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 การวิจัยนี้ไดมุงหมายการตรวจสภาพเขื่อนดินดวยสายตาโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง โดยใช Fault 
tree diagram กําหนดสาเหตุการพิบัติของเขื่อนและการหาน้ําหนักความสําคัญที่เหมาะสมของสภาพ
ความเสี่ยงท่ีสามารถตรวจไดจากสายตา ไดทดสอบการตรวจสภาพเขื่อนโดยวิธีดัชนีความเสี่ยงกับเขื่อน 
3 เข่ือนของกรมชลประทานไดแก เขื่อนปดชองเขาต่ํา โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล, เขื่อนแกง
กระจาน และเขื่อนปราณบุรี 
 
 ผลการวิจัยแสดงการใชผลคาดัชนีความเสี่ยงจากการวิเคราะห Fault tree ในการปรับปรุงคา
ดัชนีความเสี่ยงใหเหมาะสม คาดัชนีความเสี่ยงท่ีไดรับการพิสูจนจากการทดสอบสภาพความเสี่ยง
สําหรับใชในแตละกรณี ตนแบบคาดัชนีความเสี่ยงท่ีไดพิสูจนมีการลดลงของจํานวนสภาพความเสี่ยงท่ี
ตรวจดวยสายตาของแตละลักษณะการพิบัติ การกัดเซาะภายในมีจํานวน 9 สภาพ การเลื่อนไถล 12 
สภาพ และการไหลลนขามสันเขื่อน 17 สภาพ จากการวิเคราะห Fault tree สภาพความเสี่ยงท่ีตรวจได
เปนตัวบอกถึงสาเหตุการพิบัติแคสวนหนึ่งแตยังมีสภาพความเสี่ยงท่ีตรวจไมไดอีก สําหรับการนําคา
ดัชนีความเสี่ยงไปใชงานจะทําการกําหนดระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงสําหรับสภาพกอนการ
พิบัติ สําหรับระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงของการกัดเซาะ-ภายในเทากับ 1.604 และ 1.894 
ตามลําดับ ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงของการเลื่อนไถลเทากับ 1.903 และ 2.128 ตามลําดับ 
ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงของการไหลลนขามสันเขื่อนเทากับ 1.924 และ 2.367 ตามลําดับ 
สําหรับการประเมินคาดัชนีความเสี่ยงของ 3 เขื่อน ผลคาดัชนีความเสี่ยงท่ีมีคามากที่สุดของเขื่อนปดชอง
เขาต่ํา, เขื่อนแกงกระจาน และเขื่อนปราณบุรี มีคาเทากับ 1.46 (การเลื่อนไถล), 2.36 (การเลื่อนไถล), 
2.46 (การเลื่อนไถล), ตามลําดับ 
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This research concentrated on a visual inspection of the earth-fill dam by introducing risk index 

method. The fault tree diagram was used to determine the causes of failure and assigned the appropriate 
weighting to each visual condition. 3 earthfill dams were used for testing the method: the saddle dam of Khun 
Dan Prakarnchon dam irrigation project, Kaeng Krachan dam irrigation project and Pranburi dam irrigation 
project.  

 
The results show that the using of  the fault tree analysis resulted in better improvement of the 

index. This is proved by condition testing to severe cases. The improved risk index model then reduce the 
visual inspection condition to became 9 conditions for piping, 12 conditions for sliding and 17 conditions for 
overtopping. Regarding the fault tree analysis, those inspected conditions are considered as a part of the 
causes of failure, some part can not be inspected since there is no visual condition to perform. For 
implementation, the levels of danger and high risk were calculated for each failure condition. The results 
found that the danger level and high risk level of piping has a value of 1.604 and 1.894 respectively. The 
danger level and high risk level of sliding are equal to 1.903 and 2.128 respectively. The danger level and 
high risk level of overtopping are equal to 1.924 and 2.367 respectively. As for the evaluation of 3 dams, It’s 
found that the highest risk index of the saddle dam, Kaeng Krachan dam and Pranburi dam are 1.46 (sliding), 
2.36 (sliding), 2.46 (sliding), respectively. 
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30 คะแนนการตรวจสภาพทางระบายน้าํลนและอาคารทอสงน้ํา 132 
31 สภาพความเสีย่งจาก Fault tree ที่สามารถตรวจสภาพไดดวยสายตาของ

ลักษณะการพบิัติแบบการกดัเซาะภายใน 153 
32 สภาพความเสีย่งจาก Fault tree ที่สามารถตรวจสภาพไดดวยสายตาของ

ลักษณะการพบิัติแบบการเลือ่นไถล 155 
33 สภาพความเสีย่งจาก Fault tree ที่สามารถตรวจสภาพไดดวยสายตาของ

ลักษณะการพบิัติแบบการไหลลนขามสันเขื่อน 156 
34 ระดับความเสีย่งเชิงปริมาณเพื่อหาคาน้ําหนักความสําคญัที่เหมาะสม 159 
35 เสนทางสภาพของการกัดเซาะภายในที่ตรวจพบจากสาเหตุใน Fault tree  

ที่นําไปสูการพิบัติ 160 
36 เสนทางสภาพของการเลื่อนไถลที่ตรวจพบจากสาเหตุใน Fault tree  

ที่นําไปสูการพิบัติ 162 
37 เสนทางสภาพของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ตรวจพบจากสาเหตุ 

ใน Fault tree ที่นําไปสูการพิบัติ 165 
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ตารางที่ หนา 
  

38 จํานวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตวัเขื่อนและ  
Fault tree ของการกัดเซาะภายใน 

 
168 

39 จํานวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตวัเขื่อนและ  
Fault tree ของการเลื่อนไถล 169 

40 จํานวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตวัเขื่อนและ  
Fault tree ของการไหลลนขามสันเขื่อน 170 

41 ผลรวมจํานวนสภาพที่ตรวจสอบไดตามระดับสภาพความเสี่ยงตอ 
การกัดเซาะ-ภายใน 171 

42 ผลรวมจํานวนสภาพที่ตรวจสอบไดตามระดับสภาพความเสี่ยงตอ 
การเลื่อนไถล 171 

43 ผลรวมจํานวนสภาพที่ตรวจสอบไดตามระดับสภาพความเสี่ยงตอ 
การไหลลน-ขามสันเขื่อน 171 

44 ตัวอยางคาดัชนีความเสี่ยงทีไ่ดจากการทดสอบแตละกรณีของการกัดเซาะ
ภายใน-เสนทางการพิบัติที่ 1.1.1 172 

45 ระดับความเสีย่งที่ทําการปรบัแกของการกดัเซาะภายใน 174 
46 ระดับความเสีย่งที่ทําการปรบัแกของการเลื่อนไถล 175 
47 ระดับความเสีย่งที่ทําการปรบัแกของการไหลลนขามสันเขื่อน 175 
48 น้ําหนกัความสําคัญของการกัดเซาะภายใน 176 
49 น้ําหนกัความสําคัญของการเลื่อนไถล 177 
50 น้ําหนกัความสําคัญของการไหลลนขามสันเขื่อน 178 
51 สรุปคาดัชนีความเสี่ยงระดบัอันตรายและระดับความเสีย่งสูง 191 
52 คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนหลักของเขื่อนแกงกระจาน   192 
53 คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1   193 
54 คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2   193 
55 คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ 196 
56 คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปดชองเขาต่ํา โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล 

จังหวดันครนายก  
 

200 
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ก1 คะแนนสภาพทางระบายน้ําลนของเขื่อนแกงกระจาน 229 
ก2 คะแนนสภาพอาคารทอสงน้ําของเขื่อนแกงกระจาน 229 
ค1 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  

น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 1.1.1 279 

ค2 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 1.1.2 280 

ค3 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 1.1.3 281 

ค4 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 1.1.4 282 

ค5 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 1.2 283 

ค6 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 1.3 284 

ค7 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 1.4 285 
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ค8 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําโคลนไหลออกทาง- 
อาคารประกอบ หรือจุดควบคุมการระบาย บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 2 286 

ค9 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 3.1 287 

ค10 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
การกัดเซาะภายในที่ 3.2 288 

ค11 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.1 289 

ค12 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.2 290 

ค13 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.3 291 

ค14 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.4 292 

ค15 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.5 293 

ค16 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.6 294 

ค17 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.7 295 

ค18 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ- 
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.8 296 
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ค19 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยบุตัวในแนวดิง่ของ-
ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 1.9 297 

ค20 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.1 298 

ค21 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.2 299 

ค22 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.3 300 

ค23 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.4 301 

ค24 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.5 302 

ค25 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.6 303 

ค26 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.7 304 

ค27 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.8 305 

ค28 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 2.9 306 

ค29 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.1 307 

ค30 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.2 308 
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ค31 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.3 309 

ค32 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.4 310 

ค33 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.5 311 

ค34 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.6 312 

ค35 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.7 313 

ค36 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.8 314 

ค37 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.9 315 

ค38 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนระดับสันเขื่อนต่ํากวา- 
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหล- 
ลนขามสันเขื่อนที่ 1 

 
 

316 
ค39 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  

หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.1 317 
ค40 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  

หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.2 318 
ค41 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  

หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.3 319 
ค42 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  

หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.4 320 



 

 

(9)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ค43 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.5 321 

ค44 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.6 322 

ค45 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.7 323 

ค46 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.8 324 

ค47 คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.9 325 



 

 

(10)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
  

1 ชนิดเขื่อน 5 
2 หนาตัดเขื่อนหวยอางหิน (เขื่อนดินถมเนือ้เดียว) อางเกบ็น้ําหวยอางหนิ  

จังหวดัประจวบคีรีขันธ สํานักชลประทานที่ 14 กรมชลประทาน 7 
3 หนาตัดเขื่อนแมออน 2 (เขื่อนดินถมแบงสวน) โครงการอางเก็บน้ําแมออน 2 

จังหวดัลําปาง สํานักชลประทานที่ 2 กรมชลประทาน 8 
4 หนาตัดเขื่อนแควนอย (เขื่อนหินดาดหนา) จังหวดัพิษณุโลก สํานัก

ชลประทานที่ 3 กรมชลประทาน 10 
5 หนาตัดเขื่อนถมดวยระบบสบู 11 
6 ทางระบายน้ําลนใชงานของโครงการแมสอง จังหวดัแพร สํานักชลประทาน 

ที่ 2 กรมชลประทาน 13 
7 ทางระบายน้ําลนสนับสนุนของโครงการเขื่อนปาสักชลสิทธิ์ จังหวัดลพบุรี  

สํานักชลประทานที่ 10 กรมชลประทาน 14 
8 ทางระบายน้ําลนฉุกเฉินของโครงการอางเก็บน้ําแมงัด จงัหวัดเชียงใหม  

สํานักชลประทานที่ 1 กรมชลประทาน 15 
9 หนาตัดเขื่อนแมงัด โครงการอางเก็บน้ําแมงัด จังหวัดเชยีงใหม สํานัก

ชลประทาน-ที่ 1 กรมชลประทาน 15 
10 อาคารสงน้ําของเขื่อนแกงกระจาน จังหวดัเพชรบุรี สํานักชลประทานที่ 14  

กรมชลประทาน (ถายเมื่อ ป พ.ศ. 2550) 17 
11 อาคารสงน้ําของโครงการอางเก็บน้ําลําปลายมาศ จังหวัดนครราชสีมา  

สํานักชลประทานที่ 8 กรมชลประทาน 18 
12 โรงไฟฟาของเขื่อนวชิราลงกรณ, การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 19 
13 แสดงผลการพิบัติของเขื่อนตามชวงอายหุลังการกอสรางแลวเสร็จ 27 
14 ลักษณะการพิบัติของเขื่อนในสหรัฐอเมริกา (จาก ENR.) 27 
15 ลักษณะการพบิัติที่พบในเขือ่นประเภทตางๆ 28 
16 บริเวณในตวัเขื่อนที่สําคัญที่อาจเกิดการกัดเซาะได 36 



 

 

(11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

17 การแตกตามขวาง 38 
18 การแตกตามแนวขนาน 39 
19 เขื่อน Teton เกิดการพิบัตจิากการกัดเซาะภายใน 43 
20 เขื่อน Fontenelle เกิดการพิบตัิจากการกัดเซาะภายใน 44 
21 ตําแหนงการรั่วซึมของเขื่อนมูลบนกอนการปรับปรุงซอมแซม 45 
22 การพิบัติของเขื่อน Baldwin Hills 46 
23 การพิบัติลาดเขื่อนดานเหนอืน้ําของเขื่อน Lower San Fernando เนื่องจาก 

เกิดแผนดินไหว 48 
24 การประเมินความปลอดภยัเขื่อนโดยทั่วไป 56 
25 ขั้นตอนการดําเนินการประเมินความปลอดภัยเขื่อน 57 
26 ขั้นตอนการเขาถึงการประเมนิความปลอดภัยเขื่อนสําหรับทางดานน้ํา 

(The Hydrologic Safety of Dams) 58 
27 การประเมินความเสี่ยงของเขื่อน 62 
28 เกณฑการยอมรับความเสี่ยงในประเทศสหรัฐอเมริกา 63 
29 กระบวนการแบงองคประกอบของสภาพของวิธี REMR 65 
30 การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีสภาพตามเวลาของวิธี REMR 65 
31 แผนการทํางานของวิธี SEED 68 
32 ตัวอยางแบบบนัทึกการตรวจสภาพเขื่อนดนิโดยวิธี SEED 69 
33 การจําแนกองคประกอบของเขื่อนสําหรับการประเมินสภาพ  

โดยวิธีดัชนีสภาพ 73 
34 Interaction Matrix สําหรับวตัถุประสงคดาน Protective Surface Cover 76 
35 การคํานวนหาคาดัชนีสภาพของเขื่อนและองคประกอบ 80 
36 การเปรียบเทยีบความพอใจจากการซอมแซมดวยวิธีที่ตางกัน 81 
37 ความสัมพันธระหวางเครื่องมือวัดกับรูปแบบการพิบัต ิ 83 
38 ความสัมพันธระหวางเครื่องมือวัดกับรูปแบบการพิบัต ิ 84 
39 Fault tree diagram 94 



 

 

(12)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

40 Fault tree of loss of contaminated fluid 95 
41 A sump pump system 97 
42 Fault tree for basement flooding 98 
43 วิธีการหาคาดชันีความเสี่ยง 100 
44 ระดับคะแนนสภาพรอยแตกตามยาว ตรวจสอบบริเวณสันเขื่อนและ 

ไหลทาง, ลาดเขื่อนดานเหนอืน้ํา, ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 114 
45 ตัวอยางการนาํเสนอคาดัชนสีภาพตามระยะสถานีเขื่อน 115 
46 การเดินตรวจสภาพสันเขื่อนและไหลทาง 117 
47 การเดินตรวจสภาพลาดเขื่อนดานทายน้ํา 117 
48 สภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้าํเขื่อนแกงกระจาน 125 
49 สภาพลาดเขื่อนทายน้ําเขื่อนแกงกระจาน 125 
50 การแบงพื้นทีก่ารตรวจสภาพเขื่อนแกงกระจาน 126 
51 สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 4 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 1  

ชวงสถานี 350 ถึง 400 126 
52 สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 4 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 3  

ชวงสถานี 300 ถึง 350 127 
53 สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 4 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 4  

ชวงสถานี 450 ถึง 500 127 
54 สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 3 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 1  

ชวงสถานี 650 ถึง 700 128 
55 สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 3 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 2  

ชวงสถานี 600 ถึง 650 128 
56 สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 3 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 4  

ชวงสถานี 450 ถึง 500 129 
57 การแสดงผลคาคะแนนสภาพจากการตรวจวัด ตวัอยางกรณีสภาพหลุมยุบ 

บริเวณตวัเขื่อนแกงกระจาน 129 



 

 

(13)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

58 ตัวอยางแสดงคะแนนระดับ 3 ของการกัดเซาะโดยคลื่น ลาดเขื่อน 
ดานเหนือน้ํา 133 

59 ตัวอยางแสดงคะแนนระดับ 4 ของตนไม, วัชพืช ลาดเขื่อนดานเหนือน้าํ 133 
60 ตัวอยางคะแนนระดับ 3 ของสภาพหลุมยุบ ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 134 
61 ตัวอยางคะแนนระดับ 3 ของสภาพรู, โพรง, ทอ, ถํ้า ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 134 
62 คะแนนระดับ 4 ของตนไม, วัชพืช ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 135 
63 การเปรียบเทยีบดัชนีความเสีย่งโดยการใชคะแนนนอยทีสุ่ด คะแนนเฉลี่ย  

และคะแนนมากที่สุดของการกัดเซาะภายใน 136 
64 ตัวอยางสภาพตนไม, วัชพืช ที่เกิดขึ้นที่มีคะแนน 4 ชวงสถานี 0+400  

ถึง 0+450 ที่มีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายใน 136 
65 การเปรียบเทยีบดัชนีความเสีย่งโดยการใชคะแนนนอยทีสุ่ด คะแนนเฉลี่ย  

และคะแนนมากที่สุดของการเคลื่อนตัวของเขื่อน 137 
66 ตัวอยางสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยบุตัว หรืออูดตวัท่ีเกดิขึ้นที่ม ี

คะแนน 3 ที่ชวงสถานี 0+400 ถึง 0+450 ที่มีความเสี่ยงตอการเล่ือนไถล 138 
67 การเปรียบเทยีบดัชนีความเสีย่งโดยการใชคะแนนนอยทีสุ่ด คะแนนเฉลี่ย  

และคะแนนมากที่สุดของการไหลลนขามสันเขื่อน 139 
68 สภาพสันเขื่อนชวง สถานี 0+300 ถึง 0+350 139 
69 ดัชนีความเสีย่งโดยการใชคะแนนเฉลี่ยตามลักษณะการพิบัติ 140 
70 ดัชนีความเสีย่งโดยการใชคะแนนมากที่สุดตามลักษณะการพิบัต ิ 141 
71 ลาดเขื่อนดานเหนือน้ําของเขือ่นปดชองเขาต่ําของโครงการเขื่อนขุนดาน

ปราการชล 142 
72 ลาดเขื่อนดานทายน้ําของเขือ่นปดชองเขาต่ําของโครงการเขื่อนขุนดาน

ปราการชล 142 
73 คาดัชนีความเสี่ยง (ใชคามาก) ของเขื่อนปดชองเขาต่ํา (Saddle Dam)  

เขื่อนขุนดานปราการชล 143 
74 คาดัชนีความเสี่ยง (ใชคามาก) ของเขื่อนปราณบุรี 144 



 

 

(14)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

75 คาดัชนีความเสี่ยง (ใชคามาก) ของเขื่อนปราณบุรี 144 
76 คาดัชนีความเสี่ยง (ใชคามาก) ของเขื่อนปราณบุรี 145 
77 การจําลองสภาพพื้นที่เปยก, น้ําซึม, น้ําใสไหล, น้ําโคลนไหลเพื่อทดสอบ 

คาดัชนีความเสี่ยง บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 146 
78 กราฟแสดงคาดัชนีความเสีย่ง กรณีจําลองการเกิดพืน้ที่เปยก, น้ําซึม,  

น้ําใสไหล, น้ําโคลนไหล บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 146 
79 การจําลองสภาพรอยแตกตามขวางเพื่อทดสอบคาดัชนีความเสี่ยง 

บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 147 
80 กราฟแสดงคาดัชนีความเสีย่งกรณีจําลองการเกิดรอยแตกตามขวาง  

บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 147 
81 การจําลองสภาพการยุบตวัของสันเขื่อนเพือ่ทดสอบคาดัชนีความเสี่ยง 

บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 148 
82 กราฟแสดงคาดัชนีความเสีย่งกรณีเกดิการยุบตัวสันเขื่อน บริเวณ กม. 0+500 

ถึง 0+550 148 
83 Fault Tree ของการกัดเซาะภายใน  151 
84 Fault Tree ของการเลื่อนไถล 152 
85 Fault Tree ของการไหลลนขามสันเขื่อน 153 
86 การแบงระดับสภาพความเสีย่งออกเปน 3 ระดับไดแก สภาพที่สําคัญ 

กอนเกดิพิบัติ, สภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง และสภาพเบื้องตน  
หรือตนกําเนิดความบกพรอง 

157 

87 เสนทางการพบิัติที่ 1.1.1 ของการกัดเซาะภายใน 160 
88 ตัวอยางความสัมพันธระหวางกรณีที่พิจารณากับคาดัชนคีวามเสี่ยง 173 
89 ความสัมพันธระหวางสถานเีขื่อนกับดัชนคีวามเสี่ยงโดยการใชน้ําหนัก

ความสําคัญของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนแกงกระจาน 
จังหวดัเพชรบรีุ 180 
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90 การเปรียบเทยีบคาดัชนีความเสียงที่ใชน้ําหนักจาก Fault tree กับน้ําหนักเดิม- 
ของการกัดเซาะภายใน 181 

91 การเปรียบเทยีบคาดัชนีความเสียงที่ใชน้ําหนักจาก Fault tree กับน้ําหนักเดิม- 
ของการเลื่อนไถล 182 

92 การเปรียบเทยีบคาดัชนีความเสียงที่ใชน้ําหนักจาก Fault tree กับน้ําหนักเดิม- 
ของการไหลลนขามสันเขื่อน 183 

93 การเปรียบเทยีบคาดัชนีความเสี่ยงของการจําลองสภาพพืน้ที่เปยก, น้ําซมึ,  
น้ําใสไหล และน้ําโคลนไหลโดยใชน้ําหนักเดิมกับน้ําหนักที่พจิารณาจาก 
Fault tree 184 

94 การเปรียบเทยีบคาดัชนีความเสี่ยงของการจําลองสภาพรอยแตกตามขวาง 
โดยใชน้ําหนกัเดิมกับน้ําหนักที่พิจารณาจาก Fault tree 185 

95 การเปรียบเทยีบคาดัชนีความเสี่ยงของการจําลองสภาพการยุบตัวของ 
สันเขื่อนโดยใชน้ําหนกัเดิมกับน้ําหนักที่พจิารณาจาก Fault tree 185 

96 การกําหนดระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 186 
97 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 

การพิบัติของการกัดเซาะภายในในระดับอนัตราย 187 
98 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 

การพิบัติของการกัดเซาะภายในในระดับความเสี่ยงสูง 187 
99 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงระดบัอันตรายและระดับความเสีย่งสูงของ 

การกัดเซาะภายใน 188 
100 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 

การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดบัอันตราย 188 
101 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 

การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดบัความเสี่ยงสูง 189 
102 แสดงคาดัชนีความเสี่ยงระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงของการเลื่อนไถล 189 
103 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง-

การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดบัอันตราย 190 
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104 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง-

การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดบัความเสี่ยงสูง 
 

190 
105 แสดงคาดัชนคีวามเสี่ยงระดบัอันตรายและระดับความเสีย่งสูงของ- 

การไหลลนขามสันเขื่อน 191 
106 คาดัชนีความเสี่ยงของการกดัเซาะภายในของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับ- 

ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 194 
107 คาดัชนีความเสี่ยงของการเลื่อนไถลของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับ- 

ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 195 
108 คาดัชนีความเสี่ยงของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนแกงกระจานเทียบ

กับระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 195 
109 ความสัมพันธระหวางสถานเีขื่อนกับดัชนคีวามเสี่ยงโดยการใชน้ําหนัก

ความสําคัญของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนปราณบุรี 198 
110 คาดัชนีความเสี่ยงของการกดัเซาะภายในของเขื่อนปราณบุรีเทียบกับ- 

ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 198 
111 คาดัชนีความเสี่ยงของการเลื่อนไถลของเขื่อนปราณบุรีเทียบกับ- 

ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 199 
112 คาดัชนีความเสี่ยงของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนปราณบุรีเทียบกับ- 

ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 199 
113 ความสัมพันธระหวางสถานเีขื่อนกับดัชนคีวามเสี่ยงโดยการใชน้ําหนัก

ความสําคัญของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนปดชองเขาต่ํา   201 
114 คาดัชนีความเสี่ยงของการกดัเซาะภายในของเขื่อนปดชองเขาต่ําเทียบกับ- 

ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 201 
115 คาดัชนีความเสี่ยงของการเลื่อนไถลของเขื่อนปดชองเขาต่ําเทียบกับ- 

ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 202 
116 คาดัชนีความเสี่ยงของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนปดชองเขาต่าํเทียบ

กับระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 202 
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ก1 คะแนนสภาพยุบตัวที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 209 
ก2 คะแนนสภาพรอยแตกตามขวางที่เกดิขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 210 
ก3 คะแนนสภาพหลุมยุบที่เกดิขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 211 
ก4 คะแนนสภาพตนไม, วัชพืชที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 212 
ก5 คะแนนสภาพการขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อนที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 213 
ก6 คะแนนสภาพรู, โพรง, ทอ หรือถํ้าที่เกิดขึน้บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 214 
ก7 คะแนนสภาพชนิดของหินบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 215 
ก8 คะแนนสภาพการผุสลายของหินบริเวณเขือ่นแกงกระจาน 216 
ก9 คะแนนสภาพการกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 217 
ก10 คะแนนสภาพบริเวณพืน้ที่เปยก, น้ําซึม, น้ําใสไหล, น้ําโคลนไหล บริเวณ- 

เขื่อนแกงกระจาน 218 
ก11 คะแนนสภาพน้ําผุด, พื้นที่เปยก, การไหลซึม ที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกง

กระจาน 219 
ก12 คะแนนสภาพพื้นที่เปยกเปนแองกระทะที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 220 
ก13 คะแนนสภาพรอยแตกตามขวางและการบดิออกจากแนวที่เกิดขึ้นบริเวณ- 

เขื่อนแกงกระจาน 221 
ก14 คะแนนสภาพรอยแตกตามยาวที่เกดิขึ้นบรเิวณเขื่อนแกงกระจาน 222 
ก15 คะแนนสภาพสันเขื่อนบิดออกจากแนวที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 223 
ก16 คะแนนสภาพการกัดเซาะบริเวณสันเขื่อนที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 224 
ก17 คะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยบุตัว, อูดตวัที่เกิดขึ้นบริเวณ- 

เขื่อนแกงกระจาน 
225 

ก18 คะแนนสภาพการยุบตัว (Consolidation) ที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 226 
ก19 คะแนนสภาพพื้นที่รองลึกจากการกัดเซาะจากน้ําฝนที่เกดิขึ้นบริเวณ- 

เขื่อนแกงกระจาน 
227 

ก20 คะแนนสภาพพื้นที่อูดขึ้นบรเิวณทายน้ําทีเ่กิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 228 
ข1 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.1 231 
ข2 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.2 232 
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ข3 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.3 233 
ข4 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.4 234 
ข5 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.2 235 
ข6 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.3 236 
ข7 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.4 237 
ข8 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 2 238 
ข9 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 3.1 239 
ข10 เสนทางการพบิัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 3.2 240 
ข11 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.1 241 
ข12 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.2 242 
ข13 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.3 243 
ข14 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.4 244 
ข15 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.5 245 
ข16 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.6 246 
ข17 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.7 247 
ข18 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.8 248 
ข19 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.9 249 
ข20 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.1 250 
ข21 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.2 251 
ข22 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.3 252 
ข23 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.4 253 
ข24 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.5 254 
ข25 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.6 255 
ข26 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.7 256 
ข27 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.8 257 
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ข28 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.9 258 
ข29 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.1 259 
ข30 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.2 260 
ข31 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.3 261 
ข32 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.4 262 
ข33 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.5 263 
ข34 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.6 264 
ข35 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.7 265 
ข36 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.8 266 
ข37 เสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.9 267 
ข38 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 1 268 
ข39 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.1 269 
ข40 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.2 270 
ข41 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.3 271 
ข42 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.4 272 
ข43 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.5 273 
ข44 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.6 274 
ข45 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.7 275 
ข46 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.8 276 
ข47 เสนทางการพบิัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.9 277 
ง1 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 1.1.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 

 
 

327 
ง2 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 1.1.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 

 
 

327 



 

 

(20)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ง3 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.1.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 328 

ง4 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.1.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 328 

ง5 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 329 

ง6 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 329 

ง7 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 330 

ง8 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2 ของการทดสอบคะแนนน้ําโคลนไหลออกทางอาคารประกอบ 
หรือจุดควบคมุการระบาย 330 

ง9 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 

 
 

331 
ง10 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 3.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขือ่นดานทายน้ํา 

 
 

331 



 

 

(21)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ง11 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 332 

ง12 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 332 

ง13 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 333 

ง14 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 333 

ง15 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 334 

ง16 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 334 

ง17 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 

 
 

335 
ง18 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 1.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 

 
 

335 



 

 

(22)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ง19 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
ทางระบายน้ําลน 

 
 

336 
ง20 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 2.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 336 

ง21 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 337 

ง22 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 337 

ง23 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 338 

ง24 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 338 

ง25 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 

 
 

339 
ง26 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 2.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 

 
 

339 
ง27 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 2.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 

 
 

340 



 

 

(23)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ง28 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ํา- 
ทายเขื่อน 340 

ง29 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 341 

ง30 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 341 

ง31 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 342 

ง32 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 342 

ง33 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 

 
 

343 
ง34 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 3.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 

 
 

343 
ง35 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 3.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 

 
 

344 
 



 

 

(24)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ง36 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 344 

ง37 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 3.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
ยุบตัว, อูดตัว 345 

ง38 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 1 ของการทดสอบคะแนนสภาพระดับสันเขือ่นต่ํากวา- 
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดบัน้ําสูงสุด 345 

ง39 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 346 

ง40 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 346 

ง41 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 

 
 

347 
ง42 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 2.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 

 
 

347 
ง43 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 

การพิบัติที่ 2.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 

 
 

348 



 

 

(25)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ง44 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 348 

ง45 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 349 

ง46 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 349 

ง47 แสดงกรณพีิจารณาความเสีย่งเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
การพิบัติที่ 2.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกินสันเขือ่น  
หรือระดับน้ําสูงสุด 350 

 
 
 



 

 

(26)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

   A  = Abutments 
   a, b, c  = คาคงที่ซ่ึงประมาณไดจากขอมูลในอดีต 
   agei  = อายุของโครงสราง i 
   CFj  = Condition Function ของ 
      องคประกอบที่ตรวจสอบ j 
   CS  = Crest and shoulder 
   Cin  = สภาพเขื่อนดานขอมูล 
   Ccon  = การตรวจสนาม 
   DE  = Dam embankment 
   DG  = Downstream groins 
   DS  = Downstream slope 
   DVMD(i)  = Diagnostic Value of Monitoring Device i 
   D1  = ความเพยีงพอของทางระบายน้ําลน 
   D2  = สัดสวนความปลอดภัยตอการเคลื่อนตัว 
   E1  = อายุของเขื่อน 
   E2  = แรงแผนดนิไหว (Seismicity) 
   H  = ความเสี่ยงภัยของพื้นที่ทายน้ําของเขื่อน 
   Idam  = ความสําคัญของเขื่อน 
   I1  = ความสูงของเขื่อน 
   I2  = ประเภทของเขื่อน 
   I3  = ชนิดของฐานรากเขื่อน 
   I4  = ปริมาณเก็บกักน้ํา 
   ICOLD  = International Commission of Large Dams 
   IDA  = An incremental damage assessment 
   IDF  = The inflow design flood 
   Ki  = คาความสําคัญที่ไดจากสัมพนัธกับ 

      งบประมาณการซอมแซมบํารุงรักษา 
 



 

 

(27)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
   LN ( , )  = ฟงชันกการกระจายความนาจะเปนแบบ  
      Lognormal 
   MN  = Management 
   nAC  = จํานวน สภาพอันตรายทั้งหมดใน Indicator j 
   nt  = จํานวน Indicator ทั้งหมด 
   NZSOLD = The New Zealand Society on Large Dams 
   Obj i  = วัตถุประสงค i 
   OL  = Outlets 
   P[ACk/ƒ] = ความนาจะเปนของการพิบตัิ 
      เมื่อเกิดสภาพอันตรายแบบ k 
   P[Cj/Mi] = ความนาจะเปนของการพิบตัิใน 
      รูปแบบการพบิัติแบบ i จากสภาพทางกายภาพ j 
   P[Mi/F]  = ความนาจะเปนของการพิบตัิของเขื่อนดวย 
      รูปแบบการพบิัติแบบ i 
   P [Xi/Mi ∩ F] = ความนาจะเปนที่เกิดเหตกุารณ Xi ใน 
      รูปแบบการพบิัติแบบ i และเขื่อนพิบัต ิ
   P″[Mi/Xi ∩ F] = ความนาจะเปนของการพิบตัิรูปแบบ i จาก 
      เหตุการณ Xi และเขื่อนพิบตัิ 
   PMF  = The probability maximum flood 
   PRi  = Priority ranking of the device i 
   Ri  = คะแนนของสภาพความเสี่ยงของ 
      องคประกอบใดๆ 
   RA  = Risk assessment 
   ranki  = ลําดับของวัตถุประสงคที่พิจารณา 
   RDVj(k) = Relative Diagnostic Value ของ Indicator j  
      ในสภาพอนัตรายแบบ k 
   RDVMDi(j) = Relative Diagnostic Value  
      ของเครื่องมือตรวจวดั i ใน Indicator j 



 

 

(28)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
   REMR  = Repair, Evaluation, Maintenance and  
      Rehabiliation 
   RIi  = ดัชนีความเสีย่งจากลักษณะการพิบัติใดๆ 
   RIj  = ความสําคัญเชิงสัมพัทธของสภาพทางกายภาพ j 
   RW  = Reservoir and watershed area 
   SEED  = Safety Evaluation of Existing Dams 
   sizei  = ขนาดของโครงสราง i 
   SW  = Spillway 
   UG  = Upstream groins 
   US  = Upstream slope 
   USACE  = U.S. Army Crops of Engineers 
   USBR  = U.S. Department of the Interior Bureau of  
      Reclamation 
   V  = ความลอแหลมของเขื่อน 
   Wi  = น้ําหนกัปจจยัรวมของสภาพของ 
      องคประกอบใดๆ 
   Win  = น้ําหนกัความสําคัญดานขอมูล 
   Wcon  = น้ําหนกัความสําคัญดานการตรวจสนาม 
   Xi  = เหตุการณที่เกีย่วเนื่องถึงการพิบัติ 
   µi  = คาดัชนีสภาพเฉลี่ยของโครงสราง i 
   µ  = คาเฉลี่ย 
   σ  = คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน 

 
 
  
 
 
   



 

 

1

การตรวจสภาพเขื่อนดินโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง 
 

Earthfill Dam Inspection by Risk Index Method 
 

คํานํา 
 

 การเก็บกักน้ําเพื่อใชประโยชนในงานดานตางๆ จําเปนที่จะตองมีเขื่อนที่กอสรางในบริเวณ
พื้นที่ที่เหมาะสม และมีการบํารุงรักษาเขื่อนอยางถูกตอง เพื่ออายุการใชงานเขื่อนที่ยาวนาน เพราะ
ถาหากเขื่อนขาดการบํารุงรักษาใหคงสภาพที่ดี หรือมีการบํารุงรักษาไมเหมาะสม จะทําใหเขื่อนมี
อายุการใชงานลดลง อาจเกิดการพิบัติกับเขื่อนได และกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต และทรัพยสิน
ทายเขื่อน ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่เขื่อนจะตองมีการบํารุงรักษาอยางเหมาะสมซึ่งมีหลายวิธีซ่ึงแต
ละวิธีจะมีความเหมาะสมในการนําไปใชงานที่แตกตางกัน สําหรับการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา
เปนวิธีการหนึ่งที่ใชกันในระดับสากล และใชสําหรับการตรวจสภาพเขื่อนจากอดีตมาจนกระทั่งถึง
ปจจุบัน อีกทั้งยังไดมีการพัฒนาใหมีความถูกตองและแมนยํามากขึ้น การตรวจสภาพเขื่อนดวย
สายตาทําใหทราบถึงความเหมาะสมในการบํารุงรักษาเขื่อนสําหรับแตละองคประกอบของเขื่อนได  
 

การตรวจสภาพเขื่อนที่ใชในปจจุบันใชการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา และมีหลาย
หนวยงานที่คิดคนการตรวจสภาพเขื่อน เชน การตรวจสภาพเขื่อนโดยวิธี REMR (Repair, 
Evaluation, Maintenance, and Rehabilitation, ชวงป ค.ศ. 1994-1998)) เปนงานวิจัยของ U.S. Army 
Crops of Engineers [USACE], การตรวจสภาพโดยวิธี SEED (Safety Evaluation of Existing Dams,
ป ค.ศ. 1995) ของ U.S. Department of the Interior Bureau of Reclamation [USBR], การประเมิน-
ความปลอดภัยและวางแผนบํารุงรักษาเขื่อนดินโดยวิธีดัชนีสภาพ (อนุสรณ, 2542) นําโดย            
ดร.วรากร ไมเรียง เปนที่ปรึกษา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตรที่ใชในการตรวจสภาพเขื่อนของสํานักชลประทานที่ 9 กรมชลประทาน เปนตน 
สําหรับการวิจัยชิ้นนี้ไดนําแตละวิธีของการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตาดังที่กลาวมาขางตน นํามา
ประยุกตใชรวมกันกับหลักการความเสี่ยงจะไดออกมาเปนวิธีดัชนีความเสี่ยง (Risk Index) เพื่อใช
สําหรับประเมินความปลอดภัยเขื่อนดินที่ใชงานสําหรับเก็บกักน้ํา ดังจะไดกลาวถึงรายละเอียด
ตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย มีดังนี้ 
 
1.  เพื่อศึกษาและเสนอการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตาของเขื่อนดินโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง

สําหรับการประเมินดัชนีความเสี่ยงของเขื่อน 
 

2.  เพื่อหาวิธีการใหน้ําหนักความสําคัญของสภาพความเสี่ยงใหเหมาะสมกับสภาพ-          
ที่เกิดขึ้นและแสดงถึงความเสี่ยงที่แทจริง 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

ขอบเขตของการวิจัยมดีังนี ้
 
1.  การตรวจสภาพเขื่อนจะใชวิธีการที่อยูบนพื้นฐานของการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา 

 
2.  การทดสอบการตรวจสภาพเขื่อนดินโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง โดยการใชเขื่อนตัวอยางคือ 

เขื่อนปดชองเขาต่ํา (Saddle Dam) ของโครงการเขื่อนขุนดานปราการชล จังหวัดนครนายก,               
เขื่อนแกงกระจานของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาแกงกระจาน จังหวัดเพชรบุรี, เขื่อนปราณบุรี
ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ  
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การตรวจเอกสาร 
 

เขื่อน 
 

 เขื่อนที่ไดทําการกอสรางขึ้นเพื่อใชประโยชนในงานดานตางๆ นั้น ไดมีหนวยงาน หรือ 
ผูใหนิยามไวหลายนิยาม ดังนี้ คือ 
 

State Engineer’s Office State of Colorado ไดใหนิยามไววา “เขื่อน คือ ส่ิงปดกั้นที่มนุษย
สรางขึ้น ถูกสรางขึ้นบนพื้นที่ธรรมชาติเพื่อควบคุมหรือเก็บกักน้ํา” (State Engineer’s Office State 
of Colorado, 1995 (พิมพใหม 2001)) 
 
 The New Zealand Society on Large Dams ใหนิยามไววา “เขื่อน คือ โครงสรางที่สามารถ
เก็บกักน้ํา หรือ ผันน้ํา โดยทั่วไปเขื่อนขนาดเล็กถูกสรางโดยดินถมบดอัด แตอาจสรางดวย 
คอนกรีต, หินกอ, หรือไม” (The New Zealand Society on Large Dams [NZSOLD], 1997) 
 
 British Columbia ใหนิยามไววา “เขื่อน คือ ส่ิงที่มนุษยสรางขึ้นเพื่อเก็บกักน้ํา หรือ ผันน้ํา 
เขื่อนที่กลาวนี้จะรวมถึงงาน (สวนประกอบ) ทั่วไป, จําเปนสําหรับ, หรือเกี่ยวของกับ, การปดก้ัน”  
( ฺBritish Columbia, 1998) 
 

วรากร  ไมเรียง นิยามไววา “เขื่อนถม คือ เขื่อนที่กอสรางจากวัสดุที่เปนดินและหินเปน
สวนใหญ นํามาบดอัดเปนตัวเขื่อนซึ่งมักมีรูปตัดเปนสี่เหล่ียมคางหมู ที่มีฐานผายกวางออกไป   
และสวนสันแคบลงโดยมีขนาดกวางราว 5 ถึง 15 เมตร” (วรากร, 2542) 
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ชนิดของเขื่อน 
 

ชนิดของเขื่อนหากทําการแบงโดยวัสดุที่ใชในการกอสรางเขื่อน จะมีอยู 2 ชนิดใหญๆ คือ 
เขื่อนคอนกรีต (Concrete Dam) และเขื่อนถมบดอัด (Embankment Dam) มีรายละเอียด ดังนี้ 
 
 Robert (1988) ไดเขียนไวในหนังสือช่ือ Advanced Dam Engineering for Design, 
Construction, and Rehabilitation วา “เขื่อนโดยปกติแบงในเทอมของวัสดุและรูปราง ชนิดธรรมดา
โดยทั่วไปคือดินถมเนื้อเดียวหรือดินถมแบงสวน, เขื่อนหินทิ้งพรอมแกนดินเหนียวหรือคอนกรีต
ดาดหนา และเขื่อนคอนกรีตจะขึ้นอยูกับการตานทานคือ การถวงน้ําหนัก, การโคง หรือ ค้ํายัน 
โครงสรางถูกสนับสนุนโดยการค้ํายันถูกแบงประเภท เชน flat-slab (Ambursen), multiple-arch, 
หรือ massive-head บางเขื่อนประกอบดวยวัสดุหลายชนิด คือ ดินถมบดอัด, หินถมบดอัด, หินกอ 
และคอนกรีต เขื่อนที่มีเพียงเล็กนอย คือ timber, asphaltic หรือ synthetic membranes” อาจเขียน
แสดงในภาพที่ 1  ชนิดของเขื่อน 
 

สําหรับในการวิจัยช้ินนี้จะทําการศึกษาวิจัยเฉพาะกรณีของเขื่อนดินถมบดอัดเทานั้น         
มีรายละเอียดดังนี้ 
 

เขื่อนถม คือ เขื่อนที่กอสรางจากวัสดุที่เปนดินและหินเปนสวนใหญ นํามาบดอัดเปนตัว
เขื่อนซึ่งมักมีรูปตัดเปนส่ีเหล่ียมคางหมู ที่มีฐานผายกวางออกไป และสวนสันแคบลง วัสดุที่ใชจะ
พยายามใชวัสดุธรรมชาติที่มีอยูใกลบริเวณสถานที่กอสรางใหมากที่สุด เพราะตองใชเปนปริมาณ
มาก จึงไมเปนการประหยัดถาจะตองขนยายมาจากที่หางไกล เขื่อนถมมักเหมาะกับชองเขาที่มี
ลักษณะผายกวาง และไหลเขาไมชันมากนัก ลักษณะหินฐานรากไมจําเปนตองแข็งแรงมากเหมือน
ของเขื่อนคอนกรีต จึงเปนแบบที่เหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและธรณีวิทยาสําหรับประเทศไทย 
(วรากร, 2542) 

 
ดังนั้นเขื่อนสวนใหญในประเทศไทยจึงเปนเขื่อนประเภทนี้ เขื่อนถมสามารถแบงออกได

หลายชนิด (4 ชนิด) ดังนี้ คือ เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous Dam), เขื่อนถมแบงสวน       
(Zoned Dam), เข่ือนหินดาดหนา (Faced Dam) และเขื่อนถมดวยระบบสูบ (Hydraulic Filled Dam) 
ไดอธิบายลักษณะเขื่อนดินถมชนิดตางๆ ดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่1  ชนิดเขื่อน 



 

 

6

เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous Dam) เปนเขื่อนที่กอสรางจากการบดอัด วัสดุชนิด
เดียวกันเปนสวนใหญ สวนมากจะเปนดินในกลุมของ GC, SC, ML, CL (Unified Soil- 
Classification) ซ่ึงสามารถบดอัดไดดีมีความแข็งแรงและทึบน้ําพอสมควร เขื่อนชนิดนี้จะตองมี
สวนที่สําคัญ คือ ช้ันกรองน้ํา (Filter) หรือระบายน้ํา (Drain) ทางดานทายน้ําที่ตีนเขื่อน หรือภายใน
ตัวเขื่อน เพื่อเปนทางระบายปองกันการกัดเซาะที่เกิดจากน้ําไหลผานตัวเขื่อน หรือ ฐานราก 
เนื่องจากวัสดุที่ใชไมมีความแข็งแรงมากนักจึงไมควรกอสรางเปนเขื่อนขนาดใหญ ซ่ึงความสูงเกนิ 
40 เมตร เพราะจะไมปลอดภัยและไมประหยัด (วรากร, 2542) 
 

ภาพที่ 2  แสดงหนาตัดเขื่อนหวยอางหิน (เขื่อนดินถมเนื้อเดียว) ของกรมชลประทาน ตั้งอยู
ที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ ความสูงเขื่อน 23 เมตร ความยาว 483 เมตร และความกวางสันเขื่อน        
8 เมตร ประกอบดวยช้ันระบายน้ําแนวนอน (Horizontal Drain) และหินทายเขื่อน (Rock Toe) 

 
เขื่อนถมแบงสวน (Zoned Dam) ใชในกรณีเขื่อนถมที่คอนขางใหญ มักจะใชวัสดุหลาย

ชนิดมาประกอบกันโดยเลือกใชวัสดุใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตามศักยภาพ คือนําเอาคุณสมบัติที่ดี
ของแตละอยางมาใชอยางเต็มที่ เชน  ใชดินเหนียวเปนสวนที่ทึบน้ํา เ รียกวา “แกนเขื่อน”           
(Core Zone) ดินปนกรวดหรือหินที่มีความแข็งแรงมากกวามาใชในสวนนอก เพื่อใหเกิด 
ความมั่นคง เรียกวา “สวนเปลือก” (Shell) ในกรณีที่มีวัสดุมากกวา 2 ชนิด (วรากร, 2542) 
 

ภาพที่ 3  หนาตัดเขื่อนแมออน 2 (เขื่อนดินถมแบงสวน) ของกรมชลประทาน ตั้งอยูที่
จังหวัดลําปาง ความสูงเขื่อน 38.7 เมตร ความยาวเขื่อน 430.57 เมตร และความกวางสันเขื่อน         
9 เมตร  ประกอบดวยดินเหนียวแกนกลางเขื่อน (Clay Core) ชั้นระบายน้ําแนวเอียง            
(Chimney Drain) ชั้นระบายน้ําแนวนอน (Horizontal Drain) และหินทายเขื่อน (Rock Toe) 
 

เขื่อนหินดาดหนา (Faced Dam) เมื่อมีวัสดุกอสรางเปนหินหาไดงายในบริเวณที่ตั้งของ
โครงการ และราคาถูกก็สามารถนํามาบดอัดเปนตัวเขื่อนใหมีลาดเขื่อนชันขึ้นไดอีก เพราะหินมี
ความแข็งแรงสูงโดยจะกอสรางสวนที่ทึบน้ําไวทางดานลาดเขื่อนเหนือน้ํา ซ่ึงคาดดวยแผนพื้น
คอนกรีตหรือแอสฟลซีเมนต หรือวัสดุอ่ืนๆ ซ่ึงกันน้ําไดปดกั้นหนาลาดเขื่อนแลวเชื่อมตอกับ  
แนวอัดฉีดน้ําปูนในฐานราก (วรากร, 2542) 
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ภาพที ่2  หนาตัดเขื่อนหวยอางหิน (เขื่อนดนิถมเนื้อเดยีว) อางเก็บน้ําหวยอางหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
              สํานักชลประทานที่ 14 กรมชลประทาน 

  ที่มา: กองออกแบบ. กรมชลประทาน. หมายเลขแบบ 67901 
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ภาพที ่3  หนาตัดเขื่อนแมออน 2 (เขื่อนดนิถมแบงสวน) โครงการอางเก็บน้ําแมออน 2 จังหวดัลําปาง 
              สํานักชลประทานที่ 2 กรมชลประทาน  

  ที่มา: กรมชลประทาน, กองออกแบบ, หมายเลขแบบ จ.54/2545-104 
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ภาพท่ี 4  หนาตัดเขื่อนแควนอย (เขื่อนหินถมดาดหนาดวยคอนกรีต) จังหวัดพิษณุโลก 
ความสูงเขื่อน 75 เมตร ความยาวสันเขื่อน 681 เมตร ความกวางสันเขื่อน 9 เมตร ตัวเขื่อน
ประกอบดวยหินถมดาดหนาดวยคอนกรีต 

 
เขื่อนถมดวยระบบสูบ (Hydraulic Filled Dam) สามารถกอสรางจากดินตะกอน กรวด 

ทราย ที่สูบขึ้นมาจากแหลงวัสดุเหลือทิ้งของเหมืองหรือแหลงอื่นๆ ที่จําเปนตองใชแหลงน้ําเพื่อการ
ผลิตสงมาตามทอแลวปลอยออกใหไหลจากลาดเขื่อนดานนอกเขาหาแกนดินหรือกรวดทรายที่มี
เม็ดใหญกวาก็ขึ้นเอง โดยธรรมชาติของการตกตะกอน แกนเขื่อนก็จะทึบน้ําเพราะเปนดินเม็ดเล็ก
ในขณะที่ภายนอกจะมีความแข็งแรงเพราะเปนเม็ดใหญ แตเนื่องจากเขื่อนประเภทนี้ไมมีการบดอัด 
ดังนั้นจึงตองมีลาดเขื่อนที่แบนราบมาก เพื่อใหเกิดความมั่นคงของลาดเขื่อน (วรากร, 2542)         
ดังภาพที่ 5   
 

โครงสรางประกอบเขื่อน 
 
 โครงสรางประกอบเขื่อนที่สรางขึ้นบริ เวณเขื่อนเพื่อชวยให เขื่อนสามารถสงน้ํ า            
หรือระบายน้ําได มีหลายหนวยงานใหนิยามไว ดังนี้ 
 

