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1. บทนํา 

 การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงเปนหลักการที่นํามาใชเปนประโยชนหลายดาน ทั้งในวงการธุรกิจ
การเงิน การแพทยและวิศวกรรม การวิเคราะหความเสี่ยง ถูกนํามาใชอยางมีประสิทธิภาพในการจัดการดานธรณี
พิบัติภัย อาทิเชน แผนดินถลม  แผนดินไหว  การกัดเซาะของตลิ่ง ฯลฯ  ดังนั้นการวิเคราะหความเสี่ยงจึงเปน
วิทยาการที่เหมาะสมที่นํามาใชเปนเครื่องมือบริหารจัดการดานความปลอดภัยเขื่อน  ทั้งเขื่อนที่กําลังกอสรางและ
เขื่อนที่เปดใชงานไปแลว   พื้นฐานของการวิเคราะหความเสี่ยงคือการนําความนาจะเปนและความสูญเสียมา
ประกอบการพิจารณารวมกับการพิจารณาความคุมคาในเชิงกําไร-ขาดทุน  การวิเคราะหความเสี่ยงของเขื่อนเปน
เครื่องมือที่เปนประโยชนในการบริหารงบประมาณใหสามารถเกิดความปลอดภัยสูงสุดจากการลงทุนกอสราง
หรือบํารุงรักษาเขื่อน ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะหความเสี่ยงมีเปาหมายในการปรับองคประกอบตางๆ  เพื่อให
ความเสี่ยงตอการสูญเสียอยูในระดับที่ยอมรับได  การวิเคราะหความเสี่ยงนั้นจึงใหความสําคัญตอความสูญเสียที่
อาจเกิดขึ้นจากเขื่อนทั้งในกรณีที่เขื่อนเกิดการพิบัติหรือในกรณีที่เขื่อนใชงานในสภาพปกติ  
 การปรับองคประกอบตางๆ เพื่อการลดความเสี่ยงจะตองทําการวิเคราะหทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร
ควบคูกันไป  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรนั้นโดยปกติ จะวิเคราะหจากการเปรียบเทียบระหวางราคาคา
กอสรางหรือปรับปรุงเขื่อนและผลประโยชนที่ได อยางไรก็ตามการวิเคราะหดังกลาวยังขาดแนวคิดที่มองถึง
ความเสี่ยงตอภัยพิบัติตางๆ ที่อาจเกิดขึ้น ความเสี่ยงเหลานี้สามารถวิเคราะหและตีคาออกมาเปนมูลคาความ
สูญเสียที่มีโอกาสเกิดขึ้น เพื่อที่จะเปนแนวทางในการตัดสินของหนวยงานของรัฐที่จะอนุมัติงบประมาณ        
เพื่อบํารุงรักษาหรือซอมแซมไดอยางเหมาะสม โดยสรุปแลวแนวคิดนี้มองถึงความสูญเสียเปนตัวตั้ง โดยมีขอดี
คือสามารถที่จะชี้ชัดลงไปวาความสูญเสียนั้นจะลดลงเทาใดหลังจากการปรับปรุงหรือจะเกิดความสูญเสียเทาไร
หากไมไดรับการปรับปรุงหรือแกไข นอกจากนั้นแลวยังสามารถที่จะนําความสูญเสียที่ลดลงนั้นมาคํานวณ
เปรียบเทียบความคุมทุนจากการลงทุนกอสรางหรือปรับปรุง  ในทายสุดผลจากการวิเคราะหความเสี่ยงจะ
สามารถนํามาใชในการเริ่มตนการเขาสูระบบการประกันความสูญเสียเนื่องจากการพิบัติของเขื่อน 
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2. ท่ีมาของความเสี่ยง 

ที่มาความเสี่ยงของเขื่อนทั้งเขื่อนปจจุบันและเขื่อนที่ดําเนินการกอสรางสามารถสรุปไดเปน 3 
ที่มาหลัก ๆอันไดแก 

ก. ความปลอดภัยหรือความมั่นคงของเขื่อนมีคาลดลงตามเวลาไดแก ความจริงที่สภาพเขื่อน
หลังจากใชงานจะทรุดโทรมลงทําใหความเสี่ยงตอความสูญเสียมีคามากขึ้น การติดตั้งระบบตรวจสอบพฤติกรรม
และการบํารุงรักษาเขื่อนที่ถูกจุดจะสามารถยืดอายุการใชงานรวมทั้งเพิ่มความปลอดภัยหรือความมั่นคงของเขื่อน
ใหอยูในระดับที่ยอมรับได การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงสามารถวิเคราะหถึงการบํารุงรักษาที่เหมาะสม
และตรงจุดได อีกทั้งยังสามารถลําดับความสําคัญของการบํารุงรักษาหรือซอมแซมใหความเสี่ยงลดลงเร็วกวาการ
บํารุงรักษาปกติ ดังแสดงในรูปที่ 1 จากรูปดังกลาวจะเห็นวามาตรการบํารุงรักษา ก-จ สามารถนํามาลําดับใหม
เพื่อใหอัตราการลดลงของความเสี่ยงหรือความสูญเสียมีอัตราการลดลงลงที่เร็วข้ึน  นอกจากนั้นรูปที่ 2 แสดงถึง
การลดความเสี่ยงของการสูญเสียโดยการใชระบบการเตือนภัยที่มีราคาไมมากนักแตสามารถที่จะลดความเสี่ยง
ตอความสูญเสียไดรวดเร็วเชนเดียวกัน 

 
 
รูปท่ี 1  การจัดลําดับการบํารุงรักษาที่เหมาะสม  ( สุทธิศักดิ์,2547 ) 
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รูปท่ี 2  อิทธิพลของระบบเตือนภัยตอการลดลงของความเสี่ยง (สุทธิศักดิ์, 2547) 
 

ข. การวิเคราะหหรือหลักทฤษฎีที่เปลี่ยนแปลงไป เชน ในกรณีที่มีการพบความรูใหมที่สงผล
ตอผลการวิเคราะหความมั่นคงในอดีต ดังเชนกรณีที่การวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันของเขื่อนในกรณีที่เกิด
แผนดินไหวมีวิวัฒนาการในการวิเคราะหที่เหมาะสมมากขึ้น โดยใชการวิเคราะหโดยวิธี Dynamic Response 
Analysis (รูปที่  3 )แทนที่วิธี Psuedostatic ที่มีความผิดพลาดสูงตารางที่ 1 หรือในกรณีที่เขื่อน Teton เกิดการ
พิบัติเนื่องจากการนําดินที่มีการกระจายตัวมาใชเปนวัสดุภายในตัวเขื่อน หรือแมกระท่ังการพังทลายของลาดชัน
ของเขื่อน Lower San Fernando ที่ใกลพิบัติเนื่องจากเกิด Liquefaction การพิบัติของเขื่อน Teton และ Lower San 
Fernando ในประเทศสหรัฐอเมริกานี้ไดสงผลใหเกิดการวิจัยและการศึกษาอยางกวางขวางทําใหเกิดทฤษฎีใหมๆ 
อีกมากมายที่ไดนํามาใชในการออกแบบใหเขื่อนปลอดภัยข้ึน ทฤษฎีและการวิเคราะหใหมจําเปนตองถูกนํามา
วิเคราะหเขื่อนปจจุบันเพื่อความมั่นใจดานความมั่นคง และเพื่อใหทราบปริมาณความเสี่ยงจากเขื่อนที่ออกแบบ
และวิเคราะหโดยใชทฤษฎีเกา ทําใหสามารถลดความเสี่ยงไดตรงจุดและใหปริมาณความเสี่ยงอยูในระดับที่
ยอมรับได 
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รูปท่ี 3  การวิเคราะหความเสี่ยงพฤติกรรมตอบสนองของเขื่อน Hills Creek เนื่องจากแรงแผนดินไหวโดยวิธี 
Dynamic Response Analysis   (Soralump, 2002) 
 
