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บทคัดย่อ

	 ปัญหาการพังทลายของสะพานจากเหตุการณ์น้ำาท่วม	นับเป็นปัญหาใหญ่ที่มักเกิดขึ้นทั่วโลก	โดยทั่วไปแล้ว	วิธี

หลักที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงการพังทลายของสะพานมีสองวิธี	 ได้แก่	 การใช้มาตรการทางชลศาสตร์	 และการใช้

มาตรการทางโครงสร้าง	 นอกจากนี้แล้วยังมีการนำาเสนอมาตรการที่เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน	 คือ	 การวิเคราะห์โดย

มาตรการทางด้านการกัดเซาะ	อย่างไรก็ดี	ปัญหาการพังทลายของสะพานที่เกิดขึ้นในประเทศไทย	คือ	การพังทลายจาก

การยกตัวของสะพานส่วนบน	(Deck)	ซึ่งเกิดจากปริมาณน้ำาท่วมด้านล่างยกชิ้นส่วนของสะพานลอยขึ้น	แตกต่างจากการ

เกิดการพังทลายของสะพานในประเทศอื่นๆ	 ดังนั้นแนวทางการประเมินความเสี่ยงการพังทลายของสะพานจากปัญหา 

น้ำาทว่มในประเทศไทยจงึจำาเป็นต้องมคีวามแตกต่างจากประเทศอืน่ๆ	และมวิีธกีารทีเ่หมาะสม	ใช้เทคโนโลยีทีเ่ข้าถึงได้ง่าย

และต้นทุนต่ำา	 เนื่องจากปัญหาการพังทลายที่เกิดขึ้นมักเกิดกับสะพานขนาดเล็ก	 การนำาเสนอแนวทางการประเมินความ

เสี่ยงการพังทลายของสะพานจากปัญหาน้ำาท่วมในประเทศไทยที่เหมาะสมและสามารถทำาได้อย่างต่อเนื่องจึงจะช่วยลด

ปัญหา	อันตราย	และความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินอันอาจเกิดจากปัญหาดังกล่าว	จากการศึกษาพบว่า	มาตรฐาน	

Hydraulic	Vulnerability	Manual	ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย	New	York	State	Department	of	Transportation	มีข้อดี	คือ	

สามารถนำาไปปฏบัิติไดง่้าย	ลงมอืปฏบัิติได้จรงิในพืน้ทีโ่ดยไมต่อ้งใช้เทคโนโลยีสงู	และเมือ่นำาเอา	Hydraulic	Vulnerability	

Manual	มาใช้ร่วมกับตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับระดับน้ำา	ซึ่งได้นำาเสนอเพิ่มเติมในการศึกษานี้	จะทำาให้สามารถประเมินความ

เสี่ยงการพังทลายของสะพานจากปัญหาน้ำาท่วมได้สะดวกขึ้น	ซึ่งแนวทางการประเมินความเสี่ยงการพังทลายของสะพาน

จากปัญหาน้ำาท่วมในประเทศไทยได้ถูกนำาเสนอไว้	ณ	ที่นี้

 คำ�สำ�คัญ :	ความเสี่ยง	/	การพังทลายของสะพาน	/	น้ำาท่วม	/	ประเทศไทย
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 A problem related to bridge failure from flood event is a problem that occurs globally. There 
are two main methods to analyze the risk of bridge failure, i.e., hydraulic countermeasure and structure  
countermeasure. There are also other recommended countermeasures, which may be suitable for the present 
situation via. scour monitoring countermeasures. Nevertheless, in Thailand, the problem is specific to the 
upper part of a bridge or deck. Flood water would lift up the upper part and move it away from the main 
structures. Therefore, an appropriate method that should be used to evaluate the risk of bridge failure from 
flood event in Thailand would be different from those in other countries. The method of evaluation should 
also be easy for an evaluator and appropriate for the cost of evaluation and maintenance. Based on the 
review, it is found that the Hydraulic Vulnerability Manual developed by New York State Department of 
Transportation is an appropriate method with the advantage of easiness of evaluation. There is no need to 
use a high technology for this method. Combination of the steps from the Hydraulic Vulnerability Manual 
and the variables related to the water level proposed in the present study should be applicable to the problem 
of bridge failure in Thailand. 

 Keywords : Risk / Bridge Failure / Flood Event / Thailand
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Evaluation of the Risk of Bridge Failure from 
Flood Event in Thailand
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1. บทนำ�
	 ปัญหาการพังทลายของสะพานจากเหตุการณ์น้ำาท่วม	 

นับเป็นปัญหาใหญ่ท่ีมักเกิดข้ึนทั่วโลก	 ทั้งนี้	 สาเหตุหลัก

ของการพังทลายเกิดจากน้ำาท่วมและการกัดเซาะรอบ

โครงสร้าง	 [1-4]	 ใน	 3	 ทศวรรษท่ีผ่านมา	 ประเทศ

สหรัฐอเมริกามีสถิติสะพานพังทลายจากการกัดเซาะรอบ

โครงสร้างกว่า	 600	 แห่ง	 [5,6]	 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบ

เหตุการณ์ความรุนแรงของน้ำาท่วมและความเสียหาย

ของสะพาน	 พบว่าเมื่อมีความถ่ีของน้ำาท่วมมากข้ึนและ

เหตุการณรุ์นแรงข้ึน	ผนวกกับอายุการใช้งานของสะพานที่

มากขึ้น	จะส่งผลให้ความเสี่ยงต่อการพังทลายของสะพาน

มีมากขึ้น	 [7]	 โดยทั่วไปแล้ว	 วิธีหลักที่ใช้ในการวิเคราะห์

ความเสี่ยงการพังทลายของสะพานมีสองวิธีได้แก่	 i)	การ

ใช้มาตรการทางชลศาสตร์	 และ	 ii)	 การใช้มาตรการทาง
โครงสร้าง	 นอกจากนี้แล้วยังมีการนำาเสนอมาตรการใหม่

ทีเ่หมาะสมกบัสภาพปจัจุบนัคอืการวเิคราะหโ์ดยมาตรการ

ทางด้านการกัดเซาะ	[8]	

	 มาตรการทางด้านชลศาสตร์	โดยสรุปคือการพิจารณา

และควบคุมในเรื่องของช่องเปิดของทางน้ำาไหล	 บริเวณ

ตอม่อสะพาน	โดยต้องมีการควบคุมให้ช่องเปิดของทางน้ำา

มคีวามกว้างเหมาะสม	ไมม่ากเกินไปจนทำาให้เกิดการขยาย

หน้าตัดการไหล	 และไม่แคบเกินไปจนก่อให้เกิดปัญหา

การกีดขวางการไหลของน้ำา	 ซ่ึงทั้งสองกรณีนี้จะทำาให้

ความเร็วการไหลผิดไปจากความเร็วการไหลธรรมชาติ	[9]	

มาตรการทางโครงสร้าง	 โดยสรุป	 หมายถึงการพิจารณา

ตั้งแต่ข้ันตอนการออกแบบ	 โดยต้องออกแบบให้ฐานราก

อยู่ลึกกว่าความลึกกัดเซาะที่ออกแบบ	 และควรมีการ

ออกแบบโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะรอบตอม่อสะพาน

ด้วย	 เช่น	 การใช้	 rip-rap	 การใช้หินทิ้งรอบโครงสร้าง	

เป็นต้น	[9,10]	

	 มาตรการด้านการกัดเซาะ	 เป็นการตรวจวัดค่าหรือ

ปริมาณการกัดเซาะท่ีเกิดข้ึนจริงรอบโครงสร้างฐานรากหรือ

ตอม่อสะพาน	เครื่องมือที่ใช้ในมาตรการนี้มักถูกติดตั้งหรือ 

ตรวจวัดได้ใต้น้ำาและต้องมีเทคโนโลยีสำาหรับการประเมิน

หลุมกัดเซาะท่ีเกิดข้ึนใต้น้ำา	 [8]	 อุปกรณ์ที่นิยมใช้กันโดย 

ทั่วไป	 เช่น	 Tethered	 Buried	 Switches	 จะถูกติดตั้ง

อยู่บริเวณใต้ดิน	 ใกล้กับโครงสร้างและจะส่งสัญญาณข้ึน

บนบกเมื่อมีการกัดเซาะถึงตำาแหน่งที่เครื่องมือถูกติดตั้งอยู่	

นอกจากนียั้งมกีารใช้	Time	Domain	Reflectometry	(TDR)	 