โครงสรางประกอบเขื่อน หมายถึง โครงสรางและอุปกรณในบริเวณโครงการ หรืออ่ืนๆ  
ที่ตัวเขื่อนมี และเพื่อความสะดวก เชน ทางระบายน้ําลน, ทุนลอย (Log Booms), หอทางเขาของน้ํา 
(Intake Towers), โครงสรางโรงไฟฟา, ทอ, คลอง, ทอสงน้ําไปโรงไฟฟา (Penstocks), ทอสงน้ํา
ระดับต่ํา, ถังความดันและหอคอย (Surge Tank and Tower), เครื่องกวานบานระบายและโครงสราง-
รองรับ (Gate Hoist Mechanisms and Their Support Structures), และการควบคุมนํ้าระดับวิกฤติ
และเครื่องชวยลดระดับวิกฤติ รวมถึงการควบคุมระบบเครื่องกลและไฟฟา และระบบพลังงาน
ไฟฟาสํารองที่อยูบริเวณโรงไฟฟา หรือศูนยควบคุมระยะไกล (Ministry of Environment,        
Lands and Parks Water Management Branch of British Columbia, 1998) 
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ภาพที ่4  หนาตัดเขื่อนแควนอย (เขื่อนหินดาดหนา) จังหวัดพษิณุโลก สํานักชลประทานที่ 3  
              กรมชลประทาน 

  ที่มา: สํานักออกแบบวิศวกรรมและสถาปตยกรรม, หมายเลขแบบ กจ.17/2540-1-0203 (2545) 
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ภาพที ่5  หนาตัดเขื่อนถมดวยระบบสูบ 
 
ท่ีมา: Robin et al. (2005) 
 

โครงสรางประกอบเขื่อน หมายถึง โครงสรางที่สนับสนุนตัวเขื่อน เชน ทอสงน้ํา,          
ทางระบายน้ําลน, โรงไฟฟา, อุโมงค เปนตน (U.S. Department of Homeland Security Federal 
Emergency Management Agency, 2004) 
 
ทางระบายน้ําลน (Spillway) 
 

ทางระบายน้ําลนสรางขึ้นมาประกอบเขื่อนที่ตั้งอยูบนฐานหินแข็ง บริเวณฐานยันเขื่อนฝง
ซาย หรือขวาของตัวเขื่อน ในบางครั้งอาจตั้งอยูบริเวณกลางเขื่อนหากฐานรากเปนหินแข็งแรง หรือ
บางครั้งอาจตั้งอยูนอกตัวเขื่อนในบริเวณที่ เหมาะสมสําหรับการกอสรางทางระบายน้ําลน             
ไดมีหนวยงานนิยามทางระบายน้ําลน ดังนี้ 
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ทางระบายน้ําลน คือ โครงสรางที่น้ําในอางเก็บน้ําไหลผาน ถาหากอัตราการไหลผานถูก
ควบคุมโดยอุปกรณเครื่องกล เชน บาน ทางนั้นจะถูกพิจารณาเปนทางระบายน้ําลนที่ถูกควบคุม   
แตถาหากควบคุมโดยสันฝายของอาคารเทานั้นจะพิจารณาเปนทางระบายน้ําลนที่ไมถูกควบคุม 
(U.S. Department of Homeland Security Federal Emergency Management Agency October, 1998 
(จัดพิมพใหม เมษายน 2004)) 
 

สําหรับหนาที่ของทางระบายน้ําลน คือ ระบายน้ําที่มากเกินความตองการออกไป           
เพื่อปองกันอันตรายจากการที่น้ําเออลนสันเขื่อน ในเขื่อนหนึ่งๆ อาจมีทางระบายน้ําลนเพียงทาง
เดียว หรือสองทางแลวแตความจําเปน (วรากร, 2542) คือ 
 

นอกจากนี้ทางระบายน้ําลนยังแบงออกเปนหลายชนิด ดังนี้ 
 

ทางระบายน้ําลนใชงาน (Service Spillway) จะใชในการควบคุมระดับน้ําในเขื่อนมีหลาย
ประเภท ซ่ึงเขื่อนทุกเขื่อนจําเปนตองมี (วรากร, 2542) (ภาพที่ 6) 

 
ทางระบายน้ําลนใชงาน หมายถึง ทางที่ไดออกแบบเพื่อระบายน้ําโดยการถูกบังคับดวย

บาน  หรือปลอยน้ํ าอยางอิสระ  ออกจากอางเก็บน้ํ าซึ่ งปราศจากความเสียหายของเขื่อน                
หรืออาคารประกอบ เรียกวา ทางระบายน้ําลนหลัก (U.S. Department of Homeland Security 
Federal Emergency Management Agency October, 1998 (จัดพิมพใหม เมษายน 2004)) 

 
ทางระบายน้ําฉุกเฉิน (Emergency Spillway) หรือทางระบายน้ําลนสนับสนุน (Auxiliary 

Spillway) ไดมีผูนิยามไว ไดแก 
 
U.S. Department of Homeland Security Federal Emergency Management Agency 

October (1998) ไดนิยามไวดังนี้ คือเปนทางระบายน้ําลนอันดับสอง หรืออันดับรอง ที่ถูกออกแบบ
เพื่อปลอยน้ํานานๆ คร้ัง อาจมีความเปนไปไดที่จะเกิดความเสียหาย หรือการกัดเซาะโครงสรางของ
อาคารระบายน้ําขณะปลอยน้ํา (ภาพที่ 7)  
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  ภาพที่ 6  ทางระบายน้ําลนใชงานของโครงการแมสอง จังหวดัแพร สํานักชลประทานที่ 2 กรมชลประทาน 

  ที่มา: กองออกแบบ, งานออกแบบเขื่อน 1, หมายเลขแบบ 87700, วนัที่ 20 กรกฎาคม 2530 
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ภาพที ่7  ทางระบายน้ําลนสนับสนุนของโครงการเขื่อนปาสักชลสิทธิ์ จังหวดัลพบุรี  
                 สํานักชลประทานที่ 10 กรมชลประทาน 
 
ท่ีมา: กองออกแบบ, งานออกแบบเขื่อน 3, หมายเลขแบบ 132751 (2537) 

 
วรากร (2542) นิยามไวดังนี้ ในกรณีที่ทางระบายน้ําใชงานเปนแบบ “Pressure Flow”   

ซ่ึงตองไหลภายใตความดัน ปริมาณน้ําที่จะระบายไดจะไมเพิ่มมากนักเมื่อระดับน้ําสูงขึ้นเหนือ
ระดับสันระบาย เนื่องจากพื้นที่หนาตัดของทางน้ํามีจํากัด จึงจําเปนตองมีทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน
มาชวยในกรณีที่มีน้ําบามาก ซ่ึงมักจะออกแบบใหอยูหางจากตัวเขื่อน โดยมักเปดเปนชองกวางมีคัน
ดิน หรือหินขนาดเล็กกั้นอยู เมื่อน้ําสูงถึงระดับที่ตองระบายออกจะทวมลน จะเกิดการกัดเซาะคัน
ดินจนเปดกวางใหน้ําลดลงไปแลว ตามปกติแลวระดับของทางระบายน้ําลนฉุกเฉินจะอยูสูงกวา           
ทางระบายน้ําลนใชงานพอสมควร เพื่อใหมีการระบายตามปกติไดระยะหนึ่งกอน 

 
ภาพที่ 8 แสดงตัวอยางทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน และภาพที่ 9 หนาตัดของเขื่อนแมงัดสมบูรณ

ชล จังหวัดเชยีงใหม 
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ภาพที ่8  ทางระบายน้ําลนฉกุเฉินของโครงการอางเก็บน้าํแมงัด จังหวดัเชียงใหม  
               สํานักชลประทานที่ 1 กรมชลประทาน 
 
ท่ีมา: กองออกแบบ, งานออกแบบเขื่อน, หมายเลขแบบ มง-ข2-001 (2521) 
 

 
 
ภาพที ่9  หนาตัดเขื่อนแมงดั โครงการอางเก็บน้ําแมงดั จงัหวัดเชียงใหม  
                 สํานักชลประทานที่ 1 กรมชลประทาน 
 
ท่ีมา: กองออกแบบ, งานออกแบบเขื่อน, หมายเลขแบบ มง-ข2-001 (2521) 
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อาคารสงน้ํา 
 

อาคารสงน้ํา (Outlet) ทําหนาที่รับน้ําจากอางฯ สงน้ําออกดานทายเขื่อนโดยมีการควบคุม 
ปริมาณไดอยางเหมาะสม เพื่อนําน้ําไปใชงานตามวัตถุประสงค เชน สงจายเขาคลองชลประทาน 
นําไปผลิตกระแสไฟฟา ระบายลงลําน้ําเดิม สงเขาเสนทอเพื่อใชทางอุตสาหกรรม หรือใชระบาย 
น้ําออกจากอางเพื่อลดระดับน้ําแลวทําการซอมแซมเขื่อนหรืออาคารประกอบได (วรากร, 2542)                  
(ภาพที่ 10, ภาพที่ 11) 
 

สวนประกอบของทางสงน้ํา อาจแบงเปน 3 สวน ดังนี้ คือ 
 

1.  สวนโครงสรางรับน้ํา (Intake Structure) ซ่ึงจะรับน้ําจากอาง ณ ที่ระดับที่ตองการระดับ
ต่ํ าที่ สุดที่น้ํ าสามารถจะไหลเข าโครงสร างรับน้ํ านี้ ได เ รี ยกว า  ระดับ เก็บกักน้ํ าต่ํ าสุด                    
(Low Water Level) ปริมาตรน้ําที่อยูต่ํากวาระดับนี้จะไมสามารถนําไปใชประโยชนได              
(วรากร, 2542) 
 

2.  สวนทางสงน้ํา (Water Way)  ตอจากโครงสรางรับน้ําจะเปนทออุโมงค หรือทางเปดเพื่อ
สงน้ําไปยังทายนํ้า สวนนี้อาจใชรวมกันกับทางผันน้ําในระหวางการกอสรางก็ได ในสวนนี้อาจมี
ประตูน้ําควบคุมปริมาณน้ําหรือมีถังระบบความดัน (Surge Tank) อยูดวยก็ได ถาทางสงน้ํายาวมาก
และเปนทอปด (วรากร, 2542) 

 
3.  สวนโครงสรางจายน้ํา (Terminal  Structure) เปนสวนที่มักจะอยูทายน้ําจะมีประตูน้ําที่

ควบคุมปริมาณน้ําอยางสมบูรณ และจะมีสวนที่สลายพลังงานของน้ําใหอยูในความเร็วที่จะไมเกิด
อันตรายจากการกัดเซาะทางดานทายน้ําในบางครั้งจะมีทอแยกนําน้ําไปผลิตกระแสไฟฟากอน   
แลวจึงปลอยลงลําน้ํา (วรากร, 2542) 
 
อาคารควบคุม (Control House) 
 

อาคารควบคุมในโครงการเขื่อนใหญๆ จะเปนศูนยกลางในการควบคุมการทํางานของ
เขื่อน โดยมักจะมีอุปกรณไฟฟาและแผงควบคุมแสดงการทํางานของสวนตางๆ ของเขื่อน และ  
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ภาพที ่10  อาคารสงน้ําของเขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบุรี สํานักชลประทานที่ 14 
                 กรมชลประทาน (ถายเมื่อ ป พ.ศ. 2550) 

 
 สามารถจะควบคุมหรือส่ังการจากระยะไกล  ในขณะที่ เขื่อนขนาดกลางขนาดเล็ก 
การควบคุมมักจะทําที่ตําแหนงบานระบายของทอสงน้ําโดยใชคนปดเปดโดยตรง (วรากร, 2542) 
การควบคุม      สวนใหญมักจะเปนงานของฝายบํารุงรักษาโดยจะดูแลในเรื่องตางๆ ตอไปนี้ 
 

1.  ปริมาณน้ําสงออก 
2.  การปด-เปดบานระบาย 
3.  ตรวจสอบระดับน้ํา 
4.  วัดปริมาณน้ําฝน 
5.  ตรวจวัดเครื่องมือวัดพฤติกรรมของเขื่อน 
6.  ดูแลบํารุงรักษาตัวเขื่อน และอุปกรณประกอบเขื่อน 
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  ภาพที ่11  อาคารสงน้ําของโครงการอางเก็บน้ําลําปลายมาศ จังหวัดนครราชสีมา สํานักชลประทานที่ 8 กรมชลประทาน 

     ที่มา: กองออกแบบ, งานออกแบบเขือ่น 2, หมายเลขแบบ 84957 (2534) 
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โรงไฟฟา 
 
ในกรณีที่เขื่อนสรางเพื่อผลิตกระแสไฟฟาเปนวัตถุประสงคหลักโรงไฟฟาคือหัวใจของ  

ตัวเขื่อน ซ่ึงจะมีทอรับน้ําลงมาหมุนกังหันน้ําเพื่อผลิตกระแสไฟฟา และอาจจะรวมเอาอาคาร
ควบคุมเขาไปอยูดวยกัน ตําแหนงที่ตั้งของโรงไฟฟาจะตองอยูบนฐานรากที่แข็งแรง เพราะจะตอง 
รองรับอุปกรณที่มีน้ําหนักมาก สวนมากจะอยูใกลบริเวณเขื่อนทางดานทายน้ํา แตในบางกรณีจะอยู
หางออกมามากเปนหลายกิโลเมตรเพื่อจะรับน้ําในระดับต่ําลงมาเขาสูโรงไฟฟา โดยสงน้ําจากเขื่อน
มาตามทอเหล็กหรืออุโมงค ซ่ึงแรงดันน้ําที่สูงขึ้นจากความตางระดับของน้ําในอางฯและโรงไฟฟา 
เชน เขื่อนจุฬาภรณ, เขื่อนแมผง, เขื่อนแมมาว, เขื่อนหวยปะทาว เปนตน (วรากร, 2542) (ภาพที่ 12) 

 

 
 
ภาพที ่12  โรงไฟฟาของเขื่อนวชิราลงกรณ, การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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การพิบัติของเขื่อน 
 
การพิบัติของเขื่อนอาจเกิดไดหลายลักษณะตามสภาพที่ กระทํากับตัวเขื่อนแลวทําใหเกิด

ความเสียหายกับเขื่อนเกินกวาที่เขื่อนหรือระบบเขื่อนสามารถรับแรงกระทํานั้น หรือสลายแรง
กระทํานั้นได ทําใหเขื่อนเกิดการสูญเสียกําลังของดินตัวเขื่อน หรือเกิดการสูญเสียเนื้อเขื่อนไป     
จึงทําใหเขื่อนเกิดความเสียหายและพิบัติได 
 
นิยามของการพิบัติของเขื่อน 
 

สําหรับคํานิยามของคําวา “การพิบัติของเขื่อน” ไดมีหนวยงานนิยามไวดังนี้ คือ 
 
State of Oregon, Water Resources Department (2007) ไดนิยามของการพิบัติของเขื่อน 

ดังนี้ “การพิบัติของเขื่อน คือ ชนิดความหายนะของความเสียหายจากลักษณะโดยทันทีทันใด,    
อยางรวดเร็ว, และการปลอยน้ําที่ไมสามารถควบคุมไดของน้ําที่เก็บกักไว” 
 
การพิบัติในงานเขื่อน 
 

ความเสียหายหรือการพิบัติในงานเขื่อน อาจแบงเปน 2 ระดับของความรุนแรง              
(วรากร, 2542) คือ 
 

1.   การพิบัติที่รุนแรง (Catastrophic Failure) หมายถึง การพิบัติเกิดขึ้นฉับพลัน มีความ
รุนแรงมาก และทําความเสียหายอยางกวางขวาง การพิบัติในกรณีนี้มักมีสาเหตุมาจากน้ําลน        
สันเขื่อน การกัดเซาะภายในตัวเขื่อนและฐานราก การเคลื่อนพังของลาดเขื่อน การเกิด Liquefaction 
จากแผนดินไหว เปนตน 
 

2.   การเสียหายเพียงเล็กนอย (Minor Damage) หมายถึง ความเสียหายที่มีปรากฏการณหรือ
ขอบงชี้ใหเห็นลวงหนา เมื่อสามารถตรวจพบตั้งแตระยะแรกก็จะเปนความเสียหายซึ่งสามารถ
ซอมแซมแกไขได แตถามีการปลอยปะละเลยก็อาจขยายตัวเปนการพิบัติที่รุนแรงตอมาไดมีหลาย
หนวยงานที่รวบรวมสถิติการพิบัติของเขื่อนไว พรอมทั้งสาเหตุของการพิบัติเหลานั้น สําหรับใน
สหรัฐอเมริกา ซึ่งตั้งเปนหนวยตรวจสอบความปลอดภัยของเขื่อน (U.S. Army Corps of Engineer's, 



 

 

21

National Dam Inspection Program) ภายหลังจากไดเกิดการพิบัติของหลายเขื่อนติดตอกัน ไดแถลง
วา จาก 4,906 เขื่อน ซ่ึงไดตรวจสอบถึงเดือนมีนาคม ค.ศ. 1980 มีเขื่อนที่ไมปลอดภัยอยูถึง 32% 
หรือ 1,563 เขื่อน 

 
ในระดับนานาชาติ "คณะกรรมมาธิการเขื่อนใหญระหวางประเทศ" (International 

Commission of Large Dams, ICOLD) ไดรายงานการพิบัติในเขื่อนใหญใน คศ. 1973 ไวตาม
ขั้นตอนของการดําเนินโครงการเขื่อนดังแสดงในตารางที่ 1  โดยสํารวจจาก 466 เขื่อน กรณีพิบัติ 
ในเขื่อนประเภทตางๆ ซ่ึงมีขอนาสังเกตวา ในเขื่อนดินจะมีจํานวนการพิบัติมากกวาเขื่อนประเภท
อ่ืนและสวนมากจากสาเหตุของขั้นตอนการสํารวจและออกแบบ 

 
ตารางที ่1  สาเหตแุหงการพิบตัิของเขือ่นใหญจากขั้นตอนการดําเนนิการกอสราง โดย ICOLD  
 

จํานวนที่เกิดขึน้ ขั้นตอนที่เปน
สาเหต ุ A B G E R M รวม 

การสํารวจ 9 5 6 49 2 1 72 

วัสดุกอสราง 1 - 2 8 - - 11 

การวางตําแหนง - 1 4 17 3 - 25 

การออกแบบ 4 6 13 48 3 2 76 

การกอสราง 1 1 2 32 5 - 41 

การใชงาน - - - 5 1 - 6 

การควบคุม 1 1 - 3 - - 5 

รวม 16 14 27 162 14 3 236 
 
หมายเหตุ  A = Arch, B = Buttress, G = Gravity, E = Earthfill, R = Rockfill, M = Miscellaneous 
 
ท่ีมา: Thomas (1976) 
 

Baecher et al. (1980) ไดทําการสํารวจอัตราการพิบัติของเขื่อนดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ผลการสํารวจอัตราการวิบัติของเขื่อน 
 

Area Reference Failures Total Dam 
Years 

Period 
(years) 

Rate 
(dam years)-1 

United State Gruner (1976) 
Babb and Mermel (1968) 
USCOLD (1975) 

33 
12 
74 

1764 
3100 
4914 

40 
14 
23 

5 x 10-4 
3 x 10-4 
7 x 10-4 

World Mark and Stuart-Alexander 
(1977) 
Middlebrooks (1953) 

125 
 

9 

7500 
 

7833 

40 
 
6 

4 x 10-4 
 

2 x 10-4 
Japan Takase (1967) 1046 2 x 106 15 4 x 10-5 
Spain Gruner (1967) 150 1620 145 6 x 10-4 
 
ท่ีมา: Baecher et al. (1980) 
 

ถาจะพิจารณาทางดานลักษณะ หรือพฤติกรรมในการพิบัติของเขื่อนในหลายประเทศ     
ซ่ึง V.P. Jauhari (1999) ไดรวบรวมเขื่อนที่เกิดการพิบัติอยางรุนแรงอันเปนเหตุใหมีคนเสียชีวิต
มากกวา 10 คนขึ้นไปโดยมีแหลงที่มาของขอมูลจากหลายแหง ดังแสดงในตารางที่ 3   
 

จากสถิติดังกลาว หากทําการศึกษาถึงสถิตขิองอายุเขื่อนที่เกี่ยวของกับการพิบัติ จะสามารถ
เปรียบเทียบไดดังภาพที่ 13  จากภาพดังกลาวพบวาเขื่อนโดยทั่วไปมีสถิติการพิบัติในชวง 10 ปแรก
ที่คอนขางสูง จากนั้นสถิติการพิบัติจะลดลง แตยังคงพบสถิติการพิบัติอยางตอเนื่อง 
 

ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีการรวบรวมและประมวลสาเหตุของเขื่อนพิบัติโดยนําเสนอ
ขอมูลใน Engineering News Record แสดงใน ภาพที่ 14   
 

ในประเทศสเปน รายงานใน คศ. 1961 จากเขื่อนจํานวน 1,620 เขื่อน 19% อยูในสภาพ
วิกฤตจากสาเหต ุ
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ตารางที ่3  บันทึกการพิบัตขิองเขื่อนที่ทําใหมีผูเสียชีวติมากกวา 10 คน ตัง้แตป ค.ศ. 1860  
 
ชื่อเขื่อน ประเทศ 

 
ชนิด
เขื่อน 

ความสูง ปท่ี
กอสราง
เสร็จ 

ปท่ีเกิด
การพิบัติ 

สาเหตุ
ของ
การ
พิบัติ 

จํานวน
คนที่

เสียชีวิต 

มูลคา
ความ
เสียหาย 

   (เมตร) (ค.ศ.) (ค.ศ.)    
Dale Dyke 
(Bradfield)  England E 29 1858 1864  250(1) £0.5 m 

Iruhaike  Japan E 28 1863 1868 OT >1000(2)  
Mill River  MA, USA E 13 1865 1874 SF 143 >$1m 
El Habra†  Algeria R 36  1881 OT 209  

Valparaíso  Chile E 17  1888 SF >100 
 
 

South Fork, 
Johnstown PA, USA E 22 1853 1889 OT 2,209  

Walnut 
Grove  

AZ, USA R 34 1888 1890 OT 150  

Bouzey  France G 15 1881 1895 SF 150(1)  
Austin  PA, USA G 15 1909 1911 SF 80  
Lower Otay  CA, USA R 40 1897 1916 OT 30  

Bila Desna  
Czecho-
slovakia E 17 1915 1916 SF 65  

Tigra  India G 24 1917 1917 OT >1,000(2)  
Gleno  Italy M, G 44 1923 1923 SF 600  
Eigiau/Coed
ty §  Wales G/E 11 1908/19 1925 PI/OT 16  

St.Francis  CA, USA A 62 1926 1928 SF 450  
Alla Sella 
Zerbino  Italy G 12 1923 1935 OT > 100  

Vega de 
Terra 
(Ribadelago) 

Spain B 34 1957 1959 SF 145  
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 
ชื่อเขื่อน ประเทศ 

 
ชนิด
เขื่อน 

ความสูง ปท่ี
กอสราง
เสร็จ 

ปท่ีเกิด
การพิบัติ 

สาเหตุ
ของ
การ
พิบัติ 

จํานวน
คนที่

เสียชีวิต 

มูลคา
ความ
เสียหาย 

   (เมตร) (ค.ศ.) (ค.ศ.)    
Malpasset 
(Fréjus)  France A 61 1954 1959 F 421  

Orós  Brazil E 54 const 1960 OT c.1,000  
Babii Yar  Ukraine E   1961 OT 145  
Panshet/ 
Khadakwasl
a 

India E/R 54/42 const/18
79 

1961 SF, 
OT/OT 

> 
1,000(2) 

 

Vaiont  Italy A 261 1960 1963 OT 2,600  
Zgorigrad 
(Vratza)  Bulgaria Ta 12   OT > 96  

Nanaksagar  India E 16 1962 1967 SF/OT c.100  
Sempor  Indonesia R 54 const 1967 SF/OT c.200  
Frías  Argentina R 15 1940 1970 OT > 42  
Buffalo 
Creek  WV, USA Ta 32 const 1972 OT 125 

$30- 
50m(15) 

Canyon 
Lake  SD, USA E 6 1938 1972 OT 237* $60m 

Baniqao, 
Shimantan,  China E  

late 
1950s 1975 OT 

≤230,000
(4)  

Teton  ID, USA E 90 1976 1976 SF 11-14 $0.4-1bn 

Laurel Run PA, USA    1977  39(3) 
$20-

45m(2) 
Kelly Barnes 
(Toccoa 
Falls) 

GA, USA E 13 1899 1977 SF 39(3)  

Machhu II  India E 26 1972 1979 OT > 2000 $15m 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 
ชื่อเขื่อน ประเทศ 

 
ชนิด
เขื่อน 

ความสูง ปท่ี
กอสราง
เสร็จ 

ปท่ีเกิด
การพิบัติ 

สาเหตุ
ของ
การ
พิบัติ 

จํานวน
คนที่

เสียชีวิต 

มูลคา
ความ
เสียหาย 

   (เมตร) (ค.ศ.) (ค.ศ.)    
Gopinatham  India   1980 1981 OT 47(5 )  
Taus  Sapin R 77 1980 1982 OT > 20(6)  
Stava  Italy Ta  1960s 1985  269(7)  
Kantalai  Sri Lanka R 15 1952 1986 PI 82(8)  

Sargazon  
Tadjikis-
tan 

 
23 1980 1987  > 19(9)  

Belci  Romania E 18 1962 1991 OT c.48(10)  
Gouhou  China R 71 1987 1993 PI 342(11) $18m 

Tirlyan  Russia E 10 <1987 1994 OT 
19-37 
(12) Rs40bn 

Virginia 
No.15  

S.Africa Ta 47  1994  39(13) $15m 

Lake 
Blackshear, 
Flint River 
Dam 

GA, USA E < 15  1994 OT 15(14)  

 
หมายเหตุ   
ชนิดเขื่อน: E = เขื่อนดินถม; R = เขื่อนหินถม; G = เขื่อนถวงน้ําหนกั;  
                  M = เขื่อนคอนกรีตหลายโคง; B = เขื่อนค้ํายนั; A = เขื่อนคอนกรีตโคง;  
                  Ta = เขื่อนเหมืองหิน 
สาเหตุการพิบตัิ : OT = การไหลลนขามสันเขื่อน; PI = การกัดเซาะภายใน; SF = โครงสรางพิบัติ;  
                               F = ลักษณะธรณหีรือฐานรากมีปญหา 
* unable to distinguish dam break fatalities with those caused by `natural’ flood. 
† EI Habra first failed in 1872 without loss of life. It was then rebuilt, failed again in 1881, rebuilt 
again, then failed again in 1927 (without fatalities) and was then abandoned. 
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§ The flood from the collapse of the first dam breached the second dam downstreams. 
Sourse: 
1. N. Smith, A History of Dams, Peter Davies, London 1971. 
2. F. Lemperiere, `Dams That Have Failed by Flooding. An Analysis of 70 Failures’, Water 
Power  and Dam Construction, October 1993. 
3. J.E. Costa, `Floods from Dam Failures’, in V.R. Baker et al. (eds.), Flood Geomorphology, 
Wiley,  New York 1998. 
4. Human Rights Watch/Asia. The Three Gorges Dam in China: Forced Resettlement, 
Suppression  of Dissent and Labour Rights Concerns. New York, February, 1995. 
5. Centre of Science and Environment, The State of India’s Environment-1982: A Citizen’s 
Report, CSE, New Delhi 1982. 
6. `Overtopped Spanish Dam Collapses as Spillway Gates Stay Shut’, World Water, November 
1982. 
7. `South African Dam Breach Followed Warnings’, Construction Today, March, 1994. 
8. `Kantalai Failure Leaves 18,000 Homeless’, Water Power & Dame Construction, May 1986. 
9. `Burst Raises Doubts about Sovient Hydroelectricity Dam’, Nature, 26 March 1987. 
10. `Flooding and Landslides Cause Three Major Failures in Romania’, Water Power & Dam 
Construction, October 1991. 
11. `China Disciplines 15 for Dam Break’, Tibetan Environment & Development News, Issue 16, 
1994. 
12. `The Tirlyan Breakthrough’, Moscow News, 19 August, 1994. 
13. `When the Bough Breaks….’, Higher values (Minewatch Bulletin), April 1994. 
14. `Georgia Flood Deaths’, International Water Power & Dam Construction, August 1994. 
15. B. Ellingwood et al. `Assessing Costs of Dam Failure’, Journal of Water Resources Planning 
and Management, Vol. 119, No.1, January/February 1993. 
All others : R.B.Jansen, Dams and Public Safety, US Department of the Interior, Washington DC, 

1990. 
 

ท่ีมา:  Jauhari (1999)  
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การพบัิตขิองเขือ่นตามชวงอายหุลงักอสรางเสรจ็
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ภาพที ่13  แสดงผลการพิบัติของเขื่อนตามชวงอายหุลังการกอสรางแลวเสร็จ 
 
ท่ีมา: Jauhari (1999) 
 

 
 

ภาพที ่14  ลักษณะการพิบัตขิองเขื่อนในสหรัฐอเมริกา (จาก ENR.) 
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เกี่ยวกับฐานราก    40% 
ทางระบายน้ําลนไมเพียงพอ  23% 
การกอสรางไมเหมาะสม   12% 
 
จะเห็นไดวาสาเหตุใหญอยูที่การร่ัวซึมเสียเปนสวนมาก ตอมา คือ ทางระบายน้ําลน 

ไมเหมาะสมอาจทําใหเกิดการเออลนสันเขื่อน และการเคลื่อนพังของลาดเขื่อนหรือสวนอ่ืนๆ 
ภายในอางเปนสาเหตุที่มีมากเปนอันดับรอง นอกจากนี้ Gulliver and Arndt ไดกลาววา National 
Research Council ไดทําการรวบรวมเปอรเซ็นตการพิบัติของเขื่อนประเภทตางๆ ในชวงป 1900-
1975   ดัง ภาพที่ 15   
 

 
 
ภาพที ่15  ลักษณะการพิบัตทิี่พบในเขื่อนประเภทตางๆ 
 
ท่ีมา: Gulliver and Arndt (1991) 
 

ในป ค.ศ. 1983 USCOLD ไดสรุปสถิติสาเหตุการพิบัติของเขื่อนจํานวน 240 เขื่อน          
ในสหรัฐอเมริกาดังแสดงใน ตารางที่ 4   
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ตารางที ่4  สรุปสถิติสาเหตุการพิบัติของเขื่อนโดย USCOLD 
 
สาเหตุท่ีทําใหเกิดการพิบัติ %  จาก  240  เขื่อน 
การกัดเซาะภายนอก (การไหลลนขามสันเขื่อน/แรงกระทําของคลื่น) 29 

การกัดเซาะภายใน (ตัวเขื่อน/ฐานราก) 38 

ความไมมั่นคงของฐานราก 14 

การเปลี่ยนรูปที่มากเกินไปของเขื่อน 13 

การผุสลาย (ทางเคมี/ทางกายภาพ) 2 

บานไมสามารถทํางานได (Malfunction of Gate) 2 

ผลกระทบจากแผนดินไหว (Earthquake Effects) 1 

ความผิดพลาดจากการกอสราง (Construction Error) 1 

 
ท่ีมา: Hoeg (1996) 

 
ในป ค.ศ 1995 ICOLD ไดออกเอกสารแสดงสถิติการพิบัติของเขื่อนทั่วโลกยกเวนประเทศ

จีน จํานวน 181 เขื่อน ซ่ึงเปนเขื่อนดินจํานวน 129 เขื่อน โดยสามารถสรุปสถิติสาเหตุการพิบัติของ
เขื่อนดินไดดัง ตารางที่ 5   
 

ในขณะที่การศึกษาของ USBR (1998) ดานความเสี่ยงจากลักษณะการพิบัติของเข่ือนที่อยู
ในความรับผิดชอบภายในหนวยงานโดยวิเคราะหจากประวัติที่มีการบันทึก พบวาโอกาสเกิด 
การพิบัติมากที่สุดมาจากสาเหตุของฐานรากเขื่อน รองลงมาไดแกจากแผนดินไหว ดังแสดง 
ใน ตารางที่ 6   

 
Foster et al. (2000) ไดสรุปสถิติการพิบัติของเขื่อนดินถมขนาดใหญ ถึงป คศ. 1986        

ดังแสดงใน ตารางที่ 7  และ ตารางที่ 8   
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ตารางที ่5  สรุปสถิติสาเหตุการพิบัติของเขื่อนดินโดย ICOLD ในป 1995 
 

สาเหตุการพิบัติของเขื่อนดินถม เขื่อนดินถมบดอัด 
(%) 

เขื่อนหินถมบดอัด 
(%) 

เขื่อนหินถมและ
เขื่อนดินถมบดอัด 

(%) 
การไหลลนขามสันเขื่อน  
(Overtopping (of Crow)) 

23 45 31 

การกัดเซาะภายในตัวเขื่อน 20 8 23 

การกัดเซาะบริเวณฐานราก 13 13 15 

สาเหตุทางโครงสรางอื่นๆ 29 25 23 

สาเหตุอื่นๆ 15 9 8 

ผลรวม (เปอเซ็นต) 100 100 100 
ผลรวม (จํานวนเขื่อน) 92 24 13 

 
ท่ีมา: Hoeg (1996) 
 
ตารางที ่6  โอกาสเกดิการพบิัตจิากสาเหตุตาง  ๆของเขื่อนของ USBR  
 

ชนิดของการ
พิบัต ิ

ความนาจะเปน
ในการเกิด
อุบัติเหตุของ 

Von Thun 

ความนาจะเปน
ของการพิบตัิ
ของ Von Thun 

ความนาจะเปน
โดยเฉลี่ย 

จํานวนตัวอยาง
จากการศึกษา
ความเสี่ยง 

การไหลลนขาม
สันเขื่อน  

1.84×10-5 1.57×10-4 4.70×10-5 16 

ฐานราก 9.22×10-5 1.88×10-5 1.34×10-3 17 
การกัดเซาะ
ภายใน  

9.24×10-5 9.51×10-5 3.19×10-5 20 

การเลื่อนไถล  8.07×10-5 6.90×10-6 6.38×10-7 5 
โครงสราง  1.69×10-4 3.52×10-5 9.71×10-5 9 
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ตารางที ่6  (ตอ) 
 

ชนิดของการ
พิบัต ิ

ความนาจะเปน
ในการเกิด
อุบัติเหตุของ 

Von Thun 

ความนาจะเปน
ของการพิบตัิ
ของ Von Thun 

ความนาจะเปน
โดยเฉลี่ย 

จํานวนตัวอยาง
จากการศึกษา
ความเสี่ยง 

อาคารระบายน้ํา  2.82×10-5 8.86×10-6 6.81×10-5 12 
แผนดินไหว  1.18×10-5 6.90×10-6 1.85×10-4 42 

 
ท่ีมา: Tatalovich (1998) 
 
ตารางที ่7  สถิติการพิบัติของเขื่อนดนิถมขนาดใหญถึงป 1986 
 

No of cases % failures 
(where known) 

Average frequency of 
Failure (x 10-3) 

Mode of failure 

All 
failures 

Failures in 
operation 

All 
failures 

Failures in 
operation 

All 
failures 

Failures in 
operation 

Overtopping and 
appurtenant 
Overtopping 
Spillway-gate 
Subtotal 

 
 
46 
16 
62 

 
 
40 
15 
55 

 
 
35.9 
12.5 
48.4 

 
 
34.2 
12.8 
47.0 

 
 
4.1 
1.4 
5.5 

 
 
3.6 
1.3 
4.9 

Piping 
Through embankment 
Through foundation 
From embankment into 
foundation 
Subtotal 

 
39 
19 
 
2 
59 

 
38 
18 
 
2 
57 

 
30.5 
14.8 
 
1.6 
46.1 

 
32.5 
15.4 
 
1.7 
48.7 

 
3.5 
1.7 
 
0.18 
5.3 

 
3.4 
1.6 
 
0.18 
5.1 
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ตารางที ่7  (ตอ) 
 

No of cases % failures 
(where known) 

Average frequency of 
Failure (x 10-3) 

Mode of failure 

All 
failures 

Failures in 
operation 

All 
failures 

Failures in 
operation 

All 
failures 

Failures in 
operation 

Slides 
Downstream 
Upstream 
Subtotal 
Earthquake-liquefaction 
Unknown mode 
Total no. of failures 
Total no. of failures where 
mode of failure known 
No. of embankment dams 

 
6 
1 
7 
2 
8 
136 
 
128 
11 192 

 
4 
1 
5 
2 
7 
124 
 
117 
11 192 

 
4.7 
0.8 
5.5 
1.6 

 
3.4 
0.9 
4.3 
1.7 

 
0.54 
0.09 
0.63 
0.18 
 
12.2(1.2%) 

 
0.36 
0.09 
0.45 
0.18 
 
11.1 (1.1%) 

Note: Subtotals and totals do not necessarily sum to 100%, as some failures were classified as multiple modes  
          of failure. 
 
ท่ีมา: Foster et al. (2000) 
 

จากขอมูลขางตนที่กลาวมาพอสรุปไดวา เขื่อนดินถมจะมีรูปแบบการพิบัติอันเนื่องจาก 
การร่ัวซึมมากที่สุด โดยมีการพิบัติในชวงกอน ค.ศ.1950 อาจเนื่องจากยังไมมีเครื่องมือในการ
กอสรางหรือบดอัดที่มีประสิทธิภาพมากพอ จนถึงในปจจุบันจะมีอัตราการรั่วซึมนอยลงเมื่อเทียบ
กับสมัยกอนแตก็ยังมีเปอรเซ็นตที่สูงกวาการพิบัติกรณีอ่ืนๆ รองลงมาเปนการพิบัติอันเนื่องมาจาก    
น้ําลนสันเขื่อน โดยจะมีมากกวาสมัยกอนอาจเนื่องมาจากในปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ทางธรรมชาติมากทําใหคาปริมาณน้ําฝนที่คาดการณไวตางจากขอมูลที่ใชในการออกแบบ 
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  ตารางท ี8  สถติิการพิบัติของเขือนดนิถมขนาดใหญ (Zone Dams) ถงึป 1986 
 

Through 
embankment

Through 
foundation

From embankment 
into foundation

Downstream 
slide

Upstream 
slide

Homogeneous earthfill 9.5 23 (17) 28 (32) 14 2 0 1 0 1 6 0 0
Earthfill with filter 15 4 (2) 5 (4) 2 0 0 0 0 0 2 0 0
Earthfill with rock toe 6.1 9 (9) 11 (17) 5 3 1 0 0 0 0 0 0
Zoned earthfill 35.9 7 (5) 9 (9) 4 1 0 0 0 0 2 0 0
Zoned earthfill and 
rockfill

9.3 4 (3) 5 (6) 1 0 1 1 0 0 1 0 0

Central core earthfill 
and rockfill

8.4 4 (1) 5 (2) 0 0 0 1 0 0 3 0 0

Concrete face earthfill 4.1 4 (4) 5 (8) 2 3 0 0 0 0 0 0 0
Concrete face rockfill 2.8 1 (0) 1 (0) 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Puddle core earthfill 4.7 5 (4) 6 (8) 4 0 0 0 0 0 0 1 0
Earthfill with concrete 
corewall

2.4 11 (3) 13 (6) 0 2 0 0 1 0 4 3 1

Rockfill with concrete 
corewall

0.9 0 (0) 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hydraulic fill 0.9 5 (3) 6 (6) 0 1 0 2 0 0 0 2 0
Other - 5 (3) 6 (6) 1 2 0 0 0 0 1 1 0
Unknown - 54 (13) 6 5 0 1 0 1 26 9 7
Total 100 136 (66) 100 (100) 39 19 2 6 1 2 46 16 8

Unknown

Note: The values in parentheses refer to statistics for structural modes of failure, comprising piping, slope instability. and earthquake modes of failure. The number of failure cases for the modes of failure do not              
  necessarily sum to the total number of failure cases because some dams were classified as multiple modes of failure.

Piping Slope instability
Mode of failureDam zoning type % of 

population
No. of 

failures 
cases

% of 
failure 
cases

Earthquake Overtopping Spillway- 
gate failure

 
ที่มา: Foster et al. (2000) 
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สําหรับในประเทศไทยภายหลังวิกฤตการณการรั่วของเขื่อนมูลบน เมื่อตุลาคม 2533     
ทางรัฐบาลก็ไดแตงตั้ง คณะอนุกรรมการตรวจสภาพเขื่อนทั่วประเทศที่อยูในขายที่มีอันตราย 
ความเสี่ยงสูง ซ่ึงเปนเขื่อนขนาดกลางและใหญ ที่มีขนาดความจุตั้งแต 20 ลานลบ.เมตร และ/หรือ 
ความสูงตั้งแต 15 เมตรขึ้นไป จํานวน 225 เขื่อน ปรากฏผลการตรวจดังแสดงใน ตารางที่ 9                 
และตารางที่ 10   
 
ตารางที ่9  สรุปผลการตรวจเขือ่นดนิในประเทศไทย (สํานกันายกรัฐมนตร,ี 2534) 
 

สภาพเขื่อน หนวยงานที่ดาํเนินการ จํานวนเขื่อน 
มั่นคง ใชได ตองแกไข อ่ืนๆ 

กรมชลประทาน 188 122 29 4 33 

การไฟฟาฝายผลิตฯ 3 1 2 - - 

การพลังงานฯ 2 1 1 - - 

รพช. 32 4 16 8 4 

รวม 225 128 48 12 37 
 
หมายเหตุ   อ่ืนๆ หมายถึง เขื่อนดินที่ไมเขาหลักเกณฑในการตรวจสอบ เชน กําลังกอสราง  
                   หรือยังไมไดกอสรางและมีการยกเลิกโครงการจึงไมไดดาํเนินการตรวจสอบ 
 
ท่ีมา:  วรากร (2550) 
 
ลักษณะการพิบัติของเขื่อน 
 

การพิบัติของเขื่อนที่เกิดขึ้นจากอดีตจนกระทั่งมาถึงในปจจุบัน ไดมีหลายหนวยงาน
รวบรวมและบันทึกเปนสถิติไว พรอมทั้งแสดงถึงสาเหตุที่ทําใหเขื่อนเกิดการพิบัติ ดังนั้นในการที่
จะทราบถึงลักษณะการพิบัติของเขื่อนจึงไดระบุไวเปนเอกสารเผยแพรตางๆ 
 
 



 

 

35

ตารางที ่10  กรณีการพิบัตหิรือความเสียหายของเขือ่นในประเทศไทย 
 
ป พ.ศ. ชื่อเขื่อน จังหวัด สังกัด สาเหตุ ผลสืบเนื่อง 

2513 
ถึง 
2515 

- ลําสําราย 

- ลําเชียงไกร 

- อําปล 

- หวยสวาย 

นครราชสีมา 

นครราชสีมา 

สุรินทร 

บุรีรัมย 

กรมชลฯ 

กรมชลฯ 

กรมชลฯ 

กรมชลฯ 

ดินตัวเขื่อนเปน
ดินกระจายตัว เกิด
การกัดเซาะละลาย
น้ําได 

เสียหายทั้งหมด  และมีการ
กอสรางขึ้นใหม โดยใชปูน
ขาวผสม 

มีการศึกษาปญหาดินกระจาย
ตัวและกําหนดการทดสอบ
และแกไข 

2521  อุบลรัตน ขอนแกน กฟผ. ปริมาณน้ําหลาก
มากกวาที่
ออกแบบ  

ในอางสูงเกือบลน
สันเขื่อนและเกิด
น้ําทวมทายน้ําจาก
การระบาย 

ทบทวนการคํานวณทางอุทก
วิทยา 

ยกระดับสันเขื่อนและทาง
ระบายน้ําลน 

การจัดต้ัง  "กองตรวจสอบ
และบํารุงรักษาเขื่อน" กฟผ. 

