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ผลการศึกษาขอมูลในระดับพื้นที่

ผลการศกึษาขอมลูในระดบัพืน้ทีบ่ริเวณถนนทววีงศและถนนบางลา บริเวณชายหาดปาตอง
ตําบลกระทู จังหวัดภูเก็ต ปรากฏขอเท็จจริง ดังตอไปนี้

1.  การแบงพื้นท่ี (Zoning)

ในการศกึษาครัง้นี ้ ไดทาํการแบงพืน้ทีช่ายหาดปาตองเปน 3 สวน ไดแก พืน้ทีเ่สยีงภยัสูงสดุ
(Critical Area) ไดแก พื้นที่บริเวณชายหาด หาดทราย จนถึงสิ้นสุดชายขอบของถนนทวีวงศ  ซ่ึง
เปนถนนที่ทอดยาวจากทิศเหนือไปยังทิศใต ตลอดแนวชายหาดปาตอง ประมาณวา พื้นที่ในชวงนี้
จะมีความกวางประมาณ 6.5 เมตร

สําหรับพื้นที่สวนที่ 2 ซ่ึงเปนพื้นที่เสี่ยงภัย (Risk Area) ซ่ึงนับจากชายขอบของถนนทวีวงศ  
ไปทางทิศตะวันออกของชายหาด จนไปจดแนวถนนราษฎรอุทิศ 200 ป ซ่ึงเปนจุดเชื่อมตอหัวทาย
ของถนนบางลา ถนนเฉลิมพระเกียรติ ถนนปาตอง ถนนสวัสดิรักษและถนนรวมใจ ระหวางถนน
ทวีวงศและถนนราษฎรอุทิศ 200 ป

สวนพื้นที่สวนสุดทาย เปนพื้นที่ปลอดภัย (Safety Zone) ซ่ึงเปนพื้นที่ที่นับจากแนวถนน
ราษฎรอุทิศ 200 ป ไปทางตะวันออกของชายหาด ไปจนถึงแนวถนนนาใน และถนนสายน้ําเย็น ที่
อยูติดแนวเชิงเขานาคเกิด

ในการกาํหนดวธีิการแบงพืน้ทีด่งักลาวนี ้ จะทาํใหการศกึษาในครัง้นีม้คีวามชดัเจนมากยิง่ขึน้
ในการเตรยีมการลวงหนาสาํหรับพืน้ทีร่องรับ และพืน้ทีป่ลอดภยัสําหรับประชน หากเกดิกรณพีบิตัภิยั
จากคลื่นยักษ (สึนามิ) ขึ้นมาในอนาคต
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ภาพที่ 35  การแบงพื้นที่การศึกษา

 

พื้นที่เสี่ยงภัยสูงสุด(Critical Area) ซ่ึงเปนพื้นที่เสี่ยงภัย (Risk Area)

เปนพื้นที่ปลอดภัย (Safety Zone)
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2.  แนวถนน (Routing)

จากการแบงพื้นที่ตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน จะเห็นไดวา แนวถนนทวีวงศตลอดสายอยู
ในเขตพื้นที่เสี่ยงภัยสูงสุด ซ่ึงจะไดรับผลกระทบตอชีวิตและทรัพยสินอยางรุนแรง หากเกิดภัยพิบัติ
สึนามิอีกครั้งหนึ่ง

ผลการศึกษาขอมูลในระดับพื้นที่ แสดงใหเห็นวาถนนทวีวงศที่ทอดยาวตลอดแนวชายหาด
ดานตะวันตกซึ่งกับหาดปาตองนั้น มีความยาว 3.2 กิโลเมตร โดยเสนทางนี้ มีขนาดของผิวจราจร
กวาง 6.5 – 8.0 เมตร และเมื่อคํานวณพื้นที่รวมคิด 5,198.625 ตารางเมตร ตามลําดับ

หากพจิารณาเฉพาะจดุทีก่าํหนดไว ระหวางจดุ B และ C ซ่ึงเปนจดุกึง่กลางระหวางถนนสวสัดรัิกษ
กบัถนนบางลา และถนนบางลากบัถนนรวมใจแลว พบวาแนวถนนทววีงศในชวงนี ้จะยาว  218.25    เมตร
และมีความกวางของผิวจราจร 6.5 เมตร หากนําขนาดของพื้นที่ของถนนทวีวงศในชวงนี้ ซ่ึงเปนพื้น
ทีต่วัอยางของการศกึษา จะพบวา มขีนาดของพืน้ทีร่วม 1,417.975 ตารางเมตร ลักษณะของแนวถนน            
ที่กลาวมานี้ สวนถนนราษฎรอุทิศ 200 ป ที่กําหนดไวในพื้นที่ปลอดภัยนั้น จะนับตั้งแต จุดสิ้นสุด
ของถนนบางลา ไปยังทางทิศตะวันออกจนเชื่อมตอกับแนวถนนราษฎรอุทิศ 200 ป เพราะไดเชื่อม
ตอกับแนวถนนบางลา โดยปดหัวและทายดวยถนนทวีวงศ และถนนราษฎรอุทิศ 200 ป หาก
กําหนดจุดพื้นที่ของถนนเสนนี้ใหอยูในชวงที่เปนแนวขนาน และมีความยาวเทากับถนนทวีวงศแลว 
จะปรากฏวา พื้นที่ของถนนราษฎรอุทิศ 200 ป นี้ มาคํานวณเบื้องตน จะพบวา มีขนาดพื้นที่ 5,585.5 
ตารางเมตร

ตารางที่ 4  แสดงพื้นที่ของผิวจราจรของเสนทางอพยพหนีภัยคล่ืนยักษสึนามิ

กวาง ยาว พื้นที่รวม
ลําดับที่ ช่ือถนน

(เมตร) (เมตร) (ตารางเมตร)
1 ทวีวงศ ชวงท่ี  1 6.5 218.15 1,417.975
2 ทวีวงศ ชวงท่ี  2 8.0 310.15 2,481.2
3 แยกถนนทวีวงศ 9.7 8.0 77.6
4 บางลา 9.7,13.0 346.5 3,932.775
5 ราษฎรอุทิศ 8.0 590 4,720

 รวม   12,629.55
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ภาพที่ 36  การกําหนดจุดพื้นที่การศึกษา

3.  ขีดความสามารถในการรองรับของพื้นท่ี (Carry

ในการกาํหนดขดีความสามารถในการรองรบั
โดยในสวนแรกของการคาํนวณขดีความสามารถในก
(Barrier) เชน จํานวนรถยนตที่สัญจรไปมาในเขต
ธุรกิจหรือขนสงผูโดยสาร มารวมไวในการคํานว
จํานวนคนอพยพไดสูงสุดเปนจํานวนเทาใด