ซ่ึงใช้หลักการเก่ียวกับความแตกต่างของความต้านทาน

ไฟฟ้าในการพิจารณาการกัดเซาะ	ข้อเสียของการตรวจวัด 

โดยเครื่องมือเหล่านี้คือมีราคาสูงและต้องมีการติดตั้ง

อุปกรณ์ใต้น้ำา	 และทำาให้การตรวจวัดการกัดเซาะไม่

สามารถทำาได้ในช่วงเวลานานเนื่องจากข้อจำากัดในด้าน

เคร่ืองมือ	 ดังนั้น	 จึงได้มีการพัฒนาวิธีสำาหรับตรวจวัด 

การกัดเซาะโดยเทคนิคการสั่นสะเทือนข้ึน	 และยังเป็นที่

นิยมใช้ในปัจจุบัน	 โดยเทคนิคการสั่นสะเทือนมีความซับ

ซ้อนและมีตัวแปรท่ีเก่ียวข้องจำานวนมาก	 ทั่วไปจะติดต้ัง 

เครื่องมือสำาหรับการตรวจวัดการสั่นสะเทือนไว้ที่ตอม่อ

สะพานและเก็บข้อมูลพลวัตของการสั่นสะเทือนเพื่อนำา

ไปเปรียบเทียบกับกรณีท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีตซ่ึงได้มีการ

รวบรวมสถิติไว้	 แปรผลออกมาเป็นความน่าจะเป็นในการ

เกิดการกัดเซาะ	[11]

	 ปัญหาการพงัทลายของสะพานท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย	

เกิดจากปรมิาณน้ำาท่วมด้านลา่งยกช้ินสว่นของสะพานลอย

ขึ้น	เช่น	สะพานข้ามแม่น้ำาตาปีขาดในเขตอำาเภอเคียนซา	
เดือนเมษายน	 2554	 สะพานข้ามแม่น้ำาวังขาดในอำาเภอ

เถิน	เมื่อเดือนตุลาคม	2554	เป็นต้น	จึงควรมีการประเมิน

สภาพสะพานโดยวิธีการที่เหมาะสม	 ใช้เทคโนโลยีที่เข้าถึง 

ได้ง่ายและตน้ทนุต่ำา	และนอกจากนีแ้ลว้ปัญหาน้ำาทว่มเป็น

ภัยพิบัติที่เกิดขึ้นทุกปีในหลายพื้นที่	 และอาจทำาให้เกิดการ
พังทลายของสะพานอย่างกะทันหัน	 ดังนั้นการนำาเสนอ

แนวทางการประเมินความเสี่ยงการพังทลายของสะพาน

จากปัญหาน้ำาท่วมในประเทศไทยที่เหมาะสมและสามารถ

ทำาได้อย่างต่อเนื่อง	 จึงจะช่วยลดปัญหา	 อันตราย	 และ

ความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินอันอาจเกิดจากปัญหา

ดังกล่าว

2. ก�รประเมินก�รพงัทล�ยของสะพ�นจ�กปญัห�
น้ำ�ท่วมในต่�งประเทศ
	 การประเมินการพังทลายของสะพานจากปัญหา 

น้ำาท่วมในต่างประเทศ	 ท่ีสำาคัญและนำามาทบทวนในการ

ศึกษาครั้งนี้คือ	[12]

	 i)	 มาตรฐาน	Hydraulic	Engineering	Circular	No.	

18	(HEC-18)	-	Evaluating	Scour	at	Bridges	ซึ่งเป็น

ที่นิยมใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกา	[13]
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	 ii)	มาตรฐาน	BA	74/06	Assessment	of	Scour	at	

Highway	Bridges	(DMRB	2006)	ซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในสห

ราชอาณาจักร	[14]	

	 iii)	มาตรฐาน	Hydraulic	Vulnerability	Manual	โดย	

New	York	State	Department	of	Transportation	ใช้

ในมลรัฐนิวยอร์ก	ประเทศสหรัฐอเมริกา	[15]
 2.1  Hydraulic Engineering Circular No. 18 

(HEC-18) - Evaluating Scour at Bridges

	 	 	HEC-18	 เป็นเทคนิคการประเมินการออกแบบ

สะพานซึ่งพัฒนาขึ้นโดย	Federal	Highway	Administra-

tion	และเป็นแนวทางให้แต่ละมลรัฐนำาไปใช้ในการพัฒนา

รูปแบบการประเมินของรัฐของตน	 ข้ันตอนโดยท่ัวไปของ

การประเมินโดยวิธี	HEC-18	แบ่งออกเป็น	5	ระยะ	คือ

   ระยะท่ี	1	 ประเมินสะพานข้ามลำาน้ำาทุกแห่ง	

และจัดกลุ่ม	โดยใช้กลไกการตรวจวัดภาคสนาม	มีหัวข้อที่

สำาคัญต่างๆ	ดังนี้

	 	 		 (a)	กลุ่มสะพานที่มีความเสี่ยงต่ำา

	 	 		 (b)	กลุม่สะพานทีม่คีวามออ่นไหวตอ่การกัดเซาะ

	 	 		 (c)	กลุม่สะพานทีม่คีวามวิกฤตจิากการกัดเซาะ

	 	 		 (d)	กลุ่มสะพานที่ไม่รู้สภาพฐานราก

	 	 		 (e)	กลุ่มสะพานที่ได้รับผลกระทบจากน้ำาข้ึน

น้ำาลง

   ระยะท่ี	2	 เป็นกระบวนการลงรายละเอียด	 ใน

แต่ละหัวข้อที่สำาคัญ	 เช่น	 การประเมินความปลอดภัย	

การบันทึกผล	สภาพทั่วไป	การประเมินโครงสร้างโดยรอบ	

ลักษณะโครงสร้างใต้ผิวน้ำา	เป็นต้น

	 	 	สะพานที่อยู่ในกลุ่มที่	 (b)	 และ	 (d)	 คือ	 ความ 

อ่อนไหวต่อการกัดเซาะ	 และไม่รู้สภาพฐานราก	 จะถูก

จัดอยู่ในลำาดับต้นๆ	 ที่ต้องมีการตรวจวัดภาคสนามอย่าง

ละเอียด

   ระยะที่	3 มกีารตรวจวัดภาคสนามสำาหรับสะพาน

ที่อยู่ในกลุ่มของขั้นตอนที่	2	โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญหรือวิศวกร

ด้านชลศาสตร์	เทคนิคธรณี	และโครงสร้าง

   ระยะที่	4	 สะพานที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่ม	(c)	มีความ

วิกฤติจากการกัดเซาะ	 ทั้งจากการจัดกลุ่มในการออกแบบ

และการตรวจวัดภาคสนาม	 ควรได้รับการซ่อมแซมและ

แก้ไขจากการกัดเซาะทันที

   ระยะท่ี	5	 เมื่อทำาการประเมินโครงสร้างสะพาน

ในระยะที่	1	ทั้งหมดแล้ว	ควรมีการประเมินสภาพสะพาน

ที่ไม่ได้สร้างข้ามลำาน้ำาด้วย	 โดยให้ลำาดับความสำาคัญตาม

ที่ตั้ง	 หรือฟังก์ช่ันการทำางานที่เป็นจุดเช่ือมต่อทางหลวง	

สะพานนั้นจะมีความสำาคัญสูงกว่า

 2.2  BA 74/06 Assessment of Scour at Highway 

Bridges (DMRB 2006)