2533 มูลบน นครราชสีมา กรมชลฯ การรั่วซึมผานฐาน
รากเขื่อน 

การซอมแซมปรับปรุงเขื่อน
โดยใชกําแพงทึบน้ําใตดิน 

ก า ร ต้ั ง ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร
ตรวจสอบสภาพเขื่อนดินทั่ว
ประเทศ 

จัดทําคูมือตรวจสอบ  และ
ประเมินความปลอดภัยเขื่อน 

 
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Dam Safety Project Preparation Report (1996) 
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สําหรับสาเหตุโดยสวนใหญที่ทําใหเขื่อนเกิดการพิบัติ ไดแก 
 

การรั่วซึมของฐานรากและตวัเขื่อน 
 
 เมื่อสรางเขื่อนขึ้นสําหรับเก็บกักน้ํายอมทําใหเกิดความแตกตางของระดับน้ําในอางฯ และ
ดานทายน้ําและเปนธรรมดาที่น้ําจะพยายามหาทางซึมจากระดับสูงไปต่ํา โดยผานทั้งตัวเขื่อนฐาน
รากหรือฐานยนั ดังนั้นในการออกแบบวิศวกรจะพยายามลดการรั่วซึมนี้ใหนอยที่สุด โดยการบดอัด
ดินเหนียวเปนแกนเขื่อนหรืออัดฉีดน้ําปูนในฐานราก แตน้ําก็จะพยายามหาชองทางที่จะซึมผานไป
ไดงายที่สุดโดยถามีความเร็วหรือแรงดันมากพอก็จะกัดเซาะพาเอาเม็ดดินไหลตามไปพรอมๆ กัน
ดวย ยิ่งถาการกัดเซาะเกิดขึ้นภายในตัวเขื่อนซึ่งไมสามารถตรวจพบไดโดยงาย และทําการแกไข
เสียกอน ก็อาจจะเกิดการกัดเซาะตอเนื่องจนเปนสาเหตุใหเขื่อนพังไดในที่สุด  ตําแหนงสําคัญในตัว
เขื่อนที่เกิดการกัดเซาะไดโดยงาย (วรากร, 2542) (ภาพที่ 16) คือ 
 

 
 
ภาพที ่16  บริเวณในตวัเขื่อนที่สําคัญที่อาจเกิดการกดัเซาะได    
 
ท่ีมา: วรากร (2542) 
 
 
 



 

 

37

บริเวณท่ี 1 รอยตอของฐานราก แกนดินเหนียว และชั้นกรอง (Filter) น้ําจากฐานรากที่ไหล
ผานแนวน้ําปูนจะไหลเขาสูช้ันกรองอยางรวดเร็ว   

 
บริเวณที่ 2 รอยตอของแกนดินเหนียว และชั้นกรองดานทายน้ํา โดยน้ําที่ซึมผานแกนจะ

ไหลเขาสูชั้นกรอง 
 
บริเวณท่ี 3 ฐานรากดานทายน้ํา โดยน้ําที่ซึมจากฐานรากจะไหลขึ้นสูผิวดินอาจเกิด 

การลอยตัวของเม็ดดิน (Boiling) ได 
 
บริเวณท่ี 4 ทั้งสองขางของทอสงน้ํา (Outlet) ซ่ึงยากตอการบดอัดดินใหดี 

 
ในบริเวณที่ 1 และ 2 ถามีการออกแบบชั้นกรอง (Filter) ที่ดีพอการกัดเซาะก็จะไมเกิดขึ้น 

สวนกรณีที่เกิดในบริเวณที่ 3 อาจตองทําบอลดแรงดันน้ําบริเวณฐานราก (Relief Well) หรือทอ
ระบายน้ําในชั้นกรองทายเขื่อน (Toe Drain) ที่จะทําใหการระบายน้ําออกจากฐานรากไดโดยไมให
เกิดการกัดเซาะ สวนบริเวณที่ 4 จะตองมีการบดอัดอยางระวัง โดยใชดินที่มีความชื้นสูงกวาปกติ
เพื่อใหยึดติดกับผนังทอสงน้ําไดดี 
 
การทรุดตัวตางกันทําใหเกิดรอยแยกในตัวเขื่อน 

 
ธรรมชาติของดินหรือวัสดุกอสรางใดๆ จะมีการยุบตัวหรือทรุดเนื่องจากการเปลี่ยนรูปของ

วัสดุ เมื่อมีแรงหรือน้ําหนักมากดทับ ถาการทรุดตัวเกิดขึ้นสม่ําเสมอเทาๆ กันในบริเวณพื้นที่หนึ่งๆ 
ที่พิจารณาก็ไมคอยมีอันตราย แตถาการทรุดตัวเกิดขึ้นตางกันในบริเวณพื้นที่เดียวกันก็มักจะมีผลทํา
ใหเกิดรอยแตกแยกขึ้นไดบริเวณผิวนอกของตัวเขื่อน ซ่ึงสามารถเห็นไดหรือภายในตัวเขื่อนซึ่งยาก
ตอการตรวจพบแลวยังอาจเปนสาเหตุตอเนื่องทําใหเกิดการรั่วซึมของตัวเขื่อนไดหากเกิดรอยแยก
ตอเนื่องภายในตัวเขื่อน   
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การทรุดตัวและแตกแยกในตัวเขื่อน อาจเกิดขึ้นไดดังนี้ คือ 
 
1.  การแตกตามขวาง (Transverse Crack) 
 

เกิดจากลักษณะชองเขาเปนขั้นตะพัก (Terrace) โดยมีความลาดไมสม่ําเสมอหรือ 
ความหนาของชั้นดินฐานรากไมสม่ําเสมอ ทําใหเกิดรอยแตกขวางกับแนวสันเขื่อน ซ่ึงมีอันตรายสูง
ในการที่จะเกิดการรั่วของน้ําผานตัวเขื่อน (วรากร, 2542) ตัวอยางการแตกแยกลักษณะนี้ 
ดังภาพที่ 17   
 

 
 
ภาพที ่17  การแตกตามขวาง  
 
ท่ีมา: Dam Safety Guidelines, Inspection and Maintenance of Dams, British Columbia (1998) 
 

2.  การแตกตามแนวขนาน (Longitudinal Crack) 
 

เกิดจากการทรุดตัวตามแนวตัดขวางของตัวเขื่อนไมเทากัน อาจเพราะมีอิทธิพลของรอง
แกน (Cutoff Trench) หรือ จากความยืดหยุนของวัสดุในสวนตางๆ ของเขื่อนแตกตางกัน (วรากร, 
2542) ดังภาพที่ 18   
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ภาพที ่18  การแตกตามแนวขนาน  
 
ท่ีมา: Dam Safety Guidelines, Inspection and Maintenance of Dams, British Columbia (1998) 
 
 3.  การแตกภายในตัวเขื่อน (Internal Crack) 
 

เกิดจากการทรุดตัวตางกันของวัสดุกอสรางสองชนิดที่มีคาโมดูลัสของความยืดหยุน
แตกตางกันมาก เชน แกนดินเหนียว ซ่ึงทรุดตัวมากกวาสวนหินภายนอก หรือสวนที่เปนคอนกรีต
กับสวนท่ีเปนดิน เปนตน การแตกจะเกิดในลักษณะ Tension Crack เปนสวนมาก และมีอันตราย
สูงสุดเพราะไมสามารถตรวจพบจากภายนอกได นอกจากจะมีการติดตั้งเครื่องมือวัด  การเคลื่อนตัว
ในเขื่อน (วรากร, 2542) 
 

4.  การแตกเนื่องจากการแหงของดินตัวเขื่อน (Desication Crack) 
 

ในระหวางการกอสรางในฤดูแลงหรือผิวหนาดินตัวเขื่อนที่บดอัดทิ้งไวโดยไมมีวัสดุปก
คลุมหรือมีการใหความชื้นอยางสม่ําเสมอ ความชื้นจากผิวหนาของตัวเขื่อนจะสูญเสียออกไป 
โดยการระเหยทําใหเกิดการหดตัวของดินและเกิดการแตกเปนกริดที่เรียกวา “แตกระแหง” ได  
การแตกในลักษณะนี้จะปกคลุมทั่วพื้นที่เปนตารางกริดขนาดตางๆ และไมเปนอันตรายมากนัก 
แกไขไดงายโดยการปาดดินสวนนี้ออกจนถึงดินที่มีความชื้นสม่ําเสมอและไมมีรอยแตก แลวบดอัด
กลับปดทับใหเหมือนเดิม หากผิวหนาใดตองทิ้งไวนานเนื่องจากหยุดหรือชลอการกอสรางใหใชดนิ
ชนิดเดียวกันเกลี่ยคลุมไวโดยไมตองบดอัด (วรากร, 2542) 
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5.  การแตกบนสันเขื่อนเนื่องจากการเคลื่อนตัวที่ผิวบน (Creep Tension Crack)  
 

การแตกเปนแนวยาวตามสันเขื่อน อาจเกิดจากการถมหินทิ้งกันคลื่นเพิ่มเติมดานเหนือ
น้ําหรือมีการปรับยกระดับสันเขื่อนสูงขึ้น จะเกิดการเคลื่อนตัวที่ผิวดินเนื่องจากน้ําหนักของวัสดุ 
ที่เพิ่มขึ้น รอยแตกลักษณะนี้จะเกิดขึ้นภายหลังการปรับปรุงหรือเพิ่มเติมวัสดุดังกลาว แลวจะหยุด
หรือมีความกวางของรอยแตกคงที่ และไมเปนอันตรายใดๆ ซ่ึงจะตองมีการวัดและเฝาสังเกตุ จึงจะ
ทราบพฤติกรรมดังกลาวแลวควรมีการแกไขโดยการอุดปะดวยวัสดุทึบน้ําโดยไมใหเกิดการทําให
ดินในตัวเขื่อนออนตัวหรือถูกกัดเซาะโดยงาย (วรากร, 2542) 
 
การเคล่ือนพังของลาดเขื่อนและฐานราก 

 
การวิบัติลักษณะนี้มักจะเกิดขึ้นอยางฉับพลัน โดยมีการบอกเหตุลวงหนานอยมาก และ 

มักเกิดรวมกับความดันน้ําภายในตัวเขื่อนหรือฐานรากสูงขึ้นเนื่องจากการบดอัดหรือเก็บกัก  
ชวงวิกฤตที่อาจเกิดการวิบัติ คือ 
 

1.  ในระยะหลังของการกอสราง (End of Construction) ในระหวางการบดอัดตัวเขื่อน 
จะทําใหเพิ่มความดันน้ําขึ้นในตัวเขื่อน โดยเฉพาะดินที่มีความชื้นสูงและการบดอัดในอัตราที่เร็ว
และยิ่งเขื่อนสูงขึ้นความดันน้ําก็จะยิ่งมากดวย ทําใหความแข็งแรงของดินลดลงจนอาจเปนสาเหตุ
ใหเกิดการเคลื่อนตัวของดินที่ถมตัวเขื่อนขึ้นได ซ่ึงจะสามารถเกิดไดทั้งทางดานเหนือน้ําและ 
ทายน้ํา (วรากร, 2542) 

 
2.  ในระหวางเก็บกักน้ํา (Inpounding of Reservoir) ในระหวางการเก็บกักน้ําจะมีการไหล

ของน้ําซึมผานตัวเขื่อน จากดานเหนือน้ําไปทายน้ํา ความดันน้ําในตัวเขื่อนจะคอยๆ เพิ่มขึ้นหาก
ระบายน้ําไมดีพอโอกาสที่จะเกิดการเคลื่อนพังทางดานทายน้ําจะมีมาก (วรากร, 2542) 

 
3.  ในระหวางการลดระดับของน้ําในอางอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) เมื่อระดับน้ํา 

ในอางลดลงอยางรวดเร็วเนื่องจากการนําน้ําในอางไปใชในอัตราสูง หรือการระบายทิ้งเพื่อ
ซอมแซมแกไข หรือเหตุผลอ่ืนใดก็ตาม ทิศทางการไหลซึมของน้ําในตัวเขื่อนจะยอนกลับมา
ทางดานเหนือน้ํากอใหเกิดการเคลื่อนพังทางดานเหนือน้ําได (วรากร, 2542) 
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นอกจากการเคลื่อนพังของตัวเขื่อนเองแลว ในกรณีที่ดินหรือหินฐานรากมีช้ันออนอยู  
ผิวการเคลื่อนพังอาจเกิดขึ้นลึกลงไปถึงฐานรากดวย ซ่ึงจะมีลักษณะเปนไปตามผิวของชั้นออนนั้น 
ซ่ึงจะตองระมัดระวังและสํารวจใหทราบตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ 

 
สวนการเคลื่อนพังของลาดดินธรรมชาติในบริเวณขอบอาง ก็อาจเปนอันตรายตอเขื่อนได 

กลาวคือ จะทําใหเกิดคลื่นขนาดใหญ เนื่องจากการถลมของดินลงในอางขนาดของคลื่นจะใหญกวา
ที่คาดการณไวจากแรงลม ซ่ึงอาจจะทําใหซัดปะทะและลนสันเขื่อนได 

 
การพิบัติจากผลของแผนดินไหว 

 
ตัวเขื่อนซึ่งมีมวลและน้ําหนักมาก เมื่อเกิดการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว นอกจากจะเกิด

แรงกระทําทั้งในแนวดิ่ง และดานขางจากแรงสั่นสะเทือนแลว ยังทําใหคุณสมบัติของดินและหิน
เปลี่ยนไป เชน ในดินที่มีขนาดเม็ดระหวางทรายละเอียด และดินเหนียวปนทราย   ดังเสนโคงการ
กระจายของขนาดเม็ดดิน จะเสียแรงยึดเหนี่ยวระหวางเม็ดดินและเกิดการสะสมความดันน้ํา จึงทํา
ใหสูญเสียความแข็งแรงทําและลอยตัวเปนของเหลว เรียกวา “Liquefaction” จึงเกิดการเคลื่อนพัง
โดยงาย ในชั้นหินก็จะเกิดการแตกราวและการเคลื่อนตัวในระหวางรอยตอของชั้นหินมากขึ้น 
ดังนั้นในการออกแบบจึงตองพิจารณาวาที่ตั้งเขื่อนอยูใกลบริเวณที่มีโอกาสเกิดแผนดินไหวมาก
นอยเพียงใดดวยและตองเผื่อแรงจากแผนดินไหวไวดวย (วรากร, 2542) 

 
การพิบัติจากการกัดเซาะ 

 
การพิบัติของเขื่อนยังอาจเกิดจากกัดเซาะของคลื่น ที่พัดเขากระทบลาดเขื่อนเหนือน้ํา  

การกัดเซาะจากน้ําฝน ปกติจะปองกันไดจากการปลูกหญา หินทิ้ง หรือเรียงหินคลุมไว แตถาดินมี
ลักษณะกระจายตัวในน้ําไดงาย (Dispersive Clay) ก็จะเกิดการกัดเซาะบนลาดเขื่อนไดมากจนเปน
เหตุใหเกดิความเสียหายได ดังที่เกิดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนใตของประเทศไทยได จึงตอง
มีการผสมปูนขาวลงในดินที่บดอัดเปนตัวเขื่อน เพื่อลดการกระจายตัว (วรากร, 2542) 
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การพิบัติจากน้ําลนสันเขื่อน 
 

การพิบัติจากน้ําลนสันเขื่อนอาจเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ (วรากร, 2542) อาจสรุปไดดังนี้ 
คือ 

 
1.  การคาดการณทางอุทกวิทยาไมเหมาะสม 
2.  การเปด-ปดบานระบายน้ําลนไมถูกตอง 
3.  มีการถลมของดินลงในอางทําใหเกิดคลื่นใหญ 
4.  การออกแบบระยะเผื่อลน (Freeboard) ไมเหมาะสม 
 
เมื่อน้ําลนขามสันเขื่อนก็จะเกิดการกัดเซาะวัสดุจากสันเขื่อนไปตามกระแสน้ําใหเปนรอง

ลึกลงไปจนใหญขึ้นเปนรองน้ําใหญจนเขื่อนพิบัติไดในที่สุด 
 

กรณีตัวอยางการพิบัติของเขื่อนถม  
ตัวอยางการพงัเนื่องจากการรั่วซึม และการกัดเซาะฐานเขื่อน และในตวัเขื่อน 
 

เขื่อน Teton , มลรัฐไอดาโฮ สหรัฐอเมริกา เดือนมิถุนายน คศ. 1976 เปนเขื่อนดินสูง  
90 เมตร เก็บน้ําประมาณ 360 ลาน ลบ.ม. แกนกลางเปนดินทรายปน (Silt) บดอัดที่ความชื้น    
0.5 – 1.57 % ไปทางดานแหง (Dry of Optimum) มีรองแกนลึก 21 เมตร ความกวางของกนรองแกน 
10 เมตร แลว บดอัดกลบดวยวัสดุชนิดเดียวกับแกนเขื่อน คณะกรรมการกลางคนหาสาเหตุการพัง
เชื่อวาเกิดจากการกัดเซาะภายในผานรองแกน (ภาพที่ 19) โดยไดใหขอสรุป ดังนี้ 

 
สาเหตุเบื้องตนของการพัง อาจเนื่องมาจากสภาพทางธรณี และการออกแบบเปนผลรวมกัน

สาเหตุทางธรณี คือ 
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ภาพที่ 19  เขื่อน Teton เกิดการพิบัติจากการกัดเซาะภายใน 
 
ท่ีมา: Richard Lyman (2002)  
 

1.  ลักษณะหินที่ปกเขื่อน (Abutment) มีรอยแตกมาก 
 
2.  วัสดุทําแกนเขื่อนที่ดีกวาดินทรายปน หายากจึงจําเปนตองใช สวนสาเหตุทาง 

การออกแบบ คือ 
  
การควบคุมการซึมของน้ําผานรองแกน และแนวอัดฉีดน้ําปูนไมดีพอ 
 
รูปหนาตัดของรองแกน กอใหเกิด Arching Crack และ Hydraulic Fracturing เพราะดินรอง

แกนยุยไมมีความเหนียวและงายตอการกัดเซาะ 
 
ใชดินทึบน้ําอุดตามรอยแยก เพื่อปองกันการกัดเซาะภายใน (Piping) นอกจากรอยแยกใหญ

จึงอุดดวยคอนกรีต ซ่ึงไมเพียงพอ 
 
ไมมีสวนที่จะรับซึ่งไหลผานหินฐานราก และแนวอัดฉีดไดเพียงพอ และปลอยใหไหลออก

อยางปลอดภัย 
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พฤติกรรมการกัดเซาะที่คาดวาเกิดขึ้นที่กนรองแกนของเขื่อน Teton ภัยพิบัติครั้งนี้ยังผลให
เกิดความเสียหายคิดเปนมูลคากวา 1,000 ลานเหรียญสหรัฐ เทียบกับราคากอสราง 39.5 ลานเหรียญ 
คนเสียชีวิต 11 คน บาดเจ็บ 80 และ สูญหาย 135 คน 

 
เขื่อน Fontenelle มลรัฐไวโอมิง สหรัฐอเมริกา ค.ศ. 1965 เปนเขื่อนดินแบงสวน (Zoned 

Earth Dam) สูง 50 เมตร เกิดน้ําซึมผานที่ปกฝงขวา เมื่อน้ําถึงระดับเก็บกัก ไดมีอัดฉีดน้ําปูน และ
คอยตรวจตราอยางใกลชิด หลายเดือนผานมามีน้ําซึมเกิดขึ้นอีก โดยมีปริมาณถึง 10 – 12 ลาน-
แกลลอนตอวัน ทําใหเกิดเปนรูทางดานลาดเขื่อนทายน้ําแตมีการระบายน้ําออกจากอางไดอยาง
รวดเร็วตัวเขื่อนจึงไมไดรับอันตราย (วรากร, 2542) ดังภาพที่ 20 

 

 
 
ภาพที่ 20  เขื่อน Fontenelle เกิดการพิบัตจิากการกัดเซาะภายใน 
 
ท่ีมา: Richard (2002)  
 



 

 

45

เขื่อนมูลบน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา เปนเขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous) สูง  32 เมตร 
ในชวงปแรกของการใชงานมีน้ําไหลเขาอางนอยมาก จนปถัดมา ในเดือนตุลาคม 2533  มีพายุฝน
จากไตฝุนทําใหมีน้ําไหลเขาอางในชวง 18 วัน มากกวา 100 ลาน ลบ.ม. ทําใหเกิดรูร่ัวผานใตฐาน
เขื่อนมาไหลออกที่ตีนเขื่อน 2 แหง โดยมีการพัดพาเอาดินตะกอนออกมาพรอมน้ําถึง 2 - 6 ลบ.ม. 
ตอวินาที ไดมีความพยายามที่จะอุดรูร่ัวดวยวิธีตางๆ และลดระดับน้ําในอางโดยวิธีกาลักน้ํา โดยใช
เวลาประมาณ 10 วัน จึงสามารถควบคุมปริมาณน้ําที่ร่ัวใหอยูในระดับปลอดภัย (วรากร, 2542)  
ดังภาพที่ 21 
 

 
 
ภาพที่ 21  ตําแหนงการรั่วซึมของเขื่อนมูลบนกอนการปรังปรุงซอมแซม 
 
ท่ีมา: คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2540) 
 

สาเหตุของการชํารุดเสียหายสรุปไดดังนี้ คือ 
 
1.  การรั่วของเขื่อนเกิดจากการกัดเซาะใตฐานรากเขื่อน เนื่องจากเขื่อนไมมีรองแกนแตใช

ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา ทําหนาที่ยืดทางเดินของน้ําออกไป 
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2.  ชั้นกรองดานทายน้ําไมสามารถรับน้ําและระบายน้ําที่ไหลผานดินฐานรากไดเพียงพอ 
 
3.  จุดร่ัวซึมเปนบริเวณลําน้ําเดิมและลําน้ําที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวลําน้ําทําใหมีแถบดิน

ทรายตกตะกอนอยูเปนแนวการไหลของน้ําไดดี 
 
การแกไขซอมแซมใชงบประมาณกวา 300 ลานบาท เมื่อเทียบกับราคาคากอสรางครั้งแรก

ราว 150 ลานบาท 
 

ตัวอยางการพงัเนื่องจากการทรุดตัวตางกนัของตัวเขื่อนและฐานราก 
 
เขื่อน Baldwin Hills มลรัฐแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา เปนเขื่อนสี่ดานลอมอางเก็บน้ําอยู

บนยอดเขา สวนสูงสุดประมาณ 50 เมตร เขื่อนสรางในป คศ. 1948 – 1949 แตใน ค.ศ. 1963  
เกิดการรั่วซึมจากการเคลื่อนตัวและยุบของรอยแตกของหิน ซ่ึงตรวจพบแลวตั้งแตการกอสราง  
แตวิศวกรและนักธรณีวิทยารายงานวาไมนาจะมีการเคลื่อนตัว โชคดีที่มีการตรวจพบการรั่วซึมที่
ผิดปกติกอนเพียง 3 – 4  ชม. กอนการพัง จึงไดมีการอพยพผูคนออกไปจากบริเวณได จึงมีผูเสียชีวิต
เพียง 5 คน คาเสียหาย 50 ลานเหรียญสหรัฐ เทียบกับคากอสราง 4.5 ลานเหรียญ (วรากร, 2542)  
ดังภาพที่ 22 

 

 
 
ภาพที ่22  การพิบัติของเขื่อน Baldwin Hills  
 
ท่ีมา: cee.engr.ucdavis.edu 
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ตัวอยางการพบิัติจากการถลมของลาดเขื่อน 
 

เขื่อน North Ridge ในแคนาดา ป คศ. 1953 ในขณะกําลังกอสรางเหลือเพียงเล็กนอยก็จะ
เสร็จแลว เกิดรอยแตกบนลาดเขื่อน ทั้งดานเหนือน้ําและทายน้ํา กวางสูงสุด 6 นิ้ว  ลึก 11 ฟุต และ 
22 ฟุต ทางดานเหนอืน้ําและทายน้ํา ตามลําดับ นอกจากนั้นที่ตีนเขื่อนก็มีรอยโปงของดินฐานราก 
การเคลื่อนตัวของลาดดานทายทางดานแนวราบถึง 4.4 ฟุต และแนวดิ่ง 0.7 ฟุต  การแกไขทํา 
โดยการหยุดการกอสรางแลวมีการบดอัดคันดินเพิ่มขึ้นที่ตีนลาดที่สองขางของเขื่อน (Counter 
Weight Berm) ภายหลังเมื่อความดันน้ําในตัวเขื่อนซึ่งวัดไดจาก Piezometer ไดลดลงแลว จึงมีการ
กอสรางตอจนเสร็จสมบูรณ โดยไมมีความเสียหายอีก (วรากร, 2542) 
 

เขื่อน Great Western มลรัฐโคโลราโด สหรัฐอเมริกา ป คศ. 1958 เขื่อนสูง 50 ฟุต ไดมีการ
เพิ่มความสูงของเขื่อนขึ้นเล็กนอยจากระดับเดิม จึงเกิดการเคลื่อนพังไปทางดานทายน้ํา  เมื่อระดับ
น้ําขึ้นสูงสุด แนวเคลื่อนพาดผานผิวของลาดเหนือน้ํา ไปจนดินฐานรากทางดานทายน้ํา โดยทําลาย
ทอลอดสงน้ําผานเขื่อน แตน้ํายังไมไหลทะลักจึงมีการลดระดับน้ําอยางรวดเร็วโดยใชกาลักน้ํา 
(Siphon) ทําใหลดระดับนํ้าลงไดประมาณ 1 ฟุต ตอวัน ในขณะที่ดินในบริเวณที่พังก็เคลื่อนที่ลง
ทางดานทายน้ําประมาณฟุตตอวันเชนเดียวกัน แตในที่สุดก็สามารถควบคุมได และซอมแกไขจนใช
งานไดอีก (วรากร, 2542) 
 

เขื่อน Carsington ที่เมือง Derbyshire ในประเทศอังกฤษสูง 35 เมตร ออกแบบใหจุน้ําได  
35 ลาน ลบ.ม. ในเดือนมิถุนายน คศ. 1984 ขณะที่กําลังกอสรางใกลเสร็จ ไดเกิดรอยแตกบนสัน
เขื่อนและในวันตอมาไดมีการเคลื่อนพังของลาดเขื่อนเปนทางยาวประมาณ 500 เมตร ทางดาน
เหนือน้ํา จะเห็นไดวาแนวการพิบัติเกิดขึ้นลึกลงไปถึงผิวหนาระหวางตัวเขื่อนและดินฐานรากและมี
ลักษณะเปนเสนโคงผสมกับเสนตรงในบางสวน ซ่ึงพบวาดินเดิมซ่ึงมีคุณสมบัติเปนดินแข็งแรงต่ํา
กวาที่ใชในการออกแบบ ในระหวางการกอสรางวิศวกรที่ปรึกษาของบริษัทรับเหมากอสรางไดทํา
การวิเคราะหความมั่นคง และไดผลวาคาอัตราสวนความปลอดภัยต่ํากวาที่ออกแบบไวแลวไดเสนอ
ตอผูออกแบบ แตก็ไมไดมีการแกไขใหดีขึ้น ผูรับเหมายังเสนอวาควรมีการขุดลอกหนาดินออน 
ที่ฐานรากออกไปอีก แตวิศวกรมีความเห็นที่แตกตางไป (วรากร, 2542) 
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ตัวอยางการพบิัติจากแผนดนิไหว 
 

เขื่อน Lower San Fernando มลรัฐแคริฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ป คศ. 1971 เปน Hydraulic 
Fill สูง 44 เมตร ยาว 663 เมตร เกิดแผนดินไหวขนาด 6.6 มาตราริชเตอร ทําใหเกิด Liquefaction ตัว
เขื่อนถลมลงในอางเปนระยะ 550 เมตร ทําใหคนเสียชีวิต 64 คน ภายหลังมีการสํารวจพบวา  
ฐานรากและตัวเขื่อนสั่นดวยความเรงในแนวราบเฉลี่ย 0.38 g. เปรียบเทียบกับที่ออกแบบไว 0.15g. 
โดยมีอัตราสวนปลอดภัย 1.01 (วรากร, 2542) (ภาพที่ 23) 
 

 
 
ภาพที ่23  การพิบัติลาดเขื่อนดานเหนือน้ําของเขื่อน Lower San Fernando เนื่องจากเกิด                     
                  แผนดินไหว 
 
ท่ีมา:  www.emporia.edu/.../dahms3/san_fernando3.jpg 
 

เขื่อน Minase ญี่ปุน คศ. 1964 เปนเขื่อนดินและหิน สูง 66.5 เมตร เกิดแผนดินไหวที่ชื่อวา 
“Niigata  Earthquake” ขนาด 7.5 มาตราริชเตอร หางจากตัวเขื่อน 144 กิโลเมตร ตัวเขื่อนไดรับ
ความเสียหายและปริมาณน้ําซึมผานมากขึ้น แตก็สามารถซอมแซมได (วรากร, 2542) 
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ตัวอยางการพบิัติจากการกัดเซาะของดินกระจายตัว 
 

เขื่อนลําเชียงไกร เขื่อนลําสําราย จังหวัดนครราชสีมา, เขื่อนอําปล จังหวัด   สุรินทร, เขื่อน
หวยสวาย จังหวัดบุรีรัมย เปนเขื่อนขนาดกลางและขนาดเล็ก ความสูง 10, 14, 10 และ 8 เมตร 
ตามลําดับ เกิดการกัดเซาะจากน้ําฝน ทั้งๆ ที่ยังไมไดใชงาน จนบางเขื่อนมีรอยร่ัวใหญจนเขื่อนใช
การไมไดลักษณะดินเปนดินทราย ความเหนียวต่ํา และมีประจุบวกเปนโซเดียมปนอยูมาก ซ่ึงทําให
ดินสามารถฟุงกระจายในน้ําไดดี จึงสามารถถูกกัดเซาะจากน้ําฝนไดรวดเร็ว จึงไดมีการระวังในการ
เลือกวัสดุที่ใชกอสรางเขื่อนจะตองมีการตรวจสอบการพังกระจาย (Dispersive Test) เขื่อนดังกลาว
ไดทําการแกไขซอมแซม โดยใชปูนขาวผสมในดินบดอัดเพื่อใหแคลเซียมไปแทนที่โซเดียมในดิน
ลดความแตกตัวลง และยังใชทรายและกรวดปูผิวนอกของเขื่อนเพื่อกรองไมใหเม็ดดินถูกชะออก
จากเขื่อนได (วรากร, 2542) 
 

สภาพความเสี่ยงท่ีไดจากการพิบัติของเขื่อน 
 
 การตรวจสภาพเขื่อนจากอดีตจนถึงปจจุบันไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่องจากวิศวกร หรือ 
นายชาง ที่ปฏิบัติงานดานความปลอดภัยเขื่อน โดยหนวยงานตางๆ อาทิเชน USBR USACE EGAT 
RID เปนตน การตรวจสภาพเขื่อนดวยการใชสายตาจากหนวยงานดานความปลอดภัยเขื่อนตางๆ 
ไดมีการวิจัยและพัฒนาจนเกิดการตรวจสภาพเขื่อนอยางเปนระบบที่เรียกวา วิธีดัชนีสภาพ                  
(Condition Index: CI) หลังจากนั้นมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นําโดย รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง        
ไดพัฒนาใหเหมาะสมกับการตรวจสภาพเขื่อนดินของประเทศไทย แตเนื่องจากสภาพที่ไดจาก CI 
(วรากร, 2542) มีมากจนผูทําการตรวจสภาพบางรายไมสามารถระบุสภาพที่แนนอนไดทําใหการ
ตรวจสภาพใชเวลามากเกินปกติ ดังนั้นทางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นําโดย  ผศ.ดร.สุทธิศักดิ์   
ศรลัมพ และคณะ (2550) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  ไดพยายามพัฒนาระบบ
ของ CI ใหสามารถตรวจเฉพาะสภาพที่สามารถทําใหเขื่อนเกิดการพิบัติไดเทานั้นเพื่อการระบุ
สภาพที่ชัดเจนตามลักษณะการพิบัติของเขื่อนและใชเวลานอยกวาวิธี CI จึงไดออกมาเปนระบบ 
การตรวจสภาพเขื่อนที่เรียกวา  วิธีดัชนีความเสี่ยง (Risk Index: RI)  
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วิธีการตรวจสภาพโดยวิธีดัชนีความเสี่ยงไดจากการคัดเลือกสภาพผิดปกติจากการตรวจ
สภาพที่กลาวถึงขางตน และจากงานวิจัยโครงการความเสี่ยงเขื่อน (สุทธิศักดิ์ และคณะ, 2550) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สภาพความเสี่ยงที่ไดจากการพิบัติของเขื่อนในกรณีตางๆ ไดนํามาจัด
ตามลักษณะการพิบัติของเขื่อน แยกตามองคประกอบเขื่อน ไดดังตารางที่ 11, ตารางที่ 12 และ
ตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 11  สภาพความเสีย่งของเขื่อนตามลกัษณะการไหลลนขามสนัเขื่อน 
 

                                   
                                                       องคประกอบเขื่อน 

 
         สภาพความเสี่ยง 

สัน
เขื่อ

นแ
ละ
ไห

ลท
าง 

อาค
ารร

ะบ
ายน

้ําลน
 

อาค
ารส

งน
้ํา 

การยุบตัวของสันเขื่อน x   
สภาพของบานระบาย  x  
ประสิทธิภาพของระบบควบคุมบาน  x x 
ประสิทธิภาพของระบบสงกําลังไฟฟาสํารอง  x  
สภาพผนังคอนกรีตของอาคารระบายน้ําลน (Wing Wall)  x  
ความไมมั่นคงของลาดทางเขาอาคารระบายน้ําลน  x  
สภาพของทุนกันสวะ  x x 
ประสิทธิภาพของการเปดวาลวของทอสงน้ํา   x 
สภาพของตะแกรง   x 
 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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ตารางที่ 12  สภาพความเสี่ยงของเขื่อนตามลักษณะการกัดเซาะภายใน 
 

                                   
                             องคประกอบเขื่อน 

 
        สภาพความเสี่ยง 

สัน
เขื่อ

นแ
ละ
ไห

ลท
าง 

ลาด
เขื่อ

นด
าน
เหน

ือน
้ํา 

ลาด
เขื่อ

นด
าน
ทา
ยน

้ํา 

พื้น
ที่ด

าน
ทา
ยน

้ํา 

อาค
ารร

ะบ
ายน

้ําลน
 

อาค
ารส

งน
้ํา 

หลุมยุบ (Sinkhole) x x x    
ตนไม, วัชพืช x x x    
รอยแตกตามขวาง x  x    
การขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อน x x x    
รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา x x x    
การผุสลายของหิน  x x    
การกัดเซาะโดยคลื่น  x     
รอยราวบริเวณผิวคอนกรีตดาดหนา  x     
ชนิดของหิน  x     
น้ําไหล, น้ําซึม,น้ําใส, น้ําโคลน, พ้ืนที่เปยก   x    
น้ําผุด, พ้ืนที่เปยก, การไหลซึม    x   
พื้นที่เปยกเปนแองกระทะ    x   
รอยรั่วบริเวณผนังดานขางทางระบายน้ํา 

(Retaining Wall)   
  

x  

น้ําโคลนไหลออกจากจุดควบคุมการระบาย
น้ําทายเขื่อน   

   
x 

การรั่วซึมของทอสงน้ํา      x 
 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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ตารางที่ 13  สภาพความเสีย่งของเขื่อนตามลกัษณะการเคลื่อนตวัของเขื่อน 
 

                                   
                                 องคประกอบเขื่อน 

 
        สภาพความเสี่ยง 

สัน
เขื่อ

นแ
ละ
ไห

ลท
าง 

ลาด
เขื่อ

นด
าน
เหน

ือน
้ํา 

ลาด
เขื่อ

นด
าน
ทา
ยน

้ํา 

พื้น
ที่ด

าน
ทา
ยน

้ํา 

ระบ
บร

ะบ
ายน

้ํา 

อาค
ารร

ะบ
ายน

้ําลน
 

รอยแตกตามยาว x x x    
สันเขื่อนบิดออกจากแนว x      
รอยแตกตามขวาง และการบิดออกจากแนวเขื่อน x      
การกัดเซาะบริเวณสันเขื่อน x      
การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว หรืออูดตัว  x x    
รองน้ําลึกจากการกัดเซาะของน้ําฝน  
(Oversteep area)  x x  

 
 

การยุบตัว (Consolidation)  x x    
ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําลาดเขื่อน  
(Slope Drain)   x  

 
 

ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําทายเขื่อน  
(Toe Drain) 

  x  
 

 

การเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน  
(Drain Ditch)   x  

 
 

พื้นที่อูดขึ้นบริเวณทายน้ํา    x   
การปดกั้นการระบายน้ํา     x  
การยุบตัวในแนวดิ่ง      x 
พื้นคอนกรีตของสันอาคารระบายน้ําลนแตกราว      x 
 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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ความปลอดภยัเขื่อน 
  

ความปลอดภัยเขื่อนมีความสําคัญอยางยิ่งสําหรับการดําเนินงานดานการบํารุงรักษาเขื่อน
เพราะการบํารุงรักษาอยางเหมาะสม และถูกวิธีตามหลักของความปลอดภัยเขื่อนจะทําใหลด 
ความเสี่ยงในการพิบัติของเขื่อนและยืดอายุการใชงานเขื่อนที่ใชงานในปจจุบัน การพัฒนาวิธีการ
ในการเขาถึงความปลอดภัยเขื่อนอยางเปนระบบ ทําใหรูถึงขอบกพรองในการบํารุงรักษา ทําใหเกิด
การพัฒนาแนวทางการเขาถึงความปลอดภัยเขื่อนและสามารถนําไปใชปฏิบัติไดจริงซึ่งหลาย
หนวยงานทั้งจากภายในประเทศและตางประเทศไดมีการพัฒนาและนําไปปฏิบัติซ่ึงไดนําเสนอ 
ในรูปแบบตางๆ เชน เอกสารรายงาน, งานวิจัย เปนตน ขอความที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยเขื่อน
บางสวนจากเอกสารตางๆ จากการคนความีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 เรืองฤทธิ์  (2535) ไดกลาวถึงความปลอดภัยเขื่อนไวดังนี้ “ระบบตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อน 
โดยใชอุปกรณที่ติดตั้งไวทั้งภายนอกและภายในจะตองอานและบันทึก ตามตารางที่กําหนดไว
ตลอดระยะเวลากอสราง การตรวจสอบ การทดสอบ และการติดตามผล จะมีประโยชนอยางยิ่งตอ
ความปลอดภัยของเขื่อน การประสานงานและรวมมือกัน ระหวางผูออกแบบ ผูกอสรางจะเปน
กุญแจสําคัญในการใชประสพการณและเทคโนโลยีรวมกัน ถาหากมีปญหาเกิดขึ้นก็จะไดรวมกัน
แกไขใหถูกตองเพื่อเปนหนทางนําไปสูความสําเร็จในการสรางเขื่อนที่ปลอดภัย การตรวจสอบและ
ติดตามผลจากมาตรวัดชนิดตางๆ ที่ติดตั้งไวในตัวเขื่อนมิใชจะจบสิ้นแตเพียงในระยะเวลากอสราง
เทานั้น แตระบบติดตามผลจะเปนระยะสําคัญที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยของเขื่อนในระยะใชงาน
อีกดวย ผลการติดตามพฤติกรรมของเขื่อนดินจะบอกใหทราบลวงหนาไดในสิ่งท่ีผิดปกติ 
ในพฤติกรรม กอนที่จะเกิดความเสียหายจนสายเกินกวาที่จะแกไขได การติดตามพฤติกรรมของ
เขื่อนจากมาตรและอุปกรณตางๆ ที่ติดตั้งไวทั้งภายนอกและภายในตัวเขื่อน รวมทั้งการตรวจสอบ
ดวยสายตา บางบริเวณที่สําคัญทั้งบริเวณตัวเขื่อนและอาคารประกอบจะตองจัดทําเปนรายงาน
ประจํา เพื่อนําไปใชเปนขอมูลสําหรับประเมินคาความปลอดภัยตอไป ขอมูลที่สําคัญที่จะตอง
ติดตามก็คือ แรงดันน้ําภายในตัวเขื่อน การทรุดตัวท้ังภายนอกและภายใน  การเปรียบเทียบ
พฤติกรรมที่ไดจากมาตรวัด และอุปกรณตางๆ กับขอสมมติฐาน ที่ใชในการออกแบบวามี
ความสัมพันธกันอยางไร และจะมีคุณคาเปนอยางยิ่ง สําหรับใชเพื่อการออกแบบและกอสรางเขื่อน
อ่ืนๆ ตอไป การตรวจสอบพฤติกรรมเขื่อนจากมาตรวัดอุปกรณ และจากการตรวจสอบในสนาม
โดยเฉพาะการรั่วซึมบริเวณตีนเขื่อนทายน้ํา เพื่อหาสิ่งผิดปกติ จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอ 
การประเมินลวงหนาวาเขื่อนอยูในเกณฑปลอดภัยหรือไม การแกไขปญหาที่เกิดภายหลังกอสราง
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เสร็จและกําลังเก็บกักน้ํา จะตองเสียคาใชจายแพงมากและอาจไมประสพความสําเร็จก็ได ปญหา
เหลานี้สามารถจะหลีกเล่ียงมิใหเกิดขึ้นไดหากไดใหความสนใจเปนพิเศษในระยะเริ่มแรกตั้งแต 
การเลือกทําเลที่ตั้งตัวเขื่อน การสํารวจและวิเคราะหขอมูลทางปฐพีและธรณีวิทยา ความละเอียดถ่ี
ถวนในดานการออกแบบและกอสราง โดยใชวิศวกรและนักธรณีวิทยาที่มีประสพการณสูงพอเพียง 
การใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมทั้งในดานการออกแบบและกอสราง ก็เปนกุญแจสําคัญอีกประ 
การหนึ่ง การสรางเขื่อนใหปลอดภัยจะตองเร่ิมตนดวย การวางแผน การกําหนดวิธีการปรับปรุงฐาน
รากที่เหมาะสมกับลักษณะทางธรณีวิทยาของแตละแหง การบดอัดบริเวณรอยเชื่อมตอระหวางฐาน
รากฐานยัน และอาคารที่ฝงในตัวเขื่อนใหแนบสนิทกับแกนทึบน้ํา เพื่อมิใหน้ําร่ัวลอดผานได 
การควบคุมการบดอัดทุกขั้นตอนใหเปนไปตามแบบแปลน และขอกําหนดรายละเอียดทางดาน
วิศวกรรมที่วางไว ความปลอดภัยเขื่อนขึ้นอยูกับความรวมมือและประสานงานระหวางผูออกแบบ
ทั้งวิศวกร นักธรณีวิทยาและวิศวกรผูกอสรางรวมมือกันใชประสพการณและการตัดสินใจที่ถูกตอง 
เพื่อใหไดมาซึ่งผลงานกอสรางที่ดีตามเปาหมายที่วางไว” 
 
หลักการของความปลอดภยัเขื่อน (Priciple of Dam Safety) 
 

หลักการของความปลอดภัยเขื่อนโดยทั่วไป คือ การรักษาเขื่อนใหปลอดภัยจากอันตราย
ตางๆ ที่กอใหเขื่อนเกิดการพิบัติ และเขื่อนสามารถใชงานไดตามปกติ รวมถึงการบํารุงรักษา 
ซอมแซม ปรับปรุงเขื่อนอยางถูกตอง เหมาะสม และแนวทางปองกันรักษาเขื่อนตามหลักวิชาการ 
 
องคประกอบของความปลอดภัยเขื่อน (Componant of Dam Safety) 
 

จากการศึกษาคนควาเกี่ยวกับความปลอดภัยของเขื่อน และปรึกษาผูเชี่ยวชาญ ไดพบวา 
องคประกอบที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยเขื่อนประกอบดวย 4 องคประกอบ ไดแก 
 

1.   ประวัติเขื่อน (Dam History) จะกลาวถึงการที่เข่ือนเกิดความเสียหายจากแรงกระทํา
ตางๆ ทําการศึกษาเพื่อปองกัน หรือบรรเทาการเกิดความเสียหายกับเขื่อน 
 

2.   องคประกอบเขื่อน (Dam Component) องคประกอบเขื่อนที่กลาวถึง เชน ดินเหนียว
แกนกลางเขื่อน, ชั้นกรอง, ดินเหนียวปูพรมดานเหนือน้ํา เปนตน 
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3.   การตรวจสภาพเขื่อน (Dam Inspection) จะตรวจตามบริเวณพื้นที่เขื่อน เชน  สันเขื่อน, 
ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา, ลาดเขื่อนดานทายน้ํา, พื้นที่ทายน้ํา เปนตน 

 
4.   เครื่องมือตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อน (Dam Instrumentation) เชน เครื่องมือตรวจวดัความ

ดันน้ํา, เครื่องมือตรวจวดัการเคลื่อนตัว เปนตน 
 
การประเมินความปลอดภยัเขื่อน (Dam Safety Evaluation) 
 

การประเมินความปลอดภยัเขื่อนเปนภาระกิจที่สําคัญและตองกระทําหากเขื่อนไดกอสราง
และใชงานสําหรับเก็บกกัน้ํา สําหรับการประเมินความปลอดภัยเขื่อนไดมีคําอธิบายดงันี้ 

 
วรากร  ไมเรียง (2550) ไดอธิบายเกี่ยวกับความปลอดภัยเขื่อนไวบางสวนดังนี้ คือ  

ในขบวนการสํารวจ ออกแบบ กอสราง ใชงานและบํารุงรักษาเขื่อน โดยปกติแลวผูที่เกี่ยวของ
พยายามจะดําเนินการใหเปนไปตามมาตรฐานที่ดีของขั้นตอนดังกลาว แตในสภาพความเปนจริงที่มี
ความแปรปรวนของปจจัยที่เกี่ยวของจึงมักจะมีขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นโดยไมไดตั้งใจหรือไมคาดคิด
อยูเสมอ วิศวกรมักจะเผื่อสวนนี้ไวโดยใชอัตราสวนปลอดภัย (Factor of Safety) ในการออกแบบ
แตก็มักจะมีคําถามที่เกิดขึ้นเสมอวาสภาพความปลอดภัยของเขื่อนจริงๆ นั้นมีมากนอยเพียงใด      
ถาหากเกิดการพิบัติขึ้นจะทําความเสียหายมากนอยเพียงใด และจะมีการเตรียมการในกรณีฉุกเฉิน
อยางไร ดังนั้นเขื่อนขนาดใหญหรือมีความเสี่ยงสูงจึงตองมีการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) 
และประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) ซ่ึงในปจจุบันนี้ยังไมไดมีการดําเนินการอยางเต็ม
รูปแบบในประเทศไทย  แตหลายหนวยงาน  เชน การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยและ            
กรมชลประทานไดมีการจัดตั้งหนวยงานที่ตรวจสอบความปลอดภัยของเขื่อน (Dam Safety -
Evaluation) ซ่ึงเปนเพียงองคประกอบหนึ่งของการประเมินความเสี่ยงเขื่อนเทานั้น ขั้นตอนในการ
ประเมินความปลอดภัยเขื่อนโดยทั่วไปนั้นไดดําเนินการดังภาพที่ 24 
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ภาพที ่24  การประเมินความปลอดภัยเขื่อนโดยทั่วไป 
 
ท่ีมา: วรากร (2550) 
 

วรากร (2550) ไดกลาวถึงการประเมินความปลอดภัยเขื่อนไวในเอกสารการอบรม  
ช่ือ ความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะปกติและสภาวะอันตราย ไวดังนี้ “การประเมินความปลอดภัย
ของเขื่อน ตามปกติจะหมายถึง การเก็บรวบรวมขอมูลทางดานเทคนิคเขื่อนทั้งในระหวาง 
การสํารวจ ออกแบบ กอสราง ใชงาน ตลอดจนการตรวจสอบสภาพดวยตา และตรวจสอบ
พฤติกรรมจากเครื่องมือวัดในตัวเขื่อนนํามาประมวลและประเมินลําดับความปลอดภัยหรือความ-
เสี่ยงออกมาเปนตัวเลขหรือเชิงปริมาณ (Quantitative) ซ่ึงสามารถบงชี้ความสมบูรณหรือความเสี่ยง
ของเขื่อนไดอยางชัดเจน  ผลจากการประเมินดังกลาว  จะสงผลใหมีการดําเนินการดาน              
ความปลอดภัยของเขื่อนไดดังตอไปนี้ 
 

1.  การซอมแซมใหคืนสภาพ (Rehabilitation) 
2.  การซอมแซมแกไขปรับปรุงปกติ (Repairing) 
3.  การกําหนดการบํารุงรักษาในระยะยาว (Maintenance) 
4.  การติดตั้งอปุกรณการตรวจวัดพฤติกรรมเพิ่มเติม (Re-instrumentation) 
5.  การกําหนดแผนการฉุกเฉิน (Emergency Action Plan) 
6.  การทบทวนวิธีการสํารวจ ออกแบบ และกอสราง” 
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ขั้นตอนของการประเมินความปลอดภัยเขือ่นไดแสดงดงัภาพที ่25   
 

 
 
 
ภาพที ่25  ขั้นตอนการดําเนนิการประเมนิความปลอดภยัของเขื่อน 
 
ท่ีมา: วรากร (2550) 
 

David  et al. (1993) ไดกลาวถึงขั้นตอน (Phases) ของการประเมินความปลอดภัยเขื่อน 
ในสวนที่เกี่ยวของกับทางดานน้ํา (The Hydrologic Safety of Dams) ไวดังนี้ พื้นฐานหลายขั้นตอน 
(4 ขั้นตอน) สําหรับการกําหนดความปลอดภัยเขื่อนดานน้ําไดอธิบายในภาพที่ 26  กอนการอธิบาย
ขั้นตอนดังกลาวจะไดกลาวถึงบทบาทของการกําหนดเกณฑเกี่ยวกับขนาดและอันตรายกอน โดยได
สรุปดังนี้ 
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การแบงขนาดและอันตราย (Hazard and Size Classification) 
 
ขอบังคับหลายอยางในการจัดแบงหมวดหมูของเขื่อนโดยจะใชอันตราย (สูง,  ปานกลาง 

และ ต่ํา)  และขนาด (เล็กมาก, เล็ก, ใหญ และ ปานกลาง) อันตรายบงชี้ศักยภาพของการสูญเสียชีวิต
และทรัพยสินเมื่อเขื่อนเกิดการพิบัติ การแบงขนาดตั้งอยูบนพื้นฐานของความสูงของน้ําและความจุ
ของน้ําในอางฯ 
 

Prescribed
IDF

Hydraulically
Adequate?

Structurally
Adequate?

Structurally
Adequate?

Insignificant
Incremental

Threat-To-Life?

Insignificant
Incremental

Damage?

Insignificant
Incremental

Risk?

Insignificant
Incremental

Risk?