    ตารางที่ 1 เขื่อนที่ถูกวิเคราะหโดยวิธี Pseudo-Static และเกิดการพิบัติ  (Seed , 1979) 
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Acceleration-Time History, Crest
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Acceleration-Time History, Node #88
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Acceleration-Time History, Node #32
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Acceleration-Time History, Node #133
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ค. ความแปรปรวนของตัวแปรและแบบจําลองของการวิเคราะห เหตุผลในขอนี้มิไดเกิดขึ้น

เฉพาะเขื่อนปจจุบัน แตหากยังเปนเหตุผลสําหรับเขื่อนที่กําลังดําเนินการออกแบบและกอสรางอยูดวย การ
วิเคราะหความเสี่ยงเปนเครื่องมือที่เหมาะสมอยางยิ่งในการจัดการกับความแปรปรวนของตัวแปรและแบบจําลอง 
เนื่องจากสามารถนําหลักการวิเคราะหความนาจะเปน, หลักสถิติประยุกต และหลักการวิเคราะหความไมแนนอน
มาบริหารความแปรปรวนใหอยูในระดับที่ควบคุมได ตัวอยางของความแปรปรวนที่สงผลตอคาความปลอดภัย
จากการออกแบบไดแสดงในรูปที่ 4 

 

รูปท่ี 4  ความแปรปรวนของคาอัตราสวนความปลอดภยั (Soralump,2002) 

3. หลักการวิเคราะหความเสี่ยง 

 Bowles, Anderson and Glover (1997) ไดเสนอหลักการในการวิเคราะหเขื่อนซึ่งเปนโครงสรางขนาด
ใหญที่มีความนาจะเปนในการพิบัติต่ําแตสรางความเสียหายสูง การวิเคราะหนี้เรียกวาการประเมินความเสี่ยงภัย
ของเขื่อน (Risk Assessment of Dams) การประเมินความเสี่ยงภัยมีขั้นตอนที่เปนระบบ   ดังแสดงในแผนภูมิการ
วิเคราะหความเสี่ยงในรูปที่ 5 นอกจากนั้นยังตองอาศัยความรูและขอคิดเห็นจากวิศวกรผูมีประสบการณในงาน
เขื่อนรวมถึงผูเกี่ยวของ ทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการประเมินพฤติกรรมตอบสนองของเขื่อน(System Response) ขณะ
ใชงานทั้งในสภาพปกติและเมื่อเกิดเหตุการณไมพึงประสงค เชน ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ํามีปริมาณเกิน
กวาที่เขื่อนจะรับได, แผนดินไหว หรือเกิดการชํารุดของตัวเขื่อนในสภาวะการใชงานปกติ ขั้นตอนที่สําคัญของ
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การวิเคราะหความเสี่ยงของเขื่อนคือการประเมินคาความนาจะเปนที่พฤติกรรมเหลานั้นจะเกิดขึ้นโดยใชทฤษฎี
ความนาจะเปนและสถิติประยุกต หรือใชขอคิดเห็นจากประสบการณของผูเชี่ยวชาญ (Whitman, 2000)  
Soralump (2002)ไดเสนอวิธีการวิเคราะหความนาจะเปนของพฤติกรรมตางๆ ที่เขื่อนตอบสนองเมื่อเกิด
แผนดินไหว โดยใชหลักสถิติประยุกตและทฤษฎีความนาจะเปนรวมทั้งการวิเคราะหการตอบสนองของเขื่อน
โดยใชวิธี Dynamic Finite Element Analysis 
 

 
 
รูปท่ี 5  แผนภมูิการประเมินความเสี่ยงของเขื่อน (Bowles et al. , 1997) 
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 ขั้นตอนของการประเมินความเสี่ยงสามารถสรุปไดดังรูปที่ 6 ซ่ึงประกอบดวยหลักการเบื้องตน
ดังตอไปนี้ 

1. การวิเคราะหเหตุการณเร่ิมตน ไดแกการวิเคราะหถึงสาเหตุเร่ิมตนที่ทําใหเกิดการพิบัติของเขื่อน 
เชน แผนดินไหว, น้ําทวม หรือการรั่วซึมภายในเนื่องจาก Piping ส่ิงที่แตกตางของการวิเคราะหความเสี่ยงจาก
การวิเคราะหทางวิศวกรรมทั่วไป คือการวิเคราะหความเสี่ยงไดวิเคราะหโดยพิจารณาถึงความรุนแรงของ
เหตุการณเร่ิมตนทั้งหมด โดยมิไดคํานึงถึงสถานการณแยที่สุดอยางเดียวเหมือนการวิเคราะหทั่วไป 

2. การวิเคราะหเหตุการณการตอบสนองและลักษณะการพิบัติ ไดแกการวิเคราะหถึงพฤติกรรมของ
ระบบตางๆ เชน การวิเคราะหพฤติกรรมเมื่อประตูระบายน้ําเกิดติดขัดขณะเกิดน้ําหลาก พฤติกรรมเมื่อน้ําลนสัน
เขื่อน, ความมั่นคงของลาดชันเมื่อเกิด Liquefaction ภายในตัวเขื่อนเนื่องจากแผนดินไหว ฯลฯ ทั้งนี้การวิเคราะห
พฤติกรรมจะไดนํามาใชในการวิเคราะหลักษณะการพิบัติเนื่องจากแรงกระทําตางๆ  

3. การวิเคราะหความสูญเสีย ไดแก การประเมินความสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นจากการพิบัติในรูปแบบ
ตางๆ หรือแมแตในกรณีที่ไมเกิดการพิบัติ ความสูญเสียดังกลาวจะประกอบดวยความสูญเสียใน 2 ลักษณะ ไดแก 
ความสูญเสียในเชิงเศรษฐกิจอันประกอบดวยทรัพยสิน, ผลผลิตทางการเกษตร ฯลฯ และความสูญเสียในชีวิต
ประชาชน 