	 	 	BA	74/06	เป็นเทคนิคการประเมินประสิทธิภาพ

ในการกัดเซาะและทำาลายสะพานซึ่งพัฒนาขึ้นโดย	High-

ways	Agency	เทคนคินีถู้กแบ่งออกเป็น	2	ระยะ	คอื	การ

ประเมิน	และการวิเคราะห์	นอกจากนี้แล้วยังอาจเพิ่มเติม

ขั้นตอนของการแนะนำาและลงมือปฏิบัติงาน	หลังจากได้มี

การจัดลำาดับความสำาคัญของแต่ละสะพานเรียบร้อยแล้ว

   ระยะที่	1	 ไดแ้ก่ข้ันตอนของการประเมนิสะพาน

ข้ามลำาน้ำาทุกแห่ง	ประกอบด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลของ

แต่ละสะพาน	 ลักษณะโครงสร้าง	 ลักษณะลำาน้ำา	 รวมถึง
ประวัติและสถิติปริมาณน้ำา	 จากนั้นจะทำาการตรวจสอบ

ภาคสนามเก่ียวกับลกัษณะลำาน้ำา	ทางน้ำาหลกั	พืน้ทีน่้ำาท่วม	

และตัวสะพานท้ังส่วนท่ีอยู่เหนือผิวน้ำาและใต้น้ำา	 แล้วจึง

ทำาการประเมินการกัดเซาะ	 ว่ามีความเสี่ยงสูงหรือต่ำาต่อ

การพังทลาย

   ระยะท่ี	2	 คือการวิเคราะห์	 รวมถึงการคำานวณ

โดยละเอียด	 เพื่อให้ทราบถึงปริมาณการกัดเซาะ	 โดยมี 

ขั้นตอนต่างๆ	คือ	

	 	 		 -	 เก็บรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับลำาน้ำา	

ณ	จุดที่ตั้งของสะพาน	โดยควรใช้แผนที่	และ	สถานีเก็บ

ข้อมูลที่ติดตั้งอยู่โดยรอบ

	 	 		 -	 ประมาณค่าสถิติต่างๆ	 ที่มีรอบการเกิด	 

200	ปี

	 	 		 -	 ประเมินความลึกและความเร็วการไหล	 ณ	

จุดที่ตั้งของสะพาน

	 	 		 -	 ประเมินความลึกการกัดเซาะ	 บริเวณฐาน 

รากของโครงสร้าง

	 	 		 -	 ประเมินและจัดลำาดับความสำาคัญของ

สะพานท่ีมีความเสี่ยงสูงไปหาต่ำา	 เพื่อเตรียมวางแผนการ

จัดการบำารุงรักษาและซ่อมแซม
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 2.3  Hydraulic Vulnerability Manual

	 	 	Hydraulic	 Vulnerability	Manual	 เป็นเทคนิค

การประเมินการออกแบบสะพานซ่ึงพัฒนาข้ึนโดย	 New	

York	 State	 Department	 of	 Transportation	 การ

ประเมินแบบนี้จะใช้ข้อมูลทางสถิติของข้อมูลอุทกวิทยา	

และการวิเคราะห์ทางชลศาสตร์ในการประเมินปริมาณ 

น้ำาท่วม	ความลึกการไหล	และความเร็วการไหล	จากนั้น

นำามาใช้ในการคำานวณปริมาณการกัดเซาะ	 เปรียบเทียบ

กับความลึกฐานรากสะพาน	ซึ่งต้องใช้เวลาและทรัพยากร

ด้านข้อมูลจำานวนมาก	 และหากไม่มีข้อมูลพ้ืนฐานของ

แต่ละสะพานแล้ว	 ก็จะไม่สามารถประเมินความเสี่ยงได้

ด้วยวิธีนี้

3. ก�รพังทล�ยของสะพ�นจ�กปัญห�น้ำ�ท่วมใน
ประเทศไทย
	 ปัญหาน้ำาท่วมเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนกับ

ประเทศไทยทกุป	ีในพืน้ท่ีบางแห่งจดัไดว่้าเป็นพืน้ทีน่้ำาท่วม 

ซ้ำาซาก	 กล่าวคือ	 ประสบน้ำาท่วมขัง	 8-10	 คร้ังในรอบ	

10	 ปี	 และมีความเสี่ยงสูงต่อการลงทุนพัฒนาทางการ

เกษตร	เช่น	บริเวณ	อ.บางระกำา	จ.พิษณุโลก	จ.สุโขทัย	

จ.พระนครศรีอยุธยา	เป็นต้น	นอกจากนี้ยังมีพื้นที่บางส่วน 

ทางภาคใต้ของประเทศไทย	 ที่ประสบปัญหาน้ำาท่วมสูง

รุนแรง	 ปัญหาน้ำาท่วม	 ล้วนส่งผลกระทบโดยตรงต่อ 

ระบบทางหลวงทัง้ถนนและสะพาน	ความเสยีหายทีเ่กิดข้ึน 

กับถนนส่วนใหญ่จะเป็นน้ำาท่วม	ถนนขาดหรือชำารุด	ส่วน

ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับสะพานส่วนใหญ่จะเป็นคอ

สะพานขาดและตอม่อกลางน้ำาทรุดตัว	 [15,	 16]	 จึงควร

มีการวางแผน	 ออกแบบ	 และซ่อมบำารุง	 ถนนเหล่านี้อยู่

อย่างต่อเนื่อง	และแก้ไขปัญหาได้อย่างทันท่วงที	

	 อย่างไรก็ตาม	 ระบบการเฝ้าติดตามและบำารุงรักษา

ถนนและสะพานที่ดำาเนินการโดยกรมทางหลวงในปัจจุบัน	

จะใช้ในการวางแผนเพือ่ซ่อมบำารุงถนนและสะพานทีเ่สือ่ม

สภาพเนื่องจากการใช้งานและสภาพแวดล้อมเป็นหลัก	ซึ่ง

ความเสยีหายในลกัษณะนีเ้กิดข้ึนเนือ่งจากการเสือ่มสภาพ

และจะมีลักษณะค่อยเป็นค่อยไป	 ทำาให้สามารถทำาการ

บำารุงรักษาเชิงแก้ไขได้ง่าย	 จึงถือได้ว่าถนนและสะพานมี

ความเสี่ยงต่อการพังทลายต่ำา	 เนื่องจากการเสื่อมสภาพ	 

ในทางตรงกันข้าม	 ปัญหาน้ำาท่วมเป็นเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน 

อย่างกระทันหัน	 มีความไม่แน่นอนสูง	 และหากเกิด

ปัญหาแล้วจะส่งผลกระทบอย่างรุนแรงและอาจมีผล 

กระทบในบริเวณกว้าง	ทำาให้ถนนและสะพานมีความเสี่ยง

ต่อการพังทลาย	ดังนั้นการเฝ้าติดตามและบำารุงรักษาถนน

และสะพานในปัจจุบันจึงยังไม่สามารถใช้วางแผนการ

บำารุงรักษาเพื่อป้องกันถนนและสะพานจากการพังทลาย

เนื่องจากปัญหาน้ำาท่วมได้	

	 ปัญหาการพังทลายของสะพานที่เกิดจากน้ำาท่วมใน

ประเทศไทยเกิดจากปริมาณน้ำาท่วมด้านล่างยกช้ินส่วน

ของสะพานลอยข้ึน	 ดังนั้นแนวทางการประเมินความ

เสีย่งการพงัทลายของสะพานจากปัญหาน้ำาท่วมในประเทศ 

ไทยจึงจำาเป็นต้องมีการวิเคราะห์หรือคำานึงถึงตัวแปรที่

เก่ียวข้องกับปริมาณน้ำาในลำาน้ำาด้วย	 และควรนำาเอาข้อดี

และความง่ายในการประเมินของมาตรฐานอื่นมาใช้	 แล้ว

ปรับปรงุให้เข้ากับพฤตกิรรมและความเสยีหายของสะพาน

ในประเทศไทย	นอกจากนี้แล้วควรใช้เทคโนโลยีที่เข้าถึงได้

ง่ายและต้นทุนต่ำา	สามารถดำาเนินการได้ง่าย	ไม่ก่อให้เกิด

ปัญหาด้านงบประมาณต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

4. แนวท�งก�รประเมินคว�มเสี่ยงก�รพังทล�ย
ของสะพ�นจ�กปัญห�น้ำ�ท่วมในประเทศไทย
	 แนวทางการประเมินความเสี่ยงการพังทลายของ