NOT
UNSAFE UNSAFE SAFE

PHASE 1
Hydraulic
Adequacy

PHASE 2
Structural
Adequacy

PHASE 3
Incremental
Damage
Assessment

PHASE 4
Risk
Assessment

YesNo

YesNoYes No

Yes No

Yes

No
NoYes

NoYes

 
 
ภาพที ่26  ขั้นตอนการเขาถึงการประเมินความปลอดภยัเขื่อนสําหรับทางดานน้ํา  
                 (The Hydrologic Safety of Dams) 
 
ท่ีมา: Bowles (1993) 
 

ตัวอยางของการแบงประเภทนี้ (อันตราย และ ขนาด) กฏเกณฑที่สนับสนุนความปลอดภัย
เขื่อนของรัฐยูทาห (Utah)  คือ IDF (the Inflow design Flood) ซ่ึงอยูบนพื้นฐานบนการแบงอันตราย
ของเขื่อน ลักษณะเฉพาะของกฏนี้ คือ “สําหรับบางเขื่อนที่อันตรายในดานความสูงซ่ึงเปนอันตราย
ตอชีวิตและทรัพยสิน PMF (the Probable Maximum Flood) จะกลายเปน  IDF” (R625-11-4A) 
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อยางไรก็ตาม สําหรับเขื่อนที่อันตรายสูงและปานกลาง “วิศวกรของรัฐ (the State -Engineer) ตอง
ยอมรับ IDF (ในสวนที่มีการพิจารณา) นอยกวา  PMF  ซ่ึงอยูบนพื้นฐานจากผลของ IDA  
(an Incremental Damage Assessment) ซ่ึงแสดงการพิบัติของเขื่อนจะเปนสาเหตุของความเสียหาย
ของทรัพยสินที่เพิ่มขึ้นแตไมเพิ่มในการสูญเสียชีวิต” (R625-11-4B) ผูที่เปนเจาของเขื่อนควรตอง
ยอมรับการชดใชคาเสียหาย และ IDF ที่อยูบนพื้นฐานของ IDA พิสูจนโดยวิศวกรของรัฐ (the State 
Engineer) จะไมนอยกวาผลของการคํานวนเหตการณฝน 100 ป “ทั้งหมดของเขื่อนที่อันตรายต่ํา
ตองผานน้ําบา (Flood) ที่คิดจากฝน 100 ปที่มีการกระจายและชวงของฝนอยูในชวงวิกฤต” (R625-
11-4D) 

 
ตั้งแตอันตรายที่วัดศักยภาพของการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินเมื่อเขื่อนพิบัติ    (และความ

ไมเพียงพอของตัวเขื่อนเอง) การแบงอันตรายตองเปลี่ยนตามเวลา เชนเดียวกับที่มีการเปลี่ยนสภาพ
ตางๆ ดานทายน้ํา สําหรับตัวอยาง เขื่อนที่ตองทําการแบงอันตรายใหม และ เขื่อนที่ IDF เพิ่มขึ้น
ตามเวลา เพราะวามีการเพิ่มขึ้นของชีวิตและทรัพยสินดานทายน้ํา 
 

ขั้นตอนที่ 1 การประเมินความพอเพียงดานน้ํา (Hydraulic Adequacy Assessment) 
  
บางขอกําหนด เชน รัฐเท็กซัส (Texas) เปนตน ในการแบงเขื่อนเกี่ยวกับความพอเพียงดาน

น้ํา (Hydraulically Adequate) ถาไมมีการไหลลนขามสันเขื่อนโดย IDF (IDF จากการแบงอันตราย
และขนาด) ตลอดการผิดปกติของเขื่อนที่ถูกออกแบบใหสามารถไหลลนขามได (บางเขื่อน
คอนกรีตหรือหินกอที่ ยอมให เกิดการไหลลนที่พิจารณาจากความสูง )  ดังนั้น  เขื่ อนมี  
ความไมเพียงพอดานน้ํา (a Hydraulically Inadequate) จะไมเกิดการพิบัติ 

 
ขั้นตอนที่ 2 การประเมินความพอเพียงดานโครงสราง (Structural Adequacy Assessment) 
  
การกําหนดของเขื่อนคอนกรีตหรือหินกอที่จะพิบัติเมื่อเกิดการไหลลนมีความตองการ

วิเคราะหดานโครงสรางสําหรับสภาพตางๆ เชน การพลิกคว่ํา (Overturning) และการไถล (Sliding) 
(ในสวนเพิ่มเติม สภาพฐานรากตองดีหากเกิดการไหลลน) ถาเขื่อนมีความตองการความปลอดภัย
ระหวางชวงเกิด IDF ซ่ึงถูกกําหนดจากความพอเพียงดานโครงสราง (Structurally Adequate) เขื่อน
ดินถมที่ถูกพิจารณาเกี่ยวกับการพิบัติอยางรวดเร็วระหวางการกัดเซาะโดยการไหลลน ดังนั้น 
จะพิจารณาจากความพอเพียงดานโครงสราง ถาเกิดการไหลลนจาก IDF 
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ขั้นตอนที่ 3  การประเมินความเสียหายที่เพิ่มขึ้น (Incremental Damage Assessment) 
  
เขื่อนที่มีความพอเพียงดานโครงสรางและน้ํา บอยครั้งที่ตองการงานดานการแกไข 

เพื่อความจุที่มากที่ไมทําใหเกิดการไหลลน (เชน ความจุของอาคารระบายน้ําลนที่มาก หรือการเพิ่ม
ความสูงเขื่อน) หรือการจัดหาความแข็งแรงดานโครงสราง (เชน การยึดร้ัง) ดังนั้นการพิบัติจะไม
เกิดขึ้น อยางไรก็ตาม การพิบัติของเขื่อนไมไดเกิดขึ้นอัตโนมัติที่นําไปสูความเสียหายดานทายน้ํา 
ถาการพิบัติไมเกิดขึ้นหากความเสียหายเกิดขึ้นระหวางน้ําบาถาเขื่อนไมพิบัติ รวมถึงคาใชจายใน
การตัดสินใจดานความปลอดภัยเขื่อนของการวัดโครงสรางและไมใชโครงสราง มีความสําคัญที่ทํา
ใหเขาใจความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเขื่อนพิบัติ ในบางกรณี IDA ตองใหเหตุผลของการทิ้งเขื่อน 
หรือปรับปรุงเขื่อนที่ผานน้ําบาที่นอยกวา IDF จากการจัดหมวดหมูโดยใชเกณฑอันตรายและขนาด 

 
การเขาถึงผลกระทบดานทายน้ําจากการพิบัติของเขื่อนตองการวิเคราะหการแตกของเขื่อน 

(Dam Breach Analyses) และการไหลของน้ําบา (Flood Routings) อยางไรก็ตาม การจัดหา
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการวิเคราะหนี้ยังไมสมบูรณในการเปนตัวแทนกลไก การแตกของ
เขื่อนที่แทจริงและน้ําบาดานทายน้ํา ดังนั้นวิศวกรควรศึกษาการเขาถึงผลของความไมแนนอนตางๆ 
ในการปอนขอมูล  การปฏิบัติโดยใชคาสําหรับตัวแปรเขื่อนแตกสําหรับพื้นที่น้ํ าทวมใช 
ในแผนปฏิบัติฉุกเฉิน อยางไรก็ตาม การไมพิจาณาในการใชคาสําหรับตัวแปรในการแตกที่ใช 
ในการกําหนดกราฟน้ําของการแตก (the Breach Hydrograph) สามารถคาดการณ IDA ผิด ผลที่ได
สามารถนําไปฟนฟูสภาพเขื่อนได เมื่อเกิดความเสียหายที่เพิ่มขึ้นดานทายเขื่อน ความเสียหาย 
ที่เพิ่มขึ้นสามารถแสดงในเทอมของเศรฐกิจหรือชีวิต แตโดยสวนใหญ IDA จะนําเสนอในรูปของ
ความลึกของน้ําบา ในบางเหตุการณ เมืองที่ทําการวิเคราะห IDA (และ RA (Risk Assessment)) 
ของน้ําบาของกราฟน้ํา     (Flood Hydrographs) ของการแตก (Breach) หรือไมแตก (Non-breach) 
หมายถึงการบงชี้ของลักษณะการพบิัติ (การมอบหมายของตัวแปรการแตก) และความแนนอนและ
ตัวแทนของการไหลของน้ําบาควรระมัดระวังที่ถูกประเมินโดยวิศวกรและขอกําหนด 

 
ขั้นตอนที่ 4 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) 
  
ขอจํากัดของ IDA ไมมีขอมูลของการนาจะเปนที่เขื่อนจะพิบัติและผลความเสียหายดาน

ทายน้ํา ขอจํากัดนี้ของ IDA (และขอกําหนดเขื่อน, ผูเปนเจาของ, ผูปฏิบัติ และ ผูรับประกันภัย 
พรอมขอมูลเพิ่มเติมที่มีความสําคัญสําหรับการตัดสินใจ การปฏิบัติ RA  (Risk Assessment) เคยถูก



 

 

61

พัฒนาสําหรับการประเมินความปลอดภัยเขื่อน ตัวแทนตางๆ ของสหรัฐดานความปลอดภัยเขื่อนได
ใหเงินสนับสนุนในสวนนี้ (เชน the American Society of Civil -Engineers, the National Research 
Council, และมหาวิทยาลัยตางๆ รวมถึง Utah State University) ไดมีบันทึกในสวนนี้ถึงแนวทาง 
การปฏิบัติในการเขาถึงความเสี่ยงซ่ึง USBR (1989) ไดเปนผูพัฒนา 

 
RA ไดเพิ่มมิติของความนาจะเปนของการพิบัติของเขื่อน หรือ เหตุการณตอเนื่องดานทาย

น้ําที่มีขอมูลจาก IDA  RA เปนงานประจําที่ใชในหลายพื้นที่ของความปลอดภัยสาธารณะ เชน  
การออกแบบทางยกระดับ และขอกําหนดดานสิ่งแวดลอม RA สามารถใชเพื่อเตรียมรูปการดาน
เศรษฐกิจของการตัดสินใจความปลอดภัยเขื่อนเทานั้น หรือ จัดหาขอมูลความปลอดภัยในชีวิต 
เชนเดียวกับการใช IDA แนวทางสามารถพัฒนาสําหรับการตัดสินใจความปลอดภัยเขื่อนตั้งอยูบน
พื้นฐานของขอมูลที่ไดจาก RA (แต RA พิจารณาปจจัยเฉพาะบริเวณ) RA ไดถูกแนะนําให 
ผูกําหนดการใชตองพิจารณาอยางระมัดระวังในกรณีคุณสมบัติของเจาของ RA สามารถจัดหา 
ความเขาใจในผลลัพธขององคประกอบความเสียหายที่เพิ่มขึ้น หรือ อันตรายตอชีวิต เชนเดียวกับ
ผลของเขื่อนพิบัติ คาของ RA จะตองถูกนําโดยวิศวกรซึ่งจะเปลี่ยนการออกแบบและการประเมิน
ความปลอดภัยเขื่อน 

 
สําหรับการวิเคราะหและประเมินความเสี่ยงของเขื่อนนั้นจะตองมีขั้นตอนท่ีเพิ่มขึ้นจาก 

การประเมินความปลอดภัยมากดังแผนภูมิแสดงกรอบการประเมินของ U.S. Army Corps of 
Engineers (2001) ดังภาพที่ 27   
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ภาพที ่27  การประเมินความเสี่ยงของเขื่อน  
 
ท่ีมา: USACE (2001) 
  

สําหรับเกณฑการยอมรับความเสี่ยงของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดมีการกําหนดตัวเลข 
ที่สําคัญ 3 คา (ภาพที่ 28) คือ 

 
1.   จํานวนเขื่อนทีม่ีโอกาสพิบัติที่ยอมรับในหนึ่งปเทียบกับจาํนวนเขื่อนทีม่ีอยูทั้งหมดของ

ประเทศ ในสหรัฐกําหนดไวมากที่สุดประมาณไมเกิน 1 เขื่อนใน 10,000 เขื่อนในหนึ่งป 
 
2.   จาํนวนคนที่อาจสูญเสียชีวิตในการเกิดการพิบัติของเขื่อนในรอบหนึ่งป ในสหรัฐ

กําหนดไวมากที่สุดประมาณไมเกิน 200 คนในหนึ่งป 
 
3.   มูลคาความเสียหายที่ยอมรับไดอันเกิดจากเขื่อนพิบัติ ในสหรัฐกําหนดไวมากที่สุด

ประมาณไมเกนิ 200 ลานเหรียญ 
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ภาพที ่28  เกณฑการยอมรับความเสี่ยงในประเทศสหรัฐอเมริกา  
 
ท่ีมา: Whitman (1984) 

 
การตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา (Visual Inspection) 
 

การตรวจสภาพเขื่อนจะใชวิธีการตรวจสภาพเขื่อนที่เรียกวาการตรวจสภาพเขื่อนดวย
สายตา (Visual inspection) โดยทั่วไปการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตาจะมีองคประกอบดังนี้ 

 
1.  วัตถุประสงคของการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา 
2.  รูปแบบของการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา 
3.  การไดมาซึ่งสภาพ และสภาพที่ เกี่ยวของ 
4.  หลักการใหระดับความปลอดภัย 
5.  วิธีการตรวจสภาพ 
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6.  การนําเสนอผลของการตรวจสภาพ 
 
ไดมีหลายหนวยงานไดใชวิธีการนี้ในการตรวจสภาพเขื่อน พอสรุปได ดังนี้ 
 
Repair, Evaluation, Maintenance and Rehabilitation Research Program (REMR -

Research Program) (USACE, 1998) 
 
เร่ิมขึ้นในป คศ. 1984 และไดทําเสร็จในป คศ. 1998 ซ่ึงเทคโนโลยีของวิธี REMR  ไดถูก

พัฒนามา 14 ป ที่มีจุดมุงหมายเพื่อทําการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับ 14 เร่ือง ไดแก คอนกรีตและ
เหล็ก, ปฐพี หรือธรณีเทคนิค, พลังงานน้ํา (Hydraulic), ไฟฟาและเครื่องกล, ส่ิงแวดลอม, ชายฝง, 
และการบริหารจัดการ สําหรับวัตถุประสงคแรกของการตรวจสภาพดวย วิธี REMR คือ การวิจัย
เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีทางสาธารณูปโภคพื้นฐาน การตรวจสอบจะใชสายตา และเครื่องมือ หรือ
อุปกรณตรวจสภาพหากเกินความสามารถของผูตรวจ หรือเพื่อใหเกิดความสะดวกในการตรวจ เชน 
การใชกลองวิดีโอสําหรับการตรวจสภาพใตน้ํา ผูตรวจสอบจะตองมีความรูในเรื่องที่ตรวจสอบ 
สําหรับจํานวนองคประกอบของการตรวจเขื่อน (องคประกอบหลัก คือ โครงสรางเหล็ก, 
โครงสรางคอนกรีต, วัชพืช) การใหคะแนนสภาพมีคะแนนอยูระหวาง 0 - 100 คะแนนเทากับ  
0 หมายถึง สภาพแยมากตองทําการซอมแซม คะแนนเทากับ 100 หมายถึง สภาพดี สมบูรณ และ 
มีการแบงคะแนนเปน 3 สวน สวนที่ 1 คะแนนระหวาง 70 – 100 หมายถึง สภาพและการทํางาน
ของเขื่อนอยูในสภาพปกติซ่ึงตองการการบํารุงรักษาตามการตรวจสภาพตาม  การบํารุงรักษาปกติ 
สวนที่ 2 คะแนนอยูระหวาง 40 - 69 หมายถึง สภาพปานกลางและหนาที่ผิดปกติ ตองการการเตือน 
เพราะอยูชวงการเชื่อมตอ (Transition) ซ่ึงตองการการบํารุงรักษาอยางมาก และการซอมแซมสวนที่
เสียหาย และสวนที่ 3 คะแนนอยระหวาง 0 - 39 สภาพอยูในสภาวะย่ําแยตองการการบํารุงรักษา
ทันทีทันใด วิธีนี้ไมมีวิธีการใหน้ําหนักขององคประกอบ วิธีการตัดสินใจถึงความปลอดภัยจะใช
คะแนนเปนเกณฑ จํานวนผูตรวจสภาพ ขึ้นอยูกับพื้นที่ทําการตรวจสภาพ และปริมาณ และ 
ความชํานาญในแตละดานของผูตรวจสภาพ 

 
ไดแสดงรายละเอียดขั้นตอนในภาพที่ 29, 30 และตารางที่ 14   
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ภาพที ่29  กระบวนการแบงองคประกอบของสภาพของวิธี REMR 
 
ท่ีมา: USACE (1996) 
 

 
 
ภาพที ่30  การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีสภาพตามเวลาของวิธี REMR 
 
ท่ีมา: USACE (1996) 
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ตารางที ่14  สเกลดัชนีสภาพของวิธี REMR 
 

Zone 
Condition 
Index Condition Description Recommended Action 

1 85 to 100 Excellent:  No noticeable defects. Some 
aging or wear may be visible. 

Immediate action is not 
required. 

 70 to 84 Good:  Only minor deterioration or defects 
are evident. 

 

2 55 to 69 Fair:  Some deterioration or defects are 
evident, but function is not significantly 
affected. 

Economic analysis of repair 
altermative is recommended to 
determine appropriate action. 

 40 to 54 Marginal:  Moderate deterioration. 
Function is still adequate. 

 

3 25 to 39 Poor:  Serious deterioration in at least 
some portions of the structure. Function is 
inadequate. 

Detailed evaluation is required 
to determine the need for 
repair, rehabilitation, or 
reconstruction. Safety 
evaluation is recommended. 

 10 to 24 Very Poor:  Extensive deteriaoration. 
Barely functional. 

 

 0 to 9 Failed:  No longer functions. General 
failure or complete failure of a major 
structural component. 

 

 
ท่ีมา: USACE (1996) 
 

SEED (Safety Evaluation of Existing Dams) (USBR, 1995) 
 
การตรวจสภาพเขื่อนตามวิธีของ SEED วัตถุประสงคเพื่อหาขอบกพรอง หรือสวนที่

เสียหาย หรือเสื่อมสภาพ ตามองคประกอบของเขื่อน ลักษณะการตรวจสอบโดยวิธีนี้จะใชสายตา
มองหาสภาพที่ผิดปกติ แลวใชแบบฟอรมการตรวจสภาพเขียนอธิบายลักษณะสภาพที่   ตรวจพบ 
และทําการเขียนรายงานการตรวจสภาพเขื่อน  คุณสมบัติของผูตรวจสอบจะตองมีความรู 
ในองคประกอบเขื่อนและสภาพที่ ทําการตรวจพบ สําหรับการตรวจสภาพดวยวิธี SEED ไมมี
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วิธีการใหคะแนน แตจะใชการเขียนอธิบายสภาพจากการตรวจวัดดวยสายตาของผูทําการตรวจ
สภาพโดยใชความรู ความชํานาญ และประสบการณของผูตรวจสภาพ การตัดสินใจในความ
ปลอดภัยของเขื่อนจะขึ้นอยูกับการประเมินสภาพของผูตรวจฯ  แลวทําการเขียนรายงาน-    
ความปลอดภัยโดยใชแบบบันทึกการตรวจสภาพ การตรวจสภาพโดยวิธี SEED จะใชผูตรวจสภาพ
อยางนอย 1 คน ในการเดินตรวจสภาพภายในบริเวณพื้นที่ตรวจสภาพ และจะขึ้นอยูกับพื้นที่ตรวจ
สภาพ ไดอธิบายขั้นตอนและตัวอยางในภาพที่ 31 และภาพที่ 32 

 
การตรวจเขื่อนดินโดยวิธีดชันีสภาพ (Condition Index) (วรากร, 2542) 
 
ในป พ.ศ. 2538 ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ไดนําระบบวิธีดัชนีสภาพ (Condition Index) มาใชกับเขื่อนของสํานักชลประทานที่ 9 จํานวน  
32 เขื่อน และตรวจสภาพเข่ือนเพื่อการชลประทาน รวมทั้งระบบชลประทาน ซ่ึงเปนระบบวิธีการ
ประเมินสภาพเขื่อนเพื่อความปลอดภัยเขื่อนที่พัฒนาขึ้นจากหนวยทหารชางของสหรัฐอเมริกา 
(United State Army Corp of Engineer, USACE) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อการซอมแซมและ
บํารุงรักษาเขื่อนและอาคารประกอบ ดวยวิธีการนี้ชวยใหทางราชการจัดสรร-งบประมาณตามสภาพ
ชํารุดหรือความเสียหายไดตรงกับความจําเปน 

 

ระบบดัชนีสภาพ (Condition Index System) เปนระบบการประเมินสภาพเขื่อนเพื่อความ
ปลอดภัยเขื่อนที่พัฒนาขึ้นมาโดยหนวยทหารชางของสหรัฐอเมริกา (United State Army Corp of 
Engineer) เปาหมายของการตรวจสอบดวยวิธีการนี้ คือ ประเมินคาดัชนีอยางเปนระบบที่ระบุสภาพ
ความสมบูรณของเขื่อน เพื่อการวางแผนซอมแซมและบํารุงรักษาเขื่อนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ในประเทศไทย กรมชลประทาน ไดนําวิธีการประเมินสภาพเขื่อนนี้ไปใชงานจริงในเขื่อนในความ
ดูแลของสํานักงานชลประทานที่ 9 โดยจัดจางใหคณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
เปนที่ปรึกษา นําระบบดังกลาวมาใชตรวจสภาพเขื่อน จํานวนทั้งสิ้น  32 เขื่อน 
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ภาพที ่31  แผนการทํางานของวิธี SEED 
 
ท่ีมา: USBR (1995) 
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  UPSTREAM FACE
  Slope protection
  Erosion-beaching
  Vegetative growth
  Settlement
  Debris
  Burrows or burrowing animals
  Unusual conditions

  DOWNSTREAM FACE
  Signs of movement
  Seepage or wet areas
  Vegetative growth
  Channelization
  Condition of slope protection
  Burrows or burrowing animals
  Unusual conditions

  ABUTMENTS

  Seepage
  Cracks, joints, and bedding planes
  Channelization
  Slides
  Vegetation
  Signs of movement

  CREST
  Surface cracking
  Durability
  Settlement
  Lateral movement (alinement)
  Camber

DAM

CHECKLIST FOR 
EXAMINATION OF AN EMBANK-

MENT DAM

 
 
ภาพที ่32  ตัวอยางแบบบันทึกการตรวจสภาพเขื่อนดินโดยวิธี SEED 
 
ท่ีมา: USBR (1995) 
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ผูเชี่ยวชาญ วิศวกรและเจาหนาที่ จะเปนผูระบุสภาพความสมบูรณขององคประกอบยอย ๆ 
ของเขื่อนเปนคะแนนหรือตัวเลข องคประกอบที่ใหคะแนนนี้ไดจากการแบงตัวเขื่อนเปน
องคประกอบยอย โดยมีความละเอียดที่สุดเทาที่จะเปนได ในแตละระดับกําหนดคาน้ําหนัก
ความสําคัญของแตละองคประกอบ ทั้งจากขอมูลทางสถิติ หรือการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง
สาเหตุและผลกระทบ (Cause and Effect) ขององคประกอบนั้นตอความเสียหายโดยรวมของตัว
เขื่อนเปรียบเทียบกับองคประกอบอื่นๆ ที่เรียกวา Interaction Matrix ในองคประกอบระดับสุดทาย
ที่ไดประเมินระดับคะแนนในองคประกอบนั้น จะวิเคราะหหาคาดัชนี-สภาพของตัวเขื่อน 
(Condition Index, CI) ที่มีคาเปนตัวเลขตั้งแต 0 - 100 ความสมบูรณของตัวเขื่อนสามารถจําแนกได
ดังตารางที่ 15   

 
การประยุกตใชผลการประเมินในการวางแผนซอมบํารุงตัวเขื่อน ในเบื้องตนมีเกณฑที่วา 

หาก CI มีคา 70 ขึ้นไป สภาพตัวเขื่อนสามารถใชงานไดปกติไมจําเปนตองบํารุงรักษาโดยทันที  
ในกรณี CI มีคาอยูระหวาง 40 - 69 จําเปนตองเปรียบเทียบความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร 
เพื่อคัดเลือกองคประกอบที่จะปรับปรุง และในกรณี CI มีคานอยกวา 40 จําเปนตองวิเคราะหหา
องคประกอบที่ตองซอมแซมและฟนฟูสภาพโดยทันที 
 
ตารางที่ 15  การแบงชัน้ของสภาพความสมบรูณตามดชันีสภาพ (Condition Index) 
 
ระดับดัชนีสภาพ 

(CI) 
สภาพความ

สมบูรณ คําอธิบาย 

85 – 100 ดีเยี่ยม ไมปรากฏความเสียหายที่ชัดเจน แตอาจพบการสึกหรอตามอายุไดบาง 
70 – 84 ดีมาก ปรากฏความเสียหายหรือความเสื่อมสภาพเพียงเล็กนอย 
55 – 69 ดีพอใช ปรากฏความเสียหายหรือความเสื่อมสภาพบาง แตไมมีผลตอสภาพ

การใชงาน 
40 - 54 ปกติ เสื่อมสภาพปานกลาง มีสภาพการใชงานเพียงพอภายใตแรงสูงสุดที่

คาดวาจะเกิดขึ้น 
25 – 39 เสียหาย เสื่อมสภาพอยางรุนแรงในโครงสรางบางสวน การใชงานอาจไม

เพียงพอภายใตแรงสูงสุดที่คาดวาจะเกิด 
10 – 24 เสียหายมาก เสื่อมสภาพรุนแรงอยางตอเนื่อง  มีสภาพการใชงานไมเพียงพอ 

0 - 9 พังทลาย สูญเสียสภาพการใชงาน เกิดการพังทลายทั่วไป หรือองคประกอบที่
สําคัญ  เกิดการพังทลายภายใตแรงสูงสุดที่อาจจะเกิด 

ท่ีมา: อนุสรณ (2542) 



 

 

71

รูปแบบการประเมินสภาพโดยแบงเขื่อนหนึ่งเปนองคประกอบยอย ซ่ึงเรียกวา Simple 
Model และยังสามารถแบงองคประกอบยอยหนึ่งออกเปนองคประกอบที่เล็กลง เรียกรวมไดเปน 
Extended Model และเมื่อไดรวมองคประกอบยอยอีกหลายชั้นไดอยางเปนระบบ เรียกวา Complex 
Model องคประกอบยอยเหลานั้นมีคาน้ําหนักความสําคัญประจําตัวแตละองคประกอบดวย  
คาน้ําหนักความสําคัญที่กําหนดขึ้นนี้ไดจากการกําหนดความสัมพันธระหวางองคประกอบเหลานั้น
ดวย (Interaction Relationship) ในการประเมินสภาพเขื่อนของสํานักงานชลประทานที่ 9  ไดแบง
ดัชนีสภาพเขื่อน (CI-Dam) ออกเปน 2 สวนใหญ คือ 

 
1.  สภาพขอมูลรายละเอียดเขื่อน (Dam Information) หมายถึง ความสมบูรณของขอมูล 

ที่จําเปนและควรจัดเก็บอยางเปนระบบ พรอมที่จะใชงานไดทันทีเมื่อเกิดเหตุการณฉุกเฉิน  
หรือวิเคราะหอางอิงในการดูแลบํารุงรักษาตามปกติ ขอมูลดังกลาวไดแก 

 
1.1  ประวัติความเปนมาของเขื่อน 
1.2  ขอมูลจากการสํารวจภูมปิระเทศและธรณีวิทยา 
1.3  รายงานการศึกษาออกแบบ 
1.4  รายงานการกอสรางและควบคุมคุณภาพงาน 
1.5  ขอมูลการแกไขซอมแซมในระหวางการใชงาน (ถามี) 

 
2.  สภาพตัวเขื่อนจากการตรวจในสนาม (Dam Condition) หมายถึง สภาพความสมบูรณ

ของตัวเขื่อน อาคารประกอบ สภาพอางเก็บน้ําและพื้นที่รับน้ํา ตลอดจนถึงการจัดการในการ
บํารุงรักษาตัวเขื่อน ซ่ึงไดจากการตรวจสภาพในสนามดวยสายตา (Visual Inspection) 
 

การแบงน้ําหนักความสําคัญของการประเมินจากขอมูลใน 2 สวนนี้ ไดพิจารณาตาม
ขนาดของเขื่อน และระยะเวลาภายหลังจากการประเมินเปนเกณฑ ดังตารางที่ 16   
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ตารางที่ 16  การใหน้ําหนกัความสําคัญของขอมูลรายละเอยีดเขื่อนเทียบกบัสภาพเขือ่น 
                      จากการตรวจในสนาม 
 

น้ําหนักความสําคัญ 
ชวง 5 ปหลังการประเมิน ชวงถาวรหลัง 5 ป ขนาดของ

เขื่อน 

ความสูงเขื่อน (h), ม. และ 
ความจุของอางเก็บน้ํา (v) ,  

ลาน ลบ.ม. ขอมูล 
Information 

ขอมูล 
Condition 

ขอมูล 
Information 

ขอมูล 
Condition 

ขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง 
 
ขนาดใหญ 

h ≤ 5 และ 0.05 ≤ v < 1.0 
15 ≤ h < 30 และ 0.5 ≤ v < 100 
หรือ 10 ≤ h และ 1.0 ≤ v < 100 
h ≥ 30 และ  v ≥ 10 
หรือ h > 20 และ v > 100 

10 
15 

 
20 

90 
85 

 
80 

20 
25 

 
30 

80 
75 

 
70 

 
หมายเหตุ: 1.  ขอมูล Information หมายถึง รายละเอียดของประวัติ การสํารวจ ออกแบบ กอสราง 

และใชงานบํารุงรักษา ที่เก็บรวบรวมไวที่ฝายสงน้ําและบาํรุงรักษา หรือโครงการ
ชลประทานจังหวัด หรือสํานกังานชลประทานที่ 9 อยางเปนระบบและพรอมที่จะ
นํามาใชประโยชนไดทันท ี

 2.  ขอมูล Condition หมายถงึ สภาพเขื่อนที่ไดมีการตรวจดวยคณะผูเชีย่วชาญจาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และจัดเก็บในฐานขอมูลที่จะประเมนิสภาพเขื่อนไดทนัที 

 
ท่ีมา: อนุสรณ (2542) 
 

สําหรับการจําแนกองคประกอบในโครงการจะแบงลงไปถึง 5 ลําดับชั้น โดยในชั้นที่ 5  
จะมีองคประกอบที่ตองประเมินถึง 619 รายการ ดังในภาพที่ 33   
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การจําแนกองคประกอบของเขื่อน
สําหรับการประเมินสภาพ
โดยระบบดัชนีสภาพ
(Condition Indexing)

1st ORDER

Condition Information

ลักษณะตัวเข่ือนโดยท่ัวไป

การสํารวจออกแบบ

ความปลอดภัยเข่ือนโดยทั่วไป

พฤติกรรมเขื่อนโดยเครื่องมือวัด

การกอสราง

การใชงานระหวางเก็บน้ํา

4 
items

4 
items

2
items

2
items

5
items

6
items

2nd
 O

RD
ER

2nd
 O

RD
ER

1. Dam

2. Foundation & 
Abutment

3. Spillway

4. Outlet

5. Reservoir

6. Management

6 
Elements

6 
Elements

7 
Elements

8 
Elements

6 
Elements

6 
Elements

3rd ORDER

4th ORDER
136 Subelements

5th ORDER
(619 items)  

 
ภาพที่ 33  การจําแนกองคประกอบของเขื่อนสําหรับการประเมินสภาพ โดยวิธีดัชนีสภาพ 
 
ท่ีมา: อนุสรณ (2542) 
 

Extended Model 

Simple Model 

Complex Model 
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การกําหนดน้ําหนักความสําคัญขององคประกอบเขื่อน 
 

เนื่องจากองคประกอบในชั้นลําดับเดียวกันนั้น ยอมมีความสําคัญตอความปลอดภัยเขื่อน 
ที่แตกตางกันไป โดยมีหลักการใหความสําคัญแกองคประกอบใดๆ ดังนี้ 

 
1.   จากสถิติความเสียหายหรือการพิบัติของเขื่อน นํามาใชระบุองคประกอบที่เมื่อเกิด 

ความเสียหายไดงาย หรือมีการพิบัติบอยครั้งกวา ยอมมีน้ําหนักความสําคัญมากกวา  
 
2.   องคประกอบใดที่ เมื่อเกิดความเสียหายขึ้นแลว กอใหเกิดผลสืบเนื่องกระทบตอ

องคประกอบสวนอื่น ๆ เกิดความเสียหายตามมา ยอมมีน้ําหนักความสําคัญมาก 
 

3.   องคประกอบใดเมื่อองคประกอบสวนอื่นๆ ที่สัมพันธกันเกิดความเสียหายขึ้นแลว 
สงผลใหองคประกอบที่พิจารณามาก ยอมมีน้ําหนักความสําคัญมาก 

 
4.   องคประกอบใดเมื่อมีขอพิจารณาทางทฤษฎี แสดงใหเห็นวาเปนสวนสําคัญของตัว

เขื่อนโดยรวม ยอมมีน้ําหนักความสําคัญมาก 
 

วิธีการคํานวณน้ําหนักความสําคัญขององคประกอบในลําดับที่ 3, 4 และ 5 ซ่ึงเปน 
Complex Model จะใชระบบ Interaction Matrix ดังที่ Anderson and Torrey (1995) ไดเสนอวาควร
พิจารณาสภาพของเขื่อนโดยรวมจาก องคประกอบของวัตถุประสงค (Objective) ในการใชงาน 
ในการปองกันความเสียหายของเขื่อนในดานตางๆกอน แทนที่จะเปนองคประกอบทางกายภาพของ
เขื่อน เชน 

 
วัตถุประสงคที่ 1 ดานปองกันน้ําลนสันเขื่อน (Overtopping) 
วัตถุประสงคที่ 2 ดานปองกันการกัดเซาะภายในตัวเขื่อน (Internal Erosion) 
วัตถุประสงคที่ 3 ดานปองกันการกัดเซาะผิวนอกของตัวเขื่อน (External Erosion) 
วัตถุประสงคที่ 4 ดานปองกันการทรุดตัวและเคลื่อนตัวของเขื่อน (Deformation) 
วัตถุประสงคที่ 5 ดานปองกันการพังทลายของลาดเขื่อน (Sliding) 
วัตถุประสงคที่ 6 ดานการระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ํา (Reservoir regulation) 
วัตถุประสงคที่ 7 ดานการติดตามพฤติกรรมของตัวเขื่อน (Monitoring) 
วัตถุประสงคที่ 8 ดานการบริหารจัดการและจัดเก็บขอมูล  
              (Management and data gathering) 
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แลวจึงพิจารณาวาในแตละวัตถุประสงคนั้นมีอาคาร หรือสวนประกอบของเขื่อนใดบาง 
ที่เขามาเกี่ยวของ เชน 

 
การไหลลนขามสันเขื่อน (Overtopping) มีองคประกอบของเขื่อนที่เกี่ยวของ คือ 
 
1.  อางเก็บน้ํา (Reservoir) และพื้นที่รับน้ํา (Watershed area) 
2.  ตัวเขื่อน (Dam Embankment) 
3.  สันเขื่อน (Dam Crest) 
4.  อาคารระบายน้ําลน (Spillway) 
5.  อาคารสงน้ํา (Outlets) เปนตน 
 
และจากสมมุติฐานที่วาองคประกอบของเขื่อนดังกลาวมีความสัมพันธเกี่ยวของซ่ึงกันและ

กัน การหาคาน้ําหนักความสําคัญ (Weight) จึงตองพิจารณาเปน Matrix ที่เรียกวา “Interaction 
Matrix” ดังที่ Hudson (1992) เคยเสนอไว และ Anderson and Torrey (1995) ไดนํามาประยุกตกับ
เขื่อนตัวอยางดังแสดงในภาพที่ 34  สําหรับวัตถุประสงคของการปองกันการกัดเซาะที่ผิวหนาเขื่อน
โดยตัวเลขในตารางคือ น้ําหนักความสัมพันธที่สงผลถึงหรือเกี่ยวของกันในระหวางองคประกอบ
ตางๆ โดยมีระดับดังนี้ 

 
0 = A เสียหายไมเกีย่วของกับ B 
1 = A เสียหายสงผลให B เสียหายนอยกวา 
2 = A เสียหายสงผลให B เสียหายเทากัน 

หรือนอยกวาเล็กนอย 
3 = A เสียหายสงผลให B เสียหายเทากันหรือสูงขึ้นเล็กนอย 
4 = A เสียหายสงผลให B เสียหายในระดบัที่สูงขึ้น 
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ภาพที่ 34  Interaction Matrix สําหรับวัตถุประสงคดาน Protective Surface Cover 
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องคประกอบของเขื่อนที่เกี่ยวของกับ “Protective Surface Cover” แสดงไวในแนวเสน
ทแยงมุมของ Matrix และตัวเลขทั้ง 2 ดานของเสนทแยงมุม เปนน้ําหนักความสําคัญที่องคประกอบ
หนึ่งมีตออีกองคประกอบหนึ่งในทิศทางเวียนตามเข็มนาฬิกา ตัวอยางเชน Crest and- Shoulder  
มีอิทธิพลตอ Downstream Slope ในระดับที่ 1 ในขณะที่ Downstream Slope มีอิทธิพลตอ Crest and 
Shoulder ในระดับที่ 1 ดวยเชนกัน แตถาพิจารณาความสัมพันธระหวาง Upstream Groin- Areas 
และ Reservoir จะแตกตางกันคือ Upstream Groin Area ไมมีอิทธิพลตอ Reservoir เลย ในขณะที่ 
Reservoir มีอิทธิพลตอ Upstream Groin Area ในระดับที่ 3 เปนตน 
 

ดังนั้นหากองคประกอบใดที่มีความสําคัญมาก เมื่อเกิดความเสียหายขึ้นก็จะเปนสาเหตุ 
(Cause) ใหสงผลถึงองคประกอบอื่นๆที่เกี่ยวของเสียหายตามมาดวยมาก ในขณะเดียวกัน
องคประกอบที่ไดรับผลกระทบ (Effect) ที่เปนผลจากความเสียหายขององคประกอบอื่นมากก็ยอม
มีความสําคัญมากเชนเดียวกัน ดวยแนวความคิดนี้จึงสามารถคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญของ
องคประกอบของเขื่อนไดดังตารางที่ 17   
 
ตารางที่ 17  น้ําหนกัความสําคญัของ Surface Protective Cover จาก Interaction Matrix 
 

Subunit Notation Cause score Effect score Total score Weight Score 

Crest and shoulder CS 5 10 15 15/63 = 0.238 

Upstream slope US 2 8 10 10/63 = 0.159 

Downstream slope DS 2 6 8 8/63 = 0.127 

Upstream groins UG 3 10 13 13/63 = 0.206 

Downstream groins DG 3 8 11 11/63 = 0.175 

Abutments A 2 4 6 6/63 = 0.095 

Total  17 46 Σ= 63 1.000 
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การคํานวณหาน้ําหนักความสําคัญ (Weight) สามารถทําไดดังสมการที่ 1 

Weight Score (CS) = 
)(

)(
EffectCause

EffectCause
+Σ
+   (1) 

=   
63
15   =  0.238 

ดวยวิธีดังกลาวจะไดคาความสําคัญของสภาพตัวเขื่อน (Condition) สําหรับองคประกอบ
หลักซึ่งแบงเปน 6 กลุม ซ่ึงมีคาน้ําหนักความสําคัญดังนี้ 

 
1.  ตัวเขื่อน (DE) W1 = 0.36 
2.  ฐานรากเขือ่นและไหลเขา (DFA) W2 = 0.24 
3.  ทางระบายน้ําลน (SW) W3 = 0.19 
4.  ทอสงน้ํา (OL) W4 = 0.09 
5.  อางเก็บน้ําและพื้นที่รับน้าํ (RW) W5 = 0.06 
6.  การจัดการในการบํารุงรักษา (MN) W6 = 0.07 

 
ในแตละกลุมนี้ยังสามารถแยกออกเปนองคประกอบยอย ๆ ในลําดับตอไป  (ลําดับที่ 3)ได  

เชน  ตัวเขื่อน (Dam Embankment, DE) สามารถแยกยอยไดพรอมน้ําหนักความสําคัญของสวน 
ตาง ๆ ซ่ึงไดจากการสราง Interaction Matrix ดังนี้ 

 
- สันเขื่อนและไหลถนนบนสันเขื่อน W11 = 0.12 
- ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา W12 = 0.12 
- ลาดเขื่อนดานทายน้ํา W13 = 0.12 
- ระบบระบายน้ําในตวัเขื่อน W14 = 0.16 
- ระบบปดกั้นน้ําในตวัเขื่อน W15 = 0.18 
- สวนเปลือกนอกเพิ่มความแข็งแรง W16 = 0.30 

 
การพิจารณาคาน้ําหนักในลําดับที่ 4 อาจใชขอมูลทางสถิติของความเสียหายทางดานทฤษฎี

และวิชาการมาประกอบ หรือใชการประมวลจาก Interaction Matrix เมื่อในสวนยอยตางๆ เหลานั้น
มีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องซึ่งกันและกัน 
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หลังจากการตรวจสภาพเขื่อนในสนามในลําดับที่ 3 ถึงลําดับที่ 5 จะคํานวณและใหคะแนน
สภาพความสมบูรณ (Condition Score, CS) บนฐานของความสมบูรณสูงสุด (100 %) นําไปคูณกับ
คาน้ําหนักความสําคัญ (Weight) แลวรวมกันเปนสภาพความสมบูรณในระดับที่สูงขึ้นมาอีกขั้น
หนึ่ง จนสามารถคํานวณหาดัชนีสภาพของตัวเขื่อนโดยรวมไดดังสมการที่ 2 

 

CI-Dam = Cin⋅Win + Ccon⋅Wcon     (2) 

 
เมื่อ Cin, Ccon = สภาพเขื่อนดานขอมูลและการตรวจสนาม ตามลําดับ 
 Win, Wcon = น้ําหนกัความสําคัญของดานขอมูลและดานการตรวจสนาม ตามลําดบั 
 

ตัวอยางการคํานวณหาคาดัชนีสภาพในลําดับที่ 1 และ 2 แสดงในภาพที่ 35   
 

การตรวจสภาพความเสี่ยงโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง (Risk Index) 
 
ในตางประเทศการตรวจสภาพเขื่อนดวยดัชนีสภาพไดพัฒนาอยางตอเนื่อง ตั้งแตปพ.ศ. 

2538 โดย USACE ที่มีวัตถุประสงคเพื่อการซอมแซมและบํารุงใหองคประกอบนั้นทําหนาที่ไดตาม
ประสงค (Function-Base) และตอมาวิธีการวิเคราะหไดปรับปรุงใหความสําคัญกับความเสี่ยงยิ่งขึ้น 
(Risk-Base) เชน การใชเครื่องมือการตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อนเพื่อวิเคราะหความเสี่ยงตอการพิบัติ
ในรูปแบบตางๆ  

 
Chouinard et al. (1996) ไดสรางแบบจําลองเพื่อทํานายคาดัชนีสภาพของโครงสราง

พื้นฐานทางวิศวกรรมโยธาดวยวิธีทางสถิติ โดยกําหนดใหคาดัชนีสภาพมีความสัมพันธกับลักษณะ
ทางกายภาพของโครงสราง เชน อายุ, ขนาดของโครงสราง  ดังสมการที่ 3 

 

µi = a + b⋅agei + c⋅sizei       (3) 

เมื่อ µi  = คาดัชนีสภาพเฉลี่ย ของโครงสราง i 
 agei  = อายุของโครงสราง i 
 sizei  = ขนาดของโครงสราง i 
 a, b, c = คาคงที่ ซ่ึงประมาณไดจากขอมูลในอดีต 
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Point = 74.76

Dam

Point = 74.76

Condition

W = 0.85 Point = 47.82

Information

W = 0.15

Point = 80.71

Embankment

W = 0.356 Point = 74.46

Outlet

W = 0.088

Point = 84.36

Dam Foundation and Abutment

W = 0.239 Point = 82.17

Reservoir and Watershed

W = 0.062

Point = 81.37

Spillway

W = 0.182 Point = 58.7

Management

W = 0.071

Point = 80

ขอมูลลักษณะเขื่อนโดยท่ัวไป

W = 0.217 Point = 83.33

ขอมูลในระหวางเก็บนํ้าและใชงาน

W = 0.26

Point = 0

ขอมูลในการสํารวจออกแบบ

W = 0.174 Point = 50

ขอมูลดานความปลอดภัยเขื่อนโดย
ท่ัวไป

W = 0.087

Point = 25

ขอมูลในการกอสราง

W = 0.174 Point = 0

ขอมูลพฤติกรรมเขื่อน
โดยเครื่องมือวัด

W = 0.087  
(ก) เขื่อนทั้งหมด 

Point = 80.71

Embankment

Upstream Face
Point = 55W = 0.23

Downstream Face
Point = 90W = 0.23

Drainage
Point = 90W = 0.307

Internal Drainage
Point = -W = -

Toe Drain
Point = 90W = 1

Drain Ditch
Point = -W = -

Crest
Point = 84.75W = 0.23

Pavement
Point = 85W = 0.7

Guardrail / Guardpost
Point = 95W = 0.1

ILLumination
Point = 90W = 0.1

Barricade
Point = 90W = 0.05

หลักบอกทาง
Point = 85W = 0.05  

(ข) องคประกอบคันดินตวัเขื่อน 
 
ภาพที่ 35  การคํานวณหาคาดัชนีสภาพของเขื่อนและองคประกอบ 
 
ท่ีมา: อนุสรณ (2542) 
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การจัดลําดับคาดัชนีสภาพนี้ จัดในเชิงสัมพัทธระหวางการบํารุงซอมแซม 2 วิธี ตัวอยาง 
เชน  ในกรณีของเขื่อนแหงหนึ่ง ซ่ึงพิจารณาคาดัชนีสภาพเพื่อการปองกันการกัดเซาะ (A)  กับ  
คาดัชนีสภาพเพื่อการรวบรวมขอมูลพฤติกรรมเขื่อน (B) ดังแสดงในภาพที่ 36   

 

 
 
ภาพที่ 36  การเปรียบเทียบความพอใจจากการซอมแซมดวยวิธีที่ตางกนั 
 
ท่ีมา:  Chouinard et al. (1996) 

 
การจัดลําดับขอมูลการซอมบํารุงจากฐานขอมูล Automated Budget System ในสนามได

จากการนําคาดัชนีสภาพที่ได (CI) มาจัดเรียง ซ่ึงไดจากคาน้ําหนักความสําคัญ (Weighting function) 
ที่สัมพันธกันระหวางองคประกอบเขื่อนและวัตถุประสงค สมการที่ 4 และ สมการที่ 5 

 

ranki ∝ Ki⋅CI*
REMR Obj i      (4) 

 
เมื่อ ranki = ลําดับของวัตถุประสงคที่พิจารณา 

Ki = คาความสําคัญที่ไดจากสัมพนัธกับงบประมาณการซอม 
   บํารุงรักษาเขื่อน 
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CI*
REMR Obj i = 1 - CI*

REMR Obj I      (5) 
 

Obj i = วัตถุประสงค i 
 

สมมติใหฟงคชันการกระจายความนาจะเปนของ CI*
REMR Obj i มีการกระจายเปนแบบ 

Lognormal ซ่ึงสามารถเขียนใหรูปสมการที่ 6 
 

CI*
REMR Obj i  ∼  LN (µ , σ)     (6) 

เมื่อ  LN  ( , ) = ฟงคชันการกระจายความนาจะเปน แบบ Lognormal 
 µ = คาเฉลี่ย 
 σ = คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ความสําคัญของวัตถุประสงคทั้งสองประการ สามารถเปรียบเทียบไดดวย ผลคูณของคา

ความสําคัญกับคาดัชนีสภาพระหวางวัตถุประสงคที่พิจารณา ดังนี้ สมการที่ 7 
 

Ki⋅CI*
REMR Obj i Versus Kj⋅CI*

REMR Obj j    (7) 

หรือ  ln(Ki) + ln(CI*
REMR Obj i)  Versus ln(Kj) + ln(CI*

REMR Obj j) 
สมมติให ln(CI*

REMR Obj i) และ ln(CI*
REMR Obj j) มีการกระจายแบบ Normal 

และ Ki , Kj มีคาคงตัว 
จะได  ln(Ki) + ln(CI*

REMR Obj i)  ∼  N (µi , σ) 
ln(Kj) + ln(CI*

REMR Obj j) ∼  N (µj , σ) 
 

µi , µj แสดงถึงความพอใจในเชิงสัมพัทธของระบบที่พิจารณา ขณะที่คาสวน-เบี่ยงเบน
มาตรฐานแสดงถึง ความแปรปรวนของคาดัชนีสภาพ ในวัตถุประสงค 2 ประการ ไดแก i, j 
ตามลําดับ 
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Anderson et al. (1999) ไดสรางความสัมพันธระหวางองคประกอบของตัวเขื่อนกับรูปแบบ
การพิบัติเขื่อนใหกับเขื่อนในความดูแลของ USACE ดังแสดงความสัมพันธในภาพที่ 37 และตอมา 
Anderson et al. (1999b) ไดใชการตรวจสภาพของเขื่อนดวยเครื่องมือตรวจวัดในตัวเขื่อนกับความ
เสี่ยงตอการพิบัติเขื่อน และเสนอแนะการใชความนาจะเปนของอันตรายที่นําไปสูการพิบัติของ 
ตัวเขื่อน ในการวิจัยนี้ไดจัดลําดับการบํารุงรักษาและซอมแซมองคประกอบของเขื่อน จากการตรวจ
สภาพเขื่อนดวยเครื่องมือตรวจวัด และไดสรางความสัมพันธระหวางเครื่องมือตรวจวัด (Monitoring 
Device) หรือองคประกอบ กับ ตัวบงชี้ความผิดปกติ (Indicator) กับสภาพที่เปนอันตราย (Adverse 
Condition)  จนถึงรูปแบบของการพิบัติของเขื่อน (Mode of Failure) ดังภาพที่ 38   

 
 
ภาพที่ 37  ความสัมพันธระหวางเครื่องมอืวัดกับรูปแบบการพิบัติ  
 
ท่ีมา: USACE (1999) 
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ภาพที่ 38  ความสัมพันธระหวางเครื่องมอืวัดกับรูปแบบการพิบัต ิ
 
ท่ีมา: Anderson et al. (1999) 

 
เครื่องมือหรือองคประกอบเขื่อนแตละจุดในภาพที่ 38  จะมีคา Diagnostic Value, DV  

ที่แสดงความสําคัญขององคประกอบนั้นๆ ซ่ึง Anderson et al. ไดใชคา DV ของแตละองคประกอบที่
ประเมินไดจากขอมูลเขื่อนกวา 600 แหง และจัดลําดับองคประกอบของเขื่อนเพื่อการบํารุงรักษาได
โดยนําผลมาใชรวมกับการประเมินสภาพเขื่อนดวยระบบดัชนีสภาพตาม Anderson et al. (1995) 
และ Diagnostic Value ที่ประเมินไดนี้ดังสมการที่ 8 
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 เมื่อ  
 PRi  =  Priority ranking of the device i 
 CI*

i  =   1 - CIi 
 DVMD(i) =  Diagnostic Value of Monitoring Device i 

 
คา DV ของแตละองคประกอบหรือเครื่องมือ มีคาไดตั้งแต 0 ถึง 1 และผลรวมของคา DV 

จากองคประกอบทั้งหมดเปน 1 ซ่ึงคลายกับคาความสําคัญขององคประกอบ (Weighting function) 
ความสําคัญขององคประกอบประมาณเปนคา DV ดวยสมการที่ 9 

 

∑ ∑
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 เมื่อ P[ACk|f] =    ความนาจะเปนของการพิบัติ เมื่อเกิดสภาพอันตรายแบบ k 
 RDVj(k) =    Relative Diagnostic Value ของ Indicator j ในสภาพอันตรายแบบ k 
 nAC =    จํานวน สภาพอันตรายทัง้หมดใน Indicator j 
 RDVMDi(j) =    Relative Diagnostic Value ของเครื่องมือตรวจวดั i ใน Indicator j 
 nt =    จํานวน Indicator ทั้งหมด 

 
โดยคา Relative Diagnostic Value มีวิธีการประเมินที่เปนระบบดังนี้ 
 

ในเวลาตอมา Anderson et al. (2001) ไดเสนอวิธีการจัดลําดับเขื่อนเพื่อการซอมแซมและ
บํารุงรักษา ซ่ึงพัฒนาจากตรวจสภาพเขื่อนดวยระบบดัชนีสภาพ สําหรับเขื่อนที่มีขนาดเล็ก
โดยเฉพาะ โดยที่ตัวเขื่อนมีความสูงนอยกวา 30 เมตร และเขื่อนนั้นไมมีขอมูลการกอสรางและ
เครื่องมือตรวจวัดที่เพียงพอ การเรียงลําดับความสําคัญของเขื่อนใชตัวแปรทางวิศวกรรมที่เรียกวา 
ดัชนีความเสี่ยง (Risk Index) เขื่อนแตละแหงมีความสําคัญตางกันซึ่งขึ้นอยูกับความลอแหลม 
(Vulnerability) และความเสี่ยงภัย (Hazard) ดังสมการที่ 10 

Idam = V × H        (10) 
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เมื่อ Idam ความสําคัญของเขื่อนที่พิจารณา 
V ความลอแหลมของเขื่อน 
H ความเสี่ยงภัยของพื้นที่ทายน้ําของเขื่อน 
 

ความลอแหลมของเขื่อนกําหนดใหเปนฟงคชันของความสูงเขื่อน, ชนิดของเขื่อน, ชนิด
ของฐานรากเขื่อน, ความจุของอาง, อายุ, ที่ตั้งของเขื่อนจากแหลงแผนดินไหว, ขนาดของทางระบาย
น้ําลน ดังสมการที่ 11  ซ่ึงแตละปจจัยมีเกณฑการใหคะแนนตั้งแต 0 ถึง 10 ขึ้นอยูกับตามระดับ
ความเสี่ยง และคาความปลอดภัยตอการเคลื่อนพัง สวนความเสี่ยงภัยเปนความเสี่ยงหายตอชีวิตและ
ทรัพยสินเมื่อเขื่อนพิบัติ  มีคาไดตั้งแต 0 ถึง 10 เชนกัน ดังนั้นความสําคัญของเขื่อนจึงมีคาไดมาก
ที่สุดเปน 10,000  
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โดย I1 ความสูงของเขื่อน 

I2 ประเภทของเขื่อน 
I3 ชนิดของฐานรากเขื่อน 
I4 ปริมาณเก็บกักน้ํา 
E1 อายุของเขื่อน 
E2 แรงแผนดนิไหว (Seismicity) 
D1 ความเพยีงพอของทางระบายน้ําลน 
D2 สัดสวนความปลอดภัยตอการเคลื่อนตัว 
 

Anderson et al. ไดกําหนดความสําคัญขององคประกอบของตัวเขื่อนตามเหตุและผลที่
สงผลตอความปลอดภัยของเขื่อนนั้น เรียกวา ความสําคัญเชิงสัมพัทธ (Relative Importance of 
Condition) ซ่ึงหาไดจากสมการที่ 12 

 

RIj = P[Cj|Mi] ⋅ P[Mi|F] ⋅ Idam     (12) 
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 เมื่อ  
RIj  =    ความสําคัญเชิงสัมพัทธของสภาพทางกายภาพ j  
P[Cj|Mi] =    ความนาจะเปนของการพิบัติในรูปแบบการพิบัติแบบ i จากสภาพทาง 

     กายภาพ j 
P[Mi|F]  =    ความนาจะเปนของการพิบัติของเขื่อน ดวยรูปแบบการพิบัติแบบ i  
Idam  =    ความสําคัญของเขื่อน 

 
ความสําคัญเชิงสัมพัทธ หรือ RI ระบุถึงความนาจะเปนของเหตุการณเร่ิมตนที่นําไปสูของ

องคประกอบ ณ สภาพใดๆ ซ่ึงจะไดจากการประเมินขอมูล การกอสรางเขื่อน การทํางานและ 
พฤติกรรมของเขื่อน เพื่อนําไปหาคาความนาจะเปนของการพิบตัิเขื่อนในทั้ง 4 รูปแบบ คือ การลน
ขามสันเขื่อน การเลื่อนของลาดเขื่อน การเกิดการกัดเซาะภายใน (Piping) และการกัดเซาะของลาด
เขื่อน สําหรับคาความนาจะเปนที่มีเงื่อนไขประเมินอยางเปนระบบโดยผูเชี่ยวชาญ   ดังสมการที่ 13 
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เมื่อ   
Xi  =    เหตุการณที่เกี่ยวเนื่องถึงการพิบัติ ตัวอยางในตารางที ่18   
P"[Mi|Xi ∩ F] =    ความนาจะเปนของการพิบัติรูปแบบ i จากเหตุการณ Xi  

                    และเขื่อนพิบัต ิ
P[Xi|Mi ∩ F] =    ความนาจะเปนที่เกิดเหตุการณ Xi ในรูปแบบการพบิัติแบบ i  

                     และเขื่อนพิบตัิ 
P[Mi|F] =    ความนาจะเปนของการพิบัติรูปแบบ i หากเขื่อนพบิตัิ 
 
ตารางที่ 18  แสดงรายการที่นําไปสูการพิบัติของเขื่อน และความนาจะเปน ซ่ึงแบงตาม

ความมั่นใจของสภาวะเขื่อน 4 กรณี ไดแก A- ทราบวาผาน (Known to be present) B- สงสัยวาผาน 
(Suspected to be present) C – สงสัยวาไมผาน (Suspected to be absent) และ D – ทราบวาไมผาน 
(Known to be absent) 
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ตารางที่ 18  ความนาจะเปนของการพิบัตใินรปูแบบตาง  ๆจากปญหาดานตาง ๆ   
 

Failure Modes 
Surface  
Erosion 

Piping Mass  
Movement 

Overtop - 
ping 

Attributes 

A B C D A B C D A B C D A B C D
Spillway capacity is less than that required for the 

design flood 
                

Erodable (pipable) embankment material without a 
defense mechanism 

                

Outlet pipe or gate materials that corrode or degrade 
easily 

                

Erodable/degradeable material in spillway channel or 
under sill and training walls 

                

Riprap/upstream surface protection improperly sized for 
reservoir fetch and storm conditions 

                

Downstream slope protection material inadequate 
against surface runoff 

                

Gate for outlet works at downstream toe (conduit under 
full head of water) 

                

Erodable (pipable) foundation material without a 
defense mechanism 

                

Factor of safety against slide in embankment does not 
meet design criteria 

                

Poorly compacted material in embankment, around 
instrument risers, or around conduits 

                

Poorly treated foundation with expansive clay shale, 
limestone, gypsum, highly fractured rock, etc. 

