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บทคัดยอ 

 ความเสี่ยงเกิดจากความไมแนนอน หรือความแปรปรวนของสิ่งตางๆ ความเสี่ยงเปนสิ่งที่ไมสามารถ
หลีกเลี่ยงไดแตสามารถที่จะบริหารหรือจัดการใหอยูในระดับที่ยอมรับได ความเสี่ยงของเขื่อนที่กอสรางแลวหรือ
เขื่อนปจจุบัน เกิดไดจากหลายที่มาอันไดแก การเสื่อมสภาพตามกาลเวลา ภัยพิบัติที่รุนแรงขึ้นมากกวาที่คาดไวใน
ตอนออกแบบ ขอมูลที่ใชในการออกแบบมีความแปรปรวนสูง การวิเคราะหหรือหลักทฤษฎีที่ใชในการวิเคราะห
เปลี่ยนแปลงไปและการพัฒนาที่เพิ่มขึ้นทําใหเกิดการขยายตัวหรือเพิ่มจํานวนประชากรในพื้นที่เสี่ยงภัย ที่มาของ
ความเสี่ยงดังกลาวสามารถบริหารจัดการไดโดยใชหลักการประเมินความเสี่ยง การประเมินความเสี่ยงนั้นใช
หลักการวิเคราะหทางวิศวกรรมและการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรควบคูกันไป เพื่อทําการประเมินวาความเสี่ยง
กอนที่จะมีการดําเนินการใดๆ เพื่อปรับปรุงเขื่อน สามารถยอมรับไดหรือไม ถายอมรับไมไดจะตองใชมาตรการ
ใดๆ เพื่อที่จะลดความเสี่ยง การเรียงลําดับความสําคัญของมาตรการลดความเสี่ยงเปนอยางไร มาตรการใดจะทําให
ความเสี่ยงลดลงเร็วที่สุด และสุดทายคือมาตรการลดความเสี่ยงดังกลาวคุมคากับการลงทุนหรือไม หรืออีกนัยหนึ่ง
คือ ถาไมดําเนินการลงทุนในการลดความเสี่ยงจะมีความนาจะเปนที่จะเกิดความสูญเสียไดเทาไร การประเมิน
ความเสี่ยงจึงเปนเครื่องมือที่ดียิ่งในการตั้งงบประมาณเพื่อบํารุงรักษาเขื่อน 
 
1. บทนํา 

เขื่อนเปนโครงสรางขนาดใหญที่มีโอกาสนอยในการพิบัติแตเมื่อเกิดการพิบัติยอมมีผลกระทบสูง ดังนั้น
การบํารุงรักษาเพื่อความปลอดภัยของเขื่อนและความปลอดภัยของประชากรทายน้ํา จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง การ
บํารุงรักษาควรกระทําอยางตอเนื่อง ถูกตองและตรงจุด การบํารุงรักษาที่ถูกตองและตรงจุดจะสามารถลดโอกาสที่
เขื่อนจะพิบัติลงไปไดอยางมาก หรือสามารถมองอีกมุมหนึ่งไดวาการบํารุงรักษาที่ถูกตองและตรงจุดจะสามารถ
ปองกันและลดโอกาสเกิดความสูญเสียหรือความเสี่ยงตอการสูญเสียไดเปนอยางมาก การบริหารความเสี่ยงเปน
สวนหนึ่งของการประเมินความเสี่ยงที่สามารถนํามาใชในการกําหนดมาตรการลดความเสี่ยงที่ถูกตองและตรงจุด 
โดยทําใหความเสี่ยงลดลงอยูในระดับที่ยอมรับได 
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2. ท่ีมาขอความเสี่ยง 
 การวิเคราะหเพื่อปรับปรุงเขื่อนปจจุบัน ไดแกการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงของเขื่อนปจจุบันที่ได
กอสรางเสร็จสิ้นและอยูระหวางการใชงาน การวิเคราะหเพื่อปรับปรุงเขื่อนปจจุบันมีความจําเปนอยางยิ่งในดาน
ความปลอดภัยดวยเหตุผลดังตอไปนี้ 