สะพานจากปัญหาน้ำาท่วมในประเทศไทยท่ีศึกษาและ 

นำาเสนอในครั้งนี้	 ได้นำาเอาข้อดีของมาตรฐาน	Hydraulic	

Vulnerability	 Manual	 ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดย	 New	 York	

State	Department	of	Transportation	[17]	มาใช้ร่วมกับ 

การปรับแก้วิธีการบางส่วนให้เหมาะสมกับประเทศไทย	

โดยมีขั้นตอนการประเมิน	ดังนี้

 4.1  ก�รประเมินค่� Pier Vulnerability (PV)

	 	 	การประเมินค่า	PV	จะพิจารณาจากลักษณะและ

ข้อมลูของ	Pier	แลว้นำาคะแนนท้ังหมดทีไ่ด้มารวมกัน	เป็น

ค่า	PV	โดยมีหัวข้อดังนี้

	 	 	1.	การป้องกันการกัดเซาะ	
	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาวิธีการป้องกันการกัดเซาะ

รอบ	 Pier	 ว่ามีหรือไม่	 และเป็นแบบใด	 แล้วให้คะแนน

ตามตารางที่	1

	 	 	2.	มุมที่กระแสน้ำาทำากับ	Pier

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณามุมที่กระแสน้ำาทำากับ	 Pier	
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หากมีค่ามากจะทำาให้การพังทลายของโครงสร้างมีโอกาส

เกิดขึ้นได้มาก	แล้วให้คะแนนตามตารางที่	2

ต�ร�งที่ 3	ความกว้าง	Pier  

คะแนน 
1.1 Not req’d 0

1.2 Sheet pile 
wall 

0

1.3 Cofferdam 0

1.4 Riprap 1

1.5 Other 1

1.6 None 5

Pier ตั้งอยูในบริเวณที่ไมมี
ความเสี่ยงการกัดเซาะ คือ
ไมไดตั้งอยูบนทางน้ำหรือ
บริเวณที่น้ำจะทวมถึง
ปองกัน Pier โดยใช Sheet
pile ซึ่งเปนโครงสรางถาวร
ไมมีความเสี่ยง
ปองกัน Pier โดยใช
Cofferdam ซึ่งเปน
โครงสรางถาวร ไมมีความ
เสี่ยง
ปองกัน Pier โดยใช
Riprap ซึ่งเปนโครงสราง
ชั่วคราว มีความเสี่ยงสูง
ปองกัน Pier โดยใช
โครงสรางชั่วคราว มีความ
เสี่ยงสูง
ไมมีการปองกันการกัด
เซาะรอบ Pier มีความ
เสี่ยงสูงมาก

ต�ร�งที่ 1	การป้องกันการกัดเซาะ

ต�ร�งที่ 2	มุมที่กระแสน้ำาทำากับ	Pier

คะแนน 
2.1 0-20 องศา 0 
2.2 20-45 องศา 1 
2.3 45-90 องศา 2 
2.4 > 90 องศา 4 

	 	 	3.	ความกว้าง	Pier		

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณาความกว้างของ	Pier	หากมี

ความกว้างไม่มาก	จะกีดขวางการไหลน้อย	และเกิดความ

เสี่ยงต่อการพังทลายน้อย	แล้วให้คะแนนตามตารางที่	3

 คะแนน 
3.1 <  0.90 ม. 1 
3.2 0.90 - 1.50 ม. 2 
3.3 1.50 – 2.40 ม. 3 
3.4 2.40 - 3.00 ม. 4 
3.5 > 3.00 ม. 5 

	 	 	4.	จำานวน	Pier	ที่อยู่บนพื้นที่น้ำาท่วมถึง

ให้ผู้ประเมินพิจารณาจำานวน	Pier	ที่อยู่บนพื้นที่น้ำาท่วมถึง	

แล้วให้คะแนนตามตารางที่	4	หากมี	Pier	จำานวนมากอยู่

บนพื้นที่น้ำาท่วมถึง	จะมีความเสี่ยงต่อการพังทลายสูง	

ต�ร�งที่ 4	จำานวน	Pier	บนพื้นที่น้ำาท่วมถึง

 คะแนน 
4.1 2 
4.2 0 

จำนวน Pier มากกวา 50% ต้ังอยูในน้ำ
จำนวน Pier มากกวา 50% ต้ังอยูบนบก

	 	 	5.	ฐานรากของ	Pier	

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณาฐานรากของ	 Pier	 แล้วให้

คะแนนตามตารางที่	5

ต�ร�งที่ 5	ฐานรากของ	Pier

 คะแนน 
 0 

5.2 0 
5.3 4 
5.4 5 
5.5 10 
5.6 10 

เสาเข็มเหล็กหรือคอนกรีต5.1
ฐานรากแผบนหินที่กัดเซาะไมได
เสาเข็มไม
ฐานรากแผบนหินที่กัดเซาะได
ฐานรากแผบนพื้นดิน
ไมทราบชนิดของฐานราก

	 	 	6.	ความลึกของฐานรากใต้ท้องน้ำา	

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาความลึกของฐานรากใต้ 

ท้องน้ำา	แล้วให้คะแนนตามตารางที่	6	หากมีค่ามาก	จะ

เกิดความเสี่ยงต่อการพังทลายน้อย	
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ต�ร�งที่ 6	ความลึกของฐานรากใต้ท้องน้ำา

 คะแนน 
6.1 > 6.00 ม. 0 
6.2 4.50 – 6.00 ม. 1 
6.3 3.00 – 4.50  ม.  2 
6.4 2.10 – 3.00  ม.  3 
6.5 1.20  –  2.10 ม. 4 
6.6 < 1.20  ม. 5 

	 	 	7.	รูปแบบของช่วงสะพาน

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณารูปแบบของช่วงสะพาน	

แล้วให้คะแนนตามตารางท่ี	 7	 หากเป็นช่วงสะพานแบบ

ธรรมดาช่วงเดียวจะทำาให้โครงสร้างต้องรับน้ำาหนกัแบบจดุ

มาก	จะมีความเสี่ยงต่อการพังทลายสูง	

ต�ร�งที่ 7	รูปแบบของช่วงสะพาน

 คะแนน 
7.1 0 
7.2 1 

โครงสรางสะพานมีหลายชวง บนลำน้ำ
โครงสรางสะพานมีชวงเดียว บนลำน้ำ

 4.2  ก�รประเมินค่� Abutment Vulnerability (AV)

	 	 	การประเมินค่า	AV	จะพิจารณาจากลักษณะและ

ข้อมูลของ	Abutment	แล้วนำาคะแนนทั้งหมดที่ได้มารวม

กัน	เป็นค่า	AV	โดยมีหัวข้อดังนี้

	 	 	1.	การป้องกันการกัดเซาะ	
	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาวิธีการป้องกันการกัดเซาะ

รอบ	 Abutment	 ว่ามีหรือไม่	 และเป็นแบบใด	 แล้วให้

คะแนนตามตารางที่	8

ต�ร�งที่ 8	การป้องกันการกัดเซาะ

 คะแนน 
1.1 Not req’d 0 

1.2 Sheet pile 
wall 

0 

1.3 Cofferdam 0 

1.4 Riprap 1 

1.5 Other 1 

1.6 None 5 

Abutment ตั้งอยูในบริเวณ
ที่ไมมีความเสี่ยงการกัดเซาะ
คือไมไดตั้งอยูบนทางน้ำหรือ
บริเวณที่น้ำจะทวมถึง