                

Coarse and properly filtered toe drain                 
Dense and relatively incompressible foundation material                 

 
ท่ีมา: Anderson et al. (2001) 

Probabilities to be determined 
from expert elicitation 
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 ตารางที่ 19  ตัวอยางการคํานวณหาความสําคญัเชิงสัมพทัธของสภาพทางกายภาพตามลักษณะการ
พิบัติของเขื่อน 
 
ตารางที่ 19  ตวัอยางการคํานวณหาความสําคญัเชิงสัมพทัธของสภาพทางกายภาพ 
 

Conditional 
probabilities for 

failure modes 
 

Conditional probabilities for physical 
conditions 

 

Relative 
importance of 

observable 
physical 

conditional to 
dam 
 

Relative 
importance of 

observable 
physical 

conditions to 
inventory 

Idam = 1,000 
Overtopping (60%) 
Overtopping (60%) 
Overtopping (60%) 

Loss of or inadequacy in spillway 
capacity 30% 

Loss of crest elevation 10% 

30% × 60% = 18% 
10% × 60% = 6% 
60% × 60% = 36% 

0.18 × 1000 = 180 
0.06 × 1000 = 60 
0.36 × 1000 = 360 

External Erosion (0%) 
Piping (30%) 
Piping (30%) 
Mass movement (10%) 
Mass movement (10%) 

Loss of function of outlet works 60% 
-* 

Piping in embankment 70% 
Piping in foundation 30% 
Slide in embankment 50% 
Slide in embankment and foundation 

50% 

-* 
70% × 30% = 21% 
30% × 30% = 9% 
50% × 10% = 5% 
50% × 10% = 5% 

-* 
0.21 × 1000 = 210 
0.09 × 1000 = 90 
0.05 × 1000 = 50 
0.05 × 1000 = 50 

* No further calculations are necessary because the initial conditional probability was assessed to be less than 
10% 

 
ท่ีมา: Anderson et al. (2001) 

 
จากนั้นดําเนินการประเมินสภาพที่บกพรองขององคประกอบ (Condition Function) ซ่ึงได

จากการสํารวจและบันทึกลงในแบบฟอรมการตรวจเขื่อนในทํานองเดียวกันกับวิธีดัชนีสภาพ  
สภาพที่ตรวจสอบมี 9 ประการ ประกอบดวย 
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1.  ปริมาณการไหลผานทางระบายน้ําลน 
2.  ระดับสันเขื่อนหรือระดบัเผื่อน้ําลน 
3.  การสูญเสียประสิทธิภาพของระบบระบายน้ํา 
4.  การกัดกรอนของทางระบายน้ําลน 
5.  สวนปองกนัการกัดเซาะของลาดเขื่อน 
6.  การเกิดการกัดเซาะภายใน (Piping) ในตัวเขื่อน 
7.  การเกิดการกัดเซาะภายใน (Piping) ในชั้นฐานราก 
8.  การเลื่อนไถลหรือรอยแยกผานลาดเขื่อน 
9.  การเลื่อนไถลหรือรอยแยกผานลาดเขื่อนและฐานราก 
 
คาสภาพขององคประกอบจะมีคาไดตั้งแต 0 ถึง 10 นําไปหาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อน (Risk 

Index) ในสภาพความบกพรองระดับนั้นดวย สมการที่ 14 
 

Risk Index for jth Condition = 
10

10 j
j

CF
RI

−
⋅    (14) 

 
เมื่อ CFj =    Condition Function ขององคประกอบที่ตรวจสอบ j 
 
Slunga (2001) ไดเสนอแผนภูมิกิ่งของเหตุการณ (Event Tree) ของการวิเคราะหความเสี่ยง 

ที่พิจารณาถึงสภาพขององคประกอบ เชน ประสิทธิภาพของวัสดุกรอง ความสามารถของทาง
ระบายน้ําลนและประตูระบายน้ํา และ ความบกพรองทางโครงสรางตัวเขื่อน หรือมีสภาพความ
สมบูรณตางกัน ความบกพรองหรือความไมสมบูรณนี้ยอมเปนผลใหเกิดเหตุการณดวยความเปนไป
ไดที่ระดับตางกันดวย ซ่ึงระดับของความเปนไปไดสามารถเปนคาตัวเลขไดของความนาจะเปนที่
เกิดการเสื่อมสภาพ ตาม ตารางที่ 20   
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ตารางที่ 20  คําอธิบายกับความเปนไปได (Likelihood) สําหรับการวเิคราะหความเสี่ยง  
 

ระดับความเปนไปได ความนาจะเปนตอการสูญเสียเสถียรภาพ 
เปนไปไมได (Virtually impossible) 0.01 (0.001) 
ไมนาเปนไปได (Very unlikely) 0.10 
ไมแนใจ (Completely uncertain) 0.50 
เปนไปได (Very likely) 0.90 
แนใจ (Virtually certain) 0.90 (0.999) 
 
ท่ีมา: Hoeg (1996) 

 
งานศึกษาวิจัยในอดีตช้ีใหเห็นการพัฒนาการประเมินสภาพเขื่อน จากเพื่อการบํารุงรักษา

เปนการประเมินเพื่อวิเคราะหความเสี่ยงภัย โดยเฉพาะ Anderson et al. ที่ไดนําปจจัยของตัวเขื่อน
ประเมินความสําคัญของเขื่อน ปจจัยของผลจากเครื่องมือวัดบอกถึงสภาวะความปลอดภัยของเขื่อน
ตอการพิบัติเขื่อน 

 
การปฏิบตัิสําหรับการตรวจสภาพเขื่อนโดยวิธีดัชนีสภาพ 
 

เพื่อตรวจสภาพความเสี่ยงเขื่อน และประเมินความปลอดภัยเขื่อนโดย   คาดัชนีความเสีย่งที่
ไดจากการตรวจสภาพเขื่อนในสนาม การเดินเรียงหนากระดานตามขวางบริเวณลาดเขื่อนจากฐาน
ยันเขื่อนฝงหนึ่งไปยังอีกฝงหนึ่ง  และทําการใหคะแนนตามเกณฑการตรวจสภาพเขื่อน 
โดยผูชํานาญการตรวจสภาพ สวนบริเวณอื่นๆ ขององคประกอบเขื่อนจะใชจํานวนผูตรวจสภาพฯ 
ตามความเหมาะสม โดยทั่วไปจะใชอยางนอย 2 คน มีความชํานาญการใหคะแนนตามเกณฑสภาพ
ความเสี่ยง ใหคะแนนตามระดับความเสี่ยงของสภาพที่ เกิดดวยสายตา คะแนนจะอยูระหวาง 1-4 
(สภาพปกติ-สภาพความเสี่ยงสูงสุด) แลวเขาสูกระบวนการหาคาดัชนีความเสี่ยง  การใหน้ําหนัก
ของสภาพความเสี่ยงใชเกณฑ 3 ลักษณะเพื่อพิจารณาในเบื้องตน คือ ความรุนแรง หรือความ
เสียหายที่ เกิดขึ้น ,  ความยากงายในการแกไขซอมแซม  และลักษณะการพิบัติที่ เกี่ยวของ  
การตัดสินใจถึงความปลอดภัยเขื่อน จะขึ้นอยูกับคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดจากการตรวจสภาพเขื่อน 
ในสนามการตรวจสภาพโดยวิธีดัชนีความเสี่ยงจะมีผูตรวจสภาพขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่ตามลาด
เขื่อน โดยทั่วไปจะใช 5 กลุม กลุมละ 2 คน เดินตามลาดเขื่อน 
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การเปรียบเทียบวิธีดัชนคีวามเสี่ยงกับวิธีการตรวจสภาพเขื่อนโดยวิธีอ่ืนๆ 
 
 การตรวจสภาพเขื่อนโดยวิธีการตางๆ ที่ไดนําเสนอ เชน REMR SEED และ Condition 
Index เปนตน จะใชเจาหนาที่ที่ไดรับการฝกอบรมมา หรือเจาหนาที่ที่เชี่ยวชาญ ทําการเขาตรวจ
สภาพเขื่อนเพื่อประเมินสภาพ โดยมีแบบบันทึกการตรวจสภาพที่ใชเขียนอธิบาย หรือแบบใช 
การใหคะแนน เพื่อประเมินสภาพเขื่อนในการดูแลบํารุงรักษาตอไป แตจะไมเนนการประเมิน 
ความเสี่ยงอยางชัดเจนจากสภาพที่เกิดขึ้นโดยแทจริงจากสภาพเขื่อนในสนาม 
 
 สําหรับวิธีดัชนีความเสี่ยงจะเนนในการประเมินความเสี่ยงของเขื่อนจากการตรวจสภาพ
เขื่อนโดยใชสายตาตามวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการประเมินความเสี่ยงเขื่อนและไมเนนสภาพ
ผิดปกติโดยทั่วไปที่เกิดขึ้น 
 
การวิเคราะห Fault Tree 
 
 การวิเคราะห Fault tree อาจรวมถึงการประเมินเชิงปริมาณของความนาจะเปนของ 
ความเสียหายตางๆ หรือเหตุการณความเสียหายที่นําไปสูเหตุการณสุดทายในการคํานวณความ
นาจะเปนของเหตุการณความเสียหายหลัก (เหตุการณสุดทาย หรือเหตุการณดานบนสุด Top Event) 
จะใชในรูปแบบเชิงปริมาณ การวิเคราะห Fault tree (FTA) เปนเครื่องมือที่มีประโยชนจาก 
การพิสูจนเสนทางที่เปนสาเหตุการพิบัติ ที่มีผลของเหตุการณวิกฤตออกมาในรูปแบบเดียว (Single 
out) ซ่ึงสนับสนุนแนวโนมของการพิบัติของระบบและแสดงเสนทางรอง (ถามี) ในระบบ 
 
การเขียน Fault tree  
  
 วัตถุประสงคของ Fault tree คือการชี้เฉพาะเจาะจงและแบบ (Model) ของสภาพระบบ
ตางๆ (Faults) ท่ีสามารถมีผลในการเกิดของเหตุการณไมพึงประสงคที่รูจักวา “top event” แผนภาพ 
Fault tree เปนการแยกออกเปนสวนโดยใชเสนแสดงของ Top event (Major fault) ภายในการรวม 
(Union) และ/หรือ การที่เหมือนกัน (Intersection) ของเหตุการณยอย ทางเลือกของเหตุการณ 
ที่นําไปสูความเสียหายนั่นคือนําไปสูเหตุการณสูงสุด (Top event) คือเหตุผลความสัมพันธโดยใช
ประตู “OR” และประตู “AND”  
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 สัญลักษณในการเขียน Fault tree มีดังนี้ 
 

 
 
 ภาพที่ 39  Fault tree diagram E2 เปนการพบกันระหวางเหตุการณยอย E3 และ E4 
หมายถึงการเกิดเหตุการณทั้ง E3 และ E4 จึงจะทําใหเกิดเหตุการณ E2 ในแตละเหตุการณยอย  
จะถูกแยกจนกระทั่งถึงเหตุการณที่เปนสาเหตุเร่ิมแรกของเหตุการณที่สนใจ เรียกวา “Basic event” 
เหตุการณแรก (Basic event) เปนเหตุการณปกติที่มีโอกาศเกิดขึ้นอาจจะถูกประเมินเสร็จแลว 
สําหรับเหตุการณหลัก และเหตุการณยอยเปนตัวแทนชนิดชี้เฉพาะของเหตุกาณในการวิเคราะห 
Fault tree รูปสี่เหล่ียมผืนผา (เชน F, E1, E2) หมายถึงเหตุการณความเสียหายจะพัฒนาตอไปภายใน
เหตุการณยอยอ่ืนๆ ตลอดประตูเหตุผล (Logic gate) รูปวงกลม (เชน E3 และ E6) หมายถึงความ
เสียหายเบื้องตนของชิ้นสวนของระบบ และเปนเหตุการณความเสียหายแรกเริ่ม รูปสี่เหล่ียมขนม
เปยกปูน (เชน E4) แสดงเหตุการณความเสียหายลําดับที่ 2 ซ่ึงไมพัฒนาตอไป อาทิเชน เหตุการณ
ลําดับที่ 2 เปนสาเหตุโดยทั่วไป คือ ส่ิงแวดลอมที่เพิ่มมากเกินไป หรือ ความเคนที่เกิดขึ้นบน
ชิ้นสวนขณะปฏิบัติงาน และอาจรวมถึงความผิดพลาดของมนุษย รูป Switch หมายถึง เหตุการณ 
ที่เกิดจะเปลี่ยนแปลงสภาพการปฏิบัติงานของระบบ 
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ภาพที่ 39  Fault tree diagram 
 
ท่ีมา:  Alfredo (1984) 
 

ภาพท่ี 40 Fault tree of loss of contaminated fluid ในการประเมินความปลอดภัยของ 
การออกแบบเขื่อนสําหรับเก็บของเสีย เหตุการณที่สําคัญจะประกอบดวยการสูญเสียของเหลวที่
โสโครกที่เก็บกักไวภายในที่เก็บกักของเสีย ตามกลไกความเสียหาย 5 แบบ ที่เปนผลมาจาก 
การสูญเสียของเหลวโสโครก 

 
1. การไหลที่มากเกินไปผานตลอดเขื่อนซึ่งเปนผลมาจากดินที่มีคาความซึมนํ้าสูงของเขื่อน

และระบบ Cutoff ที่ไมดี 
 
2.  การไหลลนขามสันเขื่อนจากฝนตกหนัก เหตุการณนี้สามารถเกิดขึ้นไดถาฝนตกเกิน 5.7 

ฟุตภายใน 24 ช่ัวโมง หรือ 6.4 ฟุตภายใน 48 ชั่วโมง ในกรณีนี้ทางระบายน้ําลนควรไหลไดสะดวก 
ถาทางระบายน้ําลนไหลไมสะดวกจากวัชพืชหนาแนนและขยะ การไหลลนขามสันเขื่อนสามารถ
เกิดขึ้นถาฝนตกเกนิ 5 ฟุต ภายใน 24 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 40  Fault tree of loss of contaminated fluid 

ที่มา: Alfredo (1984) 
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3. เกิดหลุมยุบ (Sinkhole) ภายในบริเวณเขื่อนนั่นทําใหเกิดการสูญเสียของของเหลวเสีย 
 
4. การเลื่อนไถลแบบแรงเฉือนผานตลอดจากสันเขื่อน 
 
5. Piping (หรือการกัดเซาะภายใน) เกิดจากฐานรากที่เปนทรายแปง (Silty sand- 

foundation) ใตอางเก็บน้ํา Piping เกิดจากรอยราวเล็กนําไปสูการไหลที่มากขึ้นของของเหลว
โสโครก 

 
ภาพที่ 41  A sump pump system ระหวางที่เกิดพายุฝน การสรางฐานปลองโดยใชอุปกรณ

พรอมกับระบบสูบน้ําอาจเกิดน้ําทวมถาอัตราการไหลของน้ําฝนมากกวาประสิทธิภาพการสูบน้ํา
ปกติ อยางไรก็ตาม พายุฝนเล็กๆ สามารถทําใหน้ําทวมไดในฐานปลองถาระบบสูบน้ําไมทํางาน 
สมมุติวา ระบบสูบน้ําประกอบดวยระบบสูบน้ําหลัก (Primary pump) ไดทํางานโดยใชพลังงาน
ไฟฟาหลัก และระบบสูบน้ําสํารองที่ใชพลังงานหมอกําเนิดไฟฟาสํารอง (Batterry) จะทํางาน
อัตโนมัติระหวางที่พลังงานไฟฟาหลักเสียหาย 

 
ภาพท่ี 42  Fault tree for basement flooding ความเสียหายของระบบสูบน้ําจะเกิดขึ้นถา

พลังงานไฟฟาหลักและพลังงานหมอกําเนิดไฟฟาสํารองเกิดเสียหายในขณะทํางานระหวางน้ําไหล
เขามาขณะฝนตก ระบบสูบน้ําหลักจะเสียถาพลังงานไฟฟาหลักขัดของ ระบบสูบน้ําสํารองจะเสีย
ถาระบบสูบน้ําไมทํางาน หรือพลังงานจากหมอกําเนิดไฟฟาสํารองหมด หมอกําเนิดไฟฟาสํารอง
หมดถาทั้งชวงเวลาพลังงานไฟฟาหลักเสียและชวงเวลาที่น้ําไหลเขามากกวาประสิทธิภาพของหมอ
กําเนิดไฟฟา ทั้งหมดของสาเหตุความเสียหาย (Faults) สามารถเปนสาเหตุของน้ําทวม (Flooding) 
ฐานปลองไดสรุปอยูใน Fault tree 
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ภาพที่ 41  A sump pump system 
 
ท่ีมา: Alfredo (1984) 
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ภาพที่ 42  Fault tree for basement flooding 
 
ท่ีมา: Alfredo (1984) 
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อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 

อุปกรณ 
 

อุปกรณสําหรบัประเมินความเสี่ยงเขื่อนโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง มีดังนี ้
 

1.  เครื่องคอมพิวเตอร 
2.  แบบบันทกึรายการตรวจสภาพเขื่อน และเครื่องเขียน 
3.  หมวกปกแขก หรือหมวกปกกวาง 
4.  เสื้อคลุม กางเกงขายาว  
5.  ถุงเทา และรองเทาผาใบ 
6.  กลองถายรูป 

 
วิธีการวิจัย 

 
วิธีการดําเนินการหาคาดชันคีวามเสี่ยง (Risk Index) 
 
 การดําเนนิการวิจัยดัชนีความเสี่ยง เร่ิมจากการศึกษาลักษณะการพิบัติของเขื่อนจากเอกสาร 
รายงาน ตางๆ แลวสามารถสรุปไดเปน 3 ลักษณะ คือ การกัดเซาะภายใน การเคลื่อนตัวของเขื่อน 
และการไหลลนขามสันเขื่อน ในเบื้องตนของการทําวิจัยในการใหน้ําหนักความสําคัญของสภาพ 
ไดทําการกําหนดปจจัยที่เกี่ยวของไว 3 ปจจัย คือ ความรุนแรงของผลกระทบเสียหายที่เกิดขึ้น  
ความยากงายของการแกไขซอมแซม และจํานวนรูปแบบที่เกี่ยวของ และคัดเลือกสภาพความเสี่ยง
ตางๆ จากวิธีดัชนีสภาพ (Condition Index) นํามากําหนดเกณฑการใหคะแนนสภาพความเสี่ยง  
แลวจึงทําการตรวจสภาพเขื่อน แลวนํามาหาคาดัชนีความเสี่ยง และทําการทดสอบคาดัชนี 
ความเสี่ยง ตามแผนภาพที่ 43 
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กําหนดลักษณะการพิบัติของเข่ือนดิน
จากการศึกษาพบวาเขื่อนดินสามารถเกิดการพิบัติ 3 
ลักษณะใหญ ดังนี้
1. การกัดเซาะภายใน
2. การเลื่อนไถล
3. การไหลลนขามสันเขื่อน

สภาพความเสี่ยงของเขื่อน
แบงสภาพความเสี่ยงตามลักษณะการพิบัติของเขื่อน
1. การกัดเซาะภายใน
2. การเลื่อนไถล
3. การไหลลนขามสันเข่ือน

เกณฑการใหคะแนนสภาพความเสี่ยง
ระดับการใหคะแนนมี 4 ระดับ จากความเสี่ยงนอยที่สุด 
มีระดับคะแนน 1 ไปจนถึงความเสี่ยงมากที่สุด 
มีระดับคะแนน 4

การตรวจสภาพเขื่อน
1. การตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา
2. การแบงพ้ืนที่การตรวจสภาพ (เชน  สันเข่ือนและไหลทาง, 
ลาดเขื่อนดานเหนือนํ้า, ลาดเขื่อนดานทายน้ํา, ฐานยันเข่ือน, 
พ้ืนที่ทายน้ํา เปนตน)

น้ําหนักความสําคัญของสภาพความเสี่ยง
พิจารณาในแตละลักษณะการพิบัติ
1. การกัดเซาะภายใน
2. การเลื่อนไถล
3. การไหลลนขามสันเข่ือน

คะแนนจากการตรวจสภาพเขื่อน
1. เข่ือนแกงกระจาน
2. เข่ือนปราณบุรี
3. เข่ือนปดชองเขาต่ําของโครงการเขื่อนขุนดานปราการชล

การหาคาดัชนีความเสี่ยง

RI = WF1*SC1 + WF2*SC2 + WF3*SC3 + … + WFn*SCn

การทดสอบคาดัชนีความเสี่ยงโดยการ
จําลองสภาพความเสี่ยงเขื่อน

ดัชนีความเสี่ยง

ใช

ไมใช

เปลี่ยนวิธีการหาน้ําหนักความสําคัญ
โดยพิจารณาสาเหตุการพิบัติ 

และสภาพความเสี่ยงใหสอดคลองกับ
Fault tree

เร่ิมตน

- ข้ันตอนการหาคาดัชนีความเสี่ยง

- ขอมูลคะแนนสภาพ

- การทดสอบคาดัชนีความเสี่ยง

สัญลักษณ
- เสนทางการดําเนินการ
- เสนทางการดําเนินการปรับคานํ้าหนัก

 
 

ภาพที่ 43  วิธีการหาคาดัชนคีวามเสี่ยง 
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ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดิน 
 

การศึกษาลักษณะการพิบัติของเขื่อนดินโดยการเก็บรวบรวมขอมูลจากเอกสารรายงาน
ตางๆ คูมือ ปรึกษาผูเชี่ยวชาญงานดานเขื่อน สถิติตางๆ ทําใหสามารถสรุปเปนลักษณะการพิบัติของ
เขื่อนดินเปน 3 ลักษณะใหญๆ คือ การกัดเซาะภายใน การเลื่อนไถล และ    การไหลลนขามสัน
เขื่อน การกัดเซาะภายในเกิดจากการที่น้ําไหลซึมผานตัวเขื่อนเริ่มพัฒนาปริมาณการไหลที่เพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องจนกระทั่งกัดเซาะดินตัวเขื่อนออกไปทางดานทายน้ําและพัฒนาเปนโพรงการไหล 
ในปริมาณน้ําที่มากจนทําใหเขื่อนเกิดการพิบัติ การเลื่อนไถลของตัวเขื่อนจากการที่น้ําเขาไปในตัว
เขื่อนทําใหดินถมตัวเขื่อนมีกําลังลดลงจนกระทั่งตานทานน้ําหนักตัวไมไดจึงเกิดการเลื่อนไถลจน
ทําใหเขื่อนเกิดการพิบัติไดในที่สุด สําหรับการไหลลนขามสันเขื่อนอาจเกิดการน้ําไหลบาที่มาก
เกินกวาความสามารถในการระบายน้ําของทางระบายน้ําลน หรือไมสามารถปด-เปดบานระบายน้ํา
ไดทันและมีวัชพืช ตนไมกีดขวางการไหลของน้ําทําใหเกิดการไหลลนขามสันเขื่อนไปทางทายน้ํา 
จนทําใหเขื่อนเกิดการพิบัติได 
 
สภาพความเสี่ยงของเขื่อน 

 
 สภาพความเสี่ยงที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนไดจากการรวบรวมขอมูล เอกสาร คูมือการตรวจ
สภาพเขื่อนตางๆ และนํามาปรับใหเขากับสาเหตุการพิบัติของเขื่อนจาก Fault tree รวมทั้งไดทํา 
การปรึกษาผูเชี่ยวชาญงานเขื่อนทําใหสามารถสรุปสภาพที่สําคัญที่ทําใหเขื่อนเกิดการพิบัติได และ
ทําการแบงระดับความเสี่ยงของสภาพจาก Faul tree สรุปไดเปน 3 ระดับ คือ สภาพที่สําคัญกอนเกิด
การพิบัติ (ระดับความเสี่ยงสูงสุด) สภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง (ระดับความเสี่ยง-ปานกลาง) 
และสภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรอง (ระดับความเสี่ยงต่ําสุด) 

 
เกณฑการใหคะแนนสภาพความเสี่ยง 

 
เกณฑการใหคะแนนสภาพแบงออกเปน 4 ระดับคะแนนไดแก คะแนน 1 หมายถึง สภาพ

องคประกอบมีความสมบูรณหรือทําหนาที่เปนปกติ คะแนน 2 หมายถึง สภาพองคประกอบมีความ
เสียหายเล็กนอย (มีแนวโนมไปทางปกติ) คะแนน 3 หมายถึง สภาพองคประกอบมีความเสียหาย
ควรวิเคราะหหรือตรวจวัดและติดตามพฤติกรรมเปนพิเศษเพื่อประเมินความปลอดภัยอาจสามารถ
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รอการซอมแซมได (มีแนวโนมไปทางไมปกติ) และคะแนน 4 หมายถึง สภาพองคประกอบมีความ
เสียหายมาก มีผลตอการพิบัติอยางเห็นไดชัด จําเปนที่ตองการซอมแซมโดยทันที 

 
การตรวจสภาพเขื่อน 

 
การตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตาโดยการเดินตรวจสภาพเขื่อนตามองคประกอบเขื่อน เชน 

สันเขื่อน, ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา, ทางระบายน้ําลน เปนตน สําหรับการเดินตรวจสภาพตัวเขื่อน 
จะทําการแบงเปนชวงๆ ความยาวเขื่อนตามสถานีเขื่อน โดยการเดินและบันทึกสภาพตามระดับ
คะแนนของสภาพจากฝงหนึ่งไปยังอีกฝงหนึ่งของเขื่อน สําหรับการเดินตรวจสภาพลาดเขื่อน 
โดยการแบงระยะผูตรวจสภาพเปนชวงๆ ชวงละประมาณ 10 เมตร ตามความยาวลาดเขื่อน         
(ตั้งฉากกับความยาวสันเขื่อน)  

 
การหาคาดัชนีความเสี่ยง 

 
การหาคาดัชนีความเสี่ยงโดยใชสมการ RI = WF1*SC1 + WF2*SC2 + WF3*SC3 + … + 

WFn*SCn , SC = คะแนนสภาพ, WF = น้ําหนักความสําคัญ คะแนนที่ไดจากการตรวจสภาพเขื่อน
ในสนามนํามาคูณกับน้ําหนักความสําคัญของสภาพนั้นๆ เมื่อนํามาบวกกันจะไดคาดัชนี-ความเสี่ยง
ที่นําไปใชงานได 
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ผลการวิจัย 
 
 ผลจากการวิจัยการตรวจสภาพเขื่อนดินโดยวิธีดัชนีความเสี่ยงสามารถไดผลดังนี้              
1.  ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดิน 2.  สภาพความเสี่ยงของเขื่อน 3.  น้ําหนักความสําคัญของสภาพ-
ความเสี่ยง 4.  เกณฑการใหคะแนนสภาพความเสี่ยง 5.  การหาคาดัชนีความเสี่ยง 6.  วิธีการตรวจ-
สภาพเขื่อน 7.  การทดสอบการตรวจสภาพเขื่อน 8.  การทดสอบประสิทธิภาพวิธีดัชนีความเสี่ยง-
ในกรณีวิกฤติ และ 9.  การปรับแกคาน้ําหนักสภาพ ดังจะไดกลาวในรายละเอียดตอไป 
 

1.  ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดิน 
 
ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดินไดจากการศึกษา การรวบรวมขอมูลจากสถิติบันทึกรายงาน

การพิบัติโดยหนวยงานตางๆ หลังจากที่ไดทําการรวบรวมและสรุปเปนลักษณะการพิบัติโดยสวน-
ใหญ (Anderson et al. 1999, 2001) ของเขื่อนดินพบวาลักษณะการพิบัติมี 3 ลักษณะ คือ การไหล-
ลนขามสันเขื่อน, การกัดเซาะภายใน และการเคลื่อนตัวของเขื่อน เพราะเมื่อเกิดลักษณะการพิบัติ-
จาก 3 ลักษณะดังกลาวขางตนจะทําใหเขื่อนและอาคารประกอบไดรับความเสียหายมากที่สุดและ
เกิดการพิบัติของเขื่อนตามมาซึ่งไมสามารถทําการแกไขไดอยางทันทวงที นอกจากจะทําการทํานาย 
(Prediction) จากสถิติ สูตร หรือ สมการตางๆ ที่ไดมีผูทําการคิดคนขึ้นมา หรือทําการตรวจสภาพ-
เขื่อนกอนเพื่อทําการแกไขซอมแซมสวนที่เสียหายและลดอันตรายตางๆ ที่จะเกิดขึ้นกับเขื่อน 
 

2.  สภาพความเสี่ยงของเขื่อน 
 

สภาพความเสี่ยงของเขื่อนจากการรวบรวมสภาพผิดปกติบริเวณเขื่อนจากวิธีการดัชนีสภาพ 
(Condition Index) (อนุสรณ, 2542) และจากคูมือ แนวทาง ของ USACE USBR แลวจึงนํามาจําแนก
สภาพความเสี่ยงของเขื่อนตามลักษณะการพิบัติของเขื่อนที่ไดนําเสนอขางตน ดังตารางที่ 21, ตาราง
ที่ 22 และตารางที่ 23 ไดทําการเลือกสภาพที่มีผลใหเกิดการพิบัติได และไดแยกสภาพตามลักษณะ
การพิบัติ 
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3.  น้ําหนักความสําคัญของสภาพความเสี่ยง 
 

การหาคาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนดิน  โดยวิ ธีการตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตา          
(Visual Inspection) เปนวิธีการใหคะแนนสภาพที่ เกิดขึ้นโดยเนนสภาพที่มีแนวโนมใหเขื่อนเกิด
การพิบัติ แลวใชคาน้ําหนักเปนตัวแทนบอกถึงความสําคัญของสภาพขององคประกอบเขื่อน 
ท่ีพิจารณาความเสี่ยง การประเมินความเสี่ยงของเขื่อนจะพิจารณาสภาพที่ทําใหเขื่อนเกิด 
ความเสียหายหรือพิบัติได และใหคะแนนสภาพนั้นตามที่ตรวจพบในสนาม สภาพความเสี่ยงที่ทํา
ใหเขื่อนเกิดความเสียหายมากมีคะแนนเปน 4 และการไมเกิดสภาพความเสี่ยง (ตัวเขื่อนและอาคาร-
ประกอบมีสภาพสมบูรณ) มีคะแนนเปน 1 การวิเคราะหหาคาความเสี่ยงของเขื่อนในรูปแบบตาม
ลักษณะการพิบัติหนึ่งๆ ทําไดโดยหาผลรวมของคาน้ําหนักปจจัยรวมของสภาพขององคประกอบ
ใดๆ คูณกับคาคะแนนของสภาพขององคประกอบนั้น ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 15 
 
ตารางที่ 21  สภาพความเสี่ยงตอการไหลลนขามสันเขื่อน 
 

องคประกอบเข่ือน สภาพที่ ทําการตรวจสอบ 
สันเขื่อนและไหลทาง การยุบตัวของสันเขื่อน 
อาคารระบายน้ําลน สภาพของบานระบาย 
 ประสิทธิภาพของระบบควบคุมบาน 
 ประสิทธิภาพของระบบสงกําลังไฟฟาสํารอง 
 สภาพผนังคอนกรีตของอาคารระบายน้ําลน (Wing Wall) 
 ความไมมั่นคงของลาดทางเขาอาคารระบายน้ําลน 
 สภาพตะแกรง 
 สภาพทุนกันสวะ 
อาคารสงน้ํา ประสิทธิภาพในการเปดวาลวของทอสงน้ํา 
 สภาพตะแกรง 
 สภาพทุนกันสวะ 
 ประสิทธิภาพของระบบควบคุมบาน 

 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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ตารางที่ 22  สภาพความเสีย่งตอการกดัเซาะภายใน 
 

องคประกอบเข่ือน สภาพที่ ทําการตรวจสอบ 
สันเขื่อนและไหลทาง หลุมยุบ (Sinkhole) 
 ตนไม, วัชพืช 
 รอยแตกตามขวาง 
 การขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อน 
 รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา 
ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา หลุมยุบ (Sinkhole) 
 รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา 
 การขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อน 
 การผุสลายของหินกันคลื่น 
 การกัดเซาะโดยคลื่น 
 รอยราวที่ผิวคอนกรีตดาดหนา 
 ตนไม, วัชพืช 
 ชนิดของหิน 
ลาดเขื่อนดานทายน้ํา น้ําไหล, น้ําซึม,น้ําใส, น้ําโคลน, พ้ืนที่เปยก 
 หลุมยุบ (Sinkhole) 
 รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา 
 รอยแตกตามขวาง 
 การขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อน 
 ตนไม, วัชพืช 
 การผุสลายของหิน 
พื้นที่ดานทายน้ํา น้ําผุด, พ้ืนที่เปยก, การไหลซึม 
 พ้ืนที่เปยกเปนแองกระทะ 
อาคารระบายน้ําลน รอยรั่วบริเวณผนังดานขางทางระบายน้ํา (Retaining Wall) 
อาคารสงน้ํา น้ําโคลนไหลออกจากจุดควบคุมการระบายน้ําทายเขื่อน 
 การรั่วซึมของทอสงน้ํา 

 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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ตารางที่ 23  สภาพความเสีย่งตอการเคลื่อนตวัของเขือ่น 
 

องคประกอบเข่ือน สภาพที่ ทําการตรวจสอบ 
สันเขื่อนและไหลทาง รอยแตกตามยาว 
 สันเขื่อนบิดออกจากแนว 
 รอยแตกตามขวางและการบิดออกจากแนวเขื่อน 
 การกัดเซาะบริเวณสันเขื่อน 
ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว 
 รองน้ําลึกจากการกัดเซาะของน้ําฝน (Oversteep  area) 
 รอยแตกตามยาว 
 การยุบตัวจากการคายน้ํา (Consolidation) 
ลาดเขื่อนดานทายน้ํา การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว 
 รองน้ําลึกจากการกัดเซาะของน้ําฝน (Oversteep area) 
 รอยแตกตามยาว 
 การยุบตัวจากการคายน้ํา (Consolidation) 
 ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําลาดเขื่อน (Slope Drain) 
 ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําทายเขื่อน (Toe Drain) 
 การเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 
พื้นที่ดานทายน้ํา พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณทายน้ํา 
ระบบระบายน้ํา การปดกั้นการระบายน้ํา 
อาคารระบายน้ําลน การยุบตัวในแนวดิ่ง 
 พ้ืนคอนกรีตของสันอาคารระบายน้ําลนแตกราว 

 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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RIi = W1*R1 + W2*R2 + W3*R3 +… + Wn*Rn   (15) 

 
เมื่อ    RIi  = ดัชนีความเสีย่งจากลักษณะการพิบัติใดๆ  
 Wi = น้ําหนกัปจจยัรวมของสภาพขององคประกอบใดๆ 
 Ri = คะแนนของสภาพความเสี่ยงขององคประกอบใดๆ 

 
น้ําหนักความสําคัญของสภาพความเสี่ยงสามารถกําหนดโดยพิจารณาปจจัยตางๆ ในการ

ใหน้ําหนัก ดังตารางที่ 24 ตารางที่ 25 และ ตารางที่ 26 ซ่ึงไดแก ความรุนแรงของผลกระทบเสียหาย
ที่เกิดขึ้น (F1) ความยากงายของการแกไขซอมแซม (F2) และจํานวนรูปแบบการพิบัติที่เกี่ยวของ (F3) 
มีวิธีการคํานวณหาคาน้ําหนักตามสมการที่ 16 
 
  WF = F1 * F2 * F3      (16) 
 
 เมื่อ WF = น้ําหนกัความสําคัญ 
  F1 = ความรุนแรงของผลกระทบเสียหายที่เกิดขึน้ 
  F2 = ความยากงายของการแกไขซอมแซม 
  F3 = จํานวนรูปแบบการพิบัติที่เกีย่วของ 
 

ดานความรุนแรง ไดแกระดับของผลกระทบจากสภาพความเสียหายในองคประกอบ   
โดยมีเกณฑของระดับคะแนนความรุนแรง ดังนี้ 

 
ระดับ 1  คือ  องคประกอบที่เกิดความเสียหาย  ไมสงผลโดยตรงตอการพิบัติของเขื่อน

โดยตรง (บํารุงรักษาตามปกติ) 
 
ระดับ 2  คือ  องคประกอบที่เกิดความเสียหาย ทําใหเขื่อนพิบัติไดในที่สุด หากไมปรับปรุง

แกไข (ซอมบํารุงเปนกรณีพิเศษ) 
 
ระดับ  3  คือ   องคประกอบที่ เกิดความเสียหาย   จะทําใหเขื่อนพิบัติไดทันที  หรือ 

ในระยะเวลาอันสั้น (ตองแกไขในทันที) 
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ตารางที่ 24  การหาคาน้ําหนกัของสภาพความเสี่ยง สําหรับการพิบัติแบบการไหลลนขามสนัเขื่อน 
 
องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพที่ทําการ
ตรวจสอบ 

รหัส
สภาพ
ความ
เสี่ยง 

ความ
รุนแรงของ
ผลกระทบ
เสียหายที่
เกิดขึ้น 

ความยาก
งายของ
การแกไข
ซอมแซม 

จํานวน
รูปแบบ
การพิบัติ 

ผล
คูณ 

คา
น้ําหนัก 

สันเขื่อนและ
ไหลทาง 

การยุบตัวของสัน
เขื่อน 

RO01 3 1 1 3 0.037 

อาคารระบาย
น้ําลน 

สภาพของบาน
ระบาย 

RO02 3 3 1 9 0.111 

 ประสิทธิภาพของ
ระบบควบคุมบาน 

RO03 3 3 1 9 0.111 

 ประสิทธิภาพของ
ระบบสงกําลังไฟฟา
สํารอง 

RO04 2 1 1 2 0.025 

 สภาพผนังคอนกรีต
ของอาคารระบายน้ํา
ลน (Wing Wall) 

RO05 3 3 2 18 0.222 

 ความไมมั่นคงของ
ลาดทางเขาอาคาร
ระบายน้ําลน 

RO06 3 3 1 9 0.111 

 สภาพตะแกรง RO07 2 3 1 6 0.074 
 สภาพทุนกันสวะ RO08 2 1 1 2 0.025 
อาคารสงน้ํา ประสิทธิภาพในการ

เปดวาลวของทอสง
น้ํา 

RO09 2 3 1 6 0.074 

 สภาพตะแกรง RO10 2 3 1 6 0.074 
 สภาพทุนกันสวะ RO11 2 1 1 2 0.025 
 ประสิทธิภาพของ

ระบบควบคุมบาน 
RO12 3 3 1 9 0.111 

 
หมายเหตุ  อักษรยอ ของการไหลลนขามสันเขื่อน; R  =  Risk,  O  =  Overtopping 
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ตารางที ่25  การหาคาน้ําหนกัของสภาพความเสี่ยง สําหรับการพิบัติแบบการกัดเซาะภายใน 
 
องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพที่ทําการ
ตรวจสอบ 

รหัส
สภาพ
ความ
เสี่ยง 

ความ
รุนแรงของ
ผลกระทบ
เสียหายที่
เกิดขึ้น 

ความยาก
งายของ
การแกไข
ซอมแซม 

จํานวน
รูปแบบ
การพิบัติ 

ผล
คูณ 

คา
น้ําหนัก 

สันเขื่อนและ
ไหลทาง 

หลุมยุบ (Sinkhole) RP01 3 3 2 18 0.083 

 ตนไม, วัชพืช RP02 2 1 1 2 0.009 
 รอยแตกตามขวาง RP03 3 3 2 18 0.083 
 การขุดรื้อยายวัสดุถม

เขื่อน 
RP04 1 1 2 2 0.009 

 รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา RP05 1 1 1 1 0.005 
ลาดเขื่อนดาน
เหนือน้ํา 

หลุมยุบ (Sinkhole) RP06 3 3 1 9 0.042 

 รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา RP07 3 3 1 9 0.042 
 การขุดรื้อยายวัสดุถม

เขื่อน 
RP08 3 1 2 6 0.028 

 การผุสลายของหิน
กันคลื่น 

RP09 2 2 1 4 0.019 

 การกัดเซาะโดยคลื่น RP10 3 2 2 12 0.056 
 รอยราวที่ผิวคอนกรีต

ดาดหนา 
RP11 3 3 1 9 0.042 

 ตนไม, วัชพืช RP12 3 1 1 3 0.014 
 ชนิดของหิน RP13 1 3 1 3 0.014 
ลาดเขื่อนดาน
ทายน้ํา 

น้ําไหล, น้ําซึม,น้ําใส
, น้ําโคลน, พ้ืนที่
เปยก 

RP14 3 3 2 18 0.083 

 หลุมยุบ (Sinkhole) RP15 3 3 1 9 0.042 
 รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา RP16 3 1 1 3 0.014 
 รอยแตกตามขวาง RP17 3 3 2 18 0.083 

 
หมายเหตุ  อักษรยอ ของการกัดเซาะภายใน; R  =  Risk, P  =  Piping 
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ตารางที ่25  (ตอ) 
 
องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพที่ทําการ
ตรวจสอบ 

รหัส
สภาพ
ความ
เสี่ยง 

ความ
รุนแรงของ
ผลกระทบ
เสียหายที่
เกิดขึ้น 

ความยาก
งายของ
การแกไข
ซอมแซม 

จํานวน
รูปแบบ
การพิบัติ 

ผล
คูณ 

คา
น้ําหนัก 

ลาดเขื่อนดาน
ทายน้ํา (ตอ) 

การขุดรื้อยายวัสดุถม
เขื่อน 

RP18 2 1 2 4 0.019 

 ตนไม, วัชพืช RP19 3 1 1 3 0.014 
 การผุสลายของหิน RP20 1 2 1 2 0.009 
พื้นที่ดานทาย
น้ํา 

น้ําผุด, พ้ืนที่เปยก, 
การไหลซึม 

RP21 3 3 2 18 0.083 

 พ้ืนที่เปยกเปนแอง
กระทะ 

RP22 3 3 2 18 0.083 

อาคารระบาย
น้ําลน 

รอยรั่วบริเวณผนัง
ดานขางทางระบาย
น้ํา (Retaining Wall) 

RP23 3 3 1 9 0.042 

อาคารสงน้ํา น้ําโคลนไหลออก
จากจุดควบคุมการ
ระบายน้ําทายเขื่อน 

RP24 3 3 1 9 0.042 

 การรั่วซึมของทอสง
น้ํา 

RP25 3 3 1 9 0.042 

 
หมายเหตุ  อักษรยอ ของการกัดเซาะภายใน; R  =  Risk, P  =  Piping 
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ตารางที ่26  (ตอ) 
 
องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพที่ทําการ
ตรวจสอบ 

รหัส
สภาพ
ความ
เสี่ยง 

ความ
รุนแรงของ
ผลกระทบ
เสียหายที่
เกิดขึ้น 

ความยาก
งายของ
การแกไข
ซอมแซม 

จํานวน
รูปแบบ
การพิบัติ 

ผล
คูณ 

คา
น้ําหนัก 

สันเขื่อนและ
ไหลทาง 

รอยแตกตามยาว RM01 3 3 1 9 0.059 

 สันเขื่อนบิดออกจาก
แนว 

RM02 3 3 1 9 0.059 

 รอยแตกตามขวาง        
และการบิดออกจาก
แนวเขื่อน 

RM03 3 3 2 18 0.118 

 การกัดเซาะบริเวณ
สันเขื่อน 

RM04 1 1 1 1 0.007 

ลาดเขื่อนดาน
เหนือน้ํา 

การเลื่อนไถล, 
เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูด
ตัว 

RM05 3 3 2 18 0.118 

 รองน้ําลึกจากการกัด
เซาะของน้ําฝน 
(Oversteep  area) 

RM06 3 2 1 6 0.039 

 รอยแตกตามยาว RM07 3 3 1 9 0.059 
 การยุบตัวจากการคาย

น้ํา (Consolidation) 
RM08 1 2 1 2 0.013 

ลาดเขื่อนดาน
ทายน้ํา 

การเลื่อนไถล, 
เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูด
ตัว 

RM09 3 2 2 12 0.079 

 รองน้ําลึกจากการกัด
เซาะของน้ําฝน 
(Oversteep area) 

RM10 3 2 1 6 0.039 

 รอยแตกตามยาว RM11 3 3 1 9 0.059 
 
หมายเหตุ อักษรยอ ของการเคลื่อนตัวของเขื่อน; R  =  Risk, M  =  Mass movement 
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ตารางที ่26  (ตอ) 
 
องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพที่ทําการ
ตรวจสอบ 

รหัส
สภาพ
ความ
เสี่ยง 

ความ
รุนแรงของ
ผลกระทบ
เสียหายที่
เกิดขึ้น 

ความยาก
งายของ
การแกไข
ซอมแซม 

จํานวน
รูปแบบ
การพิบัติ 

ผล
คูณ 

คา
น้ําหนัก 

ลาดเขื่อนดาน
ทายน้ํา (ตอ) 

การยุบตัวจากการคาย
น้ํา (Consolidation) 

RM12 1 2 1 2 0.013 

 ประสิทธิภาพของ
ระบบระบายน้ําลาด
เขื่อน (Slope Drain) 

RM13 1 3 1 3 0.020 

 ประสิทธิภาพของ
ระบบระบายน้ําทาย
เขื่อน (Toe Drain) 

RM14 3 3 1 9 0.059 

 การเคลื่อนตัวของราง
ระบายน้ําทายเขื่อน 
(Drain Ditch) 

RM15 3 2 1 6 0.039 

พื้นที่ดานทาย
น้ํา 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณ
ทายน้ํา 

RM16 3 2 1 6 0.039 

ระบบระบาย
น้ํา 

การปดกั้นการระบาย
น้ํา 

RM17 3 3 1 9 0.059 

อาคารระบาย
น้ําลน 

การยุบตัวในแนวดิ่ง RM18 3 3 1 9 0.059 

 พ้ืนคอนกรีตของสัน
อาคารระบายน้ําลน
แตกราว 

RM19 3 3 1 9 0.059 

 
หมายเหตุ  อักษรยอ ของการเคลื่อนตัวของเขื่อน; R  =  Risk, M  =  Mass movement 
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ดานความยากงายในการแกไขซอมแซม บงบอกถึงเวลาในการแกไขปญหาโดยมเีกณฑของ
ระดับคะแนนความยากงาย ดังนี้  

 
ระดับ 1  คือ  การปรับปรุง ซอมแซม ไมจําเปนตองใชผูเชี่ยวชาญ  ใชเครื่องจักรหรือเทคนิค

ที่หาไดงาย และใชเวลานอย 
 
ระดับ 2  คือ  การปรับปรุง ซอมแซม ใชผูเชี่ยวชาญ ใชเครื่องจักรเฉพาะหรือเทคนิคที่หาได

ยากหรือใชเวลานาน 
 
ระดับ 3  คือ  การปรับปรุง ซอมแซม ใชผูเชี่ยวชาญเฉพาะและตองมีการวิเคราะหใช

เครื่องจักรเฉพาะหรือเทคนิคช้ันสูง หรือใชเวลานาน 
 
จํานวนรูปแบบการพิบัติเขื่อนที่เกี่ยวของบงบอกถึงสภาพที่ตรวจพบดังกลาวอาจนําไปสู

ลักษณะการพิบัติไดหลายลักษณะโดยระดับที่มากที่สุดคือ 3 หรือกอใหเกิดการพิบัติได 3 ลักษณะ 
เชน หลุมยุบ (Sinkhole) บริเวณสันเขื่อน  ยอมแสดงถึงความเสี่ยงตอการกัดกรอนภายในตัวเขื่อน
ดินถม  หรือการยุบตัวบริเวณสันเขื่อนดังกลาว อาจเพิ่มโอกาสในการไหลลนขามสันเขื่อน  ในกรณี
นี้จะมีคะแนนเปน 2 
 

4. เกณฑการใหคะแนนสภาพความเสี่ยง 
 

การประเมินสภาพขององคประกอบโดยอาศัยการจําแนกสภาพตามระดับความเสี่ยงภัย 
โดยแบงเปน 4 ระดับ (อางอิงการแบงสภาพตาม สุทธิศักดิ์ และคณะ, 2550) ดังตัวอยางแสดง 
ในภาพที่ 44  โดยมีการบงบอกถึงระดับความเสียหายหรือความเสี่ยงตอการพิบัติ ตามหลักเกณฑ
พื้นฐานดังตอไปนี้ 

 
ระดับ 1.หมายถึง สภาพองคประกอบ มีความสมบูรณหรือทําหนาที่เปนปกติ 
ระดับ 2.หมายถึง สภาพองคประกอบ มีความเสียหายเล็กนอย  

                    (มีแนวโนมไปทางปกติ) 
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ระดับ 3.หมายถึง สภาพองคประกอบ มีความเสียหาย ควรวิเคราะหหรือตรวจวัด
และติดตามพฤติกรรมเปนพิเศษเพื่อประเมินความปลอดภัย 
อาจสามารถรอการซอมแซมได (มีแนวโนมไปทางไมปกติ) 

ระดับ 4.หมายถึง สภาพองคประกอบ มีความเสียหายมาก มีผลตอการพิบัติอยาง
เห็นไดชัด จําเปนที่ตองการซอมแซมโดยทันที 

 

