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ระดับการพิบัติและความเสียหายในงานเขื่อน

1. การพิบตัิท่ีรุนแรง (Catastrophic Failure)

 เปนการพิบัติท่ีเกิดขึ้นฉับพลัน มีความรุนแรงมาก มักทําความ
เสียหายอยางกวางขวาง มักเกิดจากน้ําลนสันเขื่อน การกัดเซาะ
ภายในและฐานรากเขื่อน  การเคล่ือนพังของลาดดิน

2. การพิบตัิเพียงเล็กนอย (Minor Damage)

ความเสียหายมีปรากฎการณใหเห็นลวงหนาสามารถซอมแซมได 
แตหากปลอยปละละเลยก็อาจขยายตัวเปนการพิบัติท่ีรุนแรงได
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การรวบรวมสถิติการพิบัติของเขื่อน

การพิบัติของเขื่อนมิไดมีการรวบรวมสถิติเอาไวอยาง
ครบถวน เนื่องจากขอจํากัดทางดานการเมือง กฎหมาย และการ
เก็บรวบรวมขอมูล แตมีผูประเมินวา การพิบัติอาจมีถึง 2,000 
กรณี และมีผูคนเสียชีวิตมากกวา 8,000 คน (Dam Safety 
Project, 1996) จากการประชุม World Power Conference ที่กรุง
เบอรลิน คศ. 1924 ก็ไดมีการจัดตั้งหนวยงาน “คณะกรรมการ
เขื่อนใหญระหวางประเทศ” (ICOLD) ข้ึนเปนหนวยงานกลาง
และทําหนาที่เก็บรวบรวมสถิติการพิบัติของเขื่อนนํามาเผยแพร
ใหเปนความรูตอวิศวกรเขื่อนตอไป

สาเหตุแหงการพิบัติของเขื่อนใหญ โดย ICOLD
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สาเหตุการพิบัติของเขื่อน

ประเทศสเปน 
รายงานใน ค.ศ. 1961 จากเขือ่นจํานวน 

1,620 เขื่อน 19% อยูในสภาพวิกฤติจากสาเหตุ

- เกี่ยวกบัฐานราก 40%
- ทางระบายน้าํลนไมพียงพอ 23%
- การกอสรางไมเหมาะสม 12%

สาเหตุการพิบัติของเขื่อน
ประเทศอัฟฟริกาใต 

Olwage และ Oosthuizen ไดรายงานความ
เสียหาย จากเขื่อนจํานวน 50 เขื่อน ดังนี้

- น้ําลนสันเขื่อน 32%
- การกัดเซาะภายในตัวเขื่อนและฐานราก 28%
- การสลายตัวของวัสดุกอสราง 24%
- การเคลื่อนพังของลาดดิน 8%
- การกัดเซาะที่ผิวเขื่อน 4%
- การเคลื่อนตัวมากเกินไป 4%
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ลักษณะการพิบัติของเขือ่นในสหรัฐ

ตัวอยาง Web Page ที่มีขอที่มีขอมูลดานการพิบัติของเขื่อน
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ลําดับเหตุการณที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยของ
เข่ือนในประเทศไทย

• พ.ศ. 2501 – 2515
มีการกอสรางเขื่อนดินขนาดใหญหลายแหง ซึ่งมีการติดตั้งเครื่องมือวัด
พฤติกรรมเขื่อน (Dam Instruments)

• พ.ศ. 2513 – 2515
มีรายงานความเสียหายของเขื่อนขนาดกลางของกรมชลประทาน 4 แหง 
คือ

– ลําสําราย
– ลําเชียงไกร
– หวยสวาย
– อําปล

สรุป สาเหตุเนื่องมาจากการใช Dispersive Clay มากอสรางตัวเขือ่น

ลําดับเหตุการณที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยของเขื่อน
ในประเทศไทย (ตอ)

• พ.ศ. 2521
มีน้ําหลากจากพายุ KIT ระดับน้ําเกือบลนขามสันเขื่อนอุบลรัตน จนภายหลังไดมีการ
เสริมสันเขื่อนและ Spillway ขึ้นอีก

• พ.ศ. 2525
การไฟฟาฝายผลิต จัดตั้งฝายบํารุงรักษาโยธาขึ้น เพื่อเปนหนวยงานทาง Dam Safety 
ขึ้นครั้งแรก

• พ.ศ. 2533
กรมชลประทาน จัดต้ังศูนยตรวจสอบและประเมินความปลอดภัยของเขือ่น
เกิดการรั่วซึมของฐานรากเขือ่นลํามูลบน   จ.นครราชสีมา
กระทรวงเกษตรฯ แตงต้ังกรรมการวิชาการ  เพ่ือพิจารณาสาเหตุการชาํรุด
สํานักนายกรัฐมนตรี แตต้ังคณะอนุกรรมการตรวจสภาพเขือ่นดินทั่วประเทศ 
225 เขือ่น
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ลําดับเหตุการณที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยของเขื่อน
ในประเทศไทย (ตอ)