H

ถนนรวมใจ

ถนนบางลา

ถนนสวัสดิรักษ

ถนนราษฎรอุทิศ 200 ป

ถนนทวีวงศ

A

B

C

D

E

G

ทะเล

หาด
F

ing Capacity)

ของพืน้ทีน่ี ้ ไดแบงการวเิคราะหออกเปน 2 สวน
ารรองรบัของพืน้ที ่ โดยไมนบัเอาอปุสรรคอืน่ ๆ
พื้นที่ที่ทําการศึกษา หรือที่จอดขางทางเพื่อทํา
ณขนาดการรองรับของพื้นที่วาสามารถรองรับ
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ในการคาํนวณขดีความสามารถในการรองรบัสงูสดุของพืน้ทีศ่กึษา 3 เสนทาง ปรากฏวา มพีืน้ที่
รวมทัง้สิน้ 12,695.55 ตารางเมตร ซ่ึงในการศกึษานี ้ไดนาํเอาพืน้ทีท่ีใ่ชประโยชนเทากบั 2 คนตอตาราง
เมตร ตามผลการศึกษาของ Nelson and Maclennan (2000) มาเปนมาตรฐานในการคํานวณขีดความ
สามารถในการรองรับของพื้นที่ จะปรากฏวา พื้นที่ของถนนทวีวงศชวงที่ 1 และ 2 สามารถรองรับ
จาํนวนผูอพยพสูงสดุ ได 2,836 คนและ 4,962 ถนนบางลา รองรับได 7,866 คน และถนน ราษฎรอุทศิ
รองรับได 9,440 คน

อยางไรกต็าม การวเิคราะหขอมลูเพือ่ใหเกดิความชดัเจนยิง่ขึน้นัน้ บทวเิคราะหในสวนที ่ 2  นี ้จะ
มกีารจาํแนกชวงเวลาทีใ่ชในการวเิคราะห เปน 2 ชวงเวลา ไดแก ชวงเวลากลางวนั (08.00 – 18.00 น.)
และชวงเวลากลางคืน (19.00 – 03.00 น.) ซ่ึงการกําหนดชวงเวลาในการวิเคราะหนี้ จะไดแบงชวง
เวลาของกิจกรรมทางเศรษฐกิจและสังคมของพื้นที่เปนหลัก ทั้งนี้ การแบงชวงเวลาดังกลาว จะมีผล
ตอการสูญเสียพื้นที่ผิวจราจรมากหรือนอยแตกตางกันไป ซ่ึงในการศึกษานี้ ไดจําแนกพื้นที่ที่
สูญเสียออกไปตามสัดสวนของพื้นที่ โดยจะเห็นไดวา บริเวณถนนทวีวงศชวงที่ 1 มีพื้นที่รวม
1,417.975 ตารางเมตร หากมีการสูญเสียพื้นที่ไปรอยละ 10 จะทําใหพื้นที่ลดลง เหลือ 1,275.178
ตารางเมตร และมีขีดความสามารถในการรองรับผูอพยพจะลดลงจาก 2,836 คน เหลือ 2,552 คน
หรือลดลง 284 คน รายละเอียดตามตารางแนบ ซ่ึงการลดลงของพื้นที่นี้จะมีผลตอความหนาแนน
ของประชากรในพื้นที่ศึกษา กระแสการอพยพ และความเร็วในการอพยพเคลื่อนยายประชาการใน
พื้นที่อยางใกลชิด และมีนัยสําคัญอยางยิ่งตอการวิเคราะหผลการศึกษาในฉบับนี้

เมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะหในสวนที่สอง จะเห็นไดวาปจจัยที่เกี่ยวของกับอุปสรรค
ของการอพยพเคลื่อนยายประชากรในพื้นที่เปาหมาย โดยเฉพาะ ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจราจรจะ
ถูกนําไปผนวกโดยปริยาย เมื่อมีการแบงชวงเวลาของการวิเคราะหไว 2 เวลา ดังจะเห็นไดวาในชวง
เวลาปกตินั้น การจราจรในเขตพื้นที่ศึกษาจะไมหนาแนน และติดขัดมากนัก ซ่ึงจากการสังเกตใน
พื้นที่ศึกษา พบวา การจราจรบริเวณถนนทวีวงศและถนนบางลา สามารถสัญจรไดโดยสะดวก      
ไมติดขัด โดยยานพาหนะ ที่สัญจรไปมา สามารถเคลื่อนตัวไดโดยสะดวก และไมใชความเร็วสูง
มากนัก
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สวนในเวลากลางคืน จะพบวา การสัญจรไปมาบริเวณถนนทวีวงศ ซ่ึงเปนถนนสายหลัก
ของหาดปาตอง จะมกีารตดิขดัเปนชวง ๆ โดยเฉพาะในพืน้ทีศ่กึษา จะมรีถยนตสวนบคุคล รถโดยสาร
สองแถว จกัรยานยนตจอดตลอดแนวเสนทางของถนนทววีงศ  เปนระยะๆ ซ่ึงจะมทีาํใหพืน้ทีร่องรับ
หรือผิวการจราจรลดนอยลง ประกอบกบัในวงเวลากลางคนืนี ้จะมกีารปดถนนตลอดแนวเสนทางของ
ถนนบางลา เพือ่ใชเปนสถานทีท่องเทีย่วของนกัทองเทีย่วตลอดแนวถนนบางลา ทัง้ 2 ฝง ดงันัน้ ระบบ
จดัการจราจร  ใหเปนการเดินรถทางเดียวของถนนทวีวงศ ทําใหมีนักทองเที่ยวเดินทางมาทองเที่ยว
ในบริเวณพื้นที่ ที่ทําการศึกษานี้เปนจํานวนมากในแตละชั่วโมงของชวงเวลาที่กลาวถึงนี้