4. การประเมินความนาจะเปน  ไดแก  การประเมินความนาจะเปนของเหตุการณเ ร่ิมตน  ซ่ึง
ประกอบดวยการวิเคราะหความถี่ของการเกิดเพื่อหาความนาจะเปนของเหตุการณในแตละชวงที่มีโอกาสเปนไป
ไดทั้งหมด นอกจากการประเมินความนาจะเปนของเหตุการณเร่ิมตนแลวยังตองทําการประเมินความนาจะเปน
ของการตอบสนองของระบบรวมทั้งความนาจะเปนของการพิบัติในสุดทาย การหาความนาจะเปนดังกลาว
สามารถหาไดโดย 3 วิธีหลักๆ ไดแก การใชวิธีสถิติประยุกต, การวิเคราะหโดยใชหลักความนาจะเปนและการ
วิเคราะหจากประสบการณของผูเชี่ยวชาญ 

5. การประเมินความเปนไปไดของการสูญเสีย ใชหลักของการวิเคราะหรวมจากผลการวิเคราะหความ
นาจะเปน (4) และผลการวิเคราะหความสูญเสีย (3) ผลลัพธที่ไดจะไดเปนความเปนไปไดของการสูญเสียของแต
ละชุดของเหตุการณ ซ่ึงสามารถรวมเปนความเปนไปไดของการสูญเสียรวมตอไป 

6. การวิเคราะหการยอมรับความเสี่ยง ตอการสูญเสีย ไดแกการเปรียบเทียบระหวางปริมาณความ
เปนไปไดของความสูญเสียที่ยอมรับไดกับความสูญเสียจริงที่ไดจากการวิเคราะห นอกจากนั้นยังมีการ
เปรียบเทียบถึงความนาจะเปนในการพิบัติกับคาความนาจะเปนมาตรฐานอีกดวย เกณฑการยอมรับความเสี่ยง
หรือปริมาณความสูญเสียที่ยอมรับไดจากเขื่อนนั้นยังไมมีบรรทัดฐานที่ชัดเจนในประเทศไทย 

7. การวิเคราะหและกําหนดมาตรการในการลดความเสี่ยง หากความเสี่ยงหรือปริมาณความสูญเสีย
มากเกินกวาที่จะยอมรับได หรือความนาจะเปนของการพิบัติของเขื่อนมีคามากกวามาตรฐาน มาตรการลดความ
เสี่ยงเชนการเสริมความแข็งแรงของเขื่อน, เพิ่มความสามารถในการระบายน้ํา ฯลฯ จําเปนตองนํามาใชในการลด
ความสูญเสีย มาตรการลดความเสี่ยงนี้ไมจําเปนจะตองเกี่ยวของกับการปรับปรุงโครงสรางแตเพียงอยางเดียว 
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การจัดการในระบบเตือนภัยที่เหมาะสม, การจัดลําดับขั้นของความรับผิดชอบตอเหตุการณ ฯลฯ เปนตัวอยางของ
มาตรการลดความเสี่ยงที่มีประสิทธิภาพแตใชคาใชจายไมมาก 
 

วิเคราะหเหตุการณเร่ิมตน
วิเคราะหการตอบสนองและ

การพิบัติของระบบ
วิเคราะหความสูญเสีย

วิเคราะหความนาจะเปน

ของเหตุการณเริ่มตน

วิเคราะหความนาจะเปนของการ

ตอบสนองและการพิบัติของระบบ

วิเคราะหโอกาสของ

ความสูญเสีย

มาตรการลดความเสี่ยง

ของเหตุการณเริ่มตน

มาตรการลดความเสี่ยง

ตอการพิบัติ/ ความสูญเสีย

การยอมรับ

ได

ไมได

 
 
รูปท่ี 6  แผนภมูิขั้นตอนการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยง (สุทธิศักดิ์ , 2547) 

4. การวิเคราะหท่ีจําเปน 

 การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงเปนการดําเนินการที่ใชความรูจากหลายดานมาประกอบกันอัน
ไดแก วิศวกรรมชลประทาน, วิศวกรรมแหลงน้ํา, วิศวกรรมปฐพี, เศรษฐศาสตร หรือบางครั้งอาจจะตองใชหลัก
รัฐศาสตรเขามาเกี่ยวของดวย การวิเคราะหที่จําเปนในการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงจึงประกอบจากศาสตร
ตางๆ ดังที่ไดกลาวมา การวิเคราะหดังกลาวไดแก 

1. การวิเคราะหปริมาณน้ําทา 
2. การวิเคราะหดานแผนดนิไหว 
3. การวิเคราะหลักษณะการพิบตัิทางวิศวกรรมปฐพ ี
4. การวิเคราะหลักษณะการพิบตัิทางดานชลศาสตร 
5. การวิเคราะห Dam Break 
6. การวิเคราะหความสูญเสียทางเศรษฐกิจและชีวิต 
7. การวิเคราะหความนาจะเปน 
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การวิเคราะหดังกลาวขางตน ไดดําเนินการจากการวิเคราะหเหตุการณเร่ิมตนที่เปนสาเหตุของความ
สูญเสีย ตามดวยการวิเคราะหลักษณะการตอบสนองของระบบเขื่อนตามสาเหตุตางๆ  ตอดวยการวิเคราะหถึง
ลักษณะการพิบัติและการไหลของน้ําโดยการวิเคราะห Dam Breakเพื่อนํามาประเมินและวิเคราะหความสูญเสีย 
 การวิเคราะหที่สําคัญที่เปนตัวบงชี้ถึงความละเอียดของการวิเคราะหและประเมินความสูญเสีย คือการ
วิเคราะห Dam Break ผลการวิเคราะห Dam Break สามารถนําไปวิเคราะหความสูญเสียไดอยางสมจริง เนื่องจาก
สามารถที่จะวิเคราะหในเชิงพื้นที่รวมทั้งวิเคราะหในเชิงของเวลาไดในเวลาเดียวกัน 

5. หลักการประเมินความนาจะเปน 

ความนาจะเปนของเหตุการณตาง ๆ เปนองคประกอบสําคัญที่สุดสําหรับการวิเคราะหและประเมินความ
เสี่ยง  ความนาจะเปนดังกลาวประกอบดวย  ความนาจะเปนของภัยพิบัติในระดับตาง ๆ  ความนาจะเปนของ
พฤติกรรมตอบสนองของเขื่อนรูปแบบตางๆ เมื่อมีภัยพิบัติ  ความนาจะเปนภัยพิบัติในลักษณะตาง ๆ ความนาจะ
เปนของภัยพิบัติหรือโอกาสเกิดภัยพิบัติจําเปนจะตองใชขอมูลทางสถิติในอดีตมาวิเคราะหหาเชน ความนาจะเปน
ของระดับน้ําสูงสุด  หรือความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว สําหรับการวิเคราะหหาความนาจะเปนของ
พฤติกรรมตอบสนองและความนาจะเปนในการพิบัติของเขื่อน สามารถดําเนินการไดหลายวิธี เชน วิธีหนึ่งที่เปน
ที่นิยมคือวิธี Numerical Simulation วิธี Monte-Carlo Simulation และ Method of Moments  วิธีวิเคราะหโดย 
Monte-Carlo Simulation เปนวิธีที่สามารถทราบลักษณะการกระจายตัวของผลลัพธไดดี อีกทั้งยังเปนวิธีที่มีความ
ละเอียด อยางไรก็ตามวิธีนี้อาจจะตองทําการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรขึ้นมาวิเคราะหหากแบบแบบวา ลองการ
วิเคราะหคอนขางซับซอน ดังนั้น วิธี Method of Moments จึงเปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชโดยมีหลักการประมาณคา
ความแปรปรวนของผลลัพธโดยใช Talor’s Series Approximation ซ่ึงวิธีการนี้ไดถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งวาวิธี First 
Order Second Moment Method  

