
ay

 

(ว
ินา

ที/
คัน

) สา
ยห

ลัก
 

 (L
in

k 
20

-2
) 

1.143 11.000 12.980

Co
nt

ro
l D

el
ay

 

(ว
ินา

ที/
คัน

) สา
ยห

ลัก
 

 (L
in

k 
20

-2
) 

3.247 10.900 9.030

สา
ยร

อง
 

(L
in

k 
14

-5
) 

55.37 18.797 25.220

สา
ยร

อง
 

(L
in

k 
14

-5
) 

88.64 16.533 24.987
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อภปิราย
1. อภิปรำยผลกำรวิ เครำะห ์ ในภำพรวม  

 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในภาพรวมทั้ง
แบบจ�าลองค่าความเร็วเฉลีย่และความล่าช้ารวมทัง้แบบ
จ�าลองให้ผลสอดคล้องกันทั้งในช่วงเวลาเร่งด่วนและ
นอกเวลาเร่งด่วน โดยมีข้อสังเกตว่าผลด้านความเร็ว
เฉลี่ยและความล่าช้ารวมของการควบคุมด้วยสัญญาณ
ไฟจราจรแบบมเิตอร์รงิทีร่ะยะการติดต้ังขดลวดตรวจจับ 
ค่าต่างๆ 4 ค่าน้ันให้ค่าทีใ่กล้เคยีงกัน โดยเฉพาะอย่างยิง่
ที่ระยะการติดตั้ง 60 ฟุต และที่ระยะติดตั้ง 120 ฟุต  
ที่ให้ค่าความล่าช้ารวม 22.701 คัน-นาที และ 22.563 
คัน-นาที ตามล�าดับ (ดูตารางที่ 3 ประกอบ) ขณะที ่
ในเวลาเร่งด่วนนั้นให้ค่าแตกต่างกันชัดเจน ทั้งนี้เมื่อ
พจิารณาข้อแตกต่างของปริมาณการจราจรในช่วงเร่งด่วน
และนอกเวลาเร่งด่วนนั้น พบว่าปริมาณการจราจรใน 
สายรองด้าน Controlling Approach มีปริมาณรถ 
1029 PCU/ชม. และ 691 PCU/ชม. ตามล�าดับในขณะที่
ในสายหลกัด้าน Metered Approach มปีรมิาณจราจร
ในช่วงเวลาเร่งด่วน คือ 1658 PCU/ชม. นอกช่วงเวลา
เร่งด่วนมีปริมาณ 2322 PCU/ชม. พิจารณาเป็นสัดส่วน
ของปรมิาณรถสายรองต่อสายหลกัทัง้สองช่วงเวลาพบว่า 
ในช่วงเวลาเร่งด่วนมีสัดส่วน 0.62 ขณะที่นอกเวลาเร่ง
ด่วนมีสัดส่วนเพียง 0.297 จึงสามารถสรุปได้ว่า ระยะ
การติดตั้งขดลวดตรวจจับที่ระยะต่างๆ กันจะให้ผล
ประสิทธิภาพแตกต่างกันไม่มากนักส�าหรับปริมาณรถ 
ท่ีมีสัดส่วนของรถในสายรองต่อรถในสายหลักท่ีมีค่า
น้อยๆ และจะเห็นผลแตกต่างกันอย่างชัดเจนเมื่อ
ปริมาณรถมีสัดส่วนรถในสายรองต่อสายหลักที่มีค่าเข้า
ใกล้ 1 อย่างไรก็ดีทั้งสองช่วงเวลาได้ผลระยะการติดตั้ง
ขดลวดตรวจจบัทีใ่ห้ประสทิธภิาพโดยรวมดีทีส่ดุส�าหรบั
การควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรมิเตอร์ริงที่ระยะ  
120 ฟุต เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ดี เมื่อเปรียบเทียบกับ
การควบคมุด้วยสญัญาณไฟจราจรแบบเดมิในสนามพบ
ว่า การควบคมุด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบมเิตอร์รงิมค่ีา
ความล่าช้ารวมน้อยกว่า แต่กลับมีค่าความเร็วเฉลี่ยของ
รถน้อยกว่าการควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบเดิม 
เม่ือพิจารณาผลประสิทธิภาพด้านอื่นประกอบ ได้แก่  