อยางไรก็ดี เมื่อพิจารณาปจจัยของการจราจรในชวงเวลาดงักลาวแลว จะพบวาในชวงเวลา
กลางคนื จะมีการสูญเสียของพื้นที่ผิวจราจรเปนอยางมาก ดังตัวอยางบริเวณถนนทวีวงศชวงที่ 2 มี
พืน้ทีร่วม 2,481.2 ตารางเมตร หากมกีารสญูเสยีพืน้ทีไ่ปเพราะการจราจรตดิขดั หรือการจอดรถยนต     
ทั้งทาง ก็จะมีผลทําใหเกิดการสูญเสียของพื้นที่ผิวจราจรสูงถึงรอยละ 50 โดยพื้นที่จะลดลงเหลือ
1,240.6 ตารางเมตร หรือลดลงไปกวา 1 ใน 2 ของพื้นที่รวม (รายละเอียดตามตารางแนบ)  หรืออีก
นัยหนึ่งพอที่จะประเมินไดวาขีดความสามารถในการรองรับของพื้นที่ถนนจะลดนอยลง เนื่องจาก
พื้นที่ผิวจราจรลดลงและมีการกีดขวางเสนทาง (Block)  เพราะการจอดรถสงผูโดยสาร หรือการ
จอดรถยนตกีดขวางการจราจร จึงเปนผลทําใหการจราจรมีการสะดุด หรือหยุดลงเปนชวงๆ และมี
ผลกระทบตอการเคลื่อนที่หรือกระแสการอพยพ (Flow) และขีดความสามารถในการรองรับของ
พื้นที่ถนนทวีวงศ

กลาวโดยทั่วไปไดวาบริเวณถนนทวีวงศชวงที่ 1 และ 2 จะมีพื้นที่รองรับจํานวนคนได 
2,836 และ 4,962 คนตอตารางเมตร บริเวณสีแ่ยกถนนทววีงศรองรับได 155 คน ถนนบางลา 7,866 คน
และถนนราษฎรอุทิศรองรับได 9,440 คน ตามลําดับ

4.  ผลการคํานวณทางคณิตศาสตร

จากการศึกษาทบทวนงานวิจัย และผลการศึกษาตางๆ ที่เกี่ยวของ จะเห็นไดวาผลการศึกษา
ของ Pauls (1995) และ Nelson and Maclennan (2000) จะเปนที่ยอมรับอยางกวางขวาง และไดนํา
ไปใชในการอางองิเพือ่ประกอบการศกึษา ในดานทีเ่กีย่วของกบังานทางดานวศิวกรรมความปลอดภยั
เปนอยางมาก รวมทั้ง ในเรื่องการศึกษาเสนทางอพยพหนีภัยจากธรณีพิบัติภัยสึนามินี้ดวยเชนกัน
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4.1 การประยุกตใช

ผลการศึกษาดังกลาวขางตน ซ่ึงไดถูกนํามาประยุกตใชเปนขอกําหนดสมมติฐาน 
(Assumption) ไดในหลายเรื่องที่เกี่ยวของ ดังนี้

4.1.1 ความหนาแนน (Density) ในการกาํหนดความหนาแนนของผูอพยพในชวงเหตุ
การณปกติสําหรับการอพยพโดยทั่วไป (Normal Case) จากการศึกษาของ Pauls (1995) พบวาความ
สัมพันธระหวาง ความหนาแนน (คน/ตารางเมตร) และความเร็วในการอพยพของคน (เมตร/วินาที) 
จะมีคาเฉลี่ย เทากับ 2 คนตอตารางเมตร ซ่ึงในการศึกษานี้ จะนําเอาผลการศึกษาของ Jake Paulsมา
ประยุกตใชโดยจะนําไปใชเปนขอสมมติฐานในกรณีของ Base Case Scenario ของการวิเคราะห ใน
ประเดน็ตาง ๆ ทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นทีห่รือกระแสการอพยพ (Flow) และ Time for Passage  ตอไป

สวนในกรณีที่ไมปกติ (Worse Case) ไดนําเอาผลการศึกษาของ Nelson and 
Maclennan (2000) ซ่ึงเปนที่ยอมรับโดยทั่วไปในสาขาวิศวกรรมความปลอดภัย ซ่ึงเปนผลการศึกษา        
ที่ไดมาจากการศึกษา ทดลองและสังเกตจากเหตุการณที่เกิดขึ้นในหลาย ๆ กรณี เชน เกิดการจลาจล           
ในสนามฟุตบอล เพลิงไหมในโรงภาพยนต เปนตน นํามากําหนดเปนขอสมมติฐานในกรณีที่อยูใน
ชวงวิกฤต (Critical Period) และสามารถแบงไดเปนกรณีไมปกติ (Uncertain Case) และกรณีไม
ปกติหรือชวงวกิฤต (Critical Case) ทัง้นี ้ไดกาํหนดใหความหนาแนนในกรณไีมปกต ิ เทากบั 0.54 คน/
ตารางเมตร   โดยผูอพยพในพืน้ทีน่ัน้ ๆ จะเคลือ่นยายดวยความเชือ่งชา ไมเรงรีบและมจีาํนวนประชา
กรในพืน้ทีเ่บาบาง หรือไมหนาแนน และ 3.8 คน/ตารางเมตร ในกรณทีีไ่มมกีารเคลือ่นทีข่องกลุมคน 
หรือเกดิอาการหยดุนิง่ไปชั่วขณะ จนกวาจะมีการทยอยออกจากพื้นที่ไปเปนระยะ ๆ  ตามลําดับ      
(ดูตารางประกอบ)

4.1.2 ความสามารถในการรองรับของพื้นที่ (Carrying Capacity) จะเปนการคํานวณ
พื้นที่รวมตลอดแนวถนนทววีงศ ตัง้แตจดุกึง่กลางระหวางถนนสวสัดรัิกษ กบัถนนบางลา (จดุ B) และจดุ
กึง่กลางระหวางถนนบางลาและถนนรวมใจ (จุด C) ซ่ึงผลการคํานวณพื้นที่รวมสรุปไดดังนี้
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สําหรับการคํานวณพื้นผิวจราจร ตลอดแนวถนทวีวงศ ระหวางจุด B และ C นั้น 
สามารถใชเปนพื้นที่รองรับ จํานวนผูอพยพไดจํานวน 7,953 คน/ตารางเมตร ในชวงเวลาปกติที่มี
การจราจรเบาบางและไมติดขัด หากในการศึกษาครั้งนี้ กําหนดใหมีการจราจรที่คับคั่งในชวงของ
การทําธรุกจิ (Rush Hour) ของธรุกจิรานคาและสถานประกอบการตาง ๆ แลว จะพบวาเสนทางจราจร
ตลอดแนวถนนทวีวงศ จะถูกลดชองจราจรลงไปเกือบ 1 ใน 3 ของพื้นที่รวม (รอยละ 30) ซ่ึงจะทํา
ใหความสามารถในการรองรับของพื้นที่ลดลง ในสัดสวนผูอพยพได จํานวน 5,568 คนตอตาราง
เมตร หรือลดลง 2,385 คนตอตารางเมตร