Christian, Ladd, and Baecher (1994) U.S. Army Corps of Engineer (1997 และ 1998) และ Duncan 
(2000) ไดใชวิธีนี้ในการวิเคราะหหาคาความนาจะเปนของการพิบัติของโครงสรางตางๆ ทางวิศวกรรมปฐพี 
Soralump (2002) ไดนําวิธีนี้มาใชในการวิเคราะหคาความนาจะเปนของการพิบัติของเขื่อนในรูปแบบตางๆ ที่เกิด
จากการกระทําของแผนดินไหว หลักการของวิธี First Order Second Moment สําหรับการวิเคราะหความ
แปรปรวนของอัตราสวนความปลอดภัยของลาดชันและความนาจะเปนของการพิบัติของลาดชัน สามารถอธิบาย
ไดดังตอไปนี้ 

                 

exxxxgFS n += ),...,,( 321 ……………………………………………………………...…………(1) 
 

FS  =  อัตราสวนความปลอดภยัของลาดชัน 
g( )  =  รูปแบบการวิเคราะหเพื่อหา FS เชน Simplified Bishop’s 
xi  =  ตัวแปรที่มคีวามแปรปรวนเชน C และ φ  
e  =  ความคลาดเคลื่อนของรูปแบบการวเิคราะห (Model Error) 
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 ในการวิเคราะหปกติ คาตางๆ ของตัวแปรจะใชคาเพียงคาเดียว โดยใชคาจากการวิเคราะหขอมูลและ
ประสบการณของผูวิเคราะห ผลลัพธที่ไดจะไดคาอัตราสวนความปลอดภัยเพียงคาเดียวเชนเดียวกัน หรืออีกนัย
หนึ่งคือการหา Expected Value ของผลลัพธโดยใช Expected Value ของตวัแปร 
 

                                                 

])[],......[],[],[(][ 321 nxExExExEgFSE = …………………...………………………………….(2) 
 

ความแปรปรวนของผลลัพธหรืออัตราสวนความปลอดภัย สามารถประมาณไดดวยเทอมแรกของ 
Taylor’s Series ดังตอไปนี้ 
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จากสมการขางตนเราสามารถหาความแปรปรวนของอัตราสวนความปลอดภัยได อยางไรก็ตามสมการ

ดังกลาวไมเหมาะสมและไมชักจูงใหใชงานไดจริงในทางปฏิบัติ ดังนั้นจึงไดมีการตั้งสมมุติฐานและขอกําหนด
ขึ้นโดย U.S.Army Corps of Engineer (1997 และ 1998) และไดพัฒนาการใชในรูปแบบตางๆ โดย Duncan 
(2000) สมมุติฐานและขอกําหนดตางๆ ไดแก 

1. ไมมีความสัมพันธ (Correlation) ระหวางตัวแปร 
2. สมการอนุพันธุ (Derivative Equation) ทําการประมาณโดยใช Finite Difference (Christian, Ladd 

and Baecher, 1994) 
3. การเพิ่มขึ้นและลดลงรอบคา Expected Value ของตัวแปรใดตัวแปรหนึง่ในสมการ จะเทากับคา 

Standard Deviation ของตัวแปรนั้นๆ 
4. คาความแปรปรวนที่เปนผลลัพธ เปนคาความแปรปรวนรวมของตัวแปรอันประกอบดวย 

a. ความแปรปรวนจากความผิดพลาดทางสถิติ เชน จํานวนขอมูลมีนอยเกนิไป ทําใหเกดิความ
ผิดพลาดในผลลัพธทางสถิติ 

b. ความแปรปรวนจากความผิดพลาดจากการวัด 
5. คาความแปรปรวนดังกลาวไมรวม 

a. ความแปรปรวนในเชิงตําแหนง (Spatial Variation) 
b. ความแปรปรวนจากแบบจําลอง (Model Error) 

6. การกระจายตัวของคาตัวแปร มีสมมุติฐานใหเปนการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) 
การกระจายตัวของผลลัพธ สมมุติใหเปนการกระจายตัวแบบปกติเชนกัน เวนแตจะทราบลักษณะ
การกระจายตัวที่แนนอน 
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จากสมมุติฐานดังกลาว สมการ 2 เราสามารถเปลี่ยนใหเปนสมการที่ใชงานทางปฏิบัติใหงายขึ้น 
ดังตอไปนี้ 
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จากสมการขางตนผูออกแบบสามารถหาความแปรปรวนของผลลัพธไดโดยงาย หากทราบสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (σxi) และคาประมาณของตัวแปร (E[xi]) หรือทราบสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of 
Variation, COV) และ E[xi] ความสัมพันธระหวางคาตางๆ ไดแก 
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เพื่อใหการนําไปใชงานงายขึ้น Soralump (2002) ไดออกแบบรูปแบบตารางการวิเคราะหสําหรับการ

วิเคราะหทั่วไป ดังแสดงดังตารางที่ 2 
 

เมื่อทราบคา Expected Value และคาความแปรปรวนของผลลัพธแลว เราสามารถหาคาความนาจะเปน
ในกรณีตางๆ ได สําหรับในกรณีของการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน ความนาจะเปนของการพิบัติคือพื้นที่ใต
โคงการกระจายตัวมาตรฐานของ log ของอัตราสวนความปลอดภัยที่มีคานอยกวา 1.0 ทั้งนี้เนื่องจากเรา
กําหนดใหการพิบัติเกิดขึ้นเมื่ออัตราสวนความปลอดภัยมีคานอยกวา 1.0 ดังแสดงในรูปที่ 7 แสดงการกําหนด
ความนาจะเปนของการพิบัติ 
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μ = 0

z

z = β

σ = 1.0
Pf = 1-f(z;0,1)

 
 

รูปท่ี 7  การกําหนดความนาจะเปนของการพิบัติ (Soralump,2002) 