  
ระดับคะแนน 1 หมายถึง สภาพเขื่อนปกติ 

ไมเกิดรอยแตกตามยาว 
ระดับคะแนน 2 หมายถึง เกิดรอยแตก hair crack 

หรือรอยแตกจากอุณหภูมิ แตไมตอเนื่อง 

  
ระดับคะแนน 3* หมายถึง รอยแตกจาก

อุณหภูมิ แตยาวและตอเนื่อง 
ระดับคะแนน 4** หมายถึง เกิดรอยแตกแยก

คลายการเคลื่อนตัว 
 
ภาพที ่44  ระดับคะแนนสภาพรอยแตกตามยาว ตรวจสอบบริเวณสันเขื่อนและไหลทาง,  
                  ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา, ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
 
หมายเหตุ  * การเฝาระวัง :  ตรวจสอบระดบัตามแนวหนาตัด (Section) ตั้งฉากกับรอยราว 

     ** การแกไขเบื้องตน :  เพิ่มน้ําหนกัที่ตนีเขื่อนโดยดิน  หรือหินถมเพื่อปองกัน 
       การไถลตัว 

 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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5.  การหาคาดชันีความเสี่ยง 
 
การพิจารณาความเสี่ยงจะพิจารณาโดยใชหลักการของความสัมพันธแบบหวงโซ ทั้งนี้ 

โดยพิจารณาวาดังโซขอใดขาด เสนโซทั้งหมดจะใชการไมไดตามประสงค หลักการนี้สามารถ
เปรียบกับเขื่อน หากเกิดการพิบัติของเขื่อนในชวง หรือ ระหวาง กม.เขื่อนใดๆ เขื่อนจะหมด
ประสิทธิภาพในการเก็บกักน้ํา 

 
การหาคาดัชนีความเสี่ยงไดจากสมการที่ 18 โดยเมื่อไดน้ําหนักความสําคัญของสภาพความ

เสี่ยงนํามาคูณกับคะแนนจากการตรวจสภาพเขื่อนในสนามจะไดคาดัชนีความเสี่ยง และสามารถ
นําเสนอไดดังภาพที่ 45 เสนดัชนีความเสี่ยงไดจําแนกตามลักษณะการพิบัติเขื่อน 3 ลักษณะ คือ   
การไหลลนขามสันเข่ือน การกัดเซาะภายใน และการเคลื่อนตัวของเขื่อน ลักษณะของเสน
ความสัมพันธที่ไดดัชนีความเสี่ยงจะมีคาสูงขึ้น หรือต่ําลงตามสภาพที่ตรวจพบในแตละชวงสถานี
เขื่อน ทั้งนี้จากตัวอยางที่เสนอพบวาการไหลลนขามสันเขื่อนไมปรากฏการเปลี่ยนแปลงของคา
ดัชนีความเสี่ยงตามระยะทางเนื่องจากสภาพโดยสวนใหญจะสามารถตรวจไดที่อาคารประกอบ 
และไมมีการยุบตัวของสันเขื่อน 
 

 
 
ภาพที่ 45  ตัวอยางการนําเสนอคาดัชนีสภาพตามระยะสถานีเขื่อน 
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6.  วิธีการตรวจสภาพเขื่อน 
 

วิธีการตรวจสภาพเขื่อนกระทําโดยการศึกษาวิธีการตรวจสภาพเขื่อนดินจากคูมือ แนวทาง-
การตรวจสภาพเขื่อนจากตางประเทศ และภายในประเทศ และทําการศึกษาการเดินตรวจสภาพ
เขื่อนโดยวิธีตางๆ จากผูที่ศึกษากอนหนานี้ 

 
การดําเนินงานในการตรวจสภาพเขื่อนดินภาคสนามและการหาคาของดัชนีความเสี่ยงจาก

การตรวจสภาพเขื่อน เร่ิมจากการเตรียมขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับตัวเขื่อนที่จะเขาตรวจสภาพ เชน ขอมูล
ทั่วไปของเขื่อน, แบบเขื่อน, แบบบันทึกการตรวจสภาพเขื่อน, อุปกรณการตรวจสภาพเขื่อน      
เปนตน หลังจากนั้นจึงทําการเขาตรวจสภาพเขื่อนในสนามรวมกับผูเชี่ยวชาญงานเขื่อนและนิสิต
ปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร แลวจึงนําปญหาตางๆ มาวิเคราะห
ปรับแกเพื่อใหเขาถึงคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดจากการตรวจสภาพเขื่อนภาคสนาม และเพื่อความ
สมบูรณของการตรวจสภาพดวยวิธีดัชนีความเสี่ยง 

 
การตรวจสภาพสันเขื่อนและไหลทางไดแบงตามชวงระยะความยาวขนานกับสันเขื่อน  

ชวงละ 50 เมตร สวนความกวางจะเทากับความกวางของสันเขื่อน (ภาพที่ 46) ซ่ึงเปนระยะ 
ที่เหมาะสมจากการเดินตรวจสภาพจริงสําหรับการใหคะแนน หากระยะความยาวสั้นกวานี้พื้นที่
ของการตรวจสภาพจะละเอียดเกินไป หรือหากระยะที่มากเกินกวานี้จะเปนระยะที่มากเกินไปทําให
ผูทําการตรวจสภาพอาจพิจารณาสภาพที่ ตรวจพบไดไมละเอียดเทาที่ควร  
 

การตรวจสภาพลาดเขื่อน บริเวณลาดเขื่อนดานเหนือน้ําและทายน้ํา จะทําการแบงเปนชวง
ตามความยาวสันเขื่อน เพื่อความเหมาะสมของการใหคะแนน การแบงชวงระยะความกวางตาม
ระยะลาดของเขื่อน จะพิจารณาจากระยะความยาวลาดของเขื่อนที่มากที่สุด และจํานวนผูทํา 
การตรวจสภาพ แลวหาระยะที่เหมาะสม (ภาพที่ 47) ตามคูมือการตรวจสภาพเขื่อน, Dam Safety 
Manual (State of Colorado, 2002), ไดกําหนดระยะในการมองเห็นสภาพดานขางที่เหมาะสม
สําหรับผูตรวจสภาพไวที่ระยะประมาณ 10 - 30 ฟุต (ประมาณ 3 – 10 เมตร) 
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ภาพที่ 46  การเดินตรวจสภาพสันเขื่อนและไหลทาง 
 

 
 

  ภาพที่ 47  การเดินตรวจสภาพลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
 

การตรวจสภาพพื้นที่ดานทายน้ําจะตรวจบริเวณดานทายเขื่อนไปทางทายน้ําระยะประมาณ 
2 เทาของความสูงเขื่อน (2H) หรือหากมีขอสงสัยอาจเลยไปจนไดคําตอบที่ตองการ ซ่ึงพื้นที่ทายน้ํา
เปนตัวบงชี้ความผิดปกติหากเกิดการไหลซึมผานฐานรากอันอาจพบ Sand Boil เปนตน  
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สวนการตรวจสภาพทางระบายน้ําจะทําการตรวจสภาพตามพื้นที่องคประกอบ ไดแก  การตรวจ
สภาพบาน-ระบายเพื่อดูวาสามารถใชงานไดตามปกติและมีสภาพสมบูรณ การตรวจการผุกรอน
ของบานระบาย การตรวจสนิมที่เกิดขึ้นบนบานระบาย การตรวจสีทาปองกันสนิม และการตรวจ
โครงสรางเหล็ก เปนตน บานระบายที่ดีจะตองสามารถรับแรงดันน้ําไดรวมถึงทํางานไดตามปกติ 
โดยไมมีการเสียรูปหรือชํารุด สําหรับการตรวจประสิทธิภาพระบบควบคุมบานสามารถปฏิบัติได
โดยทดสอบการยกบานระบายโดยเปด – ปด ระบบควบคุมเพื่อทดสอบการยกบานระบาย 
จุดมุงหมายของการทดสอบ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการระบายน้ํา เมื่อถึงเวลาจําเปน ดังนั้น 
ระบบดังกลาวจึงเกี่ยวของทั้งระบบยกทางกล และระบบอิเลคทรอนิค การตรวจสภาพสันทาง
ระบายน้ําลนจะใชวิธีการเดินตรวจสภาพ (หากสามารถทําได) แตหากไมสามารถเขาตรวจสภาพ
ระยะใกลได อาจใชการมองสภาพดวยสายตาในระยะไกล หรือใชเครื่องมือชวย เชน กลองสอง
ทางไกล เปนตน ทั้งนี้เพื่อหารองรอยการแตกราวหรือการกัดกรอนของคอนกรีต รวมถึงการทรุดตัว
ไมเทากัน การตรวจ-สภาพผนังกําแพงของทางระบายน้ําลนบริเวณดานเหนือน้ําและทายน้ําโดยการ
เดินเขาไปตรวจ-สภาพกําแพง กําแพงที่ดีควรสามารถรับแรงดันดินดานหลังกําแพงไดดี ตรวจสอบ
การเอียงตัว    รอยแตก น้ํารั่วออกจากกําแพง หรือแนวโนมจะถลมลงและปดกั้นการระบาย  
การตรวจสภาพ-อาคารสลายพลังงานตรวจสภาพ เชน สภาพคอนกรีต เปนตน  การตรวจสภาพ
อาคารสงน้ํา สภาพ-ทอสงน้ํา (Steel Pipe) หากเปนทอสงน้ําขนาดใหญ การตรวจสภาพโดยการเดิน
เขาไปตรวจสภาพ-ภายในทอ แตตองทําการตรวจเช็คปริมาณอากาศวาเพียงพอตอการหายใจของ
คณะ หรือผูทําการ-ตรวจสภาพ และหามทําการจุดไฟแชค หรือตะเกียง (เพื่อปองกันชีวิตของผูเขา
ตรวจสภาพ เนื่องจากอาจมีแกสท่ีสามารถทําใหเกิดการระเบิดได) ใหใชแสงไฟจากไฟฉายที่มีแสง
สวางเพียงพอตอการ-มองเห็นสภาพ สําหรับทอสงน้ําขนาดเล็กอาจจะใชเครื่องมือตรวจสภาพ
ภายในทอ หรือหากไมสามารถตรวจสภาพภายในทอไดดวยตนเอง อาจใชวิธีการสอบถามผูรู
เกี่ยวกับสภาพทอ หรือประวัติเกี่ยวกับทอสงน้ําวามีเหตุการณใดเกิดกับทอบาง มีการรั่วหรือไมมี
การซอมแซมหรือไม  การตรวจสภาพบานระบาย ทําโดยการเดินเขาไปภายในทอ ณ ตําแหนง 
ที่บานระบายติดตั้ง แลวทําการตรวจสภาพ การตรวจสภาพระบบควบคุม ทําโดยการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบควบคุมโดยการเปดระบบควบคุมเพื่อทดลองยกบาน และทําการตรวจ
สภาพระบบควบคุม หรือตรวจดูประเภทของระบบควบคุมบาน การตรวจสภาพบริเวณทางออก
ของทอสงน้ําทางดานทายน้ําโดยการเดินตรวจสภาพเพื่อดูสภาพผิดปกติ เชน การรั่วซึมบริเวณ
ทางออกของทอสงน้ํา มีน้ําโคลนไหลออกมาบริเวณรอบทอสงน้ํา 

 



 

 

119

7.  การทดสอบการตรวจสภาพเขื่อน 
 

การทดสอบการตรวจสภาพเขื่อนดินเพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีดัชนีความเสี่ยงไดทํา
การทดสอบตรวจสภาพเขื่อนจํานวน 3 เขื่อน ไดแก เขื่อนปดชองเขาขาดของโครงการเขื่อนขุนดาน
ปราการชล เปนเขื่อนดินที่ไดทําการกอสรางใหม ทดสอบการตรวจสอบโดยใชผูเชี่ยวชาญดาน
วิศวกรรมเขื่อนเขาทําการตรวจสภาพเขื่อนดําเนินการตรวจสอบ ณ วันที่ 11 ถึง 12 มีนาคม พ.ศ. 
2550 เขื่อนแกงกระจานซึ่งเปนเขื่อนที่มีอายุการใชงานมานาน โดยการตรวจสอบใชผูที่มีความรู
ดานวิศวกรรมเขื่อนเขาทําการตรวจสภาพความเสี่ยง ดําเนินการตรวจสอบ ณ วันที่ 31 พฤษภาคม 
ถึง 2 มิถุนายน พ.ศ. 2550 และเขื่อนปราณบุรีเปนเขื่อนที่มีอายุการใชงานมาก ประกอบกับมีประวัติ
การรั่วซึมของเขื่อน การตรวจสอบใชผูตรวจสภาพที่ไมมีความรูดานวิศวกรรมเขื่อน ดําเนินการ
ตรวจสอบ ณ วันที่ 30 มิถุนายน ถึง 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 ซ่ึงมีรายละเอียดโครงการดังนี้ 
 

โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล สํานักชลประทานที่  9  จังหวดันครนายก  
(สวนความปลอดภัยเขื่อน, 2550) 
 

เมื่อวนัที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2536 เนื่องในวโรกาสวันเฉลิมพระชนพรรษาพระบาทสมเด็จ 
พระเจาอยูหวัไดพระราชทานพระราชดําริใหกรมชลประทานพจิารณาวางโครงการและกอสราง 
อางเก็บน้ําคลองทาดาน ที่บานทาดาน ตําบลหินตั้ง อําเภอเมืองนครนายก จังหวัดนครนายก เพื่อชวย
ใหราษฎรทางตอนลางมีน้ําใชทําการเกษตร การอุปโภค – บริโภค รวมทั้งชวยบรรเทาอุทกภยัที่มกั 
จะเกิดขึ้นในเขตจังหวดันครนายกเปนประจําทุกปอีกดวย 

 
ลักษณะเขื่อนหัวงาน 

 
 เขื่อนคอนกรีตบดอัด 
 

ชนิดเขื่อน      คอนกรีตบดอดัแนน  (RCC) 
ความสูงเขื่อน                       93 ม. 
ความยาวสันเขื่อน                   2,720 ม. 
ปริมาตรเขื่อน            5,470,000 ลบ.ม. 
ระดับสันเขื่อน             +  112 ม.(รทก.) 
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ระดับเก็บกักน้าํ             +  110 ม.(รทก.) 
ความจุอางเก็บน้ําที่ระดับเก็บกักน้ํา                   224 ลานลบ.ม. 
พื้นที่อางเก็บน้ําที่ระดับเก็บกักน้ํา             3,087 ไร 

 
 เขื่อนดินปดชองเขาต่ํา 
 
  ชนิดเขื่อน     เขื่อนดินถมแบงสวน 
  ความสูงเขื่อน            26 ม. 
  ความยาวสันเขื่อน         400 ม. 
  ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา        1:3.0 
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา        1:2.5 
 

โครงการฯ สงน้ําเพื่อการเกษตรใหแกพืน้ที่ชลประทานรวม 185,000 ไร แยกเปนโครงการ
สงน้ําและบํารุงรักษานครนายก 165,000 ไร โครงการทาดานเดิม 6,000 ไร และโครงการทาดานสวน
ขยาย 14,000 มีเกษตรกรไดรับประโยชนประมาณ 5,400 ครัวเรือน ชวยลดความเสยีหายจากอุทกภัย
ลงได รอยละ 35 สงน้ําเพื่อการอุปโภค – บริโภค 16 ลานลูกบาศกเมตร / ป ใหกับพืน้ที่ตาง ๆ ของ  
4 อําเภอ ไดแก อําเภอเมือง อําเภอปากพล ีอําเภอองครักษ อําเภอบานนา จังหวดันครนายก สงน้ําเพื่อ
การอุตสาหกรรม 7 ลานลูกบาศกเมตร / ป ใหกับอําเภอตางๆ ในจังหวัดนครนายก นอกจากนีย้ัง
จัดสรรเพื่อประโยชนดานการรักษาสภาพลาํน้ํา และชวยการผลักดันน้ําเค็มอีก 7 ลานลูกบาศกเมตร / 
ป รักษาน้ําระดับน้ําใตดินจากการมีน้ําชลประทานทําใหสามารถบรรเทาปญหาดินเปรี้ยวในเขตพืน้ที่
ชลประทาน ผลพลอยไดจากผลผลิตปลาจากอางเก็บน้ําปละ 58 ตัน 
 

โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาแกงกระจาน สํานักชลประทานที่ 14 จังหวัดเพชรบุรี                  
(สวนความปลอดภัยเขื่อน, 2550) 

 
เขื่อนแกงกระจานสรางปดกั้นแมน้ําเพชรบุรีซ่ึงเปนแมน้ําที่อยูในทองที่จังหวัดเพชรบุรี   

ตลอดทั้งสาย ตนน้ําเกิดจากทิวเขาตะนาวศรี ซ่ึงเปนทิวเขากั้นเขตแดนไทย – พมา ไหลลงสูทิศใต
แลววกขึ้นไปทางทิศเหนือ ผานที่ราบไปออกทะเล ที่อําเภอบานแหลม รวมความยาวตลอดสาย    
227  กิโลเมตร กรมชลประทานไดดําเนินการตามโครงการพัฒนาลุมน้ําเพชรบุรี ระยะที่ 1 ซ่ีงเปน
โครงการชลประทานแบบทดและสงน้ํา สําหรับพื้นที่ตอนบนของทุงราบลุมน้ําเพชรบุรี ซ่ึงความ
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ลาดเทเหมาะแกการสงน้ํา แตขาดแคลนน้ําสําหรับการเกษตร โดยสรางเขื่อนเพชร ซ่ึงเปนเขื่อนทด
น้ําขึ้น และเริ่มเปดใชงานใน พ.ศ. 2493 ตอมาประชาชนไดบุกเบิกพื้นที่เพื่อทํานาและทําไรเพิ่มขึ้น
ทุกป จนมีพื้นที่มากกวาปริมาณน้ําที่จะจัดสงใหไดโดยการทดน้ําจากเขื่อนเพชรแหงเดียว และพื้นที่
นาทางตอนลางของทุงราบก็ตองการไดน้ําชลประทานเชนเดียวกัน กรมชลประทานจึงดําเนินการ
ระยะที่ 2 โดยการสรางเขื่อนแกงกระจาน ซ่ึงเปนเขื่อนเก็บกักน้ํา เพื่อเพิ่มเนื้อที่ชลประทานของ
โครงการพัฒนาลุมน้ําเพชรบุรี ที่อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี เหนือน้ําของเขื่อนเพชร ตามแนว
ถนนขึ้นไป 27 กิโลเมตร เขื่อนนี้เปดใชงานเมื่อ พ.ศ. 2509 วัตถุประสงค เพื่อเก็บกักน้ําไวชวยเหลือ
การเพาะปลูก สถานที่ตั้งเขื่อนอยูที่ ตําบลสองพี่นอง อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี สชป.14 มาตรา
สวน 1 : 50,000 ระวาง 4934 IV พิกัด 47 P NQ 275 – 685 ละติจูด 120 – 54’ – 45” N. ลองติจูด 990 – 
37’ – 58” E. ลักษณะโครงการ เปนเขื่อนดินเก็บกักน้ํา ปดกั้นแมน้ําเพชรบุรี 

 
ลักษณะเขื่อนหัวงาน 

เปนเขื่อนดนิเก็บกักน้ํา   ปดกั้นแมน้ําเพชรบุรี 
สันเขื่อนยาว       760 ม. 
สันเขื่อนสูง         58 ม. 
ระดับสันเขื่อน             + 106.00 ม.(รทก.) 
ระดับเก็บกัก             +   99.00 ม.(รทก.) 
ระดับเก็บกักสงูสุด                             102.65 ม(รทก.) 
ปริมาณน้ําที่ระดับเก็บกักสูงสุด       710 ลานลบ.ม. 
พื้นที่รับน้ํา      2,200 ตร.กม. 
พื้นที่อางฯ           50 ตร.กม. 
อาคารทอสงน้ํา (River Outlet)       ขนาด                                    ø 3.50 ม. 
ระบายน้ําไดสูงสุด   75 ลบ.ม./วินาท ี
อาคารระบายน้ําลน (Spillway) มีความยาว 100 ม. 
ระบายน้ําได                                                                                1,380 ลบ.ม./วินาท ี
มีเขื่อนดินปดชองเขาต่ํา    ทางขวามือของเขื่อนอีก  2  แหง 
แหงที่  1   สูง    36 ม. 
                 ยาว  305 ม. 
แหงที่  2    สูง    24 ม. 
                  ยาว  255 ม. 



 

 

122

ระยะเวลาดําเนินการ พ.ศ. 2505 – พ.ศ. 2509 ราคาคากอสรางทั้งหมด 160 ลานบาท 
ประโยชนที่ไดรับ ไดแก สงน้ําตามลําน้ําเดิมใหพื้นที่ชลประทาน ลุมน้ําเพชรบุรีเพิ่มขึ้น 122,000  
ไร มีน้ําใหการเพาะปลูกพืชฤดูแลงอีก 174,000 ไร ขจัดการขาดแคลนน้ําอุปโภคบริโภค ตั้งแต
ปากอาวเพชรบุรีถึงหัวหินใหหมดไป บรรเทาอุทกภัยในทุงเพชรบุรีลง ผลิตกระแสไฟฟาได   
19,000 กิโลวัตต เปนสถานที่เพาะพันธุปลา ทองเที่ยว และพักผอนหยอนใจ 
 

โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาปราณบุรี สํานักชลประทานที่ 14 จังหวัดประจวบคีรีขนัธ 
(สวนความปลอดภัยเขื่อน, 2550) 
 
 เขื่อนปราณบรีุสรางปดกั้นแมน้ําปราณบุรี มีตนน้ําอยูในบริเวณเทือกเขาตะนาวศร ี โดยมี 
ลําหวยและแมน้ําเล็กๆ หลายสายไหลมารวมกันที่บริเวณบานกราง อําเภอทายาง จังหวดัเพชรบุรี 
ไหลลงสูอาวไทยที่บานปากน้ําปราณ ความยาวทั้งสิ้น 180 กิโลเมตร 

 
 กรมชลประทานจึงสรางเขื่อนปราณบุรีขึ้น เพื่อเก็บกักน้ําและบรรเทาอุทกภัย อุปโภค-
บริโภค ในทองที่อําเภอหัวหินและเพื่อการเกษตรในทองที่อําเภอปราณบุรี อําเภอกุยบุรีลงไปถึง
อําเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ เร่ิมทําการกอสรางป พ.ศ. 2510 จะเสร็จสมบูรณในป  
พ.ศ.2525 วัตถุประสงค เพื่อเก็บกักน้ําไวใชในการเกษตร อุปโภค – บริโภค และบรรเทาอุทกภัย 
ในพื้นที่บริเวณโครงการ  สถานที่ตั้งโครงการอยูที่ ตําบลเขานอย อําเภอปราณบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ สปช.14 มาตราสวน 1 : 50,000 ระวาง 4933  IV พิกัด 47 P NP 865 – 780 ละติจูด 
120 – 27’ - 54” N. ลองติจูด 990 – 47’ - 45” E. ลักษณะโครงการ เปนเขื่อนดินเก็บกักน้ํา ปดกั้น
แมน้ําปราณบุรี 
 
 ลักษณะเขื่อนหัวงาน 

 
เปนเขื่อนดนิเก็บกักน้ํา   ปดกั้นแมน้ําปราณบุรี 
สันเขื่อนยาว      1,500 ม. 
สันเขื่อนสูง           42 ม. 
ระดับสันเขื่อน             +   62.00 ม.(รทก.) 
ระดับเก็บกัก             +   55.00 ม.(รทก.) 
ระดับเก็บกักสงูสุด                          +   60.00 ม.(รทก.) 
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ปริมาณน้ําที่ระดับเก็บกัก        445 ลานลบ.ม. 
ปริมาณน้ําที่ระดับเก็บกักสูงสุด       650 ลานลบ.ม. 
พื้นที่รับน้ํา      2,029 ตร.กม. 
พื้นที่อาง ฯ      36.70 ตร.กม. 
ปริมาณน้ําไหลลงอาง  ฯ        500 ลานลบ.ม./ป 
ปริมาณฝนเฉลี่ย      1,041 มม./ป 
Canal   Outlet    ขนาด             ø  3.00 ยาว 
   ยาว        161 ม. 
ระบายน้ําได      31.50 ลบ.ม./วินาท ี
Service    Spillway   บานโคงขนาด   10.00  x  3.00 ม. 
ระบายน้ําได        945 ลบ.ม./วินาท ี
ทางระบายน้ําฉุกเฉิน   ขนาดกวาง      135 ม. 
ระบายน้ําได        680 ลบ.ม./วินาท ี
 

 ระบบสงน้ํา 
 

แลวมี  ปตร.  บังคับน้ําใหไหลลงคลองสงน้ําสายใหญ  ยาว 65.17 กม. 
ปริมาณน้ําผานเต็มที ่     31.50 ลบ.ม./วินาท ี
คลองซอยและคลองแยกซอย    รวม  52  สาย  ยาว            237.03 กม. 
 

 ระยะเวลาดําเนินการ พ.ศ.2510 – พ.ศ.2524 ราคาคากอสรางทั้งหมด 1,205  ลานบาท 
ประโยชนที่ไดรับ พื้นที่ชลประทาน ( ฝงขวา ) 220,000 ไรสําหรับพืชฤดูฝน และ 144,000 ไร   
สําหรับฤดูแลง ทําใหพื้นที่เพาะปลูกบริเวณทุงสามรอยยอด ซ่ึงเปนดินเค็ม ใหทําการเพาะปลูกได
ในระยะตอไป ชวยบรรเทาอุทกภัย ในพื้นที่เขตโครงการ ฯ จากแมน้ําปราณบุรี ถนนบนคันคลอง    
ชวยสงเสริมการคมนาคมทางบก เปนแหลงเพาะพันธุปลา ทองเที่ยว และพักผอนหยอนใจ 
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 บุคคลากรในการตรวจสภาพความเสี่ยงเขื่อน 
 
 การวิจัยคร้ังนี้ไดทําการทดสอบระดับคะแนนสภาพที่ตรวจวาจะสามารถเขาใจได 
โดยบุคคลทั่วไปไดหรือไม โดยทําการทดลองกับผูมีความรูดานวิศวกรรมเขื่อนในระดับตางๆ กัน 
และผูที่ยังไมมีความรูดานเขื่อน การทดสอบวิธีการและแบบบันทึกการตรวจสภาพเขื่อนในสนามมี
วัตถุประสงคสุดทายเพื่อสามารถดําเนินการตรวจสภาพไดโดยผูตรวจสภาพไมมีความรูดาน
วิศวกรรมเขื่อนมากนัก หรือไมมีความรูเกี่ยวกับเขื่อนมากอนเลย 
 

บุคคลากรในการตรวจสอบเขื่อนแบงไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 
 
1)  ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมเขื่อน นําโดย รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง และผศ.ดร.สุทธิศักดิ์     

ศรลัมพ และนิสิตปริญญาเอก ปริญญาโท หมวดวิชาวิศวกรรมปฐพีที่ทําวิทยานิพนธที่เกี่ยวของกับ
วิศวกรรมเขื่อนเขาทําการตรวจสภาพเขื่อนปดชองเขาต่ํา โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล จังหวัด-
นครนายก 

 
2)  นิสิตปริญญาโท หมวดวิชาวิศวกรรมปฐพี ชั้นปที่ 2 ขึ้นไปที่เรียนวิชาการออกแบบ

เขื่อนดินและหินทิ้ง ทําการเขาตรวจสภาพเขื่อนแกงกระจาน โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาแกง
กระจาน จังหวัดเพชรบุรี 

 
3)  นิสิตปริญญาโท หมวดวิชาวิศวกรรมปฐพี ชั้นปที่ 1 ที่ยังไมมีความรูดานวิศวกรรมเขือ่น

เพราะยังไมไดเรียนวิชาการออกแบบเขื่อนดินและหินทิ้ง เขาทําการตรวจสภาพเขื่อนปราณบุรี 
โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขนัธ 
 

ผลการตรวจเขือ่นโดยวิธีดัชนีความเสี่ยง (Risk Index) 
 
 ผลการตรวจสภาพเขื่อนนําเสนอในรูปแบบคะแนน ตัวอยางการตรวจสภาพเขื่อนแกง-
กระจาน แสดงสภาพทั่วไปดังภาพที่ 48  และภาพที่ 49  และการตรวจสภาพเขื่อนแตละบริเวณ 
ในสนาม เปนชวงระหวางสถานีเขื่อนและระยะตามความลาดของเขื่อนดังแสดงในภาพที่ 50 และ
สภาพที่ระดับคะแนน 3 และระดับคะแนน 4 ไดแสดงตั้งแตภาพที่ 51, 52, 53, 54, 55และภาพที่ 56 
สําหรับการแสดงผลการตรวจสภาพหลุมยุบแสดงดังภาพที่ 57 คะแนนสภาพหลุมยุบบริเวณตัว
เขื่อนแกงกระจานซึ่งบันทึกคะแนน ระหวางคะแนน 1 (เสี่ยงนอยที่สุด) ถึง คะแนน 4 (เสี่ยงมากที่สุด)  
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              ภาพที่ 48  สภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําเขื่อนแกงกระจาน 
 

 
 
              ภาพที่ 49  สภาพลาดเขื่อนทายน้าํเขื่อนแกงกระจาน 
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สถานี  
0+700 - 
0+760

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถานี  
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+300 - 
0+350

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+000 - 
0+050

ระดับที่ 3
ระดับที่ 2
ระดับที่ 1

 สันเขื่อนและไหลทาง
ระดับที่ 1
ระดับที่ 2
ระดับที่ 3
ระดับที่ 4
ระดับที่ 5

เข่ือนหลัก
ลาด

เขื่อ
นด

าน
ทา
ยน

้ํา
ลาด

เขื่อ
นด

าน
เหน

ือน
้ํา

 

     ภาพที่ 50  การแบงพื้นทีก่ารตรวจสภาพเขื่อนแกงกระจาน 
 

 
 
ภาพที่ 51  สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 4 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 1 ชวงสถานี 350 ถึง 400 
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ภาพที่ 52  สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 4 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 3 ชวงสถานี 300 ถึง 350 
 

 
 
ภาพที่ 53  สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 4 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 4 ชวงสถานี 450 ถึง 500 
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ภาพที่ 54  สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 3 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 1 ชวงสถานี 650 ถึง 700 
 

 
 
ภาพที่ 55  สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 3 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 2 ชวงสถานี 600 ถึง 650 
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ภาพที่ 56  สภาพหลุมยุบคะแนนระดับ 3 บริเวณลาดเขื่อนทายน้ํา ระดับที่ 4 ชวงสถานี 450 ถึง 500 
 

 
 
ภาพที่ 57  การแสดงผลคาคะแนนสภาพจากการตรวจวัด ตัวอยางกรณีสภาพหลุมยุบ 
                 บริเวณตวัเขื่อนแกงกระจาน 
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สําหรับการนําเสนอผลคาดัชนีความเสี่ยงหลังจากการคํานวนได สามารถแสดงไดโดยใช
เสนความสัมพันธระหวางสถานีเขื่อนตามระยะทางสันเขื่อน กับคาดัชนีความเสี่ยง 3 ตามลักษณะ
การพิบัติโดยเสนอผลคาดัชนีความเสี่ยงใน 2 ลักษณะ ไดแก การเฉลี่ยคาคะแนนของชวงสถานี-
เขื่อน การใชคาคะแนนที่มากที่สุดของชวงสถานีเขื่อนนั้นๆ เปนตัวแทนของสภาพ ตัวอยาง 
การคํานวนคาดัชนีความเสี่ยง แสดงดังตัวอยางการคํานวนดานลาง 
 

การคํานวณดัชนีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายใน สถานีเขื่อนหลักกิโลเมตรที่ 0+500 ถึง 
0+550 มีผลดังแสดงใน ตารางที่ 27, 28, 29 และตารางที่ 30 และแสดงสภาพคะแนนระดับที่ 3 และ 
4 ดังภาพที่ 58, 59, 60, 61 และภาพที่ 62  
 
ตารางที่ 27  คะแนนการตรวจสภาพสันเขื่อนและไหลทางชวง สถานี 0+500 ถึง 0+550 
 

สภาพความเสี่ยง น้ําหนักความสําคัญ คะแนนคามากที่สุดในชวงการ
ตรวจสภาพเขื่อน  

สถานี 0+500 ถึง 0+550 
หลุมยุบ (Sinkhole) 0.0833 1 
ตนไม, วัชพืช 0.0093 2 
รอยแตกตามขวาง 0.0833 1 
การขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อน 0.0093 1 
รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา 0.0046 1 
 
ตารางที่ 28  คะแนนการตรวจสภาพลาดเขือ่นดานเหนือน้ําชวง สถานี 0+500 ถึง 0+550 
 

สภาพความเสี่ยง น้ําหนักความสําคัญ คะแนนคามากที่สุดในชวงการ
ตรวจสภาพเขื่อน  

สถานี 0+500 ถึง 0+550 
หลุมยุบ (Sinkhole) 0.0417 1 
รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา 0.0417 2 
การขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อน 0.0278 1 
การผุสลายของหินกันคลื่น 0.0185 1 
การกัดเซาะโดยคลื่น 0.0556 3 
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ตารางที่ 28  (ตอ) 
 

สภาพความเสี่ยง น้ําหนักความสําคัญ คะแนนคามากที่สุดในชวงการ
ตรวจสภาพเขื่อน  

สถานี 0+500 ถึง 0+550 
รอยราวที่ผิวคอนกรีตดาดหนา 0.0417 1* 
ตนไม, วัชพืช 0.0139 4 
ชนิดของหิน 0.0139 1 
 
หมายเหตุ   1. *-  เขื่อนแกงกระจานไมมีคอนกรีตดาดหนา ดังนั้นจึงไมมีสภาพรอยราวที่ผิว

คอนกรีตดาดหนา จึงใหคะแนนเทากับ 1 
 2.  คะแนนระดับ 3 ของการกัดเซาะโดยคลื่น แสดงในภาพที่ 58  และคะแนนระดับ 4 

ของตนไม, วัชพืช แสดงในภาพที่ 59   
 
ตารางที่ 29  คะแนนการตรวจสภาพลาดเขือ่นดานทายน้ําและพื้นทีด่านทายน้ําชวง สถานี 0+500  
                   ถึง 0+550 
 

สภาพความเสี่ยง น้ําหนักความสําคัญ คะแนนคามากที่สุดในชวงการ
ตรวจสภาพเขื่อน  

สถานี 0+500 ถึง 0+550 
ลาดเขื่อนดานทายน้ํา   
น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, 
พื้นที่เปยก 

 
0.0833 

 
1 

หลุมยุบ (Sinkhole) 0.0417 3 
รู, โพรง, ทอ, ถ้ํา 0.0139 3 
รอยแตกตามขวาง 0.0833 1 
การขุดรื้อยายวัสดุถมเขื่อน 0.0185 1 
ตนไม, วัชพืช 0.0139 4 
การผุสลายของหิน 0.0093 2 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

สภาพความเสี่ยง น้ําหนักความสําคัญ คะแนนคามากที่สุดในชวงการ
ตรวจสภาพเขื่อน  

สถานี 0+500 ถึง 0+550 
พื้นที่ดานทายน้ํา   
น้ําผุด, พ้ืนที่เปยก, การไหลซึม 0.0833 1 
พื้นที่เปยกเปนแองกะทะ 0.0833 1 
 
หมายเหตุ  1. คะแนนระดับ 3 ของสภาพหลุมยุบ แสดงในภาพที่ 60  , คะแนนระดับ 3 ของสภาพรู, 

โพรง, ทอ, ถํ้า แสดงในภาพที่ 61  และคะแนนระดับ 4 ของตนไม, วัชพืช แสดงในภาพ
ที่ 62   

 
ตารางที่ 30  คะแนนการตรวจสภาพทางระบายน้ําลนและอาคารทอสงน้ํา 
 

สภาพความเสี่ยง น้ําหนักความสําคัญ คะแนนคามากที่สุดในชวงการ
ตรวจสภาพเขื่อน  

สถานี 0+500 ถึง 0+550 
ทางระบายน้ําลน   
รอยรั่วบริเวณผนังดานขางทาง
ระบายน้ํา (Retaining wall) 

 
0.0417 

 
1 

อาคารทอสงน้ํา   
น้ําโคลนไหลออกจากจุดควบคุม
การระบายน้ําทายเขื่อน 

 
0.0417 

 
1 

การรั่วซึมของทอสงน้ํา 0.0417 3** 
 
หมายเหตุ  ** - เนื่องจากไมสามารถเขาตรวจสภาพการรัว่ซึมของทอสงน้ําได จึงพิจารณาจาก- 
                     สภาพภายนอกและอายุการใชงานของทอสงน้ํา 
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ภาพที่ 58  ตัวอยางแสดงคะแนนระดับ 3 ของการกัดเซาะโดยคลื่น ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา 
 

 
 
ภาพที่ 59  ตัวอยางแสดงคะแนนระดับ 4 ของตนไม, วัชพืช ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา 
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ภาพที่ 60  ตัวอยางคะแนนระดับ 3 ของสภาพหลุมยุบ ลาดเขื่อนดานทายน้ํา  
 

 
 
ภาพที่ 61  ตัวอยางคะแนนระดับ 3 ของสภาพรู, โพรง, ทอ, ถํ้า ลาดเขื่อนดานทายน้ํา  
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ภาพที่ 62  คะแนนระดับ 4 ของตนไม, วัชพืช ลาดเขื่อนดานทายน้ํา  
 
 RIpipe,max (0+500 – 0+550)  = (0.0833*1 + 0.0093*2 + 0.0833*1 + 0.0093*1 + 0.0046*1) +  

(0.0417*1 + 0.0417*2 + 0.0278*1 + 0.0185*1 + 0.0556*3 +  
0.0417*1 + 0.0139*4 + 0.0139*1) + (0.0833*1 + 0.0417*3 +  
0.0139*3 + 0.0833*1 + 0.0185*1 + 0.0139*4 + 0.0093*2) +  
(0.0833*1 + 0.0833*1) + (0.0417*1) + (0.0417*1 + 0.0417*3) 

 
 RIpipe,max (0+500 – 0+550)  = 1.45 
 

การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายในภาพที่ 63  แสดงโดยการใชคะแนน
นอยที่สุด คะแนนเฉลี่ย และคะแนนมากที่สุด เสนความสัมพันธที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงตามระดับ
คะแนนที่ตรวจสภาพ คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุด มีคาดัชนีเทากับ 1.57 ที่สถานี 0+400 ถึง 0+450 
ของเขื่อนหลัก และภาพที่ 64 แสดงผลระดับคะแนนสภาพตนไม, วัชพืช ที่เกิดขึ้นบริเวณลาดเขื่อน
ที่แสดงถึงความเสี่ยงที่เกิดขึ้นมากที่สุด 
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ภาพที่ 63  การเปรียบเทียบดชันีความเสี่ยงโดยการใชคะแนนนอยที่สุด คะแนนเฉลี่ย  
                   และคะแนนมากที่สุดของการกัดเซาะภายใน 
 

 
 
ภาพที่ 64  ตัวอยางสภาพตนไม, วัชพืช ที่เกิดขึ้นที่มีคะแนน 4 ชวงสถานี 0+400 ถึง 0+450  
                  ที่มีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายใน 
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 ภาพที่ 65  แสดงการเปรียบเทียบดัชนีความเสี่ยงตอการเคลื่อนตัวของเขื่อนโดยการใชคะแนน
นอยที่สุด คะแนนเฉลี่ย และคะแนนมากทีสุ่ด คาดัชนีที่มคีามากที่สุด เทากับ 1.68 ที่สถานี 
0+400 ถึง 0+450 ของเขื่อนหลัก และแสดงสภาพความเสีย่งสูงของการเคลื่อนตัวดังภาพที่ 66 

 

 
 
ภาพที่ 65  การเปรียบเทียบดชันีความเสี่ยงโดยการใชคะแนนนอยที่สุด คะแนนเฉลี่ย  
                   และคะแนนมากที่สุดของการเคลื่อนตัวของเขื่อน 
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ภาพที่ 66  ตัวอยางสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั หรืออูดตวัทีเ่กิดขึ้นที่มีคะแนน 3  
                   ที่ชวงสถานี 0+400 ถึง 0+450 ที่มีความเสี่ยงตอการเล่ือนไถล 

 
ภาพที่ 67  แสดงการเปรียบเทียบดัชนีความเสี่ยงตอการไหลลนขามสันเขื่อนโดยการใช

คะแนนนอยที่สุด คะแนนเฉลี่ย และคะแนนมากที่สุด ผลปรากฏวาคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดมีคา
เทากันทั้ง 3 กรณีทั้งนี้ เพราะน้ําหนักความสําคัญโดยสวนใหญจะมีน้ําหนักที่เกี่ยวกับอาคาร
ประกอบและมีน้ําหนักดานอาคารประกอบและคะแนนของอาคารประกอบนั้นคงที่ และ 
แสดงสภาพความเสี่ยงในสนามดังภาพที่ 68 
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ภาพที่ 67  การเปรียบเทียบดชันีความเสี่ยงโดยการใชคะแนนนอยที่สุด คะแนนเฉลี่ย  
                   และคะแนนมากที่สุดของการไหลลนขามสันเขื่อน 
 

 
 
ภาพที่ 68  สภาพสันเขื่อนชวง สถานี 0+300 ถึง 0+350  
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ภาพที่ 69  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงโดยการใชคะแนนเฉลี่ยตามลักษณะการพิบัติ              
คาดัชนีความเสี่ยงตอการเคลื่อนตัวของเขื่อนมีคามากที่สุด เทากับ 1.44 ที่สถานี 0+200 ถึง 0+250 
ของเขื่อนปดชองเขาต่ําหมายเลข 2 ดัชนีความเสี่ยงตอการไหลลนขามสันเขื่อน เทากับ 1.41 ที่สถานี 
0+300 ถึง 0+350 ของเขื่อนหลัก ดัชนีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายในที่มีคามากที่สุดเทากับ 1.40  
ที่สถานี 0+000 ถึง 0+050 ของเขื่อนปดชองเขาต่ําหมายเลข 2 
 

 
 
ภาพที่ 69  ดัชนีความเสี่ยงโดยการใชคะแนนเฉลี่ยตามลกัษณะการพิบตัิ 
 

ภาพที่ 70  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงโดยการใชคะแนนมากที่สุดตามลักษณะการพิบัติ ดัชนี
ความเสี่ยงตอการเคลื่อนตัวมีคามากที่สุด เทากับ 1.68 ที่ สถานี 0+400 ถึง 0+450 ของเขื่อนหลัก 
ดัชนีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายในมีคาเทากับ 1.57 ที่ สถานี 0+400 ถึง 0+450 ของเขื่อนหลัก 
ดัชนีความเสี่ยงตอการไหลลนมีคาเทากับ 1.41 ที่สถานี 0+300 ถึง 0+350 ของเขื่อนหลัก 
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ภาพที่ 70  ดัชนีความเสี่ยงโดยการใชคะแนนมากที่สุดตามลักษณะการพิบัติ 
 
 จากการพิจารณาคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดคะแนนนอยที่สุด คะแนนเฉลี่ย และคะแนนมาก
ที่สุดกรณีศึกษาของเขื่อนแกงกระจานพบวา การนําเสนความสัมพันธไปใชแสดงดัชนีความเสี่ยง
ควรใชคะแนนมากที่สุดเพราะแสดงถึงความอันตรายไดชัดเจนที่สุด ดังนั้นการนําเสนอดัชนี 
ความเสี่ยงของเขื่อนปดชองเขาต่ําของโครงการเขื่อนขุนดานปราการชล และเขื่อนปราณบุรีจะใช
คะแนนมากที่สุดเปนตัวกําหนด 
  

การเขาตรวจสภาพเขื่อนปดชองเขาต่ําของเขื่อนขุนดานปราการชล สภาพโดยทั่วไปของ
เขื่อนแสดงดังภาพที่ 71  และภาพที่ 72  ผลการตรวจสภาพเขื่อนปดชองเขาต่ําแสดงในภาพที่ 73  
พบวาการกัดเซาะภายในมีคาดัชนีความเสี่ยงมากสุดโดยมีคาสูงสุดที่ กม. 0+250  ถึง  0+300 มีคา
ดัชนีความเสี่ยงเทากับ 1.5 ซ่ึงถือวามีระดับอยูในเกณฑปกติ สวนดัชนีความเสี่ยงตอการเคลื่อนตัว
ของเขื่อนและการไหลลนขามสันเขื่อน มีคาลดลงมาตามลําดับ โดยดัชนีความเสี่ยงตอการเคลื่อนตัว
มีคามากสุดที่ชวง กม. 0+200  ถึง  0+250 มีคาเทากับ 1.2 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑปกติทั้งนี้อาจเปน
เพราะเปนเขื่อนที่เพิ่งกอสรางเสร็จ 
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ภาพที่ 71  ลาดเขื่อนดานเหนือน้ําของเขื่อนปดชองเขาต่าํของโครงการเขื่อนขุนดานปราการชล 
 

 
 
ภาพที่ 72  ลาดเขื่อนดานทายน้ําของเขื่อนปดชองเขาต่ําของโครงการเขื่อนขุนดานปราการชล 
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ภาพที่ 73  คาดัชนีความเสีย่ง (ใชคามาก) ของเขื่อนปดชองเขาต่ํา (Saddle Dam)  
                   เขื่อนขุนดานปราการชล 
 

การเขาตรวจสภาพเขื่อนปราณบุรี สภาพโดยทั่วไปของเขื่อนแสดงดังภาพที่ 74 และ       
ภาพที่ 75  ภาพที่ 76  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปราณบุรี พบวาคาดัชนีความเสี่ยงตอ 
การไหลลนขามสันเขื่อนจะมีคามากสุด เทากับ 2.3 สวนการกัดเซาะภายในที่คามากสุดที่ชวง            
กม. 1+350  -  1+400 มีคาประมาณ 2.1 สําหรับคาดัชนีความเสี่ยงตอการเคลื่อนตัวของเขื่อนจะมีคา
นอยที่สุดโดยเฉลี่ยคามากสุดจะอยูชวง กม. 0+200 ถึง 0+250 และ กม. 0+400  ถึง 0+450  
มีคาประมาณ 1.75 และอยูในเกณฑตรวจสภาพตามปกติ 
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ภาพที ่74  คาดัชนีความเสีย่ง (ใชคามาก) ของเขื่อนปราณบุรี 
 

 
 
ภาพที ่75  คาดัชนีความเสีย่ง (ใชคามาก) ของเขื่อนปราณบุรี 
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ภาพที ่76  คาดัชนีความเสีย่ง (ใชคามาก) ของเขื่อนปราณบุรี 
 

8.  การทดสอบประสิทธิภาพวิธีดัชนคีวามเสี่ยงในกรณวีิกฤติ 
 
เนื่องจากวาการตรวจสภาพเขื่อนในสนามไมสามารถที่จะพบสภาพเขื่อนที่รุนแรงถึงขั้นทํา

ใหเขื่อนเกิดการพิบัติได ดังนั้นจึงไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีดัชนีความเสี่ยงโดยการ
จําลองคะแนนความเสี่ยงระดับสูงสุด หรือกรณีวิกฤติ คือ คะแนนความเสี่ยง 4 ณ สภาพและ
ตําแหนงตางๆ เพื่อพิจารณาวาคาดัชนีความเสี่ยงมีการตอบสนองอยางไร 
 

การทดสอบคาดัชนีความเสี่ยง กรณีวิกฤติตางๆ  
 
 ภาพที่ 77  เปนการจําลองสภาพพื้นที่เปยก, น้ําซึม, น้ําใสไหล และน้ําโคลนไหลที่คะแนน               
ระดับ 4 เพื่อทดสอบคาดัชนีความเสี่ยง ของลักษณะการกัดเซาะภายในเพื่อการพิจารณาคาการ-
เปล่ียนแปลงของดัชนีความเสี่ยงวาเหมาะสมกับสภาพความเสี่ยงที่จําลองหรือไม จากความสัมพันธ
ระหวางระยะทางกับดัชนีความเสี่ยงในภาพที่ 78  บริเวณสถานีเขื่อน 0+500 ถึง 0+550 จะเห็นวาได
คาดัชนีมีคาไมเกิน 2.00 ซ่ึงยังจําแนกวาอยูในชวงปกติ ซ่ึงไมตรงกับสภาพความเสี่ยงที่สมมุติขึ้น  
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เขื่อนหลัก

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถานี  
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถานี  
0+350 - 
0+400

สถาน ี 
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถาน ี 
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถาน ี 
0+650 - 
0+700

สถาน ี 
0+700 - 
0+760

พื้นท่ีทายน้ํา
ระดับท่ี 5 4 1 1
ระดับท่ี 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดับท่ี 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดับท่ี 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ลาดเขื่อนดานทายน้ํา ระดับท่ี 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
สนัเขือ่นและไหลทาง
ลาดเขื่อนดานเหนอืน้ํา ระดับท่ี 1

ระดับท่ี 2
ระดับท่ี 3

 
 
ภาพที่ 77  การจําลองสภาพพืน้ที่เปยก, น้ําซมึ, น้ําใสไหล, น้ําโคลนไหลเพื่อทดสอบ 
                 คาดัชนีความเสีย่ง บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 
 

 
 
ภาพที่ 78  กราฟแสดงคาดัชนีความเสี่ยง กรณีจําลองการเกิดพื้นทีเ่ปยก, น้ําซึม, น้ําใสไหล,  
                 น้ําโคลนไหล บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 
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 ภาพที่ 79 และภาพที่ 80 เปนการจําลองสภาพรอยแตกตามขวาง ระดับคะแนน 4 บริเวณ
สถานี 0+500 ถึง 0+550 จะไดผลเหมือนกับสภาพน้ําโคลนไหล คือ ดัชนีความเสี่ยงที่ไดไมตรงกับ
สภาพความเสี่ยงที่สมมุติขึ้น 

เขื่อนหลัก

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถาน ี 
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถาน ี 
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถาน ี 
0+700 - 
0+760

พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1

ลาดเขือ่นดานทายน้ํา ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1
สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 1 1
ลาดเขือ่นดานเหนอืน้ํา ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

 
 
ภาพที่ 79  การจําลองสภาพรอยแตกตามขวางเพื่อทดสอบคาดัชนีความเสี่ยง 
                 บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 

 

 
ภาพที่ 80  กราฟแสดงคาดัชนีความเสี่ยงกรณีจําลองการเกิดรอยแตกตามขวาง  
                   บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 
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ภาพที่ 81 และภาพที่ 82 เปนการจําลองสภาพสันเขื่อนยุบตัว ระดับคะแนน 4 บริเวณสถานี 
0+500 ถึง 0+550 จะไดผลเหมือนกับสภาพน้ําโคลนไหล คือ ดัชนีความเสี่ยงที่ไดไมตรงกับสภาพ
ความเสี่ยงที่เกิดขึ้น 