สวนผลของการคาํนวณการรองรบัของพืน้ทีข่องถนนบางลา ในชวงเวลากลางวนั
จะรองรับผูอพยพไดนอยกวาในเวลากลางคืน เพราะวาในชวงเวลากลางวันจะเปดใหมีการสัญจรไป
มาของรถยนต จึงทําใหมีการสูญเสียพื้นที่มากกวาในเวลากลางคืน กลาวไดวา บริเวณถนนบางลานี้ 
ในชวงเวลากลางคืนจะรองรับผูอพยพสูงสุดได 7,866 คน ขณะที่ในเวลากลางวัน หากมีการสูญเสีย
พื้นที่  ไปประมาณ รอยละ 30 หรือ 40 ของพืน้ทีถ่นน จะรองรบัผูอพยพไดเพยีง 5,506 และ 4,719 คนตอ
ตารางเมตร

สวนบริเวณถนนราษฎรอุทิศ 200 ป ซ่ึงในการศึกษานี้ไดกําหนดใหเปนพื้นที่
ปลอดภัยสําหรับการอพยพเพราะวามีความเสี่ยงต่ํา และไดรับผลกระทบคอนขางนอยจากภัยพิบัติ  
สึนามิ  กลาวโดยทั่วไปไดวาพื้นที่บริเวณดังกลาวนี้ จะไดรับผลกระทบจากน้ําทะเลทวมถึงไมสูง
มากนักประมาณ 30 – 50 เซนติเมตร ซ่ึงขึ้นอยูกับระดับชั้นความสูง (Contour) ของพื้นที่ ยกเวน 
กรณีที่เกิดน้ําทวมขัง ในชั้นใตดินของหางสรรพสินคาบางแหงเทานั้น และเมื่อคํานวณพื้นที่โดย
รอบในระยะระหวางจุด E และ จุด F ของถนนทวีวงศในแนวตั้งฉากแลว จะเห็นไดวา ถนนราษฎร
อุทิศ 200 ป ซ่ึงมีความกวางกวาถนนทวีวงศ ในชวงพื้นที่ศึกษา ที่เปนถนนชวงริมหาดปาตองนั้น จะ
พบวาพื้นที่ระหวางจดุ G และจดุ H ของถนนราษฎรอุทศิ 200 ป นี ้จะรองรบัผูอพยพสูงสดุไดจาํนวน
9,440  คนตอตารางเมตร

หากจะทําการเตรียมการรองรับในขั้นตอนตอไป ก็สามารถใชพื้นที่บริเวณ                
ถนนราษฎรอุทิศ 200 ป เปนพื้นที่ขนถายผูอพยพยไปยังจุดปลอดภัย บานพักฉุกเฉิน และพื้นที่อ่ืน ๆ           
ที่อยูทางดานตะวันออกของถนนราษฎรอุทิศ 200 ป ไปสูถนนไสน้ําเย็นได ตามลําดับ
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4.1.3 ความเร็วในการอพยพ (Speed) การคํานวณความเร็วของผูอพยพนี้ จะนําผลการ
ศึกษาของ Nelson and Maclennan (2000) มาเปนขอสมมติฐานในการคํานวณความเร็วของกลุม     
ผูอพยพหนีคล่ืนยักษสึนามิที่อยูบนถนนทวีวงศ ถนนบางลา และถนนราษฎรอุทิศ 200 ป ซ่ึงการ
กาํหนดทศิทางของการอพยพนี ้ ไดเคยกลาวไวแลวในตอนตนวา กลุมผูอพยพทีอ่ยูระหวางจดุกึง่กลาง
ถนนทววีงศ  (จดุ B) ระหวางถนนสวสัดรัิกษและถนนบางลา จะตองใชทศิทางการอพยพหนภียัไปทาง
ทิศใต เพื่อเคลื่อนที่ไปยังถนนบางลา และถนนราษฎรอุทิศ เพราะเปนเสนทางที่ส้ันที่สุด

สวนผูอพยพที่อยูระหวางจุดกึ่งกลางของถนนทวีวงศ (จุด C) ที่อยูระหวางถนน
บางลา และถนนรวมใจ จะใชเสนทางอพยพของถนนทวีวงศโดยหันไปทางทิศเหนือ เพื่ออพยพตอ
ไปยังถนนบางลาและถนนราษฎรอุทิศ 200 ป เพราะวา เปนเสนทางที่ส้ันที่สุดที่จะใชเปนเสนทาง
หนีภัยไปตามถนนทวีวงศและถนนราษฎรอุทิศ ตามลําดับ

อยางไรก็ตาม ในการใชความเร็วเพื่อหนีภัยในครั้งนี้ ไดนําผลการศึกษาของ 
Nelson and Maclennan (2000) มาอธิบายถึงความเร็วในชวงปกติและไมปกติ และชวงวิกฤตแลวนั้น 
สามารถอนุมานไดวา จะมีความเร็วชวงปกติจะคงที่เทากับ 60 เมตรตอวินาที สวนความเร็วในชวง
ไมปกติไดมีการเปลี่ยนหนวยความเร็วจากเมตรตอวินาที ใหเปนเมตรตอนาที ใหเปนเมตรตอนาที 
ดังนั้นในชวงเวลาปกติ ความเร็วในการอพยพจะเปลี่ยนไปเปน 60 เมตรตอนาที สวนในชวงไมปกติ
ไดปรับความเร็วในการอพยพในหลายๆ ลักษณะ ซ่ึงขึ้นอยูกับความหนาแนนของผูอพยพในพื้นที่ 
โดยปรับความเร็วของผูอพยพไวระหวาง 0.1 – 0.9 เมตรตอนาท ีและไมเคลือ่นไหว โดยมคีวามเรว็เทา
กบัหยดุนิง่ (0 เมตรตอนาท)ี

4.2 ผลการคํานวณ

ในการคํานวณหากระแสการเคลื่อนยาย (Flow) และเวลาในการอพยพ (Time for 
Passage) นั้น ไดประยุกตเอาผลการศึกษาของนักวิชาการในสาขาตาง ๆ ที่เกี่ยวของ จะตองใชสูตร
ในการคํานวณ  จากสมการที่ (3) และ (4)

สําหรับเงื่อนไขในการแสดงผลการคํานวณ เพื่อใหไดผลลัพธที่คอนขางใกลเคียงและ            
มีความแมนยํานั้น จะตองดําเนินการ ดังนี้
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4.2.1 กําหนดใหแนวถนนบางลา กับถนนทวีวงศ คงที่ไมเปลี่ยนแปลงหรือขยาย
แนวถนนใหกวางไปกวาเดิม