6. ระดับของการประเมินความเสี่ยง 

 การประเมินความเสี่ยงสามารถกระทําไดหลายระดับ ขึ้นอยูกับปจจัยหลายดาน เชน ระดับความสูญเสีย, 
งบประมาณในการวิเคราะหและประเมิน, งบประมาณในการซอมบํารุง และงบประมาณในการกอสราง เพื่อให
เหมาะสมกับปจจัยดังกลาว การประเมินความเสี่ยงจึงสามารถแบงไดเปน 2 ระดับอันไดแก 

1. ระดับเบื้องตน ไดแกการประเมินและวิเคราะหความเสี่ยงเพื่อใชในการประเมินความเปนไปของ
โครงการ หรือ เปนการประเมินสําหรับโครงการที่มีงบประมาณจํากัด หรือเปนโครงการที่มีระดับของความ
สูญเสียต่ํา การวิเคราะหในขั้นนี้จะไมมีการวิเคราะห Dam Break ดังนั้นการวิเคราะหความสูญเสียนั้นจะใชจาก
สถิติความเสียหายในอดีต หรือการคาดการณพื้นที่น้ําทวมเบื้องตน การวิเคราะหความนาจะเปนจะใชขอมูลทาง
สถิติเทาที่หาได ประกอบกับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเปนหลัก ความถูกตองของการประเมินในขั้นนี้จะอยูได
ในระดับของการประเมินความเปนไปไดของโครงการในระดับเบื้องตน หรือการประเมินงบประมาณเบื้องตน
เพื่อใชในการซอมบํารุง การวิเคราะหในเบื้องตนนี้ จําเปนอยางยิ่งที่ตองการผูเชี่ยวชาญดานการวิเคราะหความ
เสี่ยงที่มีประสบการณเนื่องจากจะตองมองภาพรวมไดดี เพื่อลดความผิดพลาดโดยรวมที่สามารถจะเกิดไดงายใน
ขั้นตอนนี้ 

2. ระดับรายละเอียด ไดแก การประเมินและวิเคราะหความเสี่ยงเพื่อใชในการตัดสินใจในโครงการ
กอสรางหรือปรับปรุงที่มีงบประมาณสูงหรือโครงการที่มีความเสี่ยงตอการสูญเสียในปริมาณมาก เชน เขื่อนที่
กอสรางเหนือชุมชนใหญ ถึงแมวาอาจเปนเขื่อนขนาดเล็กแตสามารถสงผลกระทบตอความสูญเสียในระดับสูง 
การประเมินและการวิเคราะหนี้จําเปนตองใชการวิเคราะหที่ละเอียด เชน การวิเคราะห Dam Break, การวิเคราะห
ความสูญเสียในระดับรายละเอียดของชนิดของความสูญเสีย, การวิเคราะหความนาจะเปนโดยใชทฤษฎีความ
นาจะเปนที่สัมพันธกับแบบจําลองทางดานวิศวกรรม (Probabilistic Engineering Analysis) หรือการวิเคราะห
ความไมแนนอนและความนาเชื่อถือของโครงสรางปจจุบัน (Uncertainty and Reliability of Engineering 
Structure) 
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7. ประเภทของการวิเคราะหความเสี่ยง 

การวิเคราะหความเสี่ยงนอกจากจะสามารถกระทําไดหลายระดับแลว ยังสามารถจําแนกไดเปน 2 
ประเภทตามลักษณะของระบบการชลประทาน อันไดแก 

1. การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงสําหรับเขื่อนเดี่ยว (Single Dam) ไดแกการมุงความสนใจไปยัง
เขื่อนเพียงเขื่อนเดียว ซ่ึงอาจจะเปนเขื่อนที่มีพื้นที่รับผิดชอบกวางหรือเปนเขื่อนที่มีปริมาณน้ําหรือมีอิทธิพลมาก
เทียบกับเขื่อนอื่นๆ ภายในลุมน้ํา  

2. การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงของระบบเขื่อน (Portfolio Risk Assessment) ไดแกการ
วิเคราะหความเสี่ยงของเขื่อนหลายๆ เขื่อนในลุมน้ําเดียวกันหรือหลายๆ ลุมน้ําประกอบกัน ทั้งนี้จะไดวิเคราะห
ผลกระทบและความสัมพันธของปริมาณน้ําระหวางเขื่อนตางๆ ภายในระบบทั้งจากสภาพการใชงานปกติและ
จากสภาพที่เกิดการพิบัติของเขื่อนในระบบ 

นอกจากการแบงประเภทของการวิเคราะหความเสี่ยงตามที่ไดกลาวมาขางตนแลวนั้น การวิเคราะหและ
ประเมินความเสี่ยงยังสามารถที่จะแบงเปนประเภทไดอีกรูปแบบหนึ่งตามลักษณะของเขื่อนอันไดแก 

1.  การวิเคราะหเขื่อนใหม ไดแกการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงที่สามารถกระทําไปไดพรอมกับ
การประเมินความเปนไปไดของโครงการ การออกแบบขั้นรายละเอียด  หรือแมกระทั่งการปรับปรุงหรือ
ปรับเปลี่ยนระหวางกอสราง การวิเคราะหเขื่อนใหมนี้สามารถนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหตางๆ ในโครงการ
มาปรับใชในการวิเคราะหความเสี่ยงไดเปนอยางดี ดังนั้นการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงจึงเปนความ
พยายามที่เพิ่มขึ้นมาที่ไมมากจนเกินไป  ผลที่ไดจากการวิเคราะหความเสี่ยงจะสามารถชี้ถึงองคประกอบของ
ระบบเขื่อนที่เสี่ยงตอการพิบัติและสูญเสียและจําเปนตองเสริมความมั่นคงเพื่อที่จะลดความเสี่ยง รวมท้ังยัง
สามารถชี้ถึงองคประกอบที่มีผลต่ําตอความสูญเสียและสามารถดําเนินการลดงบประมาณในสวนนี้ได ดวย
เครื่องมือของการวิเคราะหความเสี่ยงนี้ทําให             ผูตัดสินใจมีขอมูลที่จะใชประกอบในการเพิ่มหรือลด
องคประกอบหรืองบประมาณในสวนตางๆ ไดอยางเหมาะสมและมีเหตุผล สงผลใหการออกแบบและกอสราง
เปนไปดวยความประหยัดและปลอดภัย 

2. การวิเคราะหเพื่อปรับปรุงเขื่อนปจจุบัน ไดแกการวิเคราะหและประเมนิความเสี่ยงของเขื่อนปจจบุนั
ที่ไดกอสรางเสร็จสิ้นและอยูระหวางการใชงาน การวิเคราะหเพื่อปรับปรุงเขื่อนปจจุบันมีความจําเปนอยางยิ่งใน
ดานความปลอดภัยดวยเหตุผลดังไดกลาวมาขางตน 
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8. ตัวอยางการวิเคราะหความเสี่ยงของเขื่อนในประเทศไทย 