• ตุลาคม 2534
กระทรวงเกษตรฯพิจารณาดําเนินการหามาตรการระยะยาวในการ “ตรวจสอบบํารุงรักษา
เขื่อนดินและอาคารประกอบ”

• ตุลาคม 2537
เกิดการพิบัติของเขื่อนขนาดกลาง และขนาดเล็ก 5 เขื่อน เนื่องจากฝนตกหนักตอเนื่อง มีคน
เสียชีวิต 1 คน และบานเรือนราษฎรเสียหาย 50 หลังคาเรือน

• มกราคม 2538
การซอมแซมเขื่อนมูลบน โดยใชกําแพงทึบน้ําใตดินกนัการไหลซึมแลวเสร็จ และมีการกักเก็บ
น้ําไดตามปกติ

• สิงหาคม 2539
สํานักงานชลประทานที่ 9 ไดดําเนินการจางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จัดทําฐานขอมูลเขื่อน
เพื่อประเมินความปลอดภัยและบํารุงรักษาในระยะยาวของเขื่อนทางภาคตะวันออก จํานวน 
31 เขื่อน

การสลายหรือ
เสื่อมของวัสดุ 

(15%)

การร่ัวซึมและการ
กัดเซาะ (30%)

น้ําลนสัน
เขื่อน (30%) การเคลื่อนหรือ

ยุบจนเกิดรอย
แยก (5%)

ความไมม่ันคง
ของลาดเขื่อน 

(10%)
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การรั่วซึมและกัดเซาะ
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กรณีเขื่อน Teton
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เขื่อนมูลบน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา เปนเขื่อนดินแบบ Homogeneous 
สูง 32 เมตร ในชวงปแรกของการใชงานนั้นมีน้ําไหลเขาอางนอยมาก จนปถัด
มาในเดือนตุลาคม 2533 มีพายุฝนจากไตฝุนทําใหมีน้ําไหลเขาอางในชวง 18 วัน 
มากกวา 100 ลาน ลบ.ม. ทําใหเกิดรรูั่วผานใตฐานเขื่อนมาไหลออกที่ตีนเขื่อน 2 
แหง โดยมีการพัดพาเอาดนิตะกอนออกมาพรอมน้ําถึง 2-6 ลบ.ม. ตอวินาที ได
มีความพยายามที่จะอุดรูรั่วดวยวิธีตางๆ และลดระดับน้ําในอางโดยวิธีกาลักน้ํา 
โดยใชเวลาประมาณ 10 วัน จึงสามารถควบคุมปริมาณน้ําที่รั่วใหอยูในระดับ
ปลอดภัย 

ส้ินคากอสรางซอมแซม 314 ลานบาท เทียบกับราคากอสรางในครั้ง
แรก 150 ลานบาท

ส้ินคากอสรางซอมแซม 314 ลานบาท เทียบกบัราคากอสรางในครั้ง
แรก 150 ลานบาท

กรณีเขื่อนมลูบน  (พ.ศ. 2533)

น้ํารั่วซึมผานฐานรากชั้นทราย
หนา 15-20 เมตร
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สาเหตุการเกิดการชํารุดเสียหาย

1. การรั่วของเขื่อนเกิดจากการกัดเซาะใตฐานรากเขื่อน 
เนื่องจากเขือ่นไมมีรองแกนแตใชลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา ทําหนาที่
ยืดทางเดินของน้ําออกไป

2. ชั้นกรองดานทายน้ําไมสามารถรับน้าํและระบายน้ําที่
ไหลผานดินฐานรากไดเพียงพอ

3. จุดรั่วซึมเปนบริเวณลาํน้ําเดิมและลําน้ําที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงแนวลําน้ําทําใหมีแถบดินทราบตกตะกอนอยูเปนแนว
การไหลของน้ําไดดี

ลําดับการเกิดการรั่วซึมและการแกไขสถานการณเฉพาะหนา
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กรมชลประทานและมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร รวมกัน
ออกแบบแกไขซอมแซมเขื่อนมูลบน โดยไดวางหลกัการออกแบบ
แกไขสรุปดังนี้

1. การออกแบบแกไขจุดบกพรองที่พบ

2. การออกแบบเผื่อในสวนทีอ่าจมีความบกพรอง แตอาจไมไดตรวจพบ

3. การกอสรางซอมแซมแกไข

4. การตรวจสอบพฤติกรรมเขื่อน

การออกแบบแกไขซอมแซมเขื่อนมูลบน

1. เพ่ิมความยาวของการซึมผานดวยดวยการกอสรางช้ันทึบน้ําหนา
เขื่อน และขยายฐานเขื่อนบางสวนออกไป