4.2.2 คํานวณพื้นที่ชวงที่ 1 คือ ขีดความสามารถในการรองรับของพื้นที่ (คน/ตาราง
เมตร) ของจุดกึ่งกลางของถนนทวีวงศ (จุด B)  ที่อยูระหวางถนนสวัสดิรักษและถนนบางลา

4.2.3 คํานวณพื้นที่ชวงที่ 2 คือ ขีดความสามารถในการรองรับของพื้นที่ (คน/ตาราง
เมตร) ตามขอ 3 ของจุดกึ่งกลางถนนทวีวงศ (จุดC) ที่อยูทางทิศใตของหาดปาตอง รวมทั้ง คํานวณ
พ้ืนที่รองรับผูอพยพบริเวณส่ีแยกถนนทวีวงศที่ติดกับถนนบางลา

4.2.4 คํานวณพื้นที่สวนที่ 3 คือ แยกทวีวงศ

4.2.5 บริเวณหัวถนนบางลาติดกับถนนทวีวงศและถนนราษฎรอุทิศ 200 ป จะเปนจุด
ที่เรียกวาเปน Time of Passage

4.2.6 นอกจากนี้จะคํานวณ Loading ของพื้นที่ เพื่อใหสอดคลองกับลักษณะของการ
อพยพ จากจุด B และ C ไปยังถนนบางลา ซ่ึงจะมีการชะงักงันไปชั่วขณะหนึ่ง เพราะวา เสนทางนี้มิ
ไดเปนเสนตรง โดยเปนทางแยก ซ่ึงผูอพยพจะเสียเวลาและความเร็วในการอพยพไปบางสวน

ดังนั้น ผลของการคํานวณ สามารถแสดงได ดังนี้

1) การคํานวณ Flow ตามแนวความคิดของ Pauls (1995) จะตองคํานวณพื้นที่รองรับ
ผูอพยพ ที่อยูบนถนนทวีวงศและถนนบางลาทั้งหมด โดยคิดขนาดของพื้นที่ ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้
ไดแบงขนาดของพืน้ทีถ่นน เปนหลาย  ๆสวน เพือ่ใหเกดิผลการคาํนวณทีใ่กลเคยีงความเปนจรงิมากทีสุ่ด
โดยคิดผลรวมของถนนทวีวงศเทากับ ผลรวมของพื้นที่ถนนทวีวงศชวงที่ 1 พื้นที่แยกถนนทวีวงศ
พื้นที่ถนนทวีวงศชวงที่ 2 และถนนบางลา

2) นําคา Density โดยใชผลการศึกษาของ Pauls (1995) และ Nelson and Maclennan 
(2000) มาประยุกตใช และกําหนดเปนคาสมมติฐาน โดยกําหนดให Density แสดงคาใน 3 กรณี   
ดังนี้
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ไมมีภัยอันตราย = 0.54  คน/ตารางเมตร
มีภัยไมรายแรง = 2  คน/ตารางเมตร
มีภัยขั้นวิกฤต = 3.8  คน/ตารางเมตร

หมายเหตุ ความหนาแนนของผูอพยพ

กรณปีกต ิหมายถงึ การอพยพของคนในพืน้ทีใ่ดพืน้ทีห่นึง่ ไปยงัพืน้ทีอ่ื่น หรือไปยงัทางออก
โดยที่ความหนาแนนของการอพยพนี้ แสดงถึงความสัมพันธ ระหวางความเร็วของผูอพยพและ
จํานวนของผูอพยพ เมื่อเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่ง หรือมีอุบัติภัยเกิดขึ้น และจะเปนลักษณะ
ของการอพยพทั่ว ๆ ไป

กรณไีมปกต ิหมายถงึ การเคลือ่นยายของคนในพืน้ทีใ่ดพืน้ทีห่นึง่ เปรยีบเสมอืน การเดินของ
บุคคลโดยทั่วไป ที่จะไปยังทางออก ซ่ึงในกรณีนี้จะไมมีการเรงรีบ มีการเคลื่อนยายดวยความลาชา 
และไมมีส่ิงเรา หรือกระตุนจากภัยอันตรายแตอยางใด

กรณีหยุดนิ่ง หมายถึง การเคลื่อนยายของกลุมคนที่พยายามเคลื่อนที่ หรือหนีไปยังทิศทาง
ใดทิศทางหนึ่ง หรือไปยังทางออก เมื่อเกิดภัยพิบัติหรือภัยอันตราย แตพื้นที่นั้น ๆ มีกลุมคนจํานวน
มาก  ทําใหการเคลื่อนยายทําไดโดยยาก ซ่ึงในบางครั้งไมสามารถเคลื่อนยายได เกิดการอัดแนนของ
ฝูงชนในพื้นที่นั้น ๆ  ขึ้น

เมือ่นาํเอาคา Density ทีก่าํหนดนี ้มาคาํนวณความสามารถในการรองรบัของพืน้ทีร่วมทัง้หมด
กจ็ะไดเปนผลของ Carrying Capacity ของพืน้ที ่หรือ คา Loading นัน่เอง ซ่ึงจะแสดงผลไดโดย คดิสดัสวน
ของพื้นที่รวมของถนนทวีวงศกับความหนาแนนที่กําหนดไว

ดังนั้น คาการรองรับคนในพื้นที่ (Loading) ของถนนเสนตาง ๆ สรุปได ดังนี้

ถนนทวีวงศ ชวงที่ 1

ไมมีภัยอันตราย =    766  คน/ตารางเมตร
มีภัยไมรายแรง = 2,836  คน/ตารางเมตร
มีภัยขั้นวิกฤต = 5,388  คน/ตารางเมตร
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ถนนทวีวงศ ชวงที่ 2

ไมมีภัยอันตราย = 1,340  คน/ตารางเมตร
มีภัยไมรายแรง = 4,962  คน/ตารางเมตร
มีภัยขั้นวิกฤต = 9,429  คน/ตารางเมตร

แยกถนนทวีวงศ

ไมมีภัยอันตราย =     42  คน/ตารางเมตร
มีภัยไมรายแรง =   155  คน/ตารางเมตร
มีภัยขั้นวิกฤต =   295  คน/ตารางเมตร

ถนนบางลา

ไมมีภัยอันตราย =           2,124  คน/ตารางเมตร
มีภัยไมรายแรง =           7,866  คน/ตารางเมตร
มีภัยขั้นวิกฤต =         14,944  คน/ตารางเมตร