เพื่อใหเห็นภาพรวมของการวิเคราะหความเสี่ยง การวิเคราะหความเสี่ยงเบื้องตนของเขื่อนตัวอยางใน
ประเทศไทยไดนํามาใชเปนกรณีตัวอยาง  เขื่อนดังกลาวตั้งอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและมีความตองการจะ
เก็บกักน้ําเพิ่ม  โดยยกระดับน้ําเก็บกักปกติขึ้น 2 เมตร การกระทําดังกลาวไมจําเปนตองเพิ่มความสูงของสันเขื่อน
เนื่องจาก ยังมี Freeboard ที่เพียงพออยางไรก็ตาม การเพิ่มระดับกักเก็บน้ําจะสงผลตอความมั่นคงของเขื่อนทั้ง
ดานความมั่นคงของลาดชัน และการไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อน นอกจากนั้นการยกระดับน้ําปกติขึ้น ยอมเปน
การเพิ่มความสูญเสียทายน้ํา หากเขื่อนพิบัติ ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มความเสี่ยงทั้งความเสี่ยงตอการพิบัติและความ
เสี่ยงตอความสูญเสีย  

 การวิเคราะหความเสี่ยงของเขื่อนตัวอยางไดดําเนินการควบคูไปกับการวิเคราะหความมั่นคง
ของเขื่อนตามปกติ  เพียงแตเพื่อการวิเคราะหบางอยางประกอบ  ขั้นตอนการวิเคราะหความเสี่ยงไดแสดงดัง
แผนภูมิในรูปที่ 8 การวิเคราะหความนาจะเปนของการพิบัติและการประเมินโอกาสของความสูญเสีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 แนวทางการวิเคราะหความเสี่ยงของเขื่อนตัวอยาง 

การวิเคราะหความมั่นคง

การออกแบบแกไข

การตรวจสอบดวยสายตา

การตรวจสอบดวยวิธีดัชนสีภาพ

การเจาะสํารวจและเก็บตวัอยาง

การทดสอบในหองปฏิบัตกิาร

การกําหนดสาเหตขุองความเสี่ยง
(Risk Identification)

การวิเคราะหความนาจะเปน
ของการพิบัต ิ(Risk Estimation)

การประเมินความสูญเสีย
จากการพิบัติ

การประเมินโอกาส
ของความสูญเสีย

(ความเสี่ยง)

การประเมินความคุมทนุ

ยอมรบัได

ยอมรบัไมได
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การวิเคราะหสาเหตุของความเสี่ยงดําเนินการโดยการตรวจสอบเขื่อนโดยวิธีดัชนีสภาพ  การเจาะ
ทดสอบดินตัวเขื่อนและการทดสอบในหองปฏิบัติการ  ผลการดําเนินกาจะนํามาใชในการวิเคราะหความมั่นคง
ของเขื่อน  โดยดําเนินการวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันและวิเคราะหการไหลซึม  การดําเนินการดังกลาว
สามารถนํามาสรุปถึงสาเหตุของความเสี่ยงที่จะทําใหเขื่อนพิบัติในรูปแบบตางๆ ทั้งนี้เพื่อกําหนดรูปแบบของการ
ปรับปรุงเขื่อนเพื่อลดความเสี่ยง  ในกรณีของเขื่อนตัวอยางรูปแบบของการปรับปรุงเขื่อนไดแก การเพิ่ม Internal 
Filter โดยการตัดทายเขื่อนเพื่อกอสราง Internal Filter กอนทําการถมกลับ การปรับปรุงโดยการเพิ่ม Internal 
Filter ที่ลาดทายน้ําพรอมทั้งขยายลาดน้ําใหลาดขึ้น สุดทายคือปรับปรุงโดยใชกําแพงน้ํา (Slurry Wall) 

เมื่อวิเคราะหสาเหตุและความเสี่ยงและกําหนดรูปแบบการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงแลว จึงไดทําการ
วิเคราะหเพื่อหาโอกาสของความสูญเสียจากการปรับปรุงเขื่อนในแตละรูปแบบเพื่อเปรียบเทียบหารูปแบบการ
ปรับปรุงเขื่อนที่เหมาะสมที่สุด  การวิเคราะหโอกาสของความสูญเสียดําเนินการโดยการวิเคราะหความนาจะเปน
ในการพิบัติ และการวิเคราะหปริมาณความสูญเสียหากเขื่อนพิบัติ 

การวิเคราะหความนาจะเปนตอการพิบัติดําเนินการโดยใชคาความแปรปรวน 2 ลักษณะอันไดแก  คา
ความแปรปรวนมาตรฐานและคาความแปรปรวนจริง  (Bias) จากการทดสอบดิน โดยใชวิธีวิเคราะหใน 2 
รูปแบบอันไดแก  วิธี  First Order Second Moment (FOSM) และวิธี  Monte Carlo  ทําใหไดผลสรุปดังแสดงใน
ตารางที่ 3 

 
ตารางที่  3  ผลการวิเคราะหความนาจะเปนในการพิบัติ (สุทธิศักดิ์,2548) 

ความนาจะเปนในการพิบัติ 
 

ทาง 
เลือก 

สภาพเขื่อนและการ
แกไข 

ความม่ันคง
ของลาดเขื่อน

ดาน 

Suggested 
Allowable 

F.S. 

Calculated 
F.S. 

มาตรฐาน จริง เฉล่ีย 
1 สภาพเขื่อนในปจจุบัน 

(+164.00) 
D/S Slope 1.5 1.196 2.54 x 10 -2 1.74 x 10 -1 9.97 x 10 -2 

2 ปรับปรุงโดยใช 
Internet  Drain  (D/S 
Chimney Filter) 