ค่าอัตราส่วนเวลาการเคลื่อนท่ีของรถต่อเวลาท้ังหมด 
(Move/Total) พบว่า เมื่อควบคุมการจราจรด้วย
สัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงมีค่าสูงกว่าเมื่อควบคุม
ด้วยสัญญาณไฟแบบปกติ โดยมีค่า 0.829 และ 0.527 
ตามล�าดับ นั่นคือ การควบคุมการจราจรด้วยสัญญาณ
ไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงนั้น รถส่วนใหญ่ในระบบมีการ
เคลื่อนตัวตลอดเวลาด้วยความเร็วไม่สูงนัก ซ่ึงเป็น
ลกัษณะเฉพาะของการควบคุมทางแยกดว้ยหลกัให้ทาง
รถในวงเวียน นั่นเอง

2. อภิปรำยผลกำรวิเครำะห์เปรียบเทียบแนวทำง
กำรแก้ปัญหำทั้งสองแนวทำงกับกำรควบคุมด้วยกฎ
กำรให้ทำงทั้งในภำพรวม และแยกสำยหลัก สำยรอง

 จากการประมวลผลทั้ง 30 ครั้งและหาค่าเฉลี่ย
ค่าประสิทธิภาพที่ท�าการศึกษาพบว่า ในภาพรวม
แนวทางการแก้ปัญหาทัง้สองแนวทางคอืการใช้สญัญาณ
ไฟจราจรแบบเดมิในสนาม และการใช้สญัญาณไฟจราจร
แบบมิเตอร์ริง ให้ค่าความเร็วเฉลี่ยที่สูงกว่าการควบคุม
ด้วยกฎการให้ทางในวงเวียน โดยระบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบเดมิมคีวามเรว็เฉลีย่สงูกว่าระบบสญัญาณไฟ
จราจรแบบมิเตอร์ริง ท้ังในช่วงเร่งด่วนและนอกเวลา 
เร่งด่วน ส�าหรับค่าความล่าช้ารวมของรถในแบบจ�าลอง
พบว่า การควบคุมด้วยระบบสัญญาณไฟจราจรแบบ 
มิเตอร์ริงให้ค่าความล่าช้ารวมน้อยกว่าท้ังการควบคุม
ด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบเดิมในวงเวียนและเมื่อ
ควบคมุด้วยกฎการให้ทาง เป็นทีน่่าสงัเกตว่า แนวทางการ
เพิ่มประสิทธิภาพให้แก่วงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตย
ด้วยการติดตัง้ไฟสญัญาณจราจรนัน้ มค่ีาความล่าช้ารวม
มากกว่าการควบคมุด้วยกฎการให้ทางในวงเวยีนอกีด้วย 
ท้ังนี้ เนื่องจากการควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรน้ันมี
การแบ่งรอบสญัญาณล่วงหน้า ซึง่ในแต่ละรอบสญัญาณ
จะต้องมีการหยุดรอสัญญาณ นั่นเอง 

 ในส่วนของการพจิารณาแยกสายหลกัทีใ่ช้เป็น 
Metered Approach และสายรองทีใ่ช้เป็น Controlling 
Approach การควบคุมด้วยระบบสัญญาณไฟจราจร
แบบมิเตอร์ริงนั้น พบว่า ก่อนใช้แนวทางแก้ปัญหา 
ท้ังสองแนวทาง วงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตยใช้กฎ
การให้ทางในวงเวียน ซึ่งด้วยปริมาณรถจ�านวนมากใน
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สายหลัก (ราชด�าเนินกลาง) ท�าให้รถในสายรอง (ถนน
ดินสอ) ไม่สามารถเข้าสู่วงเวียนได้จึงสะสมเป็นแถวคอย
ยาวมาก เมื่อพิจารณาผลการประมวลแบบจ�าลองจึง 
พบว่าค่าเฉลี่ยความล่าช้าจากการควบคุมทางแยก ที่ 
สายรองมค่ีาสงูถึง 55.37 วนิาท/ีคนั ในช่วงเร่งด่วน และ 
88.64 วินาที/คัน นอกช่วงเวลาเร่งด่วน ขณะที่สายหลัก
มีค่าเพียง 1.143 วินาที/คัน ในช่วงเร่งด่วน และ 3.247 
วินาที/คัน นอกช่วงเวลาเร่งด่วน