ถนนราษฎรอุทิศ 200 ป

ไมมีภัยอันตราย =           2,549  คน/ตารางเมตร
มีภัยไมรายแรง =           9,440  คน/ตารางเมตร
มีภัยขั้นวิกฤต =         17,936  คน/ตารางเมตร

กลาวโดยสรุปไดวา ในพื้นที่ศึกษาแตละชวง จะมีขีดความสามารถในการรองรับคนได               
ในขอบเขตจํากัด ซ่ึงขึ้นอยูกับสถานที่ที่เกิดขึ้น หากไมมีภัยอันตรายใด ๆ เกิดขึ้นในพื้นที่ศึกษา     
ตั้งแตถนนทวีวงศชวงที่ 1 และ 2 และแยกถนนบางลา (ไมรวมถนนบางลาและราษฎรอุทิศ 200 ป) 
สามารถรองรับได 4,272 คน ซ่ึงในพื้นที่ศึกษาในแตละชวงจะมีขีดจํากัดที่แตกตางกัน เชน ในกรณี
ที่มีภัยอันตรายไมรายแรง สามารถรองรับได 15,819 คน และมีภัยข้ันวิกฤต สามารถรองรับได 
30,056 คน ตามลําดับ (ดูตารางที่ 5)



136

ตารางที่ 5  ผลการคํานวณความสามารถในการรองรับการอพยพคน

ความสามารถในการรองรับผูอพยพ (คน)
ช่ือถนน พื้นที่รวม

(ตารางเมตร) ไมมีภัยอันตราย มีภัยไมรายแรง มีภัยขั้นวิกฤต
ทวีวงศ ชวงที่  1 1,417.9 766 2,836 5,388
ทวีวงศ ชวงที่  2 2,481.2 1,340 4,962 9,429
แยกถนนทวีวงศ 77.6 42 155 295
บางลา 3,932.7 2,124 7,866 14,944
ราษฎรอุทิศ 4,720 2,549 9,440 17,936

          รวม 12,629.4 6,821 20,793 47,992

หมายเหตุ

ไมมีภัยอันตราย = 0.54  คน/ตารางเมตร
มีภัยไมรายแรง = 2  คน/ตารางเมตร
มีภัยขั้นวิกฤต = 3.8  คน/ตารางเมตร

3) ในการศึกษาครั้งนี้ ไดกําหนดใหนําเอาผลการศึกษาของ Nelson and Maclennan
(2000) มาใชเปนขอสมมติฐานในเรื่องที่เกี่ยวของกับความเร็ว (Speed) ของผูอพยพที่อยูในพื้นที่ 
หรือ อยูบนถนนทวีวงศ  และถนนบางลา พรอมทั้งไดนําเอาความเร็ว (Speed) มากําหนดไวในการ
คํานวณ โดยจําแนกเปนความเร็วในกรณีไมมีภัยอันตราย มีภัยไมรายแรง และมีภัยข้ันวิกฤต ซ่ึง
แสดงความเร็วไดหลายกรณี ดังนี้

ไมมีภัยอันตราย = 1  เมตร/วินาที
มีภัยไมรายแรง = 0.1 – 0.9  เมตร/วินาที
มีภัยขั้นวิกฤต = 0 เมตร/วินาที

นอกจากนี้ ในกรณีที่เกิดวิกฤต ขณะที่มีฝูงชนจํานวนมากสามารถอนุมานความเร็ว
ของผูอพยพที่อยูในฝูงชนดังกลาวไดในหลายกรณี เชน อาจจะกําหนดให Speed มีความเร็วตั้งแต
0.1 – 1.0 เมตร/วินาที ก็ได



137

อยางไรก็ตามเพื่อใหเห็นคาของการคํานวณไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น จึงไดมีการปรับคา
ความเร็วจากหนวยวัด เมตรตอวินาที เปน เมตรตอนาที ดังตัวอยาง เชน ความเร็วปกติจะเทากับ 60 
เมตรตอนาที หรือเร่ิมตนตั้งแต 6 – 54 เมตรตอนาที ในกรณีที่เหตุการณไมปกติ

4) ดงันัน้ คาของ Flow ทีจ่ะตองคาํนวณได จะเทากบัคา Flow ของผูอพยพจากถนนทวี
วงศ  ทั้ง 2 ขาง (จากทิศเหนือและใต) ที่จะตองใชเสนทางถนนบางลา (ไปทางทิศตะวันออกของชาย
หาด) เพื่อมุงหนาไปยังถนนราษฎรอุทิศ 200 ป โดยไมสูญเสียพื้นที่ผิวจราจร ผลการคํานวณ
สามารถแสดงไดดังนี้

อัตราการเคลื่อนที่ (Flow) ของถนนทวีวงศชวงที่ 1

ไมมีภัยอันตราย = 21 – 190  คนตอนาที
มีภัยไมรายแรง = 780 คนตอนาที
มีภัยขั้นวิกฤต = 0 คนตอนาที

อัตราการเคลื่อนที่ (Flow) ของถนนทวีวงศชวงที่ 2

ไมมีภัยอันตราย = 26 – 223  คนตอนาที
มีภัยไมรายแรง = 960 คนตอนาที
มีภัยขั้นวิกฤต = 0 คนตอนาที

อัตราการเคลื่อนที่ (Flow) ของแยกถนนทวีวงศ

ไมมีภัยอันตราย = 31 – 283  คนตอนาที
มีภัยไมรายแรง = 1,164 คนตอนาที
มีภัยขั้นวิกฤต = 0 คนตอนาที
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อัตราการเคลื่อนที่ (Flow) ของถนนบางลา

ไมมีภัยอันตราย = 42 – 379  คนตอนาที
มีภัยไมรายแรง = 1,560 คนตอนาที
มีภัยขั้นวิกฤต = 0 คนตอนาที

อัตราการเคลื่อนที่ (Flow) ของถนนราษฎรอุทิศ

ไมมีภัยอันตราย = 26 – 233  คนตอนาที
มีภัยไมรายแรง = 960 คนตอนาที
มีภัยขั้นวิกฤต = 0 คนตอนาที

กลาวโดยสรปุไดวา การเคลือ่นที ่(Flow) ของผูอพยพในพืน้ทีศ่กึษาบนถนนทววีงศ ชวงที่
1 และ 2 แยกถนนทวีวงศและถนนบางลา ในกรณีที่ไมมีภัยรายแรงนั้นจะเห็นไดวา กระแสของผู
อพยพ สามารถเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็วในแตละชวง แตเมื่อเกิดภัยอันตรายเกิดขึ้นแลวนั้น กระแส
การเคลื่อนที่ของผูอพยพจะแปรเปลี่ยนไปตามความรุนแรงของสถานการณที่เกิดขึ้น (ดูตารางที่ 6)