ก. ความปลอดภัยหรือความมั่นคงของเขื่อนมีคาลดลงตามเวลาไดแก ความจริงที่สภาพเขื่อนหลังจากใช
งานจะทรุดโทรมลงทําใหความเสี่ยงตอความสูญเสียมีคามากขึ้นสวนทางกัน การติดตั้งระบบตรวจสอบพฤติกรรม
หรือการบํารุงรักษาที่ถูกจุดจะสามารถยืดอายุการใชงาน รวมทั้งเพิ่มความปลอดภัยหรือความมั่นคงของเขื่อนใหอยู
ในระดับที่ยอมรับได การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงสามารถวิเคราะหถึงการบํารุงรักษาที่เหมาะสมและตรง
จุดได อีกทั้งยังสามารถลําดับความสําคัญของการบํารุงรักษาหรือซอมแซมใหความเสี่ยงลดลงเร็วกวาการ
บํารุงรักษาปกติ ดังแสดงในรูปที่ 1 จะเห็นวามาตรการบํารุงรักษา ก-จ สามารถนํามาลําดับใหมเพื่อใหอัตราการ
ลดลงของความเสี่ยงหรือความสูญเสียมีอัตราการลดลงลงที่เร็วข้ึน รูปที่ 2 ยังแสดงวาระบบการเตือนภัยที่มีราคา
ไมมากนัก สามารถที่จะลดความเสี่ยงไดดีเชนเดียวกัน 

 
รูปที่ 1  การจัดลําดับการบํารุงรักษาที่เหมาะสม 
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รูปที่ 2  อิทธิพลของระบบเตือนภัยตอการลดลงของความเสี่ยง 
 

ข. การวิเคราะหหรือหลักทฤษฎีเปลี่ยนแปลงไป เชน ในกรณีที่มีการพบความรูใหมที่เปดเผยความ
บกพรองของทฤษฎีเกาที่ใชในการออกแบบ ไดแกการวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันของเขื่อนในกรณีที่เกิด
แผนดินไหวมีวิวัฒนาการในการวิเคราะหที่เหมาะสมมากขึ้น โดยการวิเคราะห โดยวิธี Dynamic Response 
Analysis ดังแสดงในรูปที่ 3  แทนที่วิธี Psuedostatic ที่มีความผิดพลาดสูงดังแสดงในตารางที่ 1 หรือในกรณีที่
เขื่อน Teton เกิดการพิบัติเนื่องจากการนําดินที่มีการกระจายตัวมาใชเปนวัสดุภายในตัวเขื่อนเนื่องจากความไมรูใน
อดีต หรือแมกระทั่งการพังทลายของลาดชันของเขื่อน Lower San Fernando ที่ใกลพิบัติเนื่องจากเกิด Liquefaction 
ของดินภายในตัวเขื่อน เนื่องจากแผนดินไหว การพิบัติของเขื่อน Teton และ Lower San Fernando ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาไดสงผลใหเกิดการวิจัยและการศึกษาอยางกวางขวางทําใหเกิดทฤษฎีใหมๆ อีกมากมายที่ไดนํามาใช
ในการออกแบบใหเขื่อนมีความปลอดภัยมากขึ้น ทฤษฎีและการวิเคราะหใหมนี้ยังไดถูกนํามาใชในการวิเคราะห
เขื่อนปจจุบันใหไดความมั่นใจดานความมั่นคง และเพื่อใหทราบปริมาณความเสี่ยงจากเขื่อนที่ออกแบบและ
วิเคราะหโดยใชทฤษฎีเกา เพื่อใหสามารถลดความเสี่ยงตรงจุดและใหปริมาณความเสี่ยงอยูในระดับที่ยอมรับได 
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รูปที่ 3  การวิเคราะห โดยวิธี Dynamic Response Analysis Psuedostatic (Soralump, 2002) 
 
ตารางที่ 1 การวิเคราะห โดยวิธี Psuedostatic 

 
ค. ความแปรปรวนของตัวแปรและแบบจําลองของการวิเคราะห เหตุผลในขอนี้มิไดเกิดขึ้นเฉพาะเขื่อน