D/S Slope 1.5 1.332 5.84 x 10 -4 6.35 x 10 -2 3.20 x 10 -2 

3 ปรับปรุงโดยใช  การ
ขยายลาดเขื่อนดานทาย
น้ํา 

D/S Slope 1.5 1.399 3.6 x 10 -4 1.75 x 10 -2 8.93 x 10 -2 

4 ปรับปรุงโดยใช 
Concrete Cut-Off Wall 

D/S Slope 1.5 1.566 <1 x 10 -6 7.8 x 10 -3 <3.90 x 10 -
3 
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ความนาจะเปนในการพิบัติ (Pf) ในตารางดังกลาว  เปนความนาจะเปนที่คาอัตราสวนความปลอดภัยจาก
การวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อน  จะมีคานอยกวา 1.0 ความนาจะเปนในการพิบัติหรือ  Probability  of  
Failure  (Pf)  นี้ไดถูกคํานวณจากความแปรปรวนของตัวแปรที่ใชในการวิเคราะห  2  รูปแบบอันไดแก  ความ
แปรปรวนมาตรฐาน  และความแปรปรวนจริง   
 เพื่อใหเกิดความเขาใจโดยงายถึงคาความนาจะเปนที่โยงถึงความปลอดภัยเราสามารถเปรียบเทียบคา
ความนาจะเปนในลักษณะสัดสวนของตัวเลข ยกตัวอยางเชน ความนาจะเปนในการพิบัติเทากับ  0.01  หากเทียบ
เปนสัดสวนจะเทากับ   1/100   หรือแปลไดความวามีโอกาสในการพิบัติ 1 ใน 100 หรือ 100 เขื่อนจะมีโอกาส
พิบัติ 1 เขื่อน  (เขื่อนที่มีลักษณะเดียวกัน  ตัวเลขที่ยอมรับไดโดยทั่วไปสําหรับงานเขื่อน คือประมาณ 1 x 10 -4  
หรือ 1 ใน 10,000) 
 จากผลการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนตอการพิบัติมีคาลดลงตามทางเลือกที่ 1 ถึง ที่ 4  โดยความ
นาจะเปนของการพิบัติในสภาพปจจุบันมีคาที่คอนขางสูง  และต่ํากวามาตรฐานมาก  ในขณะที่ทางเลือกของการ
ใช  Cut off Wall  ทําใหความนาจะเปนตอการพิบัติมีคาลดลงและต่ําที่สุดเทียบกับทุกทางเลือก  จะเห็นไดวา
ความนาจะเปนตอการพิบัติในกรณีที่ใช  Cut off Wall  นี้หากเฉลี่ยระหวางผลจากการใชความแปรปรวน
มาตรฐานและความแปรปรวนจริง  จะไดคาความนาจะเปนที่อยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 ผลประโยชนสําคัญที่สุดในการวิเคราะหความเสี่ยงไมไดอยูที่การวิเคราะหคาความนาจะเปนในการพิบัติ
แตเพียงอยางเดียว  แตเปนการไดมาซึ่งตัวเลขของปริมาณความสูญเสียที่มีโอกาสเกิดขึ้นในหนึ่งป  โดยคิดตาม
โอกาสและความนาจะเปนตาง ๆ ที่เขื่อนจะพิบัติ  วิเคราะหรวมเขากับมูลคาความสูญเสียหากเขื่อนพิบัติ  ปริมาณ
ความสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นในหนึ่งปนี้  จะนําไปเปรียบเทียบกับงบประมาณที่จะตองใชซอมบํารุงหรือปรับปรุง
ใหอยูในความปลอดภัยตามระดับที่ตองการ  หลักการดังกลาวสามารถแสดงไดดังรูปที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 

           ปรับสมดุลตามมาตรฐานความปลอดภัย 
                              และงบประมาณ 

 
รูปท่ี  9  หลักการในการเปรยีบเทียบความคุมคาในการลดความเสี่ยง (สุทธิศักดิ์, 2548) 

 

ปริมาณความสูญเสียตอป 
= ความนาจะเปนรวมในการพิบัติ 

x ปริมาณความสูญเสียหากเขื่อนพิบัติ 

งบประมาณที่ใชในการปรับปรุงตอป เชน 
งบประมาณในการสราง  cut off wall 

อายุการใชงานที่เพิ่มขึ้น 

 

โอกาสความสูญเสีย 
ท่ีคงเหลือ / ป 

+
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 ปริมาณความสูญเสียนี้  ประกอบดวยความสูญเสียในหลายรูปแบบ  อันไดแก  ความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจทางตรง  ความสูญเสียทางเศรษฐกิจทางออม  ความสูญเสียดานสิ่งแวดลอม สังคม และรวมถึงความ
สูญเสียชีวิตของประชาชน  เนื่องจากการวิเคราะหความสูญเสียจากการพิบัติของเขื่อนตัวอยางนี้  ตองอาศัยเวลา
และขอมูลจํานวนมาก  รวมทั้งยังตองการการวิเคราะหพิเศษ  เชน  การวิเคราะห  Dam Break Model ซ่ึงอาจไม
จําเปนในกรณีนี้ เนื่องจากเปนการเปรียบเทียบหารูปแบบของการปรับปรุง  ดังนั้นความสูญเสียเนื่องจากการพิบัติ
จึงใชคาประมาณโดยใหครอบคลุมทุกชวงของปริมาณความสูญเสีย  โดยพิจารณาแตความสูญเสียดานเศรษฐกิจ
โดยตรงเทานั้น 
 การประมาณความสูญเสีย (ตอป) เนื่องจากการพิบัติของเขื่อนในกรณีของการปรับปรุงในรูปแบบตาง ๆ 
อาศัยขอมูลดานความนาจะเปนที่วิเคราะหมาแลว  ประกอบกับขอมูลความนาจะเปนอื่น ๆ เพื่อนํามาวิเคราะห
รวมกับการประมาณการของปริมาณความสูญเสียโดยอาศัยหลักการดังแสดงในความสัมพันธดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
ปริมาณความสูญเสียที่เปนไปไดจากการพิบัติ (บาท/ป) =  ความสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นไดหากเขื่อน

พิบัติ วิเคราะหเปนปริมาณความสูญเสียตอป 
 
ความนาจะเปนของระดับน้ําใด ๆ (ตอป) =  ความนาจะเปนที่ระดับน้ําจะคงอยูในระดับที่

ใชในการวิเคราะหความมั่นคงในรอบ 1 ป (+
164.00) 

 
ความนาจะเปนในการพิบัติ =  ความนาจะเปนที่คาอัตราสวนความปลอดภัย

ของลาดเขื่อนจะนอยกวา 1.0  โดยวิเคราะหที่
ระดับน้ําใด ๆ (+164.00) 

 
ความสูญเสียหากเขื่อนพิบัติ =  ความสูญเสียโดยรวมหากเขื่อนพิบัติ (ไมรวม

ความสูญเสียชีวิต) ที่ระดับน้ําที่วิเคราะห (+
164.00) 

 
 

 

ปริมาณความสูญเสียท่ีเปนไปได 
จากการพิบัติ (บาท / ป) 

 

ความนาจะเปนของ 
ระดับน้ําใด ๆ (ตอป) 

ความนาจะเปน 
ในการพิบัติ 

ท่ีระดับน้ํานั้น ๆ 

 

ความสูญเสีย 
หากเขื่อนพิบัติ 

= × × 
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 ตารางที่  4  สามารถยกตัวอยางอธิบายไดดังนี้ เชน ในกรณีที่ความสูญเสียโดยรวมหากเขื่อนพิบัติมีคา
เทากับ 1,000 ลานบาท  หากเรามิไดปรับปรุงเขื่อน  โดยปลอยใหเขื่อนอยูในสภาพปจจุบัน  ความนาจะเปนใน
การพิบัติจะมีคาสูง  ทําใหสงผลใหปริมาณความสูญเสียที่มีโอกาสเกิดขึ้นตอป มีคาสูงถึง 32.90 ลานบาท/ป  
ตัวเลขนี้คือความเสี่ยงที่จะตองยอมรับในแตละป  หากไมมีการปรับปรุงใด ๆ กับตัวเขื่อน ในขณะที่ถาเรา
ดําเนินการปรับปรุงตัวเขื่อนเพื่อเสริมความมั่นคง  ความนาจะเปนการพิบัติจะลดลง  ซ่ึงจะสงผลทําใหความเสี่ยง
ตอความสูญเสียคิดเปนมูลคาเงินมีคาลดลงเชนกัน  ในกรณีของการปรับปรุง โดย   Cut off Wall ความเสี่ยงตอ
ความสูญเสียจะลดลงเหลือแค 1.29 ลานบาท / ป โดยหากเปรียบเทียบความคุมทุนในเบื้องตนจะสามารถ
เปรียบเทียบไดดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       หรือ 
 