2. ออกแบบระบบระบายน้ําใหมีประสิทธิภาพ โดยขยายความหนา
ของช้ันระบายแนวราบ เพ่ิมรองระบายฝงลึกลงไปในดินฐานราก และเพิม่
ประสิทธิภาพการระบายดวยทอระบาย

3. กอสรางกําแพงทึบน้ําใตดิน ลึกถึงหนาหนิตลอดความยาวเขื่อน

4. การแกไขปญหาดินกระจายตัวในบริเวณลาดเข่ือน ดวยการผสม
ปูนขาวและเพิ่มชั้นกรวดทรายรองพื้นและหนิทิ้งน้ํา

5. การติดตั้งเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน เพ่ือตรวจสอบพฤติกรรม 
ทั้งในชวงระหวางการกอสรางเพ่ือปรับปรุงเขื่อน และภายหลังการใชงานเขื่อน
ในระยะยาว

แนวทางเลือกในการแกไข
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หนาตัดเขื่อนที่ออกแบบแกไข

แนวกําแพงทึบน้ําและชั้นกรองที่มีการออกแบบแกไข
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การวิเคราะหเพื่อการออกแบบ 

1. วิเคราะหการไหลซึมของน้าํผานเขื่อนและฐานรากโดยวิธี FEM    50 กรณี

2. วิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อนของ 2 หนาตัดเขื่อน จํานวน   19 กรณี

3. วิเคราะหหนวยแรงและการเคลื่อนตัว จํานวน     3 กรณี

นอกจากนั้นก็มีการออกแบบเพือ่ติดต้ังเครื่องมือวัด
พฤติกรรมเขือ่นในระหวางการกอสรางและใชงาน 6 ชนิด คือ 
Piezometers, Observation, Wells, Seepage flowmeters, Reference

หลุมเจาะโครงการโขง-ช-ีมูล (เดิม)
Piezometer (เดิม)
Observation Well (เดิม)
.

N ตําแหนงหลุมเจาะธรณีวิทยา บอสํารวจ และ
อุปกรณตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อน

หลุมเจาะ
หลุมเจาะและติดตัง้ Piezometer
Observation Well
Test Pit

เขื่อนชวงลําปาว
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ภาพหนาตัดทางธรณีของหลมุ Test Pit; TP-2ภาพหนาตัดทางธรณีของหลมุ Test Pit; TP-3

TP-3 เปนหลุมเจาะบริเวณที่เปน Wet Area

เข่ือนชวงลําปาว

TP-3
TP-4

Wet Area

ภาพหนาตัดทางธรณีของหลมุ Test Pit; TP-1

มีการแบงช้ันระหวางดินตางชนิดที่บดอัดชัดเจน โดยมีรอยแยกจากการหดตัวของ
ดินจากการสูญเสียความช้ืนรวมดวยโดยรอบหลุม

รอยแยกระหวางชั้นดิน

Dense Compacted Clay Dense Compacted Clay

Clayey Sand
Clayey Sand
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ภาพหนาตัดทางธรณีของหลมุ Test Pit; TP-2ภาพหนาตัดทางธรณีของหลมุ Test Pit; TP-3

เมื่อขุดลึกผานชั้นดินเหนียวบด
อัด แลวพบ Wet Layer ซึ่งมีน้ํา
ไหลซึมตลอดเวลา ตองมีการตัก

น้ําออกขณะขุด

ภาพหนาตัดทางธรณีของหลมุ Test Pit; TP-2ภาพหนาตัดทางธรณีของหลมุ Test Pit; TP-3

พบน้ําไหลผานตัวเขื่อนพอสมควร ซึ่งสังเกตจากระดับน้ําภายหลัง
ขุด 1 วัน ซึ่งเมื่อทิ้งไวเปนเวลานานหลุม  ก็เกิดการพังหลายลง

ระดับน้ําภายหลังขุด 1 วัน หลุมพัง
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ลักษณะน้ําซึม
ลอดใตฐาน 
เขื่อน ระดับท่ี
ยังไมรุนแรง
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กรณีเขื่อน Shaffield

การพิบัติของตัวเขื่อนจากแผนดินไหว

San Fernando Dam, California, U.S.A.