ปจจุบัน แตหากยังเปนเหตุผลสําหรับเขื่อนที่กําลังดําเนินการออกแบบและกอสรางอยูดวย การวิเคราะหความเสี่ยง
เปนเครื่องมือที่เหมาะสมอยางยิ่งในการจัดการกับความแปรปรวนของตัวแปรและแบบจําลอง เนื่องจากสามารถ
นําหลักการวิเคราะหความนาจะเปน, หลักสถิติประยุกต และหลักการวิเคราะหความไมแนนอนมาบริหารความ
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แปรปรวนใหอยูในระดับที่ควบคุมได ตัวอยางของความแปรปรวนที่สงผลตอคาความปลอดภัยจากการออกแบบ
ไดแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4  ความแปรปรวนของคาอัตราสวนความปลอดภยั 
 
3. แนวทางในการบริหารความเสี่ยง 

การบริหารความเสี่ยงคือแนวทางการจัดการความเสี่ยงใหอยูในระดับที่ยอมรับได ทั้งจากวิธีทางวศิวกรรม
และทางดานการบริหารจัดการในดานวิศวกรรม อาจจะประกอบดวยความรูในหลายดานทั้งทางอุทกวิทยา, แหลง
น้ํา, ชลศาสตร, ธรณีวิทยา และวิศวกรรมปฐพี ในดานการบริหารจัดการประกอบดวยการบริหารจัดการที่จะลด
ความเสี่ยงตอการพิบัติของตัวเขื่อนและการบริหารจัดการที่จะลดความสูญเสีย ตัวอยางแนวทางในการบริหาร
ความเสี่ยงไดแก 

1. การตรวจสอบสภาพเขื่อนโดยใชวิธีดัชนีสภาพ (วรากร ไมเรียง, การประชุมวิชาการวศิวกรรมโยธา
แหงชาติ คร้ังที่ 6, พ.ค. 2543) 

2. การตรวจสอบพฤติกรรมดวยเครื่องมือวัด 
3. การบํารุงรักษาตามแนวทางในการลดความเสี่ยง 
4. การสรางระบบเตือนภยั ทั้งจากตัวเขื่อนและภายในชุมชน 
5. มาตรการฉุกเฉินเพื่อลดความสูญเสีย 
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4. การวิเคราะหความเสี่ยง 
Bowles, Anderson and Glover (1997) ไดเสนอหลักการในการวิเคราะหเขื่อนซึ่งเปนโครงสรางขนาด

ใหญที่มีความนาจะเปนในการพิบัติต่ําแตสรางความเสียหายสูง การวิเคราะหนี้เรียกวาการประเมินความเสี่ยงภัย
ของเขื่อน (Risk Assessment of Dams) การประเมินความเสี่ยงภัยมีขั้นตอนที่เปนระบบ ดังแสดงในแผนภูมิการ
วิเคราะหความเสี่ยงในรูปที่ 4 นอกจากนั้นยังตองอาศัยความรูและขอคิดเห็นจากวิศวกรผูมีประสบการณในงาน
เขื่อนรวมถึงผูเกี่ยวของ ทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการประเมินพฤติกรรมตอบสนองของเขื่อน (System Response) ขณะ
ใชงานทั้งในสภาพปกติและเมื่อเกิดเหตุการณไมพึงประสงค เชน ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ํามีปริมาณเกินกวา
ที่เขื่อนจะรับได, แผนดินไหว หรือเกิดการชํารุดของตัวเขื่อนในสภาวะการใชงานปกติ ขั้นตอนที่สําคัญของการ
วิเคราะหความเสี่ยงของเขื่อนคือการประเมินคาความนาจะเปนที่พฤติกรรมเหลานั้นจะเกิดขึ้นโดยใชทฤษฎีความ
นาจะเปนและสถิติประยุกต หรือใชขอคิดเห็นจากประสบการณของผูเชี่ยวชาญ Whitman (2000) และ Soralump 
(2002)ไดเสนอวิธีการวิเคราะหความนาจะเปนของพฤติกรรมตางๆ ที่เขื่อนตอบสนองเมื่อเกิดแผนดินไหว โดยใช
หลักสถิติประยุกตและทฤษฎีความนาจะเปนรวมทั้งการวิเคราะหการตอบสนองของเขื่อนโดยใชวิธี Dynamics 
Finite Element Analysis 
 