ปองกัน Abutment โดยใช
Sheet pile ซึ่งเปน
โครงสรางถาวร ไมมีความ
เสี่ยง
ปองกัน Abutment โดยใช
Cofferdam ซึ่งเปน
โครงสรางถาวร ไมมีความ
เสี่ยง
ปองกัน Abutment โดยใช
Riprap ซึ่งเปนโครงสราง
ชั่วคราว มีความเสี่ยงสูง

ปองกัน Abutment โดยใช
โครงสรางชั่วคราว มีความ
เสี่ยงสูง
ไมมีการปองกันการกัดเซาะ
รอบ Abutment มีความเสี่ยง
การพังทลายสูงมาก

	 	 	2.	ตำาแหน่งของ	Abutment

	 	 	 ให้ผูป้ระเมนิพจิารณาตำาแหนง่ของ	Abutment	ซ่ึง 

ส่งผลกระทบต่อความเสี่ยงต่อการกัดเซาะรอบโครงสร้าง	

โดยหาก	 Abutment	 ตั้งอยู่โค้งน้ำาด้านใน	 มีการทับถม

ตะกอนและความเร็วน้ำาต่ำา	 หรือต้ังอยู่บนทางน้ำาตรง	

ความเร็วน้ำาคงที่	 จะมีความเสี่ยงการพังทลายต่ำา	 แต่หาก	

Abutment	 ตั้งอยู่โค้งน้ำาด้านนอก	 จะมีการกัดเซาะและ

ความเร็วน้ำาสูง	 มีความเสี่ยงสูง	 จากนั้นให้คะแนนตาม

ตารางที่	9
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ต�ร�งที่ 9	ตำาแหน่งของ	Abutment

 คะแนน 
2.1 0 

2.2 0 

2.3 1 

Abutment ตั้งอยูโคงน้ำดานใน มีการทับถม
ตะกอนและความเร็วน้ำต่ำ ไมมีความเสี่ยง
Abutment ตั้งอยูบนทางน้ำตรง ความเร็วน้ำ
คงที่ ไมมีความเสี่ยง
Abutment ตั้งอยูโคงน้ำดานนอก มีการกัด
เซาะและความเร็วน้ำสูงต่ำ มีความเสี่ยงสูง

	 	 3.	การวาง	Abutment	รุกล้ำาลำาน้ำา

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณาการวาง	Abutment	รุกล้ำา

ลำาน้ำา	 แล้วให้คะแนนตามตารางที่	 10	 หาก	 Abutment	

วางบนบริเวณพื้นที่น้ำาท่วมถึง	 ที่มีปริมาณน้ำาล้นมาไม่เกิน	

10%	ของปริมาณน้ำาในลำาน้ำา	จะถือว่าโครงสร้างไมม่คีวาม

เสี่ยง	

ต�ร�งที่ 10	การวาง	Abutment	รุกล้ำาลำาน้ำา

 คะแนน 
3.1 0 

3.2 2 

3.3 4 

Abutment วางบนบริเวณพื้นที่น้ำทวมถึง 
ที่มีปริมาณน้ำลนมาไมเกิน 10% ของ
ปริมาณน้ำในลำน้ำ ไมมีความเสี่ยง
Abutment วางบนบริเวณพื้นที่น้ำทวมถึง 
ที่มีน้ำลนมา 10-25% ของปริมาณน้ำ
ในลำน้ำ มีความเสี่ยงปานกลาง
Abutment วางบนบริเวณพื้นที่น้ำทวมถึง 
ที่มีปริมาณน้ำลนมามากกวา 25% 
ของปริมาณน้ำในลำน้ำ มีความเสี่ยงสูง

	 	 	4.	ฐานรากของ	Abutment

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาฐานรากของ	 Abutment	

แล้วให้คะแนนตามตารางที่	11

ต�ร�งที่ 11	ฐานรากของ	Abutment

 คะแนน 
Abutment แบบ Spill through  
4.1 0 

4.2 2 

4.3 3 
4.4 3 
Abutment แบบ Vertical wall  
4.5 0 

4.6 3 
4.7 5 

4.8 10 
4.9 10 
4.10 0 

Pile เปนเหล็กหรือคอนกรีตยาวกวา 6 ม.
หรือฐานรากแผบนหินที่ไมมีการกัดเซาะ
Pile สั้นกวา 6 ม. หรือเปน Pile ไม หรือ
ฐานรากแผบนหินที่มีการกัดเซาะได
ฐานรากแผบนดิน
ไมรูชนิดของฐานราก

Pile เหล็กหรือคอนกรีตยาวกวา 20 ฟุต
หรือฐานรากแผบนหินไมมีการกัดเซาะ
Pile เปนไม
Pile สั้นกวา 6 ม. หรือเปน Pile ไม หรือ
ฐานรากแผบนหินที่มีการกัดเซาะได
มีฐานรากแผบนดิน
ไมรูชนิดของฐานราก
Abutment แบบ ทอลอด

	 	 	5.	มุมที่กระแสน้ำาทำากับ	Embankment

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณามุมท่ีกระแสน้ำาทำากับ	 

Embankment	 แล้วให้คะแนนตามตารางที่	 12	 หากมี

ค่ามากจะทำาให้การพังทลายของโครงสร้างมีโอกาสเกิดข้ึน

ได้มาก	

ต�ร�งที่ 12	มุมที่กระแสน้ำาทำากับ	Embankment

  คะแนน 
2.1 0-20 องศา 0 
2.2 20-45 องศา 1 
2.3 45-90 องศา 2 
2.4 > 90 องศา 4 
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 4.3  ก�รประเมินค่� Hydraulic Assessment (HA)

	 	 	การประเมินคา่	HA	จะพิจารณาจากลักษณะและ

ข้อมลูทางชลศาสตร	์แลว้นำาคะแนนทัง้หมดทีไ่ดม้ารวมกัน	

เป็นค่า	HA	โดยมีหัวข้อดังนี้

	 	 	1.	ความลาดชันของลำาน้ำา 
	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาในระยะ	 150-300	 เมตร

ขึ้นไปจากโครงสร้างที่อยู่ในน้ำา	ทั้งในทิศทางด้านเหนือและ

ท้ายน้ำา	แล้วให้คะแนนตามตารางที่	13

ต�ร�งที่ 13	ความลาดชันของลำาน้ำา

   คะแนน 
1.1 0 

1.2 1 

1.3 2 

ทางน้ำที่มีความลาดชันนอย มีความลาดชัน
นอยกวาหรือเทากับ 0.0004
ทางน้ำที่มีความลาดชันปานกลาง มีความ
ลาดชันระหวาง 0.0004 ถึง 0.0015
ทางน้ำที่มีความลาดชันสูง มีความลาดชัน
มากกวาหรือเทากับ 0.0015

	 	 	2.	รูปร่างของทางน้ำา	

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณาในระยะ	 150-300	 เมตร

ขึ้นไปจากโครงสร้างที่อยู่ในน้ำา	ทั้งในทิศทางด้านเหนือและ

ท้ายน้ำา	แล้วให้คะแนนตามตารางที่	14

	 	 	3.	ที่ตั้งโครงสร้างสะพาน

	 	 	 ให้ผูป้ระเมนิพจิารณาท่ีตัง้โครงสรา้งสะพานว่าอยู่

ใกล้จุดตัดทางน้ำาหรือไม่	หากอยู่ในระยะที่ได้รับผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำา	 จะมีความเสี่ยงต่อการกัด

เซาะโครงสร้างมาก	แล้วให้คะแนนตามตารางที่	15

 คะแนน 
2.1 Straight 0 
2.2 Braided 1 
2.3 Meandering 2 

ทางน้ำเปนเสนตรง
ทางน้ำไขว
ทางน้ำคดเคี้ยว มีรูปแบบ
การไหลคลายตัว “S”

ต�ร�งที่ 14	รูปร่างของทางน้ำา

ต�ร�งที่ 15	ที่ตั้งโครงสร้างสะพาน

 คะแนน 
3.1 0 

3.2 1 

ไมอยูในระยะที่ไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ำ มีความเสี่ยงนอย
อยูในระยะที่ไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ำ มีความเสี่ยงมาก