C/L
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Slope Failure during Construction of Calaveras
Dam, California, 1918.
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กรณีเขื่อน Saint Francis

Malpasset Dam, France
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กรณีเขื่อน Port Wing Dam

The powerhouse, breached embankment, and debris behind the dam.
ทางระบายน้ําถูกกีดขวางและน้ําลนสันเขื่อน
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กรณีเขื่อน VAIONT,  ITALY
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ลักษณะของลาดเขื่อนและสันเขื่อน

WAVE
EROSION
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การกัดเซาะของ
น้ําฝนในดิน
กระจายตัว

น้ําขังในValve 
Camber

แรงยกตัวของ
น้ําซึมใตพื้น 

Spillway

การรั่วของ Sluice 
Valve
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การกัดกรอนของคอนกรตี
และการกัดเซาะขอบอาง

แนวคิดในการลงทุนกอสรางเขือ่น
ก. เขื่อนท่ีมีการกอสรางสูงกวามาตรฐานมาก โดยคาดหวงัวาจะมี

การบํารุงรักษานอยที่สุดหรือเกือบไมมีการบํารุงรักษาเลยในชวงอายกุารใช
งาน แตก็จะมีคากอสรางที่สูงตามไปดวย ระหวางการใชงานถึงแมจะมี
ความเสียหายหรือชํารุดเกดิขึ้นก็ตามแตก็ยังมีคุณภาพสูงกวาเกณฑ
มาตรฐานต่ําสุด จนกระทั่งถึงอายุการใชงานของเขื่อน

ข. เขื่อนท่ีมีการกอสรางไมสูงกวามาตรฐานมากนัก โดยจะตองมี
การบํารุงรักษาเปนชวง จึงจะทําใหคุณภาพของเขื่อนอยูสูงกวาเกณฑ
มาตรฐานอยูตลอดเวลา ซ่ึงคาลงทุนในระยะแรกของการกอสรางจะถูกกวา
ลักษณะแรก แตจะตองมีคาซอมบํารุงมากกวา และถาไมมีการตรวจสอบ
และซอมบํารุงคุณภาพกจ็ะต่าํกวาเกณฑจนถึงระดับที่ทําใหเกดิความไม
ปลอดภัยได (Safety limit) 
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ระดับคุณภาพของเขื่อนที่เปลี่ยนแปลงไปตามอายุ

หมายเหตุ Dam 1  = เขื่อนที่กอสรางดวยราคาสูง  - คุณภาพสูง
Dam 2 = เขื่อนที่กอสรางดวยราคาปานกลาง - คุณภาพปานกลาง

Dam 3 = เขื่อนที่กอสรางดวยราคาต่ํา – คุณภาพต่ํา

คาใชจายในการกอสรางและบํารุงรกัษา ตลอดชวงอายใุชงาน  

Quality

TIME

Intermediate  Standard
Lower  Standard

Dam 1Dam 2 Dam 3

Min. quality  requirment
Min. safety  requirment

Dam 3

C 1 Initial  Cost 1

COST

TIME

C 2 Initial  Cost 2
C 3 Initial  Cost 3

Dam 1 Dam 2

Highest  Construction  Standard
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การประเมินความปลอดภัยของเขื่อน
“การประเมินความปลอดภยัของเขื่อน”

ตามปกติจะหมายถึง การเก็บรวบรวมขอมูลทางดานเทคนิค
เขื่อนทั้งในระหวางการสํารวจ ออกแบบ กอสราง ใชงาน 
ตลอดจนการตรวจสอบสภาพดวยตา และตรวจสอบพฤติกรรม
จากเครื่องมอืวัดในตัวเขื่อนนํามาประมวลและประเมินลําดบั
ความปลอดภัยหรือความเสี่ยงออกมาเปนตัวเลขหรือเชิง
ปริมาณ (Quantitative) ซึ่งสามารถบงชี้ความสมบูรณหรอื
ความเสี่ยงของเขื่อนไดอยางชัดเจน

ระดับของ Hazard Potential Classification
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Priority Rating Criteria (ของ USBR)

Priority Rating Criteria
(ของ USBR) ตอ
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Condition Index System

ตัวอยาง Matrix ความสัมพันธขององค  ประกอบของเขือ่นและอางเก็บน้ํา

เกณฑของสภาพเขื่อนตามระบบ Function Indexing System
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FAILURE FAILURE DAM RESPONSE FAILURE

HAZARD MODE MECHANISM (breach scenario) PROBABILITY

INITIATOR flood erosion

overtopping/breach

debrisblocks spillway p=0.0

overtopping p=0.1 no breach

<70% IDF no debris blockage p=1.0

p=0.995 SCOUR p=0.9

overtopping/breach 0.000094

debris blocks spillway p=0.1

overtopping p=0.1 no breach

no debris blockage p=0.9

p=0.9

70-95%IDF

p=0.0049

LEGEND

     failure end branch Σ  0.000099+0.00000099

     non-failure end branch =    0.00009999≈0.0001

เกณฑความเสี่ยงของการพิบัติที่เกิดข้ึนในงานเขื่อน
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