ความเสี่ยงท่ีเหลือหลังจากปรับปรุง + ราคาการปรับปรุง  ความเสี่ยงตอความสูญเสียในปจจุบัน 
                            (13.29 ลานบาท / ป)     (32.90  ลานบาท / ป) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณความสูญเสีย 
หากไมปรับปรุง 

งบประมาณการ 
ปรับปรุงคิดเปนตอป 

ปริมาณความเสี่ยงท่ี 
เหลืออยูหลังปรับปรุง 

 

32.90  ลานบาท / ป 
 600  (ราคาคาปรับปรุงโดยประมาณ) 
  50     (อายุการใชงานหลังปรับปรุง) 

 

1.29  ลานบาท / ป 

+ 

+ Vs 

Vs 

 

32.9  ลานบาท / ป  >>  13.29  ลานบาท / ป 

<< 
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ตารางที่  4  ประมาณการณความสูญเสียหากเขื่อนพิบัติ (สุทธิศักดิ์, 2548) 
ความสูญเสียท่ีเปนไปได (ลานบาท / ป)  

* ความสูญเสียโดยรวม 
(ลานบาท / เหตุการณ) 

สภาพปจจุบัน 
1 

Internal Drain 
2 

Enlarge Slope 
3 

Cut off Wall 
4 

** 1,000 32.90 10.56 2.95 1.29 
2,000 65.80 21.12 5.89 2.57 
3,000 98.70 31.68 8.84 3.86 
4,000 131.60 42.24 11.79 5.15 
5,000 164.51 52.80 14.73 6.44 
6,000 197.41 63.36 17.68 7.72 
7,000 230.31 73.92 20.63 9.01 
8,000 263.21 84.48 23.58 10.30 
9,000 296.11 95.04 26.52 11.58 

10,000 329.01 105.60 29.47 12.87 
15,000 493.52 158.40 44.20 19.31 
20,000 658.02 211.20 58.94 25.74 
25,000 822.53 264.00 73.67 32.18 
30,000 987.03 316.80 88.41 38.61 

* ความสูญเสียหากเขื่อนพิบัติ (มิไดรวมความสูญเสียของประชากร) 
** มูลคาความสูญเสียนอยที่สุด  ประเมินจากมูลคาของตัวเขื่อน 
 

 จากการวิเคราะหดังกลาว  สามารถสรุปไดวาหากเราดําเนินการปรับปรุงเขื่อนโดยใช  Cut off Wall  จะ
ชวยลดความเสี่ยงไดอยางมากถึง  31.61  ลานบาท / ป  (32.90-1.29)  อีกทั้งเมื่อคิดงบประมาณการปรับปรุง
ประกอบดวยยังพบวามีความคุมคาในแงของการลงทุนอยางยิ่ง  กรณีที่ยกมาดังกลาวเปนกรณีที่ประมาณการณ
ความสูญเสียมีคาเทากับมูลคาของตัวเขื่อนเทานั้น (1,000  ลานบาท)  หากรวมความสูญเสียอ่ืน ๆ อีกจะยิ่งทําให
เห็นถึงความเสี่ยงที่สามารถลดลงและความคุมคาในการลงทุน มากขึ้นอยางมาก 
 จากผลการวิเคราะหดังกลาว  ทําใหสามารถสรุปในเบื้องตนไดวาการปรับปรุงเขื่อนโดยวิธีใช  Cut off 
Wall  จะสามารถลดความเสี่ยงในการพิบัติและความเสี่ยงของการสูญเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ  และคุมทุนใน
ระยะยาวไดดีที่สุด  กรณีของการเสริมลาดเขื่อนเปนอีกกรณีหนึ่งที่เขาขายที่ดีเชนกัน  อยางไรก็ตามในกรณี
ดังกลาว  เราไมสามารถลดความเสี่ยงหรือปดกั้นความเสี่ยงของการพิบัติเนื่องจากการไหลของน้ําใตฐานเขื่อนซึ่ง
อาจนําไปสูการพิบัติแบบ piping ได  ดังนั้นวิธีการปรับปรุงโดยใช  Cut off Wall  จึงนาจะเปนวิธีที่ปลอดภัยและ
คุมคาในการลงทุนที่สุด 
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9. บทสรุปของประโยชนจากการวิเคราะหความเสี่ยง 

การวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงสามารถดําเนินการไดโดยใชความพยายามในการวิเคราะหเพิ่มขึ้น
จากปกติในระดับที่ยอมรับได  แตผลประโยชนที่ไดคุมคากวาทั้งในดานการลดความเสี่ยงและการใชงบประมาณ
ไดเต็มประสิทธิภาพ ประโยชนเบื้องตนของการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1. สามารถทราบปริมาณความเสี่ยงหรือความสูญเสียจากเขื่อนปจจุบัน โดยใชเปนเครื่องมือใน
การตัดสินใจดําเนินการไดอยางชาญฉลาด 

2. ทําใหเขาใจและยอมรับในสถานการณของความเสี่ยงของเขื่อน หากไมไดดําเนินการซอม
บํารุงเพื่อลดความเสี่ยง 

3. เปนเครื่องมือที่ใชควบคูไปกับการออกแบบหรือประเมินความเปนไปไดของโครงการ ซ่ึง
ทําใหไดองคประกอบเขื่อนที่เหมาะสมและมีความเสี่ยงตอความสูญเสียในระดับที่ยอมรับได 

4. เปนเครื่องมือในการกําหนดมาตรการเพื่อการบํารุงรักษาหรือซอมแซมไดอยางประหยัดและ
ตรงจุดทําใหอัตราการลดลงของความเสี่ยงเร็วกวาการดําเนินการปกติ และยังเปนการใชงบประมาณไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

5. สามารถดําเนินการซ้ําไดเมื่อเวลาผานไปเนื่องจากแบบจําลองของการวิเคราะหสามารถ
ดําเนินการไดโดยการใสตัวแปรที่มีผลเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเวลาได ทําใหสามารถสังเกตการปริมาณความเสี่ยง
ตอการสูญเสียไดตลอดอายุการใชงานของโครงสราง 

6. เปนการวิเคราะหที่มีแนวคิดฐานศูนย (Zero-Based) ทําใหมองผลประโยชนที่ไดรับอยาง
ชัดเจน 

7. เปนเครื่องมือในการวิเคราะหและกําหนดมูลคาการประกันและเบี้ยประกันเขื่อนที่เหมาะสม  
เพราะอาศัยหลักการทางวิศวกรรมเขามาวิเคราะหโดยตรง 
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