	 	 	4.	การกัดเซาะรอบโครงสร้าง

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณาการกัดเซาะรอบโครงสร้าง	

โดยทำาการเปรยีบเทียบลกัษณะพืน้ทีร่อบโครงสรา้งสะพาน

ต้ังแต่เร่ิมสร้าง	 เพื่อหารูปแบบการเปลี่ยนแปลง	 และ

อัตราการกัดเซาะที่เกิด	เท่าที่จะสามารถสืบค้นได้	แล้วให้

คะแนนตามตารางที่	16

ต�ร�งที่ 16	การกัดเซาะรอบโครงสร้าง

 คะแนน 
4.1 0 

4.2 1 

4.3 2-3 

4.4 4-5 

ไมมีการกัดเซาะรอบโครงสราง ไมมี
ความเสี่ยง
มีการกัดเซาะรอบโครงสราง นอยกวา
0.30 ม. มีความเสี่ยงนอย
มีการกัดเซาะรอบโครงสราง 0.30 ม. -
0.90 ม. มีความเสี่ยงปานกลาง
มีการกัดเซาะรอบโครงสราง มากกวา
0.90 ม. มีความเสี่ยงสูง

	 	 	5.	ช่องเปิดโครงสร้างสะพาน

	 	 	 ให้ผูป้ระเมนิพจิารณาระยะห่างระหว่างโครงสร้าง

ที่ต้ังอยู่ในน้ำา	 เช่นระยะห่างระหว่างตอม่อสะพาน	 หรือ

ระยะห่างระหว่าง	 Pier	 และ	 Abutment	 เพื่อให้ทราบ

ถึงผลกระทบของการบีบลดหน้าตัดลำาน้ำา	 ซ่ึงอาจส่งผลให้

ความเรว็ของน้ำามากข้ึนและเกิดการกัดเซาะรอบโครงสรา้ง	

แล้วให้คะแนนตามตารางที่	17
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ต�ร�งที่ 17	ช่องเปิดโครงสร้างสะพาน ต�ร�งที่ 18	การเปลี่ยนแปลงลักษณะท้องน้ำา

  คะแนน 
5.1 

 

0 

5.2 2 

ระยะหางระหวางโครงสรางที่ตั้งอยูในน้ำ
มีความเหมาะสม ไมเห็นการไหล
เปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน ไมมีความเสี่ยง
ระยะหางระหวางโครงสรางที่ตั้งอยูในน้ำ
ไมมีความเหมาะสม เห็นการไหล
เปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน มีความเสี่ยง

	 	 	6.	การเปลี่ยนแปลงลักษณะท้องน้ำา

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

ท้องน้ำาท้ังในรูปแบบของการพัดพาและการทับถมของ

ตะกอน	 แล้วให้คะแนนตามตารางที่	 18	 โดยสังเกตจาก

ลักษณะของตะกอนในบริเวณทางน้ำา	หากมีการคละขนาด

กันอย่างดีแสดงว่าทางน้ำามีเสถียรภาพ	 มีอัตราการพัดพา

และทับถมของตะกอนต่ำา	 มีความเสี่ยงการพังทลายของ

โครงสร้างน้อย	เนื่องจากมีการนำาตะกอนมาทับถมบริเวณ

โครงสร้างอยู่เป็นประจำา	

	 	 	7.	การเกิดน้ำาป่าไหลหลาก

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาเง่ือนไขที่เก่ียวข้องกับการ

เกิดน้ำาป่าไหลหลาก	 แล้วให้คะแนนตามตารางที่	 19	 ซึ่ง

จำาเป็นต้องใช้ข้อมูลทางสถิติที่ถูกเก็บไว้โดยหน่วยงาน

ต่างๆ	 มาใช้	 หรือใช้วิธีการสอบถามจากชาวบ้านในพื้นที่	

หากสะพานตั้งอยู่ในบริเวณที่ไม่มีสถิติการเกิดน้ำาป่าไหล

หลาก	 จะกล่าวได้ว่าไม่มีความเสี่ยงต่อการพังทลาย	 แต่

หากสะพานตัง้อยู่ในบรเิวณท่ีมสีถิตกิารเกิดน้ำาป่าไหลหลาก

เป็นประจำา	 จะส่งผลให้ความเสี่ยงต่อการพังทลายของ

โครงสร้างค่อนข้างสูง	 เนื่องจากพื้นท่ีโดยรอบโครงสร้าง

เกิดการกัดเซาะได้มาก	 และเกิดการกระแทกของทั้งน้ำา

และมวลหินขนาดใหญ่ต่อโครงสร้าง

 คะแนน 
6.1 0 

6.2 1 

6.3 2-4 

ทางน้ำที่มีการทับถมของตะกอน มีความ
เสี่ยงการพังทลายของโครงสรางนอย
เนื่องจากมีการนำตะกอนมาทับถมบริเวณ
โครงสรางอยูเปนประจำ
ทางน้ำที่มีเสถียรภาพ อัตราการพัดพาและ
ทับถมของตะกอนต่ำ มีความเสี่ยงในระดับ
ปานกลาง
ทางน้ำที่มีการพัดพาตะกอน หากมีอัตรา
การพัดพาตะกอนสูง จะยิ่งสงผลใหความ
เสี่ยงตอการพังทลายของโครงสราง
เนื่องจากเกิดการกัดเซาะไดมาก

ต�ร�งที่ 19	การเกิดน้ำาป่าไหลหลาก

 คะแนน 
7.1 0 

7.2 1-2

7.3 3-4

สะพานที่ตั้งอยูในบริเวณที่ไมมีสถิติการ
เกิดน้ำปาไหลหลาก
สะพานที่ตั้งอยูในบริเวณที่มีสถิติการเกิด
น้ำปาไหลหลาก แตไมบอยครั้ง
สะพานที่ตั้งอยูในบริเวณที่มีสถิติการเกิด
น้ำปาไหลหลากเปนประจำ

	 	 8.	ผลกระทบที่เกิดจากการเอ่อของน้ำา

	 	 	 ให้ผูป้ระเมนิพจิารณาผลกระทบทีเ่กิดจากการเออ่

ของน้ำาย้อนข้ึนมาจากทางท้ายน้ำาของโครงสร้างสะพาน	

แล้วให้คะแนนตามตารางท่ี	 20	 โดยจะทำาการสำารวจ

พื้นท่ีทางด้านท้ายน้ำาของโครงสร้าง	 ว่ามีโครงสร้างทาง 

ชลศาสตร์อื่นๆ	ตั้งอยู่หรือไม่	และจำาเป็นต้องใช้ข้อมูลทาง

สถิติที่ถูกเก็บไว้โดยหน่วยงานหรือชาวบ้านมาใช้พิจารณา
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ว่าเคยเกิดน้ำาเอ่อย้อนข้ึนมาทางโครงสร้างหรือไม่	 หาก