 
รูปที่ 5  แผนภมูิการประเมินความเสี่ยงของเขื่อน (Bowles, Anderson and Glover, 1997) 
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http://www.engineering.usu.edu/uwrl/www/faculty/DSB/Risk.html 
 
 
 ขั้นตอนของการประเมินความเสี่ยงสามารถสรุปไดดังรูปที่ 6 โดยประกอบดวยหลักการเบื้องตน
ดังตอไปนี้ 

1. การวิเคราะหเหตุการณเร่ิมตน ไดแกการวิเคราะหถึงสาเหตุเร่ิมตนที่ทําใหเกิดการพิบัติของเขื่อน เชน 
แผนดินไหว, น้ําทวม หรือการรั่วซึมภายในเนื่องจาก Piping ส่ิงที่แตกตางของการวิเคราะหความเสี่ยงจากการ
วิเคราะหทางวิศวกรรมทั่วไป คือการวิเคราะหความเสี่ยงไดวิเคราะหโดยพิจารณาถึงชวงของเหตุการณที่เปนไปได
ทั้งหมดโดย มิไดคํานึงถึงสถานการณแยที่สุดอยางเดียวเหมือนการวิเคราะหทั่วไป 

2. การวิเคราะหเหตุการณการตอบสนองและลักษณะการพิบัติ ไดแกการวิเคราะหถึงพฤติกรรมของ
ระบบตางๆ เชน การวิเคราะหพฤติกรรมเมื่อประตูระบายน้ําเกิดติดขัดขณะเกิดน้ําหลาก พฤติกรรมเมื่อน้ําลนสัน
เขื่อน, ความมั่นคงของลาดชันเมื่อเกิด Liquefaction ภายในตัวเขื่อนเนื่องจากแผนดินไหว ฯลฯ ทั้งนี้การวิเคราะห
พฤติกรรมจะไดนํามาใชในการวิเคราะหลักษณะการพิบัติเนื่องจากแรงกระทําตางๆ  
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3. การวิเคราะหความสูญเสีย ไดแก การประเมินความสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นจากการพิบัติในรูปแบบ
ตางๆ หรือแมแตในกรณีที่ไมเกิดการพิบัติ ความสูญเสียดังกลาวจะประกอบดวยความสูญเสียใน 2 ลักษณะ ไดแก 
ความสูญเสียในเชิงเศรษฐกิจอันประกอบดวยทรัพยสิน, ผลผลิตทางการเกษตร ฯลฯ และความสูญเสียในชีวิต 

4. การประเมินความนาจะเปน ไดแก การประเมินความนาจะเปนของเหตุการณเร่ิมตน ซ่ึงประกอบดวย
การวิเคราะหความถี่ของการเกิดเพื่อหาความนาจะเปนของเหตุการณในแตละชวงที่มีโอกาสเปนไปไดทั้งหมด 
นอกจากการประเมินความนาจะเปนของเหตุการณเร่ิมตนแลวยังตองทําการประเมินความนาจะเปนของการ
ตอบสนองของระบบรวมทั้งความนาจะเปนของการพิบัติในสุดทาย การหาความนาจะเปนดังกลาวสามารถหาได
โดย 3 วิธีหลักๆ ไดแก การใชสถิตประยุกต, การวิเคราะหโดยใชหลักความนาจะเปนและการวิเคราะหจาก
ประสบการณของผูเชี่ยวชาญ 

5. การประเมินความเปนไปไดของการสูญเสีย ใชหลักของการวิเคราะหรวมจากผลการวิเคราะหความ
นาจะเปน (4) และผลการวิเคราะหความสูญเสีย (3) ผลลัพธที่ไดจะไดเปนความเปนไปไดของการสูญเสียของแต
ละชุดของเหตุการณ ซ่ึงสามารถรวมเปนความเปนไปไดของการสูญเสียรวมตอไป 

6. การวิเคราะหการยอมรับความเสี่ยง ตอการสูญเสีย ไดแกการเปรียบเทียบระหวางปริมาณความ
เปนไปไดของความสูญเสียที่ยอมรับไดกับความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะห นอกจากนั้นยังมีการเปรียบเทียบถึง
ความนาจะเปนในการพิบัติกับคาความนาจะเปนมาตรฐานอีกดวย เกณฑการยอมรับความเสี่ยงหรือปริมาณความ
สูญเสียที่ยอมรับไดจากเขื่อนนั้นยังไมมีมาตรฐานที่ชัดเจนในประเทศไทย 