 เมื่อใช้แนวทางแก้ปัญหาด้วยแนวทางทั้งสอง
พบว่าสามารถลดค่าเฉลี่ยความล่าช้าจากการควบคุม 
ทางแยก ในทางรองลงได้ทั้งสองแนวทาง คือ ลดลง 
เป็น 18.797 วินาที/คัน ในช่วงเร่งด่วน และ 16.533 
วินาที/คัน นอกช่วงเร่งด่วน ส�าหรับแนวทางการติดตั้ง
สัญญาณไฟจราจร และลดลงเป็น 25.220 วินาที/คัน  
ในช่วงเร่งด่วน และ 24.987 วนิาท/ีคนั นอกช่วงเร่งด่วน 
ส�าหรับแนวทางการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบ 
มิเตอร์ริง ในขณะท่ีสายหลัก ค่าเฉลี่ยความล่าช้าจาก 
การควบคุมทางแยก มีค่าเพิ่มขึ้นทั้งในช่วงเวลาเร่งด่วน
และนอกช่วงเวลาเร ่งด ่วนส�าหรับทั้งสองแนวทาง  
ดังแสดงในตารางที่ 4 

สรุปผลการวจิัย
จากผลการวิเคราะห์และอภิปรายท�าให้สามารถ

สรุปได ้ว ่าแนวทางการใช ้สัญญาณไฟจราจรแบบ 
มเิตอร์รงิในวงเวยีนอนสุาวรย์ีประชาธปิไตยสามารถเป็น
ทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหาได้ โดยเป็นแนวทางที่
ประหยัดด้วยการติดตั้งเสาสัญญาณเพียงต�าแหน่งเดียว 
ร่วมกับขดลวดตรวจจับใต้ผิวจราจรด้านถนนสายรอง 
ทัง้นี ้มไิด้หมายความว่าจะสามารถน�ามาใช้ในปัจจบุนัได้ 
เนื่องจากมีการใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรในแก้ปัญหา
มาเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงผู ้ใช้รถมีความเคยชินกับ 
ระบบไฟสัญญาณจราจร รวมทั้งหลักการด้านการใช้
ความเร็วที่ระบบไฟสัญญาณจราจรออกแบบมาเพื่อให้
รถผ่านรอบสัญญาณไฟเขียวให้มากท่ีสุด การหันมาใช้
ระบบสญัญาณไฟจราจรแบบมเิตอร์รงิทีอ่งิหลกัการเดมิ 
คือ การให้ทางในวงเวียน จึงไม่เหมาะกับสถานการณ์
ปัจจุบันของวงเวียนอนุสาวรีย์ประชาธิปไตย ทั้งนี้  
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ท่ีจะเปรียบเทียบให้เห็นว่า 
ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบมิเตอร์ริงสามารถเป็น 
ทางเลือกในการแก้ปัญหาให้กับวงเวียนที่มีปัญหาด้าน
ความจุได้ โดยยังใช้หลักการเดิมของวงเวียน คือ การให้
ทางอยู่ และประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าแนวทางอื่น งานวิจัย
นี้จึงสามารถน�าไปเป็นแนวทางส�าหรับการแก้ปัญหา 
วงเวียนอื่นๆ ที่ยังไม่มีการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร  
โดยใช้ข้อมูลต่างๆ ของวงเวียนนั้นในการวิเคราะห์ 
ประกอบการพิจารณา
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