พจิารณาแลว้พบว่าไมม่โีครงสร้างทางชลศาสตรท่ี์จะสง่ผล 

ให้น้ำาเอ่อทางด้านท้ายน้ำา	 โครงสร้างจะเกิดการกัดเซาะ

ทางฝัง่เดียว	ทำาให้มคีวามเสีย่งการพงัทลายเกิดข้ึน	แต่หาก

ตัง้อยู่พืน้ท่ีทีม่โีครงสรา้งทางชลศาสตร์ขวางอยู่ดา้นท้ายน้ำา	

อาจทำาให้มีน้ำาไหลเอ่อข้ึนมาในทิศทางตรงกันข้ามได้	 และ

เกิดการทับถมตะกอนกลับ	 ทำาให้ไม่มีความเสี่ยงต่อการพัง

ทลายจากการกัดเซาะ

	 	 	10.	โอกาสการเกิดน้ำาล้นตลิ่ง	

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาโอกาสการเกิดน้ำาล้นตลิ่ง	

แล้วให้คะแนนตามตารางที่	 22	 จะทำาการเปรียบเทียบ

ลักษณะพื้นที่รอบโครงสร้างสะพานตั้งแต่เริ่มสร้างว่ามี

การเกิดน้ำาล้นตลิ่งบ่อยคร้ังเพียงใด	 สะพานที่ต้ังอยู่ใน

บริเวณท่ีไม่มีการเกิดน้ำาล้นตลิ่ง	 ทางน้ำาบริเวณดังกล่าว

จะมีความเร็วการไหลคงท่ี	 มีความเสี่ยงต่อการพังทลาย

มากกว่าสะพานท่ีต้ังอยู่ในบริเวณท่ีมีโอกาสการเกิดน้ำาล้น

ตลิ่ง	 เนื่องจากทางน้ำาบริเวณที่มีการไหลล้นตลิ่งจะมีพื้นที่

การไหลเพิ่มข้ึน	 ทำาให้ความเร็วการไหลลดลงและเกิดการ

กัดเซาะน้อยลง	

ต�ร�งที่ 20	ผลกระทบที่เกิดจากการเอ่อของน้ำา

  คะแนน 
8.1 0 

8.2 1 

มีโครงสรางทางชลศาสตรทายน้ำ อาจ
ทำใหมีน้ำไหลเออขึ้นมาในทิศทางตรงกัน
ขามได และเกิดการทับถมตะกอนกลับ
ทำใหไมมีความเสี่ยง
ไมมีโครงสรางทางชลศาสตร จะเกิดการ
กัดเซาะทางฝงเดียว ทำใหมีความเสี่ยง
เกิดขึ้น

	 	 	9.	ประวัติการเกิดน้ำาท่วมรุนแรง

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาประวัติการเกิดน้ำาท่วม

รุนแรงแล้วให้คะแนนตามตารางท่ี	 21	 โดยจะพิจารณา

จากสถิติที่ถูกเก็บวัดโดยหน่วยงานที่เก่ียวข้อง	 หรือจาก

สถานีน้ำาท่าที่อยู่ใกล้เคียง	 หรือสอบถามจากชาวบ้านใน

พื้นที่	

ต�ร�งที่ 21	ประวัติการเกิดน้ำาท่วมรุนแรง

  คะแนน 
9.1 1 

9.2 2 

สะพานตั้งอยูในบริเวณที่ความสูงน้ำทวม
ในบริเวณโครงสรางไมเกิน 3 ม. ความ
เสี่ยงตอการพังทลายของโครงสรางนอย
สะพานที่ตั้งอยูในบริเวณที่มีประวัติการ
เกิดน้ำทวมรุนแรง ความสูงน้ำทวมใน
บริเวณโครงสรางเกิน 3 ม.

ต�ร�งที่ 22	โอกาสการเกิดน้ำาล้นตลิ่ง

  คะแนน 
10.1 0 

10.2 1 

สะพานตั้งอยูในบริเวณที่มีโอกาสการเกิด
น้ำลนตลิ่ง
สะพานตั้งอยูในบริเวณที่ไมมีการเกิดน้ำ
ลนตลิ่ง

 4.4  ก�รประเมินค่� Failure consequences: (FC)

	 	 	การประเมินค่า	 FC	 จะพิจารณาข้อมูล	 แล้วนำา

คะแนนทัง้หมดทีไ่ด้มารวมกัน	เป็นคา่	FC	โดยมหัีวข้อดงันี้

	 	 	1.	รูปแบบการพังทลายของโครงสร้าง

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณาและประเมินรูปแบบการพัง
ทลายของโครงสร้างท่ีอาจเกิดข้ึนได้	 แล้วให้คะแนนตาม

ตารางที่	23

ต�ร�งที่ 23	รูปแบบการพังทลายของโครงสร้าง

 คะแนน 
1.1 5 
1.2 3 
1.3 1 

โครงสรางพังทลายและถลมทันที
โครงสรางมีการพังเสียหายบางสวน
โครงสรางมีความเสียหายเปนจุดๆ จากการ
ราวหรือเสียรูปของโครงสรางบางสวน
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	 	 	2.	ค่าเฉลี่ยปริมาณจราจรรายวัน

	 	 	ให้ผู้ประเมินพิจารณาปริมาณการจราจรจากค่า

เฉลีย่ปรมิาณจราจรรายวันตลอดปี	หากปรมิาณการจราจร

ตลอดปีมากกว่า	 25,000	 คันต่อวัน	 จะมีความเสี่ยงสูงท่ี

จะเกิดผลกระทบจากความเสียหายของการพังทลายของ

โครงสร้าง	แล้วให้คะแนนตามตารางที่	24

	 	 	2.	หาค่า	 Consequence	 score	 (CS)	 โดย

การนำาค่า	BF	ไปรวมกับค่า	HA	ที่ได้จากหัวข้อที่	4.3	ซึ่ง

จะได้ค่า	Consequence	score	(CS)

	 	 	3.	หาค่า	 Likelihood	 score	 (LS)	 โดยการ

พิจารณาค่า	CS

	 	 	ถ้า	CS	>	35	ดังนั้น	LS	=	10

	 	 	ถ้า	35	>	CS	>	25	ดังนั้น	LS	=	6

	 	 	ถ้า	CS	<	35	ดังนั้น	LS	=	2

	 	 	4.	หาค่า	Vulnerability	score	(VS)	โดยการนำา

ค่า	LS	ไปรวมกับค่า	FC	ที่ได้จากหัวข้อที่	4.4	ซึ่งจะได้ค่า	

Vulnerability	score	(VS)

ต�ร�งที่ 24	ค่าเฉลี่ยปริมาณจราจรรายวัน

 คะแนน 
2.1 > 25,000 นัว/นัค  2 
2.2 4,000 - 25,000 นัว/นัค  1 
2.3 < 4,000 นัว/นัค  0 

	 	 	3.	ความสำาคัญของสะพานต่อโครงข่ายการขนส่ง

	 	 	 ให้ผู้ประเมินพิจารณาความสำาคัญของสะพานต่อ

โครงข่ายการขนส่ง	 พบว่าหากเป็นถนนหลักระหว่างเมือง

จะมีความสำาคัญและมีความเสี่ยงต่อการพังทลายสูง	แล้ว

ให้คะแนนตามตารางที่	25

ต�ร�งที่ 25	ความสำาคัญของสะพานต่อโครงข่ายการขนส่ง

 คะแนน 
3.1 3 
3.2 2 
3.2 1 
3.4 0 

ถนนหลักระหวางเมือง
ถนนที่มีการใชเพื่อเดินทางสูง
ถนนที่มีการใชเพื่อเดินทางปานกลาง
ถนนที่มีการใชเพื่อเดินทางต่ำ

 4.5  ก�รประเมินค่� Vulnerability score (VS)

	 	 	 เมื่อทำาการสำารวจและประเมินคะแนนจากสภาพ

ทางกายภาพของสะพานตามหัวข้อที่	4.1	-	4.4	แล้ว	นำา

ไปคำานวณค่าตามลำาดับขั้น	ซึ่งแสดงดังรูปที่	1	จากนั้นจะ

ได้ค่า	VS	ซึ่งมีจำานวนเต็มอยู่ที่	20	คะแนน	มีลำาดับขั้นที่

สามารถอธิบายได้ดังนี้
	 	 	1.	หาค่า	 Bridge	 foundation	 (BF)	 จากการ

เปรียบเทียบค่า	PV	จากขั้นตอนที่	4.1	และค่า	AV	จาก

ขั้นตอนที่	 4.2	 ค่าใดที่มากกว่าให้ใช้ค่านั้นระบุชื่อใหม่เป็น

ค่า	Bridge	foundation	(BF)

CS = HA + BF

Start

HA

BF = PV

PV>AV?

Yes

BF = AVNo

HA

CS > 35?

LS = 10

Yes

No CS > 25?