7. การวิเคราะหและกําหนดมาตรการในการลดความเสี่ยง หากความเสี่ยงหรือปริมาณความสูญเสียมาก
เกินกวาที่จะยอมรับได หรือความนาจะเปนของการพิบัติของเขื่อนมีคามากกวามาตรฐาน มาตรการลดความเสี่ยง
เชนการเสริมความแข็งแรงของเขื่อน, เพิ่มความสามารถในการระบายน้ํา ฯลฯ จําเปนตองนํามาใชในการลดความ
สูญเสีย มาตรการลดความเสี่ยงนี้ไมจําเปนจะตองเกี่ยวของกับการปรับปรุงโครงสรางแตเพียงอยางเดียว การ
จัดการในระบบเตือนภัยที่เหมาะสม, การจัดลําดับขั้นของความรับผิดชอบตอเหตุการณ ฯลฯ เปนตัวอยางของ
มาตรการลดความเสี่ยงที่มีประสิทธิภาพแตใชคาใชจายไมมาก 
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วิเคราะหเหตกุารณเริม่ตน

ที่กอใหเกิดความเสี่ยง

วิเคราะหการตอบสนองและ

การพิบัตขิองระบบ
วิเคราะหความสูญเสีย

วิเคราะหความนาจะเปน

ของเหตกุารณเริม่ตน

วิเคราะหความนาจะเปนของการ

ตอบสนองและการพิบัตขิองระบบ

วิเคราะหโอกาสของ

ความสูญเสีย

มาตรการลดความเสี่ยง

ของเหตกุารณเริม่ตน

มาตรการลดความเสี่ยง

ตอการพิบัต/ิ ความสูญเสีย

การยอมรบั

ได

ไมได

 
รูปที่ 6  แผนภมูิขั้นตอนการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยง 
 
5. ประโยชนของการวิเคราะหความเสี่ยง 

การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงสามารถดําเนินการไดโดยใชความพยายามในการวิเคราะหเพิ่มใน
ระดับที่ยอมรับไดแตผลประโยชนที่ไดคุมคากวาทั้งในดานการลดความเสี่ยงและการใชงบประมาณไดเต็ม
ประสิทธิภาพ ประโยชนเบื้องตนของการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1. สามารถทราบปริมาณความเสี่ยงหรือความสูญเสียจากเขื่อนปจจุบัน โดยใชเปนเครื่องมือในการ
ตัดสินใจดําเนินการไดอยางชาญฉลาด 

2. ทําใหเขาใจและยอมรับในสถานการณของความเสี่ยงของเขื่อน หากไมไดดําเนินการซอมบํารุงเพื่อ
ลดความเสี่ยง 

3. เปนเครื่องมือที่ใชควบคูไปกับการออกแบบหรือประเมินความเปนไปไดของโครงการ ซ่ึงทําใหได
องคประกอบเขื่อนที่เหมาะสมและมีความเสี่ยงตอความสูญเสียในระดับที่ยอมรับได 

4. เปนเครื่องมือในการกําหนดมาตรการเพื่อการบํารุงรักษาหรือซอมแซมไดอยางประหยัดและตรงจุด
ทําใหอัตราการลดลงของความเสี่ยงเร็วกวาการดําเนินการปกติ และยังเปนการใชงบประมาณไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

5. สามารถดําเนินการซ้ําไดเมื่อเวลาผานไปเนื่องจากแบบจําลองของการวิเคราะหสามารถดําเนินการได
โดยการใสตัวแปรที่มีผลเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเวลาได ทําใหสามารถสังเกตการปริมาณความเสี่ยงตอการสูญเสีย
ไดตลอดอายุการใชงานของโครงสราง 
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6. เปนการวิเคราะหที่มีแนวคิดฐานศูนย (Zero-Based) ทําใหมองผลประโยชนที่ไดรับอยางชัดเจน 
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