 

เขื่อนหลัก

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถาน ี 
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถาน ี 
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถาน ี 
0+700 - 
0+760

พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2

ลาดเขือ่นดานทายน้ํา ระดบัที่ 1
สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1
ลาดเขือ่นดานเหนอืน้ํา ระดบัที่ 1

ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

 
 
ภาพที่ 81  การจําลองสภาพการยุบตัวของสนัเขื่อนเพื่อทดสอบคาดัชนีความเสี่ยง 
                  บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 
 

 
 
ภาพที่ 82  กราฟแสดงคาดัชนีความเสี่ยงกรณีเกิดการยุบตัวสันเขื่อน บริเวณ กม. 0+500 ถึง 0+550 
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จากกรณีทั้ง 3 ดังกลาวขางตน ทําใหตองพิจารณาการใหน้ําหนักความสําคัญของสภาพใหม 
ดังนั้นจึงไดนําเสนอแนวทางการแกไขในหัวขอตอไป 
 

9.  การปรับแกคาน้ําหนักสภาพ 
 
 การปรับแกคาน้ําหนักของสภาพความเสี่ยงเพื่อใหตรงกับสภาพความเสี่ยงที่ใกลเคียงกับ
สภาพจริงที่เกิดขึ้นมากที่สุด ไดทดลองนําหลักการของ Fault tree มาพิจารณาลักษณะการพิบัติของ
เขื่อนเพื่อตรวจสอบสาเหตุ และสภาพของสาเหตุ เพื่อจะไดทําการปรับสภาพและน้ําหนักไดอยาง
ถูกตอง 
  

9.1  การใช Fault Tree ในการวิเคราะหน้ําหนักความสําคัญ 
 

ในเบื้องตนของการทําวิจัยการใหน้ําหนักความสําคัญของสภาพ ไดทําการวิเคราะห
จากปจจัยที่เกี่ยวของ 3 ปจจัย ไดแก ความรุนแรงของผลกระทบเสียหายที่เกิดขึ้น ความยากงายของ
การแกไขซอมแซม และจํานวนรูปแบบของการพิบัติที่เกี่ยวของ แตผลของดัชนีความเสี่ยงที่ได 
ยังไมตรงกับความเสี่ยงที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นจึงไดเปล่ียนวิธีการหาคาน้ําหนักความสําคัญโดยการ
วเิคราะห Fault tree 
 

Fault Tree ของลักษณะการพิบัติ 3 ลักษณะ ไดแก 
 
1.  การกัดเซาะภายใน (ภาพที่ 83) 
 

การกัดเซาะภายในเกิดจากสาเหตุใหญ 3 สาเหตุ ไดแก น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน,  
น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ หรือน้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน ซ่ึงแตละสาเหตุใหญจะเกิด
จากสาเหตุยอยไดหลายสาเหตุ ไปจนถึงสาเหตุเริ่มตนโดยบางสาเหตุการพิบัติสามารถตรวจสอบ
สภาพความเสี่ยงไดในขณะที่บางสาเหตุอาจตรวจสอบไมได น้ําไหลทะลุตัวเขื่อนมีสภาพความเสี่ยง
ที่ตรวจไดทั้งหมด 7 สภาพ น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบตรวจสภาพความเสี่ยงได 2 สภาพ 
และน้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน สามารถตรวจสภาพความเสี่ยงได 3 สภาพ 
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2.  การเลื่อนไถล (ภาพที่ 84) 
 

การเลื่อนไถลจะมี 1 สาเหตุใหญ คือ การเปลี่ยนแปลงแรงกระทําหรือกําลังรับ
น้ําหนักของดิน ซ่ึงจะเกิดจาก 4 สาเหตุยอย ไดแก การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว, แรงดันน้ํา
ในมวลดินเพิ่มขึ้น, ความลาดชันของลาดมากเกินไป หรือการตอเติมสันเขื่อน มีสภาพที่สามารถ
ตรวจไดทั้งหมด 12 สภาพ แรงดันน้ําในมวลดินที่เพิ่มขึ้นมีสภาพที่สามารถตรวจไดเทากับ 5 สภาพ 
ความลาดชันของลาดมากเกินไป 5 สภาพ สวนการลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็วและการตอเติม
สันเขื่อนไมมีสภาพที่สามารถตรวจได 

 
3.  การไหลลนขามสันเขื่อน (ภาพที่ 85) 
 

การไหลลนขามสันเขื่อนมีสาเหตุใหญ 2 สาเหตุ ไดแก ระดับสันเขื่อนต่ํากวาระดับ
น้ําหนาเขื่อนหรือระดับน้ําสูงสุด หรือน้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อนหรือระดับน้ําสูงสุดเนื่องจาก 
การระบายผิดพลาด มีสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดทั้งหมด 15 สภาพ ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อนหรือระดับน้ําสูงสุดมีสภาพความเสี่ยงที่ตรวจได 3 สภาพ น้ําปริมาณมากเกินสัน
เขื่อนหรือระดับน้ําสูงสุดเนื่องจากการระบายผิดพลาดมีสภาพความเสี่ยงที่ตรวจได 14 สภาพ 

 
จาก Fault Tree ของ 3 ลักษณะการพิบัติ นาจะเปนตัวแทนที่ใกลกับการเกิดสภาพ-       

ความเสี่ยงที่เกิดขึ้น และสามารถนําไปหาคาน้ําหนักความสําคัญที่หมาะสมตอไป 
 
การหาคาน้ําหนักความสําคญัโดยใช Fault tree มีวิธีการดงัตอไปนี ้

 
9.1.1 เขียน Fault tree ของสาเหตุแตละลักษณะการพิบัติของเขื่อนดิน คือ การกัด

เซาะภายใน, การเลื่อนไถล และการไหลลนขามสันเขื่อน 
 
9.1.2 กําหนดสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจสอบไดโดยใชสายตาจาก Fault tree 

ดังตารางที่ 31, 32 และ 33 
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ภาพที่ 83  Fault Tree ของการกัดเซาะภายใน 
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ภาพที่ 84  Fault Tree ของการเลื่อนไถล 
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ภาพที่ 85  Fault Tree ของการไหลลนขามสันเขื่อน 
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ตารางที่ 31  สภาพความเสีย่งจาก Fault tree ที่สามารถตรวจสภาพไดดวยสายตาของลกัษณะการพิบัต ิ
                      แบบการกดัเซาะภายใน 
 

องคประกอบเข่ือน สภาพความเสี่ยงที่ทําการตรวจสอบ รหัสสภาพ 
สันเขื่อนและไหลทาง หลุมยุบ (Sinkhole) P1 

  ตนไม, วัชพืช P4 
  รอยแตกตามขวาง P5 
  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา P6 
  สัตวทํารัง P8 

ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา หลุมยุบ (Sinkhole) P1 
  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา P6 
  ตนไม หรือวัชพืช P4 
  สัตวทํารัง P8 

ลาดเขื่อนดานทายน้ํา น้ําไหล, น้ําซึม,น้ําใส, น้ําโคลน, พ้ืนที่เปยก P2 
  หลุมยุบ (Sinkhole) P1 
  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา P6 
  รอยแตกตามขวาง P5 
  ตนไม, วัชพืช P4 
  สัตวทํารัง P8 

ระบบระบายน้ํา สิ่งปดทับ P9 
อาคารสงน้ํา น้ําโคลนไหลออกจากจุดควบคุมการระบายน้ํา

ทายเขื่อน 
P3 

  การรั่วซึมของทอสงน้ํา P7 
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ตารางที่ 32  สภาพความเสีย่งจาก Fault tree ที่สามารถตรวจสภาพไดดวยสายตาของลกัษณะการพิบัต ิ
                      แบบการเลื่อนไถล 
 

องคประกอบเข่ือน สภาพความเสี่ยงที่ทําการตรวจสอบ รหัสสภาพ 
สันเขื่อนและไหลทาง รอยแตกตามยาว S1 

  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา S9 
ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว หรืออูดตัว S6 

  รอยแตกตามยาว S1 
  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา S9 
  การกัดเซาะโดยคลื่น S10 
  การยุบตัว S11 
  การเสื่อมสภาพของหิน S12 

ลาดเขื่อนดานทายน้ํา การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว S6 
  รอยแตกตามยาว S1 
  ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําลาดเขื่อน 

(Slope Drain) 
S7 

  ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําทายเขื่อน (Toe 
Drain) 

S8 

  การเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน  
(Drain Ditch) 

S4 

  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา S9 
  การยุบตัว S11 
  การเสื่อมสภาพของหิน S12 

พื้นที่ดานทายน้ํา พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณทายน้ํา S5 
ระบบระบายน้ํา การปดกั้นการระบายน้ํา S2 
ทางระบายน้ําลน การยุบตัวในแนวดิ่ง S3 
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ตารางที่ 33  สภาพความเสีย่งจาก Fault tree ที่สามารถตรวจสภาพไดดวยสายตาของลกัษณะการพิบัต ิ
                      แบบการไหลลนขามสันเขื่อน 
 

องคประกอบเข่ือน สภาพความเสี่ยงที่ทําการตรวจสอบ รหัสสภาพ 
สันเขื่อนและไหลทาง การยุบตัวของสันเขื่อน O2 

  ระดับสันเขื่อนตํ่ากวาระดับน้ําหนาเขื่อน หรือ
ระดับน้ําสูงสุด 

O8 

  ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด O9 
ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา การยุบตัว Consolidation O16 
ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา การยุบตัว Consolidation O16 
ทางระบายน้ําลน สภาพของบานระบาย O3 

  ประสิทธิภาพของระบบควบคุมบาน O1 
  ประสิทธิภาพของระบบสงกําลังไฟฟาสํารอง O4 
  สภาพผนังคอนกรีตของทางระบายน้ําลน  

(Wing Wall) 
O5 

  ความไมมั่นคงของลาดทางเขาทางระบายน้ําลน O6 
  บานติดขัด O10 
  อาคารถูกปดกั้น O11 
  ผนังคอนกรีตทางระบายน้ําลนทรุดตัว หรือ

แตกราว 
O12 

  ทอนซุง, กิ่งไม, เศษขยะ O13 
  คอนกรีตเสื่อมสภาพ O14 
  ทุนกันสวะ O15 
  สภาพตะแกรง O17 

อาคารสงน้ํา ประสิทธิภาพของการเปดวาลวของทอสงน้ํา O7 
  ประสิทธิภาพของระบบควบคุมบาน O1 
  บานติดขัด O10 
  อาคารถูกปดกั้น O11 
  ประสิทธิภาพของระบบสงกําลังไฟฟาสํารอง O4 
  ทอนซุง, กิ่งไม, เศษขยะ O13 
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ตารางที่ 33  (ตอ) 
 

องคประกอบเข่ือน สภาพความเสี่ยงที่ทําการตรวจสอบ รหัสสภาพ 
อาคารสงน้ํา (ตอ)  คอนกรีตเสื่อมสภาพ O14 

  ทุนกันสวะ O15 
  สภาพตะแกรง O17 

 
9.1.3   การกําหนดระดับความเสี่ยงเชิงคุณภาพ และระดับความเสี่ยงเชิงปริมาณ 

 
             การกําหนดระดับความเสี่ยงเชิงคุณภาพ 
 
             การกําหนดระดับความเสี่ยงเชิงคุณภาพกําหนดได 3 ระดับคือ สภาพความเสี่ยงที่
เกิดขึ้นอยูในขั้นวิกฤตที่อาจทําใหเขื่อนพิบัติได จะเปน “สภาพที่สําคัญกอนพิบัติ”, สภาพความเสี่ยง
ที่เกิดขึ้นทําใหเกิดความบกพรองของเขื่อน จะเปน “สภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง” และสภาพ
ความเสี่ยงที่เกิดขึ้นอยูในเหตุการณเริ่มตนจะเปน “สภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรอง”  
ดังแสดงในภาพที่ 86 
 

 
 
ภาพที่ 86  การแบงระดับสภาพความเสี่ยงออกเปน 3 ระดบัไดแก สภาพที่สําคัญกอนเกิดพิบัติ,  
                 สภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง และสภาพเบื้องตน หรือตนกําเนดิความบกพรอง 
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             ระดับความเสี่ยงเชิงปริมาณ 
 

            ระดับความเสี่ยงเชิงปริมาณ (ตารางที่ 34) เพื่อทําใหสามารถคํานวณหาคาดัชนี-
ความเสี่ยงโดยทําการเพิ่มจํานวนเทาจากระดับสภาพกอนหนา เชน กรณีที่ 2 ใหจํานวนเทา เทากับ 3 
หมายความวา ระดับสภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรอง มีระดับความเส่ียงเชิงปริมาณ
เทากับ 1 สภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรองจะเทากับ 3 (1 x 3 = 3) และสภาพที่สําคัญกอน 
การพิบัติ เทากับ 9 (3 x 3 = 9) เปนตน จากนั้นพิจารณาสภาพที่อยูในเสนทางการพิบัติจาก Fault tree 
ของแตละลักษณะการพิบัติ เชน การพิจารณาเสนทางการพิบัติที่ 1.1.1 ของการกัดเซาะภายในจะเริ่ม
จากเสนทางดานซายมือที่ปรากฎสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจสอบได 3 สภาพจากสภาพ
เบื้องตนคือ สัตวทํารัง (P8), หลุมยุบ (P1) และน้ําไหล, น้ําซึม,น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นที่เปยก (P2)  
ดังภาพที่ 87  เปนตน และเมื่อพิจารณาลักษณะการพิบัติทั้งหมดจะไดเสนทางการพิบัติดัง ตารางที่ 
35, 36 และตารางที่ 37 และภาพผนวก ข หลังจากนั้นทาํการทดสอบการใหคะแนนสภาพกอนเกิด
การพิบัติตามเสนทางการพิบัติ โดยการใหคะแนนสภาพกอนเกิดการพิบัติมีคาคะแนน ตั้งแต
คะแนน 1 (ความเสี่ยงต่ําที่สุด) ไปจนถึงคะแนน 4 (ความเสี่ยงสูงที่สุด) และใหคะแนน 4 กับสภาพ
บงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง และสภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรอง สําหรับการพิจารณา
นํ้าหนักความสําคัญโดยการนําจํานวนสภาพที่สามารถตรวจสอบไดในแตละบริเวณและจํานวน
สภาพที่ตรวจสอบตาม Fault tree มาหาผลคูณ (ตารางที่ 38, 39 และตารางที่ 40) แลวนําไปหา
ผลรวมจํานวนสภาพ (ตารางที่ 41, 42 และตารางที่ 43) ไปแบงสวนระดับความเสี่ยงเชิงปริมาณจะ
ไดระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแกเพื่อนําไปหาน้ําหนักความสําคัญโดยการพิจารณาแตละสภาพ
ความเสี่ยงนําระดับความเสี่ยงเชิงปริมาณที่ทําการปรับแกคูณจํานวนสภาพที่ตรวจสอบตาม Fault 
tree นําไปหาน้ําหนักความสําคัญ และจะไดคาดัชนีความเสี่ยง (ภาคผนวก ค และ ง) และตัวอยาง
แสดงคาดัชนีความเสี่ยงดังตารางที่ 44 และภาพที่ 88  
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ตารางที่ 34  ระดับความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อหาคาน้ําหนักความสําคัญที่เหมาะสม 
 

ระดับความเสี่ยงเชิงคุณภาพ 
สภาพที่สําคัญ-
กอนพิบัติ 

สภาพบงชี้วาอาจ-
เกิดความบกพรอง 

สภาพเบื้องตน 
หรือตนกําเนิด
ความบกพรอง 

กรณีพิจารณา
น้ําหนัก

ความสําคัญลําดับท่ี 

จํ า น ว น เ ท า จ า ก
สภาพกอนหนา 

ระดับความเสี่ยงเชิงปริมาณ 
1 2 4 2 1 
2 3 9 3 1 
3 4 16 4 1 
4 5 25 5 1 
5 6 36 6 1 
6 7 49 7 1 
7 8 64 8 1 
8 9 81 9 1 
9 10 100 10 1 

10 25 625 25 1 
11 50 2,500 50 1 
12 100 10,000 100 1 
13 1,000 1,000,000 1,000 1 
14 10,000 100,000,000 10,000 1 
15 100,000 10,000,000,000 100,000 1 
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ภาพที่ 87  เสนทางการพิบตัิที่ 1.1.1 ของการกัดเซาะภายใน 
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 การพิจารณาสภาพที่อยูบนเสนทางการพิบัติสามารถพิจารณาไดจาก Fault tree เพื่อให
สามารถพิจารณาไดอยางสะดวก ใหทําการพิจารณาจากเสนทางที่อยูดานซายของ Fault tree กอน 
ไปจนถึงเสนทางที่อยูดานขวา ยกตัวอยางเชน การกัดเซาะภายใน ตารางที่ 35 
 

ตารางที่ 35 เสนทางสภาพของการกัดเซาะภายในที่ตรวจพบจากสาเหตุใน Fault tree  
ที่นําไปสูการพิบัติของการกัดเซาะภายในมีทั้งหมด 10 เสนทาง โดยพิจารณาเสนทางที่อยูดาน
ซายมือไปหาเสนทางที่อยูดานขวามือ แยกออกเปน 3 เสนทางใหญ ไดแก เสนทางที่น้ําไหล, น้ําซึม, 
น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ําที่ออกจากตัวเขื่อน มี 7 เสนทาง, น้ําโคลนไหล
ออกทางอาคารประกอบ หรือจุดควบคุมการระบาย มี 1 เสนทาง และเสนทางที่น้ําไหล, น้ําซึม,  
น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ําที่มาจากฐานราก มี 2 เสนทาง ซ่ึงแตละเสนทาง 
จะมีสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจพบไดโดยแบงเปน 3 ระดับ คือ สภาพที่สําคัญกอนเกิดการกัด
เซาะภายใน (ไดแก น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2) และ 
น้ําโคลนไหลออกทางอาคารประกอบ หรือจุดควบคุมการระบาย (P3)) สภาพที่บงชี้วาอาจเกิดความ
บกพรอง และสภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรอง จากการพิจารณาสภาพที่เกิดขึ้นใน Fault 
tree จะมีสาเหตทุี่สามารถตรวจสอบจากหลายสภาพความเสี่ยง การพิจารณาจะแยกพิจารณาทีละ
สภาพและแบงน้ําหนักใหเปนของแตละสภาพ เชน การเกิดโพรงภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ จะมี
สภาพความเสี่ยงที่ตรวจได 2 สภาพ คือ P1 และ P6 สําหรับการพิจารณาจะแยกพิจารณา P1 กับ P6 
หรือบางกรณีจะมีสภาพความเสี่ยงปรากฎอยูในหลายสาเหตุ เชน สภาพ P4 จะปรากฎอยูในราก
ตนไมของการเกิดโพรงภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ และปรากฎในวัชพืชหรือตนไมขึ้นที่ Toe 
drain ของ Filter ไมเหมาะสม ในกรณีนี้จะทําการแยกพิจารณา P4 ออกเปนสภาพความเสี่ยง 
ในแตละสาเหตุ  
 
 สําหรับการพิจารณาเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล ในตารางที่ 36 และการไหลลน
ขามสันเขื่อน ในตารางที่ 37 จะพิจารณาแบบเดียวกันกับการพิจารณาการกัดเซาะภายในดังกลาว
ขางตน 
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ตารางที่ 35  เสนทางสภาพของการกัดเซาะภายในที่ตรวจพบจากสาเหตุใน Fault tree  
                    ที่นําไปสูการพบิัติ 
 
เสนทางที่ สภาพที่สําคัญกอนเกิด-         

การกัดเซาะภายใน 
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความ

บกพรอง 
สภาพเบื้องตน หรือตน
กําเนิดความบกพรอง 

1.1.1 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

หลุมยุบ (Sinkhole) (P1) สัตวทํารัง (P8) 

1.1.2 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

หลุมยุบ (Sinkhole) (P1) ตนไม, วัชพืช (P4) 

1.1.3 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

รู, โพรง, ทอ หรอื ถ้ํา (P6) สัตวทํารัง (P8) 

1.1.4 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

รู, โพรง, ทอ หรอื ถ้ํา (P6) ตนไม, วัชพืช (P4) 

1.2 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

รอยแตกตามขวาง (P5) ไมมี 

1.3 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

ไมมี ตนไม, วัชพืช (P4) 

1.4 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

ไมมี สิ่งปดทับระบบระบายน้ํา 
(P9) 

2 น้ําโคลนไหลออกทางอาคาร
ประกอบ หรือจุดควบคุมการ

ระบาย (P3) 

การรั่วซึมของทอสงน้ํา (P7) ไมมี 

3.1 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

หลุมยุบ (Sinkhole) (P1) ไมมี 
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ตารางที่ 35  (ตอ) 
 
เสนทางที่ สภาพที่สําคัญกอนเกิด-         

การกัดเซาะภายใน 
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความ

บกพรอง 
สภาพเบื้องตน หรือตน
กําเนิดความบกพรอง 

3.2 น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ํา
โคลน, พ้ืนที่เปยก ลาดเขื่อน

ดานทายน้ํา (P2) 

รู, โพรง, ทอ หรอื ถ้ํา (P6) ไมมี 

 
ตารางที่ 36  เสนทางสภาพของการเลื่อนไถลที่ตรวจพบจากสาเหตใุน Fault tree  
                    ที่นําไปสูการพบิัติ 
 
เสนทางที่ สภาพที่สําคัญกอนเกิดการ

เล่ือนไถล 
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความ

บกพรอง 
สภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิด

ความบกพรอง 
1.1 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง

ระบายน้ําลน (S3) 
พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย

น้ํา (S5) 
การปดกั้นการระบายน้ําของ

ระบบระบายน้ํา (S2) 
1.2 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง

ระบายน้ําลน (S3) 
พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย

น้ํา (S5) 
ประสิทธิภาพของระบบระบาย
น้ําทายเขื่อน (Toe Drain) (S8) 

1.3 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง
ระบายน้ําลน (S3) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

รอยแตกตามยาว (S1) 

1.4 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง
ระบายน้ําลน (S3) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา (S9) 

1.5 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง
ระบายน้ําลน (S3) 

ไมมี การกัดเซาะโดยคลื่น (S10) 

1.6 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง
ระบายน้ําลน (S3) 

ไมมี การเสื่อมสภาพของหิน (S12) 

1.7 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง
ระบายน้ําลน (S3) 

การยุบตัว Consolidation 
(S11) 

ไมมี 

1.8 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง
ระบายน้ําลน (S3) 

ไมมี การเสื่อมสภาพของหิน (S12) 

1.9 การยุบตัวในแนวดิ่งของทาง
ระบายน้ําลน (S3) 

ไมมี ประสิทธิภาพของระบบระบาย
น้ําลาดเขื่อน (Slope Drain) (S7) 
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ตารางที่ 36  (ตอ) 
 
เสนทางที่ สภาพที่สําคัญกอนเกิดการ

เล่ือนไถล 
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความ

บกพรอง 
สภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิด

ความบกพรอง 
2.1 การเคลื่อนตัวของรางระบาย

น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 
(S4) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

การปดกั้นการระบายน้ําของ
ระบบระบายน้ํา (S2) 

2.2 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

ประสิทธิภาพของระบบระบาย
น้ําทายเขื่อน (Toe Drain) (S8) 

2.3 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

รอยแตกตามยาว (S1) 

2.4 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา (S9) 

2.5 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

ไมมี การกัดเซาะโดยคลื่น (S10) 

2.6 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

ไมมี การเสื่อมสภาพของหิน (S12) 

2.7 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

การยุบตัว Consolidation 
(S11) 

ไมมี 

2.8 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

ไมมี การเสื่อมสภาพของหิน (S12) 

2.9 การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

(S4) 

ไมมี ประสิทธิภาพของระบบระบาย
น้ําลาดเขื่อน (Slope Drain) (S7) 

3.1 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

การปดกั้นการระบายน้ําของ
ระบบระบายน้ํา (S2) 
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ตารางที่ 36  (ตอ) 
 
เสนทางที่ สภาพที่สําคัญกอนเกิดการ

เล่ือนไถล 
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความ

บกพรอง 
สภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิด

ความบกพรอง 
3.2 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 

ยุบตัว, อูดตัว (S6) 
พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย

น้ํา (S5) 
ประสิทธิภาพของระบบระบาย
น้ําทายเขื่อน (Toe Drain) (S8) 

3.3 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

รอยแตกตามยาว (S1) 

3.4 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณพื้นที่ทาย
น้ํา (S5) 

รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา (S9) 

3.5 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

ไมมี การกัดเซาะโดยคลื่น (S10) 

3.6 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

ไมมี การเสื่อมสภาพของหิน (S12) 

3.7 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

การยุบตัว Consolidation 
(S11) 

ไมมี 

3.8 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

ไมมี การเสื่อมสภาพของหิน (S12) 

3.9 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 
ยุบตัว, อูดตัว (S6) 

ไมมี ประสิทธิภาพของระบบระบาย
น้ําลาดเขื่อน (Slope Drain) (S7) 

 
ตารางที่ 37  เสนทางสภาพของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ตรวจพบจากสาเหตุใน Fault tree  
                    ที่นําไปสูการพบิัติ 
 
เสนทางที่ สภาพที่สําคัญกอนเกิดการ

เล่ือนไถล 
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความ

บกพรอง 
สภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิด

ความบกพรอง 
1 ระดับสันเขื่อนตํ่ากวาระดับ

น้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ํา
สูงสุด (O8) 

การยุบตัวของสันเขื่อน (O2) การยุบตัว Consolidation 
(O16) 

2.1 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   
หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 

บานติดขัด (O10) สภาพของบานระบาย (O3) 
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ตารางที่ 37  (ตอ) 
 
เสนทางที่ สภาพที่สําคัญกอนเกิดการ

เล่ือนไถล 
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความ

บกพรอง 
สภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิด

ความบกพรอง 
2.2 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   

หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 
บานติดขัด (O10) ประสิทธิภาพของระบบ-       

สงกําลังไฟฟาสํารอง (O4) 
2.3 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   

หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 
บานติดขัด (O10) สภาพผนังคอนกรีตของ-       

ทางระบายน้ําลน (Wing Wall) 
(O5) 

2.4 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   
หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 

บานติดขัด (O10) ผนังคอนกรีตทางระบายน้ําลน
ทรุดตัวหรือแตกราว (O12),     
คอนกรีตเสื่อมสภาพ (O14) 

2.5 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   
หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 

ระบบควบคุมบานเสียหาย 
(O1) 

ไมมี 

2.6 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   
หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 

อาคารถูกปดกั้น (O11) ทอนซุง, กิ่งไม, เศษขยะ 
(O13),                      

ทุนกันสวะ (O15) 
2.7 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   

หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 
อาคารถูกปดกั้น (O11) ทอนซุง, กิ่งไม, เศษขยะ 

(O13),                      
สภาพตะแกรง (O17) 

2.8 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   
หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 

อาคารถูกปดกั้น (O11) ความไมมั่นคงของลาดทางเขา
ทางระบายน้ําลน (O6) 

2.9 ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน   
หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) 

ประสิทธิภาพของการเปด
วาลวของทอสงน้ํา (O7) 

ไมมี 

 
 ตารางที่ 38  จํานวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตัวเขื่อนและ Fault tree 
ของการกัดเซาะภายใน สําหรับจํานวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตัวเขื่อน หรือ
อาคารประกอบ ยกตัวอยางสภาพหลุมยุบจะเกิด 3 บริเวณไดแก สันเขื่อนและไหลทาง, ลาดเขื่อน
ดานเหนือน้ํา และลาดเขื่อนดานทายน้ํา ดังน้ันจํานวนสภาพหลุมยุบที่สามารถตรวจไดจากบริเวณ
ตัวเขื่อนจะเทากับ 3 (ลําดับที่ 1) สวนจํานวนที่ตรวจไดจาก Fault tree ของหลุมยุบจะปรากฏ 
ที่การเกิดโพรงภายในตัวเขื่อนหรือหลุมยุบ และเกิดรูโพรงภายในฐานราก ดังนั้นจํานวนที่ตรวจได
จาก Fault tree ของหลุมยุบจะเทากับ 2 หลังจากนั้นจะนํามาคูณกันเนื่องจากหลุมยุบตรวจไดทั้ง 3 
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บริเวณ และอาจเกิดจากสาเหตุที่ตัวเขื่อนและฐานราก สําหรับการพิจารณาสภาพอื่นๆ จะพิจารณา
เชนเดียวกัน ดังตารางที่ 39 และตารางที่ 40 
 

ตารางที่ 41  ผลรวมจํานวนสภาพที่ตรวจสอบไดตามระดับสภาพความเสี่ยงตอการกัดเซาะ
ภายใน การพิจารณาสภาพที่สําคัญกอนเกิดการกัดเซาะภายใน มี 2 สภาพ คือ น้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2) และน้ําโคลนไหลออกทางอาคารประกอบ หรือจุด
ควบคุมการระบาย (P3) ผลรวมจํานวนสภาพจากการรวมกันของผลคูณจํานวนในตารางที่ 38 ของ 
P2 และ P3 การพิจารณาผลรวมสภาพความเสี่ยงอื่นๆ จะพิจารณาเชนเดียวกัน ในตารางที่ 42 และ
ตารางที่ 43 
 

การพิจารณาคัดเลือกน้ําหนักความสําคัญของสภาพ จากตารางที่ 44  ตัวอยางคาดัชนี 
ความเสี่ยงที่ไดจากการทดสอบแตละกรณี และภาพที่ 88  ตัวอยางความสัมพันธระหวางกรณี 
ที่พิจารณากับคาดัชนีความเสี่ยงจะเห็นวากรณีที่จํานวนเทานอยๆ จะใหการกระจายน้ําหนัก
ความสําคัญจากสภาพที่สําคัญกอนเกิดการพิบัติ ไปหาสภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง และ
สภาพเบื้องตนไดดี แตไมแสดงความเสี่ยงที่ชัดเจน สําหรับกรณีที่จํานวนเทามากๆ การกระจาย
น้ําหนักไปสูสภาพตางๆไมดี แตการแสดงถึงความเสี่ยงชัดเจน จะเห็นไดวาแตละกรณีจึงมีขอดีและ
ขอเสียที่แตกตางกัน แตวัตถุประสงคที่พิจารณาคัดเลือกคาดัชนีความเสี่ยง คือ ตองการแสดงถึง
ความเสี่ยงที่ชัดเจนและน้ําหนักความสําคัญควรกระจายไปสูสภาพตางๆ อยางเหมาะสม ดังนั้น 
จึงพิจารณาคัดเลือกกรณีที่ 9 (จํานวน 10 เทา)เพื่อแสดงคาดัชนีความเสี่ยงที่ชัดเจนและการกระจาย
น้ําหนักความสําคัญไปสูสภาพตางๆ ได และสามารถจดจําไดงาย 
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ตารางที่ 38  จาํนวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตวัเขื่อนและ Fault tree ของการกัดเซาะภายใน 
 

ลําดับที่ รหสัสภาพความเสีย่ง คาํอธิบาย จาํนวนสภาพที่
สามารถ

ตรวจสอบไดใน
แตละบริเวณ

จาํนวนสภาพที่
ตรวจสอบตาม 

Fault tree

ผลคณูจาํนวน

1 P1 หลมุยุบ (Sinkhole) 3.00 2.00 6.00
2 P2 น้ําไหล, น้ําซมึ, น้ําใส, น้ําโคลน, พืน้ที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 1.00 2.00 2.00
3 P3 น้ําโคลนไหลออกทางอาคารประกอบ หรือจุดควบคุมการระบาย 1.00 1.00 1.00
4 P4 ตนไม, วชัพชื 3.00 2.00 6.00
5 P5 รอยแตกตามขวาง 2.00 1.00 2.00
6 P6 รู, โพรง, ทอ หรือ ถ้าํ 3.00 2.00 6.00
7 P7 การรั่วซมึของทอสงน้ํา 1.00 1.00 1.00
8 P8 สตัวทํารัง 3.00 1.00 3.00
9 P9 สิง่ปดทับระบบระบายน้ํา 1.00 1.00 1.00

18.00 13.00 28.00รวม  
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ตารางที่ 39  จาํนวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตวัเขื่อนและ Fault tree ของการเลื่อนไถล 
 

ลําดับที่ รหสัสภาพความเสี่ยง คําอธิบาย จํานวนสภาพที่
สามารถตรวจสอบ
ไดในแตละบริเวณ

จํานวนสภาพที่
ตรวจสอบตาม Fault

 tree

ผลคณูจํานวน

1 S1 รอยแตกตามยาว 3.00 1.00 3.00
2 S2 การปดกั้นการระบายน้ําของระบบระบายน้ํา 1.00 1.00 1.00
3 S3 การยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน 1.00 1.00 1.00
4 S4 การเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 1.00 1.00 1.00
5 S5 พื้นทีอ่ดูขึ้นบรเิวณพื้นทีท่ายน้ํา 1.00 1.00 1.00
6 S6 การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อดูตัว 2.00 1.00 2.00
7 S7 ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําลาดเขื่อน (Slope Drain) 1.00 1.00 1.00
8 S8 ประสิทธิภาพของระบบระบายน้ําทายเขื่อน (Toe Drain) 1.00 1.00 1.00
9 S9 ร,ู โพรง, ทอ หรอืถ้ํา 3.00 1.00 3.00

10 S10 การกัดเซาะโดยคลื่น 1.00 1.00 1.00
11 S11 การยุบตัว Consolidation 2.00 1.00 2.00
12 S12 การเสื่อมสภาพของหิน 2.00 2.00 4.00

19.00 13.00 21.00รวม  
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ตารางที่ 40 จํานวนสภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจไดจากบริเวณตัวเขื่อนและ Fault tree ของการไหลลนขามสนัเขื่อน 
 

ลําดับที่ รหสัสภาพความเสี่ยง คําอธิบาย จํานวนสภาพที่
สามารถตรวจสอบ
ไดในแตละบริเวณ

จํานวนสภาพที่
ตรวจสอบตาม Fault

 tree

ผลคณูจํานวน

1 O1 ระบบควบคุมบานเสียหาย 2.00 1.00 2.00
2 O2 การยุบตัวของสันเขื่อน 1.00 1.00 1.00
3 O3 สภาพของบานระบาย 1.00 1.00 1.00
4 O4 ประสิทธิภาพของระบบสงกําลังไฟฟาสํารอง 2.00 1.00 2.00
5 O5 สภาพผนงัคอนกรตีของทางระบายน้ําลน (Wing Wall) 1.00 1.00 1.00
6 O6 ความไมมัน่คงของลาดทางเขาทางระบายน้ําลน 1.00 1.00 1.00
7 O7 ประสิทธิภาพของการเปดวาลวของทอสงน้ํา 1.00 1.00 1.00
8 O8 ระดับสันเขื่อนต่ํากวาระดับน้ําหนาเขื่อน หรอืระดับน้ําสูงสุด 1.00 1.00 1.00
9 O9 ปรมิาณน้ํามากเกินสันเขื่อน หรอืระดับน้ําสูงสุด 1.00 1.00 1.00

10 O10 บานติดขดั 2.00 1.00 2.00
11 O11 อาคารถูกปดกั้น 2.00 1.00 2.00
12 O12 ผนงัคอนกรีตทางระบายน้ําลนทรดุตัว หรือแตกราว 1.00 1.00 1.00
13 O13 ทอนซุง, กิ่งไม, เศษขยะ 2.00 1.00 2.00
14 O14 คอนกรตีเสื่อมสภาพ 2.00 1.00 2.00
15 O15 ทนุกันสวะ 2.00 1.00 2.00
16 O16 การยุบตัว Consolidation 2.00 1.00 2.00
17 O17 สภาพตะแกรง 2.00 1.00 2.00

26.00 17.00 26.00รวม  



 

 

171

ตารางที่ 41  ผลรวมจํานวนสภาพที่ตรวจสอบไดตามระดับสภาพความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายใน 
 

ลําดับท่ี คําอธิบาย รหัสสภาพความเสี่ยง ผลรวมจํานวนสภาพ 
1 สภาพที่สําคัญกอนการ

กัดเซาะภายใน 
P2, P3 3 

2 สภาพบงช้ีวาอาจเกิด
ความบกพรอง 

P1, P5, P6, P7 15 

3 สภาพเบื้องตน หรือตน
กําเนิดความบกพรอง 

P4, P8, P9 10 

รวม 28.00 
 
ตารางที่ 42  ผลรวมจํานวนสภาพที่ตรวจสอบไดตามระดับสภาพความเสี่ยงตอการเลื่อนไถล 
 

ลําดับท่ี คําอธิบาย รหัสสภาพความเสี่ยง ผลรวมจํานวนสภาพ 
1 สภาพที่สําคัญกอนการ

เลื่อนไถล 
S3, S4, S6 4 

2 สภาพบงช้ีวาอาจเกิด
ความบกพรอง 

S5 1 

3 สภาพเบื้องตน หรือตน
กําเนิดความบกพรอง 

S1, S2, S7, S8, S9, S10, 
S11, S12 

16 

รวม 21.00 

 
ตารางที่ 43  ผลรวมจํานวนสภาพที่ตรวจสอบไดตามระดับสภาพความเสี่ยงตอ- 
                    การไหลลนขามสันเขื่อน 
 

ลําดับท่ี คําอธิบาย รหัสสภาพความเสี่ยง ผลรวมจํานวนสภาพ 
1 สภาพที่สําคัญกอนการ

ไหลลนขามสันเขื่อน 
O8, O9 2 

2 สภาพบงช้ีวาอาจเกิด
ความบกพรอง 

O2, O10, O1, O11, O7 8 
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ตารางที่ 43  (ตอ) 
 

ลําดับท่ี คําอธิบาย รหัสสภาพความเสี่ยง ผลรวมจํานวนสภาพ 
3 สภาพเบื้องตน หรือตน

กําเนิดความบกพรอง 
O16, O3, O4, O5, O12, 

O13, O6, O14, O15, 
O17 

16 

รวม   26.00 

 
ตารางที่ 44  ตัวอยางคาดัชนคีวามเสี่ยงที่ไดจากการทดสอบแตละกรณขีองการกัดเซาะภายใน- 
                   เสนทางการพิบตัิที่ 1.1.1 
 

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน 
เสนทางการพิบัติ 1.1.1 

ระดับคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นที่เปยกลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2) 

1 2 3 4 

กรณีพิจารณา-  
ความเสี่ยง- 
เชิงปริมาณท่ี 

คาดัชนีความเสี่ยง 

1 1.471 1.852 2.233 2.614 

2 1.346 1.808 2.269 2.731 

3 1.271 1.779 2.287 2.795 

4 1.223 1.760 2.298 2.835 

5 1.188 1.747 2.305 2.863 

6 1.163 1.736 2.309 2.882 

7 1.144 1.728 2.313 2.897 

8 1.129 1.722 2.315 2.909 

9 1.116 1.717 2.317 2.918 

10 1.047 1.688 2.328 2.968 

11 1.024 1.677 2.331 2.984 

12 1.012 1.672 2.332 2.992 
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ตารางที่ 44  (ตอ) 
 

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน 
เสนทางการพิบัติ 1.1.1 

ระดับคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นที่เปยกลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2) 

1 2 3 4 

กรณีพิจารณา-  
ความเสี่ยง- 
เชิงปริมาณท่ี 

คาดัชนีความเสี่ยง 

13 1.001 1.667 2.333 2.999 

14 1.000 1.667 2.333 3.000 

15 1.000 1.667 2.333 3.000 
 

 
คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, นํ้าโคลน, พ้ืนท่ีเปยก 

ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณีพิจารณาความเสีย่งเชิงปรมิาณ

คาด
ัชน

คีว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.1.1
คะแนนทดสอบ P2

 
 
ภาพที่ 88  ตัวอยางความสัมพันธระหวางกรณีที่พิจารณากับคาดัชนีความเสี่ยง 
 
 
 
 
 
 



 

 

174

9.1.4  การนําระดับความเสี่ยงไปหาคาน้ําหนักความสําคญัของสภาพ 
 
 การนําระดับความเสี่ยงไปใชหาน้ําหนักความสําคัญจะตองมีทําการปรับแกระดับ
ความเสี่ยงเพื่อใหเหมาะสมกับความเสี่ยงที่แทจริงโดยการนําจํานวนของสภาพความเสี่ยงไปแบง
สวนระดับความเสี่ยง ในตารางที่ 45, 46 และ 47  
 
 ตารางที่ 45 ระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแกของการกัดเซาะภายใน พจิารณาจาก
การนําจํานวนไปแบงสวนจากระดับความเสี่ยงที่ยังไมไดทําการปรับแก ยกตัวอยางเชน สภาพที่
สําคัญกอนเกิดการกัดเซาะภายในมี 2 สภาพไดแก P2(1,2) และ P3(1,1) แตสภาพ P2 สามารถเกิดได 
2 จากสาเหตุ คือ เกิดที่บริเวณตัวเขื่อน และบริเวณฐานราก ดังนั้นจํานวนทั้งหมดจะเทากับ 3 เมื่อนํา 
3 แบงสวนจากระดับความเสี่ยงที่ยังไมไดปรับแก คือ 100 จะไดระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแก
เทากับ 33.33 สําหรับสภาพความเสี่ยงอื่นๆ จะพิจารณาเชนเดียวกัน สวนระดับความเสี่ยงที่ทําการ
ปรับแกของการเลื่อนไถล และการไหลลนขามสันเขื่อน แสดงในตารางที่ 46 และตารางที่ 47 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 45  ระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแกของการกดัเซาะภายใน 
 
ลําดับท่ี คําอธิบาย รหัสสภาพความเสี่ยง ระดับความ

เสี่ยง 
จํานวน ระดับความ

เสี่ยงที่ทําการ
ปรับแก 

1 สภาพที่สําคัญกอน 
Piping 

P2(1,2), P3(1,1) 100 3 33.33 

2 สภาพบงช้ีวาอาจเกิด
ความบกพรอง 

P1(3,2), P5(2,1), P6(3,2), 
P7(1,1) 

10 15 0.67 

3 สภาพเบื้องตน หรือตน
กําเนิดความบกพรอง 

P4(3,2), P8(3,1), P9(1,1) 1 10 0.10 

 
หมายเหตุ  (x,y) – x  หมายถงึ จํานวนสภาพที่สามารถตรวจสอบไดในแตละบริเวณ,  
                   y  หมายถึง จํานวนสภาพที่ตรวจสอบตาม Fault tree 
 
 



 

 

175

ตารางที่ 46  ระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแกของการเลือ่นไถล 
 
ลําดับท่ี คําอธิบาย รหัสสภาพความเสี่ยง ระดับความ

เสี่ยง 
จํานวน ระดับความ

เสี่ยงที่ทําการ
ปรับแก 

1 สภาพที่สําคัญกอน 
Sliding 

S3(1,1), S4(1,1), S6(2,1) 100 4 25.00 

2 สภาพบงช้ีวาอาจเกิด
ความบกพรอง 

S5(1,1) 10 1 10.00 

3 สภาพเบื้องตน หรือ
ตนกําเนิดความ

บกพรอง 

S1(3,1), S2(1,1), S7(1,1), 
S8(1,1), S9(3,1), S10(1,1), 

S11(2,1), S12(2,2) 

1 16 0.06 

 
หมายเหตุ  (x,y) – x หมายถงึ จํานวนสภาพที่สามารถตรวจสอบไดในแตละบริเวณ,  
                   y หมายถึง จํานวนสภาพที่ตรวจสอบตาม Fault tree 
 
ตารางที่ 47  ระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแกของการไหลลนขามสันเขื่อน 
 
ลําดับท่ี คําอธิบาย รหัสสภาพความเสี่ยง ระดับความ

เสี่ยง 
จํานวน ระดับความ

เสี่ยงที่ทําการ
ปรับแก 

1 สภาพที่สําคัญกอน 
Overtopping 

O8(1,1), O9(1,1) 100 2 50.00 

2 สภาพบงช้ีวาอาจเกิด
ความบกพรอง 

O2(1,1), O10(2,1), 
O1(2,1), O11(2,1), 

O7(1,1) 

10 8 1.25 

3 สภาพเบื้องตน หรือตน
กําเนิดความบกพรอง 

O16(2,1), O3(1,1), 
O4(2,1), O5(1,1), 

O12(1,1), O13(2,1), 
O6(1,1), O14(2,1), 
O15(2,1), O17(2,1) 

1 16 0.06 

 
หมายเหตุ  (x,y) – x หมายถงึ จํานวนสภาพที่สามารถตรวจสอบไดในแตละบริเวณ,  
                   y หมายถึง จํานวนสภาพที่ตรวจสอบตาม Fault tree 
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 ตารางที่ 48  น้ําหนักความสําคัญของการกัดเซาะภายใน การพิจารณาระดับความเสี่ยงได
จากการนําระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแกคูณกับสภาพที่ตรวจสอบตาม Fault tree ยกตัวอยางเชน 
หลุมยุบ จะมีระดับความเสี่ยงที่ทําการปรับแกเทากับ 0.67 (ตารางที่ 45) และมีจํานวนสภาพที่
ตรวจสอบตาม Fault tree เทากับ 2 (ตารางที่ 38) เมื่อนํามาคูณกันจะไดระดับความเสี่ยง เทากับ 1.33 
เปนตน สําหรับสภาพความเสี่ยงอื่นๆ จะพิจารณาเชนเดียวกัน สําหรับน้ําหนักความสําคัญของ
สภาพความเสี่ยงพิจารณาจากการปรับระดับความเสี่ยงของแตละสภาพความเสี่ยงโดยใหผลรวม
ของน้ําหนักความสําคัญเทากับ 1 สําหรับน้ําหนักความสําคัญของการเลื่อนไถลและการไหลลนขาม
สันเขื่อนจะพิจารณาเชนเดียวกับการกัดเซาะภายในแสดงในตารางที่ 49 และตารางที่ 50 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 48  น้าํหนักความสําคัญของการกัดเซาะภายใน 
 
ลําดับท่ี องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพความเสี่ยงที่ทําการ

ตรวจสอบ 
รหัสสภาพ ระดับความ

เสี่ยง 
น้ําหนัก

ความสําคัญ 
1 หลุมยุบ (Sinkhole) P1 1.33 0.012 

2 ตนไม, วัชพืช P4 0.20 0.002 
3 รอยแตกตามขวาง P5 0.67 0.006 
4 รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา P6 1.33 0.012 
5 

สันเขื่อนและ
ไหลทาง 

สัตวทํารัง P8 0.10 0.001 
6 หลุมยุบ (Sinkhole) P1 1.33 0.012 

7 รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา P6 1.33 0.012 
8 ตนไม หรือวัชพืช P4 0.20 0.002 
9 

ลาดเขื่อนดาน
เหนือน้ํา 

สัตวทํารัง P8 0.10 0.001 
10 น้ําไหล, น้ําซึม,น้ําใส, น้ํา

โคลน, พ้ืนที่เปยก 
P2 66.67 0.601 

11 หลุมยุบ (Sinkhole) P1 1.33 0.012 
12 รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา P6 1.33 0.012 
13 รอยแตกตามขวาง P5 0.67 0.006 
14 ตนไม, วัชพืช P4 0.20 0.002 
15 

ลาดเขื่อนดาน
ทายน้ํา 

สัตวทํารัง P8 0.10 0.001 
16 ระบบระบายน้ํา สิ่งปดทับ P9 0.10 0.001 
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ตารางที่ 48  (ตอ) 
 
ลําดับท่ี องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพความเสี่ยงที่ทําการ

ตรวจสอบ 
รหัสสภาพ ระดับความ

เสี่ยง 
น้ําหนัก

ความสําคัญ 
17 น้ําโคลนไหลออกจากจุด

ควบคุมการระบายน้ําทาย
เขื่อน 

P3 33.33 0.300 

18 

อาคารสงน้ํา 

การรั่วซึมของทอสงน้ํา P7 0.67 0.006 
รวม 111.00 1.000 

 
ตารางที่ 49  น้าํหนักความสําคัญของการเลื่อนไถล 
 
ลําดับท่ี องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพความเสี่ยงที่ทําการ

ตรวจสอบ 
รหัสสภาพ ระดับความ

เสี่ยง 
น้ําหนัก

ความสําคัญ 
1 สันเขื่อนและ

ไหลทาง 
รอยแตกตามยาว S1 0.06 0.001 

2   รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา S9 0.06 0.001 
3 ลาดเขื่อนดาน

เหนือน้ํา 
การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 

ยุบตัว หรืออูดตัว 
S6 25.00 0.225 

4  รอยแตกตามยาว S1 0.06 0.001 
5  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา S9 0.06 0.001 
6  การกัดเซาะโดยคลื่น S10 0.06 0.001 
7  การยุบตัว S11 0.06 0.001 
8   การเสื่อมสภาพของหิน S12 0.13 0.001 
9 ลาดเขื่อนดาน

ทายน้ํา 
การเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, 

ยุบตัว, อูดตัว 
S6 25.00 0.225 

10  รอยแตกตามยาว S1 0.06 0.001 
11  ประสิทธิภาพของระบบ

ระบายน้ําลาดเขื่อน  
(Slope Drain) 

S7 0.06 0.001 
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ตารางที่ 49  (ตอ) 
 
ลําดับท่ี องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพความเสี่ยงที่ทําการ

ตรวจสอบ 
รหัสสภาพ ระดับความ

เสี่ยง 
น้ําหนัก

ความสําคัญ 
12  ประสิทธิภาพของระบบ

ระบายน้ําทายเขื่อน  
(Toe Drain) 

S8 0.06 0.001 

13  การเคลื่อนตัวของรางระบาย
น้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) 

S4 25.00 0.225 

14  รู, โพรง, ทอ หรอืถ้ํา S9 0.06 0.001 
15  การยุบตัว S11 0.06 0.001 
16   การเสื่อมสภาพของหิน S12 0.13 0.001 
17 พ้ืนที่ดานทาย

น้ํา 
พ้ืนที่อูดขึ้นบริเวณทายน้ํา S5 10.00 0.090 

18 ระบบระบายน้ํา การปดกั้นการระบายน้ํา S2 0.06 0.001 
19 ทางระบายน้ํา

ลน 
การยุบตัวในแนวดิ่ง S3 25.00 0.225 

รวม 111.00 1.000 

 
ตารางที่ 50  น้าํหนักความสําคัญของการไหลลนขามสันเขื่อน 
 
ลําดับท่ี องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพความเสี่ยงที่ทําการ