LS = 6

Yes

LS = 2No

VS = LS + FC

FC FC FC

รูปที่ 1	ลำาดับการคำานวณค่า	VS

	 	 	อย่างไรก็ดี	 s	 จากสถิติการพังทลายของสะพาน

ในเมืองไทย	 พบว่าสะพานท่ีถูกน้ำาท่วม	 มักจะเกิดการพัง

ทลายจากการขาดของรอยต่อระหว่างตัวสะพาน	 (Deck)	

และเสาสะพาน	(Pier)	ซึ่งเป็นผลมาจากการพัดพาของน้ำา

ทำาให้เกิดแรงด้านข้าง	และแรงดันน้ำาด้านล่างจากการเอ่อ

ลน้ของน้ำาใต้สะพาน	ดงันัน้	จงึไดเ้พิม่ตัวแปรทีเ่ก่ียวข้องกับ

ระดับน้ำาเข้าไปในการคำานวณ
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 4.6  ก�รประเมินค่� New vulnerability score 

(NVS)

	 	 	การกำาหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องด้านระดับน้ำา	จะใช้

ตัวแปรที่สำาคัญ	ดังรูปที่	2	คือ	

   h	=	ค่าระดับท้องสะพาน	(เมตร	รทก.)	

   y	=	ค่าระดับที่ผิวน้ำา	(เมตร	รทก.)	
	 	 	จากนั้นตัวแปรที่สนใจคือช่องว่างระหว่างท้อง

สะพานและระดับน้ำา	(h-y)	ซ่ึงพบว่า	ย่ิงคา่	(h-y)	มคีา่นอ้ย	 

สะพานดังกล่าวจะยิ่งมีความเสี่ยงต่อการพังทลายสูง	

(WL)	จากนั้น	ใช้สมการเพื่อหาค่า	NVS	ได้จาก

	 	 			NVS	=	(0.8	VS)	+	(WL)		 (1)

h
y

รูปที่ 2	ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับระดับน้ำา

	 	 	ผู้ศึกษาได้ทำาการพิจารณาอัตราส่วนของตัวแปร

ที่สำาคัญทั้งหมด	 และพบว่าตัวแปรรูปแบบการพังทลาย

ของโครงสร้าง	 (Potential	 failure	 type)	 เป็นตัวแปรที่

ระบบเดิมให้ความสำาคัญค่อนข้างมาก	 โดยให้มีคะแนน

สูงสุดได้ถึง	 5	 คะแนน	 จากคะแนนรวมทั้งระบบของทุก

ตัวแปร	(VS)	ซึ่งมีคะแนนเต็มเป็น	20	คะแนน	หรืออาจ

กล่าวได้ว่ามีคะแนนสูงถึง	25	เปอร์เซนต์ของคะแนน	VS	 

ดงันัน้การพงัทลายทีเ่กิดข้ึนจากการเพิม่ของระดบัน้ำา	(h-y)	 
ซ่ึงเป็นตัวแปรที่กำาลังสนใจและเป็นปัญหาสำาคัญของ

ประเทศไทย	 ควรจะมีค่าน้ำาหนักใกล้เคียงกันกับตัวแปร	

Potential	 failure	 type	 ดังนั้น	 จึงได้กำาหนดให้ตัวแปร	

VS	 ถูกคูณด้วยค่าน้ำาหนักร้อยละ	 80	 ดังนั้น	 คะแนนสูง

ที่สุดของ	Potential	failure	type	จะคิดเป็น	4	คะแนน

ในระบบ

	 	 	จากนั้น	ให้เพิ่มค่าตัวแปรระดับน้ำา	(h-y)	เข้าไป

ในระบบอีกร้อยละ	20	ซึ่งจากอัตราส่วนดังกล่าว	คะแนน
ความเสี่ยงสูงสุดของค่าตัวแปรระดับน้ำา	 จะอยู่ที่	 4	

คะแนนในระบบ	 เท่ากับ	 Potential	 failure	 type	พอดี	

และเมือ่พจิารณาแลว้พบว่า	การให้คะแนนความเสีย่งด้าน

ระดับน้ำา	ควรมีค่าดังตารางที่	26	เมื่อทราบค่า	(h-y)	แล้ว	

จึงพิจารณาคะแนนความเสี่ยงจากระดับน้ำา	Water	level	

<  m 4 
0.5 m - 0.99 m 3 
1.00 m - 1.49 m 2 
1.50 m - 1.99 m 1 

>= 2.0 m 0 

ชองวางระหวางทองสะพาน
และผิวน้ำ (h-y)

คะแนนความเสี่ยง
(WL)

ต�ร�งท่ี 26	 เง่ือนไขคะแนน	 สำาหรับการประเมินความเสี่ยง 

	 	 	 	 ด้านระดับน้ำา

	 	 เมื่อคำานวณค่า	NVS	 ได้ดังสมการที่	 (1)	 แล้วจะ

สามารถพิจารณาความเสี่ยงของการพังทลายของสะพาน

ไดทั้นที	โดยคะแนนและเง่ือนไขตา่งๆ	สามารถพจิารณาได้

ดังตารางที่	27	และควรมีการดำาเนินการตามที่ได้นำาเสนอ

ไว้

ต�ร�งท่ี 27	เง่ือนไขคะแนน	 สำาหรับการประเมินความเสี่ยง 

	 	 	 	 จำาแนกตามกลุ่มสะพาน

คะแนน
NVS

กลุมสะพาน

0
1-8

9-12

13-14

15

16-20

ไมตองการการซอมแซมใดๆ
ไมตองการการซอมแซมใดๆ แตควรมีการ

บำรุงรักษาสม่ำเสมอ
มีการบำรุงรักษาสม่ำเสมอ มีการเฝาระวัง

พฤติกรรมโครงสรง
มีการบำรุงรักษาสม่ำเสมอ มีการเฝาระวัง

พฤติกรรมโครงสราง และซอมแซม
ปรับปรุงบางสวนเพื่อความปลอดภัย

ซอมแซมปรับปรุงโครงสรางจำนวนมาก
เพื่อความปลอดภัย

ซอมแซมปรับปรุงโครงสรางเกือบทั้ง
สะพานเพื่อความปลอดภัย
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5. สรุปและข้อเสนอแนะ
 จากการศึกษาพบว่า	มาตรฐาน	Hydraulic	Vulnerability 

Manual	ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย	New	York	State	Department 

of	Transportation	สามารถนำาไปปฏิบัติได้ง่าย	เนื่องจาก

เป็นการเก็บสำารวจข้อมูลภาคสนาม	 และมีข้ันตอนการ

ทำางานที่สามารถเข้าใจง่าย	 และลงมือปฏิบัติได้จริงใน

พื้นที่โดยไม่ต้องใช้เทคโนโลยีสูง	 และเมื่อนำาเอาข้อดีของ	

Hydraulic	 Vulnerability	 Manual	 มาใช้ร่วมกับการ

ปรับแก้วิธีการบางส่วนให้เหมาะสมกับประเทศไทย	 ซ่ึง

ปัญหาน้ำาท่วมทำาให้สะพานส่วนบนเกิดการชำารุดเสียหาย	 

จะทำาให้สามารถประเมินความเสี่ยงการพังทลายของ

สะพานจากปัญหาน้ำาท่วมได้สะดวกและรวดเร็วมากข้ึน	

นอกจากนี้ยังสามารถประเมินความเสี่ยงได้เหมาะสมกับ 

พฤติกรรมของโครงสร้างที่ต้ังอยู่ในประเทศไทยได้อีก

ด้วย	 อย่างไรก็ดี	 หากมีการปรับเทียบสมการและวิธีการ

ให้แม่นยำาย่ิงข้ึนและสามารถประยุกต์ใช้ให้เป็นโปรแกรม

คอมพิวเตอร์	 มีการใช้งานผ่านแอพพลิเคช่ันทางโทรศัพท์

หรือแท็บเล็ตและดึงข้อมูลไปใช้งานแบบ	 real-time	 จะ

ช่วยให้ระบบดังกล่าวใช้งานได้สะดวกยิ่งขึ้น

6. กิตติกรรมประก�ศ
	 ขอขอบคณุโครงการการสรา้งความเข้มแข็งให้กับหนว่ย
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