ตารางที่ 6  ผลการคํานวณการเคลื่อนที่ของคน (Flow)

ความสามารถในการเคลื่อนที่  (คน/นาที)
ช่ือถนน พื้นที่รวม

(ตารางเมตร) ไมมีภัยอันตราย มีภัยไมรายแรง มีภัยขั้นวิกฤต
ทวีวงศ ชวงที่  1 1417.975 21 – 190 780 0
ทวีวงศ ชวงที่  2 2481.2 26 – 223 960 0
แยกถนนทวีวงศ 77.6 31 – 283 1,164 0
บางลา 3932.775 42 – 379 1,560 0
ราษฎรอุทิศ 4720 26 – 233       960 0

สําหรับกรณีที่มีการสูญเสียพื้นที่ในการอพยพ อันเปนผลมาจากการกีดขวางการ
จราจร รถยนตติดขัด การวางแผงหรือตั้งโตะลํ้าเขามาในเสนทางการศึกษานี้ ไดมีการคํานวณอยาง
ละเอียดไว ดังแสดงในตารางในภาคผนวก
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5) สําหรับผลการคํานวณ Time for Passage ตามแนวคิดของ Nelson and Maclennan 
(2000) หมายถึงการอพยพคนที่ผาน ณ จุดตัดของปลายถนนบางลา (ดานตะวันออก) ตัดกับถนน
ราษฎรอุทิศ 200 ป ซ่ึงเปนที่ที่มีความเสี่ยงนอยที่สุด (ขึ้นอยูกับความรุนแรงของคลื่นยักษสึนามิที่จะ
เกิดในโอกาสตอไป) หากความสูงของคลื่นยักษ (สึนามิ) และความเร็วของคลื่นนอยกวาที่เกิดใน  
วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 แลว การใชถนนทวีวงศและถนนบางลาเปนเสนทางอพยพไปยังถนน
ราษฎรอุทิศ 200 ป ก็จะมีความเหมาะสมมากที่สุด และมีความปลอดภัยสูงสุดกับประชาชนที่อาศัย
อยูในบริเวณ ดังกลาว โดยไดรับขาวสารและการเตือนภัยลวงหนา

ในการคาํนวณ Time for Passage จะตองมกีารจดัทาํประมาณการจาํนวนนกัทองเทีย่ว           
ทีม่ายงัหาดปาตองและมาทองเทีย่วบรเิวณพืน้ทีต่วัอยาง (ถนนทววีงศและถนนบางลา) นัน้ ไดนาํจาํนวน          
นกัทองเทีย่วรวม (ทัง้ชาวไทยและชาวตางประเทศ) ทีเ่ดนิทางมายงัจงัหวดัภเูกต็ ในชวงป พ.ศ. 2543 – 
2547 มาเปนฐานในการคาํนวณ โดยจะเหน็ไดวาในชวงระยะเวลา 5 ป ทีผ่านมา จาํนวนนกัทองเทีย่วที่
เดนิทางมายงัจงัหวดัภเูกต็ เพิม่จาก 1.92 ลานคน ในปพ.ศ. 2543 เปน 2.32 และ 2.60 ลานคนในป         
พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2546 และมจีาํนวนลดลงเหลอื 3.59 ลานคนในป พ.ศ. 2547 และคดิเฉลีย่จาํนวน   
นกัทองเทีย่วในชวงปพ.ศ. 2543 – 2547 จะมนีกัทองเทีย่วเฉลีย่ 8.03 ลานคน โดยเปนนกัทองเทีย่ว       
ชาวไทย 2.31 ลานคน   และเปนนกัทองเทีย่วชาวตางประเทศ 5.71 ลานคน  หรือมสัีดสวนระหวาง       
นกัทองเทีย่วชาวไทยและชาวตางประเทศ ประมาณ 29 : 71 หรือมนีกัทองเทีย่วชาวตางชาตมิากกวา      
นกัทองเที่ยวชาวไทยประมาณ 2.4 เทา นั่นเอง และจากจํานวนนักทองเที่ยวเฉลี่ยระหวางป พ.ศ. 
2543 - 2547 จํานวน 8.03 ลานคน หากนํามาคิดเฉลี่ยรายวัน จะมีนักทองเที่ยวเดินทางมายังจังหวัด
ภูเก็ต วันละ 22,004 คน หรือหากมีจํานวนนักทองเที่ยวลดลงจากยอดเฉลี่ยรายป เหลือเพียงรอยละ 
50 จะมีนักทองเที่ยวเดินทางมายังจังหวัดภูเก็ต วันละ 11,002 คน/วนั รอยละ 60 จาํนวน 13,202 คน/
วนั รอยละ 70 และ 80 จาํนวน 15,402 และ 17,602 คน/วนั ตามลําดับ (ดูตารางที่ 7)

ผลจากการหารือกับหนวยงานในระดับพื้นที่ เปนผูประกอบการธุรกิจรานคา    
โรงแรม เทศบาลปาตองและองคกรอืน่ ๆ ทีเ่กีย่วของ ไดใหความเหน็วา นกัทองเทีย่วสวนใหญทีเ่ดนิทาง
มาทองเทีย่วและพกัผอนทีห่าดปาตอง จะมวีนัพกัเฉลีย่ประมาณ 4 วนัตอคนื ช่ึงในจาํนวนนกัทองเทีย่ว
ดงักลาวนี ้  มจีาํนวนไมนอยกวารอยละ 60.0 – 80.0 ของนกัทองเทีย่ว เฉลีย่ระหวางป พ.ศ. 2543 – 2547
จะเขามาใชบริการและทองเที่ยวบริเวณพื้นที่ศึกษา (ถนนทวีวงศตัดกับถนนบางลา) โดยประมาณ
ไดวาจะมีนักทองเที่ยวเฉลี่ย (รอยละ 60.0 จํานวน 4,818,781 คน รอยละ 70.0 จํานวน 5,621,911 คน 
และ รอยละ 80.0 จํานวน 6,425,042 คน หรือคิดเปนนักทองเที่ยวเฉลี่ยตอวัน ได ดังนี้
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รอยละ 60.0 = 13,202 คนตอวัน
 รอยละ 70.0 = 15,402 คนตอวัน

รอยละ 80.0 = 17,603 คนตอวัน

ตารางที่ 7  เฉลี่ยจํานวนนักทองเที่ยวที่มาหาดปาตองในชวงป พ.ศ. 2543 - 2547

เฉลี่ย รอยละของนักทองเที่ยวเฉลี่ย 2543 - 2547
นักทองเที่ยว

2543-2547   50.0     60.0      70.0    80.0
ชาวไทย 2,318,749 1,159,375 1,391,249 1,623,124 1,854,999
ชาวตางประเทศ 5,712,553 2,856,277 3,427,532 3,998,787 4,570,042
           รวม 8,031,302 4,015,651 4,818,781 5,621,911 6,425,042
เฉลี่ยจํานวนคนตอวัน 22,004 11,002 13,202 15,402 17,603

ดังนั้น สามารถแสดงผลการคํานวณ Time for Passage ของผูอพยพ ในกรณีที่ไมมี
อันตรายใดๆ เกิดขึ้นในพื้นที่ศึกษา ไดดังนี้

กรณีที่ 1 รอยละ 60.0 ของนักทองเที่ยว จํานวน  13,202    คน/วัน

Time for Passage ของถนนทวีวงศ
ชวงที่ 1  = 16.9 นาที
ชวงที่ 2 = 13.7 นาที
แยกถนนทวีวงศ = 11.3 นาที
ถนนบางลา = 8.4 นาที

กรณีที่ 2 รอยละ 70.0 ของนักทองเที่ยว จํานวน 15,402     คน/วัน

Time for Passage ของถนนทวีวงศ
ชวงที่ 1  = 19.7 นาที
ชวงที่ 2 = 16.0 นาที
แยกถนนทวีวงศ = 13.2 นาที
ถนนบางลา = 9.8 นาที
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กรณีที่ 3 รอยละ 80.0 ของนักทองเที่ยว จํานวน    17,603  คน/วัน

Time for Passage ของถนนทวีวงศ
ชวงที่ 1  = 22.5 นาที
ชวงที่ 2 = 18.3 นาที
แยกถนนทวีวงศ = 15.1 นาที
ถนนบางลา = 11.2 นาที

กลาวโดยสรุปไดวา หากจํานวนนักทองเที่ยวในพื้นที่ศึกษามีเพิ่มมากขึ้น จะตองใช
เวลาในการอพยพคนมากขึ้นตามไปดวย ดังจะเห็นไดจาก กรณีที่นักทองเที่ยวมจีาํนวนเพิม่มากขึน้         
จาก 13,202 คน/วนั เปน 15,402 คน/วนั และ 17,603 คน/วนั ซ่ึงระยะเวลาทีใ่ชในการอพยพเคลือ่นยาย
นักทองเที่ยวในแตละชวงถนนจะเพิ่มขึ้น เชน บริเวณถนนทวีวงศชวงที่ 1 เมื่อจํานวนนักทองเที่ยว         
ในพื้นที่เพิ่มขึ้นดังที่กลาวมาแลว จะตองใชเวลาในการเคลื่อนยายเพิ่มขึ้นจาก 16.9 นาที เปน 19.7 
และ 22.5 นาท ีตามลาํดบั ซ่ึงในกรณนีีย้งัไมไดนบัรวมพืน้ทีท่ีสู่ญเสยีในการอพยพคน ทีถู่กกดีขวางดวย         
รถยนต แผงลอย หรือรานคา ทีน่าํเอาโตะ เกาอี ้มาตัง้ริมทางเดนิตลอดแนวพืน้ทีศ่กึษา อันจะสงผลให
เกดิการสูญเสียพื้นที่ผิวจราจรเพิ่มมากยิ่งขึ้น และเปนอุปสรรคตอการอพยพคน เมื่อเกิดภัยพิบัติขึ้น           
ในอนาคต

อยางไรก็ตาม เมื่อจํานวนนักทองเที่ยวเพิ่มขึ้น จากรอยละ 20 เปนรอยละ 40     
รอยละ 60 เปนรอยละ 70 และรอยละ 80 ในพื้นที่ศึกษาแลว ก็จะมีผลกระทบตอระยะเวลาที่ใชใน
การเคลื่อนยายของกลุมคนในแตละชวงของพื้นที่ศึกษา ดังนั้น ความเร็วของกลุมนักทองเที่ยวที่
เปลีย่นสถานะมาเปน ผูอพยพ เมือ่เกดิภยัอันตรายไมรายแรงในพืน้ทีศ่กึษา ความเรว็ในการเคลือ่นยาย
ของกลุมผูอพยท่ีใชจะลดลงจาก 60 เมตร/นาที เปน 54 เมตร/นาที 48 เมตร/นาที จนกระทั่งเหลือ
ความเร็วในการอพยพเพียง 6 เมตร/นาท ี แลวนัน้ กจ็ะมผีลกระทบตอระยะเวลาในการอพยพ (Time 
for Passage) ของกลุมนกัทองเทีย่วที่จะตองใชในการเคลื่อนยายเพิ่มขึ้นตามลําดับ ดังจะเห็นไดจาก
ระยะเวลาในการอพยพ (Time for Passage) ของนักทองเที่ยวบริเวณถนนทวีวงศ ชวงที่ 1 จะใชเวลา
เทากับ 81.2 – 713.3 นาที ถนนทวีวงศชวงที่ 2 จะใชเวลา 66.0 – 594.2 นาที แยกบางลา 54.4 – 
490.0 นาที และถนนบางลา 40.6 – 365.6 นาที ตามลําดับ
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ซ่ึงผลของการมนีกัทองเทีย่วเพิม่ขึน้ในพืน้ทีศ่กึษา ในกรณทีีเ่กดิภยัพบิตัไิมรายแรง  
นัน้ จะมีผลกระทบโดยตรงตอการใชเวลาในการเคลื่อนยาย และจะมีผลตอชีวิตและความปลอดภัย
ของนกัทองเทีย่วโดยตรงทีอ่ยูในพืน้ทีด่งักลาว และหากเกดิภยัพบิตัใินขัน้วกิฤตเกดิขึน้จรงิๆ ในพืน้ที่
ศึกษา จะเห็นไดวากลุมนักทองเที่ยวที่อยูในพื้นที่ดังกลาวทั้งหมด จะไมสามารถเคลื่อนยายไดเลย 
(Time for Passage = 0) เพราะวาเกิดสภาพของความแออัด หรืออัดแนนของนักทองเที่ยวในพื้นที่
ศึกษา ซ่ึงในกรณีดังกลาวนี้ กลาวไดวากลุมนักทองเที่ยวที่อยูในพื้นที่ตาง ๆ ในกรณีที่มีภัยในขั้น
วิกฤตนั้น จะเปนกลุมที่เสี่ยงที่สุด ตอความปลอดภัยในชีวิตของตนเอง (ดูตารางที่ 8)