ตรวจสอบ 
รหัสสภาพ
ความเสี่ยง 

ระดับความ
เสี่ยง 

น้ําหนัก
ความสําคัญ 

1 สันเขื่อนและ
ไหลทาง 

การยุบตัวของสันเขื่อน O2 1.25 0.011 

2  ระดับสันเขื่อนตํ่ากวาระดับ
น้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ํา

สูงสุด 

O8 50.00 0.450 

3   ปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน 
หรือระดับน้ําสูงสุด 

O9 50.00 0.450 

4 ลาดเขื่อนดาน
เหนือน้ํา 

การยุบตัว Consolidation O16 0.06 0.001 



 

 

179

ตารางที่ 50  (ตอ) 
 
ลําดับท่ี องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพความเสี่ยงที่ทําการ

ตรวจสอบ 
รหัสสภาพ
ความเสี่ยง 

ระดับความ
เสี่ยง 

น้ําหนัก
ความสําคัญ 

5 ลาดเขื่อนดาน
เหนือน้ํา 

การยุบตัว Consolidation O16 0.06 0.001 

6 ทางระบายน้ํา
ลน 

สภาพของบานระบาย O3 0.06 0.001 

7   ประสิทธิภาพของระบบ
ควบคุมบาน 

O1 1.25 0.011 

8  ประสิทธิภาพของระบบสง
กําลังไฟฟาสํารอง 

O4 0.06 0.001 

9  สภาพผนังคอนกรีตของทาง
ระบายน้ําลน (Wing Wall) 

O5 0.06 0.001 

10  ความไมมั่นคงของลาด
ทางเขาอาคารระบายน้ําลน 

O6 0.06 0.001 

11  บานติดขัด O10 1.25 0.011 
12  อาคารถูกปดกั้น O11 1.25 0.011 
13  ผนังคอนกรีตทางระบายน้ํา

ลนทรุดตัว หรือแตกราว 
O12 0.06 0.001 

14  ทอนซุง, กิ่งไม, เศษขยะ O13 0.06 0.001 
15  คอนกรีตเสื่อมสภาพ O14 0.06 0.001 
16  ทุนกันสวะ O15 0.06 0.001 
17   สภาพตะแกรง O17 0.06 0.001 
18 อาคารสงน้ํา ประสิทธิภาพของการเปด

วาลวของทอสงน้ํา 
O7 1.25 0.011 

19   ประสิทธิภาพของระบบ
ควบคุมบาน 

O1 1.25 0.011 

20  บานติดขัด O10 1.25 0.011 
21  อาคารถูกปดกั้น O11 1.25 0.011 
22  ประสิทธิภาพของระบบสง

กําลังไฟฟาสํารอง 
O4 0.06 0.001 
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ตารางที่ 50  (ตอ) 
 
ลําดับท่ี องคประกอบ

เขื่อน 
สภาพความเสี่ยงที่ทําการ

ตรวจสอบ 
รหัสสภาพ
ความเสี่ยง 

ระดับความ
เสี่ยง 

น้ําหนัก
ความสําคัญ 

23  ทอนซุง, กิ่งไม, เศษขยะ O13 0.06 0.001 
24  คอนกรีตเสื่อมสภาพ O14 0.06 0.001 
25  ทุนกันสวะ O15 0.06 0.001 
26   สภาพตะแกรง O17 0.06 0.001 

รวม 111.00 1.000 

 
ภาพที่ 89  แสดงความสัมพันธระหวางสถานีเขื่อนกับคาดัชนีความเสี่ยงโดยการใชน้ําหนัก

ความสําคัญของสภาพความเสี่ยงที่ปรับปรุงโดย Fault tree ทั้งนี้พบวาดัชนีความเสี่ยงตอการเลื่อน
ไถลของเขื่อนมีคามากที่สุด เทากับ 2.36 ที่สถานี 0+550 ถึง 0+600 ของเขื่อนหลัก และ 0+000 ถึง 
0+050 ของเขื่อนปดชองเขาต่ําหมายเลข 1 ดัชนีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายในมีคาเทากับ 1.20  
ที่สถานี 0+400 ถึง 0+450 ของเขื่อนหลัก และคาดัชนีความเสี่ยงของการไหลลนขามสันเขื่อน  
มีคาเทากับ 1.06 ที่สถานี 0+300 ถึง 0+350 ของเขื่อนหลัก 

คาดัชนีความเส่ียง (ใชคามาก) ของเขื่อน กบัสถานีเขื่อน
[เข่ือนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

การไหลลนขามสนัเขือ่น (ใหม) การกัดเซาะภายใน (ใหม) การเคล่ือนตวัของเขือ่น (ใหม)

 
ภาพที่ 89  ความสัมพันธระหวางสถานีเขือ่นกับดัชนีความเสี่ยงโดยการใชน้ําหนกัความสําคัญ 
                  ของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 
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 ความสัมพันธระหวางชวงการตรวจสภาพ (สถานีเขื่อน) กับดัชนีความเสี่ยงที่ใชน้ําหนัก
ความสําคัญของสภาพจาก Fault tree เปรียบเทียบกับดัชนีความเสี่ยงเดิมแสดงดัง ภาพที่ 90, 91 และ
ภาพที่ 92 ทั้งนี้พบวาคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดใชน้ําหนักจาก Fault tree จะมีความออนไหวตอ 
การเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีความเสี่ยงมากกวาเพราะวาสภาพที่พิจารณาใน Fault tree เปนสภาพที่
พิจารณาจากสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายจนนําไปสูการพิบัติไดโดยตรง นอกจากนั้นสภาพ 
ในการใหน้ําหนักยังมีจํานวนสภาพนอยกวาสภาพที่พิจารณาอยูเดิม ทําใหคาน้ําหนักที่ไดมี 
ความชัดเจนมากขึ้น 
 
 ภาพที่ 90  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสียงที่ใชน้ําหนักจาก Fault tree กับน้ําหนักเดิม
ของการกัดเซาะภายใน จากเสนความสัมพันธของคาดัชนีความเสี่ยงที่พิจารณาน้ําหนักจาก Fault 
tree มีคาดัชนีความเสี่ยงนอยกวาคาดัชนีความเสี่ยงเดิมเพราะสภาพความเสี่ยงที่ตรวจพบในสนาม
โดยสวนใหญเปนสภาพตนไม, วัชพืช มีคาน้ําหนักความสําคัญเดิม เทากับ 0.009 แตเมื่อนําสภาพ
ตนไม, วัชพืช พิจารณาจาก Fault tree จะไดคาน้ําหนัก เทากับ 0.002 ซ่ึงทําใหคาดัชนีความเสี่ยงมีคา
ลดลง 
 

คาดัชนีความเส่ียง (ใชคามาก) ของเข่ือน กบัสถานีเข่ือน
[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาด
ัชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การกัดเซาะภายใน (เดมิ) การกัดเซาะภายใน (ใหม)

 
 
ภาพที่ 90  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสยีงที่ใชน้ําหนกัจาก Fault tree กับน้ําหนกัเดิม- 
                 ของการกัดเซาะภายใน 
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 ภาพที่ 91  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสยีงที่ใชน้ําหนกัจาก Fault tree กับน้ําหนกัเดิม
ของการเลื่อนไถล จากเสนความสัมพันธของคาดัชนีความเสี่ยงในแตละระยะการตรวจสภาพจะมคีา
ดัชนีความเสีย่งเพิ่มขึ้นที่เหน็ไดชัดเจนที่สถานี 0+550 ถึง 0+600 ของเขื่อนหลักและ 0+000 ถึง 
0+050 ของเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เพราะเกิดการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว มีระดับ
คะแนน 4 แตมีบางระยะมีคาดัชนีความเสีย่งลดลงเชนที่ สถานี 0+650 ถึง 0+760 ของเขื่อนหลัก
เพราะวาไมเกดิสภาพการเลือ่นไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว 
 

คาดัชนีความเส่ียง (ใชคามาก) ของเข่ือน กบัสถานีเข่ือน
[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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55

เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาด
ัชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

การเคล่ือนตวัของเขือ่น (เดมิ) การเคล่ือนตวัของเขือ่น (ใหม)

 
 
ภาพที่ 91  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสยีงที่ใชน้ําหนกัจาก Fault tree กับน้ําหนกัเดิม- 
                   ของการเลื่อนไถล 
 
 ภาพที่ 92  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสยีงที่ใชน้ําหนกัจาก Fault tree กับน้ําหนกัเดิม
ของการไหลลนขามสันเขื่อน จากเสนความสัมพันธคาดัชนีความเสี่ยงมีคาลดลงเพราะน้ําหนัก
ความสําคัญของสภาพความเสี่ยงที่ตรวจจากสนามมีคาลดลง 
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คาดัชนีความเส่ียง (ใชคามาก) ของเข่ือน กบัสถานีเข่ือน
[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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55

เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาด
ัชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การไหลลนขามสนัเขือ่น (เดมิ) การไหลลนขามสนัเขือ่น (ใหม)

 
 
ภาพที่ 92  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสยีงที่ใชน้ําหนกัจาก Fault tree กับน้ําหนกัเดิม- 
                 ของการไหลลนขามสันเขื่อน 
 
 9.2  การทดสอบประสิทธิภาพวิธีดัชนีความเสี่ยงในกรณวีิกฤติหลังการปรับปรุงคาน้ําหนัก 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพวธีิดัชนีความเสีย่ง 
 

การทดสอบประสิทธิภาพวิธีดัชนีความเสี่ยงจะทดสอบ 3 กรณี ไดแก การจําลองสภาพ
พื้นที่เปยก, น้ําซึม, น้ําใสไหล และน้ําโคลนไหล สภาพรอยแตกตามขวาง และสันเขื่อนยุบตัว  
โดยการใหคะแนนระดับ 4 ที่ชวงสถานี 0+500 ถึง 0+550 ของเขื่อนหลักของเขื่อนแกงกระจาน และ
ทําการเปรียบเทียบคาดัชนีความเสี่ยง ดังภาพที่ 93, 94 และภาพที่ 95   

 
ภาพที่ 93  แสดงการเปรียบเทียบคาดัชนีความเสี่ยงของการจําลองสภาพน้ําไหล, น้ําซึม

,  น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นที่เปยกโดยใชน้ําหนักเดิม (0.083) เปรียบเทียบกับน้ําหนักที่พิจารณาจาก 
Fault tree (0.601) จะใหเห็นวาคาดัชนีความเสี่ยงของการใชน้ําหนักที่พิจารณาจาก Fault tree มีคา
ดัชนี-ความเสี่ยงมากขึ้นแสดงวาการใชน้ําหนักที่พิจารณาจาก Fault tree ใหความสําคัญกับสภาพน้ํา
ไหลฯ มากกวาคาน้ําหนักเดิม เมื่อพิจารณา Fault tree สภาพน้ําไหลฯ เปนสภาพที่สําคัญกอนเกิด
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การพิบัติแบบการกัดเซาะภายใน ดังนั้นการใชคาน้ําหนักที่พิจารณาจาก Fault tree นาจะมีความ
เหมาะสมมากกวาการใชน้ําหนักเดิม 

 
คาดัชนีความเส่ียง (ใชคามาก) ของเข่ือน กบัสถานีเข่ือน

[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

การจําลองสภาพพ้ืนท่ีเปยก, นํ้าซมึ, น้ําใสไหล และนํ้าโคลนไหล (เดิม) การจําลองสภาพพื้นที่เปยก, น้ําซมึ, นํ้าใสไหล และน้ําโคลนไหล (ใหม)

 
 
ภาพที่ 93  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสีย่งของการจําลองสภาพพื้นทีเ่ปยก, น้าํซึม, น้ําใสไหล  
                   และน้ําโคลนไหลโดยใชน้ําหนักเดิมกับน้าํหนักทีพ่ิจารณาจาก Fault tree 
 
 การจําลองสภาพรอยแตกตามขวาง ภาพที่ 94  พบวาคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดมีคานอยกวาคา
ดัชนีความเสี่ยงเดิม เพราะสภาพรอยแตกตามขวางเปนสภาพที่บงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง         
(ซ่ึงมีสภาพที่สําคัญมากกวาคือสภาพกอนเกิดการพิบัติ) มีคาน้ําหนักเทากับ 0.006 เมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ําหนักเดิม (0.083) จะมีคานอยกวา 
 
 การจําลองสภาพการยุบตัวของสันเขื่อน ภาพที่ 95  พบวาคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดมีคา
มากกวาคาดัชนีความเสี่ยงเดิม น้ําหนักที่ไดพิจารณาจาก Fault tree เทากับ 0.011 นอยกวา น้ําหนัก
เดิม คือ 0.037 เพราะสภาพการยุบตัวของสันเขื่อนเปนสภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรองแตทําให
น้ําหนักที่ไดมีคามากขึ้นกวาเดิม 
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คาดัชนีความเส่ียง (ใชคามาก) ของเข่ือน กบัสถานีเข่ือน
[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

สภาพรอยแตกตามขวาง (เดิม) สภาพรอยแตกตามขวาง (ใหม)

 
 
ภาพที่ 94  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสีย่งของการจําลองสภาพรอยแตกตามขวาง 
                 โดยใชน้ําหนกัเดมิกับน้ําหนักทีพ่ิจารณาจาก Fault tree 
 

คาดัชนีความเส่ียง (ใชคามาก) ของเข่ือน กบัสถานีเข่ือน
[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]

1.00

2.00

3.00

4.00

สถ
าน

ี  0+
000

 - 0
+0

50

สถ
าน

ี  0+
050

 - 0
+1

00

สถ
าน

ี  0+
100

 - 0
+1

50

สถ
าน

ี  0+
150

 - 0
+2

00

สถ
าน

ี  0+
200

 - 0
+2

50

สถ
าน

ี  0+
250

 - 0
+3

00

สถ
าน

ี  0+
300

 - 0
+3

50

สถ
าน

ี  0+
350

 - 0
+4

00

สถ
าน

ี  0+
400

 - 0
+4

50

สถ
าน

ี  0+
450

 - 0
+5

00

สถ
าน

ี  0+
500

 - 0
+5

50

สถ
าน

ี  0+
550

 - 0
+6

00

สถ
าน

ี  0+
600

 - 0
+6

50

สถ
าน

ี  0+
650

 - 0
+7

00

สถ
าน

ี  0+
700

 - 0
+7

60

สถ
าน

ี  0+
000

 - 0
+0

50

สถ
าน

ี  0+
050

 - 0
+1

00

สถ
าน

ี  0+
100

 - 0
+1

50

สถ
าน

ี  0+
150

 - 0
+2

00

สถ
าน

ี  0+
200

 - 0
+2

50

สถ
าน

ี  0+
250

 - 0
+3

05

สถ
าน

ี  0+
000

 - 0
+0

50

สถ
าน

ี  0+
050

 - 0
+1

00

สถ
าน

ี  0+
100

 - 0
+1

50

สถ
าน

ี  0+
150

 - 0
+2

00

สถ
าน

ี  0+
200

 - 0
+2

55

เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

การยุบตัวสนัเข่ือน (เดิม) การยุบตัวสนัเข่ือน (ใหม)

 
 
ภาพที่ 95  การเปรียบเทียบคาดัชนีความเสีย่งของการจําลองสภาพการยบุตัวของสันเขือ่น 
                  โดยใชน้ําหนกัเดมิกับน้ําหนักทีพ่ิจารณาจาก Fault tree 
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การกําหนดคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
 
 การกําหนดคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง ระดับอันตรายจะให
คะแนนสภาพที่สําคัญกอนพิบัติเทากับ 3 ระดับความเสี่ยงสูงจะใหคะแนนสภาพที่สําคัญกอนพิบัติ
เทากับ 4 สภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรองและสภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรองจะให
คะแนนเทากับ 4 ตามแตละเสนทางการพิบัติของเขื่อน ดังภาพที่ 96  
 

การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

นํ้าไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

.

+

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเน้ือเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ตํ่า

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงนํ้า

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อ่ืนๆ 
ระบบลดแรงดันนํ้า

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูร่ัว
ของทอสงนํ้า

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองนํ้าดานทายนํ้า
ท่ีดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

นํ้าฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

สภาพที่สําคัญกอนพิบัติ คะแนนเทากับ 3 ที่ระดับอันตราย, คะแนนเทากับ 4 ท่ีระดับความเสี่ยงสูง

สภาพบงช้ีวาอาจเกิดความบกพรอง คะแนนเทากับ 4

สภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรอง
คะแนนเทากับ 4

 
 
ภาพที่ 96  การกําหนดระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
 
 การกําหนดคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงของการกัดเซาะ
ภายใน พิจารณาตามเสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายในมี 10 เสนทาง เพื่อใหเห็นความ
แตกตางกับสถานีอ่ืนจะทดสอบการใหคะแนนสภาพความเสี่ยงที่สถานี 0+500 ถึง 0+550 ของเขื่อน
หลัก เสนทางการพิบัติที่พิจารณาจะใหคะแนนสภาพที่สําคัญกอนพิบัติใหคะแนนเทากับ 3 เปน
ระดับอันตราย และใหคะแนนเทากับ 4 เปนระดับความเสี่ยงสูง สวนสภาพบงชี้วาอาจเกิด 
ความบกพรอง และสภาพเบื้องตน หรือตนกําเนิดความบกพรองใหคะแนนเทากับ 4 สวนเสนทาง
การพิบัติอ่ืน ใหคะแนนสภาพเทากับ 1 ผลสุดทายจะไดคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตราย 10 คา 
และคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับความเสี่ยงสูง 10 คา จะพิจารณาคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตราย
และคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับความเสี่ยงสูงโดยใชคาดชันีความเสี่ยงที่มีคานอยที่สุดมาใช ดังภาพที่ 
97, 98 และภาพที่ 99   
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 สําหรับการกําหนดคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงของการเลื่อน
ไถล และการไหลลนขามสันเขื่อน จะพิจารณาลักษณะเดียวกันกับการกัดเซาะภายใน ดังแสดง 
ในภาพที่ 100, 101, 102, 103, 104 และภาพที่ 105 
 

คาดัชนีความเส่ียงที่ระดับอนัตรายตอการกดัเซาะภายในเข่ือนแกงกระจาน
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55

เขื่อนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาด
ัชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.2
1.3
1.4
2
3.1
3.2

กรณีพิจารณาความ
เส่ียงเชิงปริมาณ

 
ภาพที่ 97  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณพีิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 
                 การพิบัติของการกัดเซาะภายในในระดับอันตราย 
 

คาดัชนีความเส่ียงท่ีระดับความเส่ียงสูงตอการกดัเซาะภายในเขื่อนแกงกระจาน
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เขื่อนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเขือ่น (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.2
1.3
1.4
2
3.1
3.2

กรณพีจิารณาความ
เส่ียงเชิงปริมาณ

 
ภาพที่ 98  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณพีิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 
                 การพิบัติของการกัดเซาะภายในในระดับความเสี่ยงสูง 

ใชคาดัชนีความเสี่ยงที่นอยท่ีสุด 

ใชคาดัชนีความเสี่ยงที่นอยท่ีสุด 
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คาดัชนีความเส่ียงระดับอนัตรายและระดับความเส่ียงสูงของการกดัเซาะภายใน
[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เขื่อนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเขือ่น (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง
ระดับอนัตราย ระดับความเสี่ยงสูง

 
 
ภาพที่ 99  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงระดับอนัตรายและระดับความเสี่ยงสูงของการกัดเซาะภายใน 
 

คาดัชนีความเส่ียงท่ีระดับอนัตรายตอการเล่ือนไถลของเขื่อนแกงกระจาน
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เขื่อนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเขือ่น (กม.)

คาด
ัชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1.1 1.2

1.3 1.4
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2.2 2.3
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3.1 3.2

3.3 3.4
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3.9

กรณพีจิารณาความ
เสี่ยงเชิงปริมาณ

 
 
ภาพที่ 100  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 
                   การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดับอันตราย 
 

ใชคาดัชนีความเสี่ยงที่นอยท่ีสุด 
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คาดัชนีความเส่ียงท่ีระดับความเส่ียงสูงตอการเลือ่นไถลของเขื่อนแกงกระจาน
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเขื่อน (กม.)

คาด
ัชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

1.1 1.2

1.3 1.4

1.5 1.6

1.7 1.8

1.9 2.1

2.2 2.3

2.4 2.5

2.6 2.7

2.8 2.9

3.1 3.2

3.3 3.4

3.5 3.6

3.7 3.8

3.9

กรณีพิจารณาความ
เสีย่งเชิงปรมิาณ

 
 
ภาพที่ 101  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 
                   การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดับความเสี่ยงสูง 
 

คาดัชนีความเส่ียงระดับอนัตรายและระดับความเส่ียงสูงของการเลือ่นไถล
[เข่ือนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเขื่อน (กม.)

คาด
ัชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 102  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงระดบัอันตรายและระดับความเสีย่งสูงของการเลื่อนไถล 

ใชคาดัชนีความเสี่ยงที่นอยท่ีสุด 
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คาดัชนีความเส่ียงที่ระดับอนัตรายตอการไหลลนขามสันเข่ือนของเข่ือนแกงกระจาน
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาด
ัชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

1
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

กรณีพิจารณาความ
เสีย่งเชิงปรมิาณ

 
 
ภาพที่ 103  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 
                   การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดับอันตราย 
 

คาดัชนีความเส่ียงท่ีระดับความเส่ียงสูงตอการไหลลนขามสันเข่ือนของเข่ือนแกงกระจาน
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชน

ีคว
าม
เสี่ย

ง

1
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

กรณีพิจารณาความ
เสี่ยงเชิงปริมาณ

 
 
ภาพที่ 104  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงตามสถานีเขื่อนกรณีพิจารณาความเสี่ยงตามเสนทาง- 
                     การพิบัติของการเลื่อนไถลในระดบัความเสี่ยงสูง 

ใชคาดัชนีความเสี่ยงที่นอยท่ีสุด 

ใชคาดัชนีความเสี่ยงที่นอยท่ีสุด 
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คาดัชนีความเส่ียงระดับอนัตรายและระดับความเส่ียงสูงของการไหลลนขามสันเข่ือน
[เข่ือนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เข่ือนหลัก เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเขื่อน (กม.)

คาด
ัชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 105  แสดงคาดัชนีความเสี่ยงระดบัอันตรายและระดับความเสีย่งสูงของ- 
                   การไหลลนขามสันเขื่อน 
 
 ตารางที่ 51  สรุปคาดัชนีความเสี่ยงระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงของแตละ
ลักษณะการพิบัติ การกัดเซาะภายในมีคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง
เทากับ 1.604 และ 1.894 ตามลําดับ การเลื่อนไถลมีคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตรายและระดับ
ความเสี่ยงสูงเทากับ 1.903 และ 2.128 ตามลําดับ และการไหลลนขามสันเขื่อนมีคาดัชนีความเสี่ยง 
ที่ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงเทากับ 1.924 และ 2.367 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 51  สรุปคาดัชนีความเสี่ยงระดับอนัตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
 

ลักษณะการพิบัติ คาดัชนีความเสี่ยง 
 ระดับอันตราย ระดับความเสี่ยงสูง 

การกัดเซาะภายใน 1.604 1.894 
การเลื่อนไถล 1.903 2.128 
การไหลลนขามสันเขื่อน 1.924 2.367 
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 จากการไดคาดัชนีความเสี่ยงที่ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงจึงไดนํามา
เปรียบเทียบคาดัชนีความเสี่ยงของทั้ง 3 เขื่อน (ตารางที่ 52, 53, 54, 55 และตารางที่ 56) คือ เขื่อน
แกงกระจาน เขื่อนปราณบุรี และเขื่อนปดชองเขาต่ํา เพื่อพิจารณาความเสี่ยง ดังภาพที่ 106, 107, 
108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115 และภาพที่ 116  
 
 ตารางที่ 52  คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนหลักของเขื่อนแกงกระจาน คาดัชนีความเสี่ยง 
ที่มากที่สุดของการกัดเซาะภายในเทากับ 1.16 คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการเลื่อนไถล
เทากับ 2.36 และคาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการไหลลนขามสันเขื่อนเทากับ 1.06 
 
ตารางที่ 52  คาดัชนีความเสีย่งของเขื่อนหลักของเขื่อนแกงกระจาน 
 

คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนหลัก ลักษณะการพิบัติ 
สถานี  
0+000 

- 
0+050 

สถานี  
0+050 

- 
0+100 

สถานี  
0+100 

- 
0+150 

สถานี  
0+150 

- 
0+200 

สถานี  
0+200 

- 
0+250 

สถานี  
0+250 

- 
0+300 

สถานี  
0+300 

- 
0+350 

สถานี  
0+350 

- 
0+400 

การกัดเซาะภายใน  1.11 1.07 1.11 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
การเลื่อนไถล 1.90 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 
การไหลลนขามสันเขื่อน  1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.05 1.06 1.02 

ลักษณะการพิบัติ สถานี  
0+400 

- 
0+450 

สถานี  
0+450 

- 
0+500 

สถานี  
0+500 

- 
0+550 

สถานี  
0+550 

- 
0+600 

สถานี  
0+600 

- 
0+650 

สถานี  
0+650 

- 
0+700 

สถานี  
0+700 

- 
0+760  

การกัดเซาะภายใน  1.16 1.11 1.11 1.11 1.07 1.07 1.07  
การเลื่อนไถล 1.92 1.46 1.45 2.36 1.91 1.01 1.01  
การไหลลนขามสันเขื่อน  1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02  

 
 ตารางที่ 53  คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 ของเขื่อนแกงกระจาน  
คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการกัดเซาะภายในเทากับ 1.07 คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของ
การเลื่อนไถลเทากับ 2.36 และคาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการไหลลนขามสันเขื่อนเทากับ 
1.02 
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ตารางที่ 53  คาดัชนีความเสีย่งของเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 
 

คาดัชนีความเสี่ยงเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 ลักษณะการพิบัติ 
สถานี  

0+000 - 
0+050 

สถานี  
0+050 - 
0+100 

สถานี  
0+100 - 
0+150 

สถานี  
0+150 - 
0+200 

สถานี  
0+200 - 
0+250 

สถานี  
0+250 - 
0+305 

การกัดเซาะภายใน  1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
การเลื่อนไถล 2.36 1.91 1.91 1.91 1.91 1.91 
การไหลลนขามสันเขื่อน  1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 

 
ตารางที่ 54  คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2 ของเขื่อนแกงกระจาน  

คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการกัดเซาะภายในเทากับ 1.11 คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของ
การเลื่อนไถลเทากับ 2.36 และคาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการไหลลนขามสันเขื่อนเทากับ 
1.02 
 
ตารางที่ 54  คาดัชนีความเสีย่งของเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2 
 

คาดัชนีความเสี่ยงเขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2 ลักษณะการพิบัติ 

สถานี  
0+000 - 
0+050 

สถานี  
0+050 - 
0+100 

สถานี  
0+100 - 
0+150 

สถานี  
0+150 - 
0+200 

สถานี  
0+200 - 
0+255 

การกัดเซาะภายใน  1.07 1.07 1.11 1.07 1.03 
การเลื่อนไถล 1.91 1.45 1.46 1.46 2.36 
การไหลลนขามสันเขื่อน  1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 

 
 ภาพที่ 106  คาดัชนีความเสีย่งของการกัดเซาะภายในของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับระดับ
อันตรายและระดับความเสี่ยงสูง คาดัชนีความเสี่ยงของการกัดเซาะภายในที่ไดมีคานอยมากไมเกิน
กวาระดับอันตราย 
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คาดัชนีความเสี่ยงของการกดัเซาะภายใน
[เขื่อนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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55

เข่ือนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การกัดเซาะภายใน ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 106  คาดัชนีความเสีย่งของการกัดเซาะภายในของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
 
 ภาพที่ 107  คาดัชนีความเสีย่งของการเลื่อนไถลของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับระดับ
อันตรายและระดับความเสี่ยงสูง มีคาดัชนีความเสี่ยงที่สถานีเขื่อน 0+550 ถึง 0+600 ของเขื่อนหลัก
และ สถานีเขื่อน 0+000 ถึง 0+050 ที่มีคาดัชนีความเสี่ยงเกินกวาคาดัชนีความเสี่ยงทีร่ะดับ 
ความเสี่ยงสูงตอการเลื่อนไถล  
 
 ภาพที่ 108  คาดัชนีความเสีย่งของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับ
ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูงมีคาดัชนีความเสีย่งนอยมากไมเกินระดับอนัตราย 
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คาดัชนีความเสี่ยงของการเลือ่นไถล
[เข่ือนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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เข่ือนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การเล่ือนไถล ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 107  คาดัชนีความเสีย่งของการเลื่อนไถลของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
 

คาดัชนีความเส่ียงของการไหลลนขามสันเข่ือน
[เข่ือนแกงกระจาน จังหวัดเพชรบรีุ]
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55

เข่ือนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เข่ือนปดชองเขาหมายเลข 2

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การไหลลนขามสนัเข่ือน ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 108  คาดัชนีความเสีย่งของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนแกงกระจานเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
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ตารางที่ 55  คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปราณบุรี คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการกัด
เซาะภายในเทากับ 1.81 คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการเลื่อนไถลเทากับ 2.46 และคาดัชนี
ความเสี่ยงที่มากที่สุดของการไหลลนขามสันเขื่อนเทากับ 1.04 
 
ตารางที่ 55  คาดัชนีความเสีย่งของเขื่อนปราณบุรี จังหวดัประจวบคีรีขันธ 
 

คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปราณบุรี ลักษณะการพิบัติ 
สถานี 

0+000 - 
0+050 

สถานี 
0+050 - 
0+100 

สถานี 
0+100 - 
0+150 

สถานี 
0+150 - 
0+200 

สถานี 
0+200 - 
0+250 

สถานี 
0+250 - 
0+300 

สถานี 
0+300 - 
0+350 

การกัดเซาะภายใน 1.09 1.81 1.21 1.17 1.21 1.09 1.81 
การเลื่อนไถล 1.46 1.46 1.01 1.01 1.46 1.91 1.01 
การไหลลนขามสันเขื่อน 1.03 1.04 1.04 1.04 1.04 1.03 1.03 

ลักษณะการพิบัติ สถานี 
0+350 - 
0+400 

สถานี 
0+400 - 
0+450 

สถานี 
0+450 - 
0+500 

สถานี 
0+500 - 
0+550 

สถานี 
0+550 - 
0+600 

สถานี 
0+600 - 
0+650 

สถานี 
0+650 - 
0+700 

การกัดเซาะภายใน 1.13 1.17 1.17 1.13 1.17 1.09 1.13 
การเลื่อนไถล 1.19 2.46 1.01 1.46 2.00 1.01 1.01 
การไหลลนขามสันเขื่อน 1.04 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 

ลักษณะการพิบัติ สถานี 
0+700 - 
0+750 

สถานี 
0+750 - 
0+800 

สถานี 
0+800 - 
0+850 

สถานี 
0+850 - 
0+900 

สถานี 
0+900 - 
0+950 

สถานี 
0+950 - 
1+000 

สถานี 
1+000 - 
1+050 

การกัดเซาะภายใน 1.13 1.17 1.09 1.02 1.13 1.13 1.13 
การเลื่อนไถล 1.46 1.46 1.00 1.00 1.46 1.46 1.46 
การไหลลนขามสันเขื่อน 1.03 1.04 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 
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ตารางที่ 55  คาดัชนีความเสีย่งของเขื่อนปราณบุรี จังหวดัประจวบคีรีขันธ (ตอ) 
 

ลักษณะการพิบัติ สถานี 
1+050 - 
1+100 

สถานี 
1+100 - 
1+150 

สถานี 
1+150 - 
1+200 

สถานี 
1+200 - 
1+250 

สถานี 
1+250 - 
1+300 

สถานี 
1+300 - 
1+350 

สถานี 
1+350 - 
1+400 

การกัดเซาะภายใน 1.05 1.13 1.17 1.13 1.14 1.17 1.13 
การเลื่อนไถล 1.46 1.91 1.92 1.47 1.47 1.92 1.91 
การไหลลนขามสันเขื่อน 1.03 1.03 1.03 1.03 1.04 1.04 1.03 

     ลักษณะการพิบัติ สถานี 
1+400 - 
1+450 

สถานี 
1+450 - 
1+500      

การกัดเซาะภายใน 1.09 1.02      
การเลื่อนไถล 1.46 1.00      
การไหลลนขามสันเขื่อน 1.04 1.03      

 
 ภาพที่ 109  ความสัมพันธระหวางสถานีเขื่อนกับดัชนีความเสี่ยงโดยการใชน้ําหนกั
ความสําคัญของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนปราณบุรี 
 
 ภาพที่ 110  คาดัชนีความเสีย่งของการกัดเซาะภายในของเขื่อนปราณบรีุเทียบกับระดบั
อันตรายและระดับความเสี่ยงสูง มีคาดัชนีความเสี่ยงที่เกนิระดับอันตราย แตไมเกินระดับความเสี่ยง
สูง ที่สถานี 0+050 ถึง 0+100 และ สถานี 0+300 ถึง 0+350 
 
 ภาพที่ 111  คาดัชนีความเสีย่งของการเลื่อนไถลของเขื่อนปราณบุรีเทียบกับระดับอันตราย
และระดับความเสี่ยงสูง มีคาดัชนีความเสีย่งเกินระดับอันตรายที่สถานี 0+550 ถึง 0+600 และคา
ดัชนีความเสีย่งที่เกินระดับความเสี่ยงสูงทีส่ถานี 0+400 ถึง 0+450 
 
 ภาพที่ 112  คาดัชนีความเสีย่งของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนปราณบุรีเทียบกบั
ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง คาดัชนีความเสี่ยงของการไหลลนขามสันเขื่อนมีคานอยมาก 
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คาดัชนีความเส่ียงของเข่ือนปราณบรีุ จังหวัดประจวบคีรีขันธ
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การกัดเซาะภายใน การเลื่อนไถล การไหลลนขามสนัเข่ือน

 
 
ภาพที่ 109  ความสัมพันธระหวางสถานีเขื่อนกับดัชนีความเสี่ยงโดยการใชน้ําหนกัความสําคัญ 
                   ของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนปราณบุรี 
 

คาดัชนีความเส่ียงการกดัเซาะภายในของเขื่อนปราณบรีุ
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าม
เสี่ย

ง

การกัดเซาะภายใน ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 110  คาดัชนีความเสีย่งของการกัดเซาะภายในของเขื่อนปราณบรีุเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
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คาดัชนีความเส่ียงการเลือ่นไถลของเข่ือนปราณบรีุ
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ง

การเลื่อนไถล ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 111  คาดัชนีความเสีย่งของการเลื่อนไถลของเขื่อนปราณบุรีเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
 

คาดัชนีความเส่ียงการไหลลนขามสันเขื่อนของเข่ือนปราณบรีุ
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การไหลลนขามสนัเขื่อน ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 112  คาดัชนีความเสีย่งของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนปราณบุรีเทียบกบั- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
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ตารางที่ 56  คาดัชนีความเสีย่งของเขื่อนปดชองเขาต่ํา โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล
จังหวดันครนายก คาดัชนีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการกดัเซาะภายในเทากับ 1.168 คาดัชนีความ
เสี่ยงที่มากที่สุดของการเลื่อนไถลเทากับ 1.461 และคาดชันีความเสี่ยงที่มากที่สุดของการไหลลน
ขามสันเขื่อนเทากับ 1.003 
 
ตารางที่ 56  คาดัชนีความเสีย่งของเขื่อนปดชองเขาต่ํา โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล  
                    จังหวัดนครนายก 
 

คาดัชนีความเสี่ยงของเขื่อนปดชองเขาต่ํา ลักษณะการพิบัติ 

สถานี 0+350 - 
0+383 

สถานี 
0+300 - 
0+350 

สถานี 
0+250 - 
0+300 

สถานี 
0+200 - 
0+250 

สถานี 0+150 
- 0+200 

สถานี 
0+100  - 
0+150 

สถานี 
0+050 - 
0+100 

การกัดเซาะภายใน 1.168 1.132 1.132 1.093 1.132 1.093 1.054 
การเลื่อนไถล 1.461 1.015 1.014 1.014 1.014 1.012 1.008 
การไหลลนขามสันเขื่อน 1.000 1.001 1.001 1.003 1.001 1.001 1.001 

 
 ภาพที่ 113  ความสัมพันธระหวางสถานีเขื่อนกับดัชนีความเสี่ยงโดยการใชน้ําหนกั
ความสําคัญของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนปดชองเขาต่ํา คาดัชนีความเสี่ยงมคีา
มากที่สุดที่สถานี 0+350 ถึง 0+383 
 

ภาพที่ 114  คาดัชนีความเสีย่งของการกัดเซาะภายในของเขื่อนปดชองเขาต่ําเทียบกับระดับ
อันตรายและระดับความเสี่ยงสูง มีคาดัชนีความเสี่ยงตอการกัดเซาะภายในไมเกนิระดับอันตราย 
 

ภาพที่ 115  คาดัชนีความเสีย่งของการเลื่อนไถลของเขื่อนปดชองเขาต่าํเทียบกับระดบั
อันตรายและระดับความเสี่ยงสูง มีคาดัชนีความเสี่ยงตอการเลื่อนไถลไมเกินระดับอนัตราย 
 

ภาพที่ 116  คาดัชนีความเสี่ยงของการการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนปดชองเขาต่ํา
เทียบกับระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง มีคาดัชนีความเสี่ยงตอการการไหลลนขามสันเขื่อน
มีคานอยมากและไมเกินระดับอันตราย 
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คาดัชนีความเส่ียงของเขื่อนปดชองเขาต่ํา 
โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล จังหวัดนครนายก
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4.00

สถานี 0+350 - 0+383 สถานี 0+300 - 0+350 สถานี 0+250 - 0+300 สถานี 0+200 - 0+250 สถานี 0+150 - 0+200 สถานี 0+100  - 0+150 สถานี 0+050 - 0+100

เข่ือนปดชองเขาตํ่า

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การกัดเซาะภายใน การเลื่อนไถล การไหลลนขามสนัเข่ือน

 
 
ภาพที่ 113  ความสัมพันธระหวางสถานีเขื่อนกับดัชนีความเสี่ยงโดยการใชน้ําหนกัความสําคัญ 
                   ของสภาพความเสี่ยงจากสาเหตุใน Fault tree เขื่อนปดชองเขาต่ํา 
 

คาดัชนีความเส่ียงการกดัเซาะภายในของเขื่อนปดชองเขาต่ํา
โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล จังหวัดนครนายก
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สถานี 0+350 - 0+383 สถานี 0+300 - 0+350 สถานี 0+250 - 0+300 สถานี 0+200 - 0+250 สถานี 0+150 - 0+200 สถานี 0+100  - 0+150 สถานี 0+050 - 0+100

เข่ือนปดชองเขาตํ่า

สถานีเข่ือน (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การกัดเซาะภายใน ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 114  คาดัชนีความเสีย่งของการกัดเซาะภายในของเขื่อนปดชองเขาต่ําเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
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คาดัชนีความเส่ียงการเลือ่นไถลของเขื่อนปดชองเขาตํ่า
โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล จังหวัดนครนายก
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4.00

สถานี 0+350 - 0+383 สถานี 0+300 - 0+350 สถานี 0+250 - 0+300 สถานี 0+200 - 0+250 สถานี 0+150 - 0+200 สถานี 0+100  - 0+150 สถานี 0+050 - 0+100

เข่ือนปดชองเขาตํ่า

สถานีเขื่อน (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การเลื่อนไถล ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 115  คาดัชนีความเสีย่งของการเลื่อนไถลของเขื่อนปดชองเขาต่าํเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
 

คาดัชนีความเสี่ยงการไหลลนขามสันเข่ือนของเข่ือนปดชองเขาตํ่า
โครงการเขื่อนขุนดานปราการชล จังหวัดนครนายก
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สถานี 0+350 - 0+383 สถานี 0+300 - 0+350 สถานี 0+250 - 0+300 สถานี 0+200 - 0+250 สถานี 0+150 - 0+200 สถานี 0+100  - 0+150 สถานี 0+050 - 0+100

เขื่อนปดชองเขาต่ํา

สถานีเขื่อน (กม.)

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

การไหลลนขามสนัเขื่อน ระดับอันตราย ระดับความเสีย่งสงู

 
 
ภาพที่ 116  คาดัชนีความเสีย่งของการไหลลนขามสันเขื่อนของเขื่อนปดชองเขาต่ําเทียบกับ- 
                   ระดับอันตรายและระดับความเสี่ยงสูง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.   สภาพความเสี่ยงที่สามารถตรวจหาสาเหตุใน Fault tree ไดเปนสภาพความเสี่ยง 

ที่แทจริงที่นําไปสูการพิบัติของเขื่อน  
 
2.   คาดัชนีความเสี่ยงเดิมที่พิจารณาคาน้ําหนักจากความรุนแรงของผลกระทบเสียหาย 

ที่เกิดขึ้น, ความยากงายของการแกไขซอมแซม และจํานวนรูปแบบการพิบัติ พบวาสภาพในการ
ตรวจหลายสภาพไมมีผลตอความเสี่ยง ทําใหสงผลในการลดน้ําหนักความสําคัญของสภาพที่สําคัญ
จริงๆ ลงไป 

 
3.   การวิเคราะห Fault tree สามารถเรียงลําดับสาเหตุที่ครอบคลุมการพิบัติทั้งหมดของ

เขื่อน จากสาเหตุเริ่มตนไปจนกระทั่งถึงสาเหตุกอนเกิดการพิบัติและสามารถแสดงความเกี่ยวพัน
ของสาเหตุได 

 
4.   น้ําหนักความสําคัญจาก Fault tree มีความเหมาะสมที่สามารถนําไปใชได               

เพราะคาดัชนีความเสี่ยงที่ไดใกลเคียงกับสภาพความเสี่ยงที่เกิดขึ้นจริง มากกวาคาดัชนีความเสี่ยง
เดิม เพราะสภาพที่นํามาพิจารณาเปนสภาพจาก Fault tree จะแตกตางจากน้ําหนักเดิมที่ใชสภาพ 
ที่เสี่ยงและไมเสี่ยงอยางแทจริงรวมกัน  

 
5.   คาดัชนีความเสี่ยงที่ใชคะแนนที่มากที่สุดในชวงของระยะทางการตรวจสภาพจะแสดง

ถึงความเสี่ยงที่นําไปสูการพิบัติไดชัดเจนกวาการใชคาดัชนีความเสี่ยงที่ใชคะแนนเฉลี่ย 
 
6.   คาดัชนีที่แสดงถึงระดับอันตราย และระดับความเสี่ยงสูง กําหนดจากระดับคะแนน

สภาพที่เปนสาเหตุกอนเกิดการพิบัติของเขื่อน 
 
7.   คาดัชนีมีขอจํากัด คือ จะพิจารณาเฉพาะสภาพที่ปรากฏ ดังนั้นสําหรับการพิบัติ            

ที่ซับซอน และตรวจสอบดวยสายตาเพียงอยางเดียวอาจจะมีความคลาดเคลื่อน 
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ภาคผนวก ก 
ภาพคะแนนสภาพเขื่อนแกงกระจาน 
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สถาน ี 
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สถาน ี 
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สถาน ี 
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สถาน ี 
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0+000 - 
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สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+255

               พืน้ที่ทายน้าํ
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดบั 4
3  - คะแนนระดบั 3
2  - คะแนนระดบั 2
1  - คะแนนระดบั 1

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1 เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้าํในอางเก็บน้าํ
น้าํในอางเก็บน้าํ

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

 

ภาพผนวกที่ ก1  คะแนนสภาพยุบตวัที่เกดิขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

210

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถานี  
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+300

สถานี  
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถาน ี 
0+400 - 
0+450

สถานี  
0+450 - 
0+500

สถาน ี 
0+500 - 
0+550

สถาน ี 
0+550 - 
0+600

สถานี  
0+600 - 
0+650

สถาน ี 
0+650 - 
0+700

สถาน ี 
0+700 - 
0+760

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถานี  
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถานี  
0+150 - 
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สถานี  
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               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

 

ภาพผนวกที่ ก2  คะแนนสภาพรอยแตกตามขวางที่เกดิขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
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0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 4 3 2 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1 2 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 2 4 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 3 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 3 1 3 3 3 3
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
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ดา
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ายน
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ดา
นเห
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เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก3  คะแนนสภาพหลุมยุบที่เกดิขึ้นบริเวณเขือ่นแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+150 - 
0+200
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สถานี  
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดับที่ 5 4 4 4
ระดับที่ 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ระดับที่ 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ระดับที่ 2 4 4 4 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ระดับที่ 1 4 3 4 2 2 4 3 4 3 3 3 2 3 3 2 4 4 4 1 1 1 4 4 4 3 4

 สันเขื่อนและไหลทาง 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4 4 1
ระดับที่ 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 3 4
ระดับที่ 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ระดับที่ 3 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขื่อนหลัก เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 1 เขื่อนปดชองเขาหมายเลข 2

ลา
ดเข
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ดา
นท
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้ํา

ลาด
เขื่อ

นด
าน

เหน
ือน

้ํา

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

 

ภาพผนวกที่ ก4  คะแนนสภาพตนไม, วัชพืชที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 4 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก5  คะแนนสภาพการขุดรื้อยายวัสดถุมเขื่อนที่เกิดขึน้บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

214

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 2 3 1 1 1 2 2 2 3 2 2 2 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 3 1 3 2 2 2 1 1 1 2 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 3 1 1
ระดบัที่ 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก6  คะแนนสภาพรู, โพรง, ทอ หรือถ้ําที่เกดิขึ้นบริเวณเขือ่นแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

215

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก7  คะแนนสภาพชนิดของหนิบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
ระดบัที่ 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 3 2 1 2 2 2 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2
ระดบัที่ 2 1 3 2 4 3 2 2 3 4 2 3 4 4 4 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
ระดบัที่ 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก8  คะแนนสภาพการผุสลายของหินบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 3 2 2 2 3 2 4 2 2 4
ระดบัที่ 3 2 2 1 1 1 1 1 4 2 3 2 2 3 4

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก9  คะแนนสภาพการกัดเซาะโดยคลืน่บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

218

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก10  คะแนนสภาพบริเวณพืน้ที่เปยก, น้ําซมึ, น้ําใสไหล, น้ําโคลนไหล บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

219

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก11  คะแนนสภาพน้ําผุด, พืน้ที่เปยก, การไหลซึม ที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

220

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา 1 1 1 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก12  คะแนนสภาพพื้นทีเ่ปยกเปนแองกระทะที่เกดิขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก13  คะแนนสภาพรอยแตกตามขวางและการบิดออกจากแนวทีเ่กิดขึน้บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก14  คะแนนสภาพรอยแตกตามยาวที่เกิดขึน้บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก15  คะแนนสภาพสันเขื่อนบิดออกจากแนวที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก16  คะแนนสภาพการกดัเซาะบริเวณสันเขื่อนที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 3 1 2 2 2 1 1 2 2 1
ระดบัที่ 3 1 1 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1
ระดบัที่ 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 4 3 3 3 3 3 1 1 2 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 3 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 4
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก17  คะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตวั, ยุบตวั, อูดตวัที่เกดิขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

226

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 1
ระดบัที่ 4 1 1 3 1 1 2 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 3
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก18  คะแนนสภาพการยุบตัว (Consolidation) ที่เกิดขึน้บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา
ระดบัที่ 5 1 1 4
ระดบัที่ 4 4 3 1 2 1 2 2 2 2 3 1
ระดบัที่ 3 4 2 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 1
ระดบัที่ 2 1 2 3 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 1 2 2 4 4 3 3 3 3 4 4 3 2 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1 1 2 3 2 2 2 1 1 2 3 1 3 3 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก19  คะแนนสภาพพื้นที่รองลึกจากการกดัเซาะผิวจากน้ําฝนที่เกิดขึ้นบริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 



  

228

สถานี  
0+000 - 
0+050

สถาน ี 
0+050 - 
0+100

สถานี  
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถาน ี 
0+200 - 
0+250

สถานี  
0+250 - 
0+300

สถาน ี 
0+300 - 
0+350

สถาน ี 
0+350 - 
0+400

สถานี  
0+400 - 
0+450

สถาน ี 
0+450 - 
0+500

สถานี  
0+500 - 
0+550

สถานี  
0+550 - 
0+600

สถาน ี 
0+600 - 
0+650

สถานี  
0+650 - 
0+700

สถานี  
0+700 - 
0+760

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+250

สถาน ี 
0+250 - 
0+305

สถาน ี 
0+000 - 
0+050

สถานี  
0+050 - 
0+100

สถาน ี 
0+100 - 
0+150

สถาน ี 
0+150 - 
0+200

สถานี  
0+200 - 
0+255

               พื้นที่ทายน้ํา 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ระดบัที่ 5
ระดบัที่ 4
ระดบัที่ 3
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 1

 สันเขือ่นและไหลทาง
ระดบัที่ 1
ระดบัที่ 2
ระดบัที่ 3

4  - คะแนนระดับ 4
3  - คะแนนระดับ 3
2  - คะแนนระดับ 2
1  - คะแนนระดับ 1

เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 2

น้ําในอางเก็บน้ํา
น้ําในอางเก็บน้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นท

ายน
้ํา

ลา
ดเข

ื่อน
ดา
นเห

นือ
น้ํา

เขือ่นหลัก เขือ่นปดชองเขาหมายเลข 1

 

ภาพผนวกที่ ก20  คะแนนสภาพพื้นที่อูดขึน้บริเวณทายน้ําที่เกิดขึน้บริเวณเขื่อนแกงกระจาน 

ที่มา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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ตารางผนวกที่ ก1  คะแนนสภาพทางระบายน้ําลนของเขือ่นแกงกระจาน 
 

ลําดับท่ี สภาพความเสี่ยง คะแนน 
1 ความไมมั่นคงของลาดทางเขา

ของอาคารระบายน้ําลน 
1 

2 สภาพของทุนกันสวะ 4 
3 รอยร่ัวบริเวณผิวดานขางทาง

ระบายน้ํา 
1 

4 การยุบตัวในแนวดิ่ง 1 
5 พื้นคอนกรีตของสันอาคาร

ระบายน้ําลนแตกราว 
2 

 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
 
ตารางผนวกที่ ก2  คะแนนสภาพอาคารทอสงน้ําของเขื่อนแกงกระจาน 
 

ลําดับท่ี สภาพความเสี่ยง คะแนน 
1 สภาพของทุนกันสวะ 4 
2 ประสิทธิภาพการเปดวาลว

ของทอสงน้ํา 
3 

3 น้ําโคลนไหลออกจากจดุ
ควบคุมการระบายน้ําทาย

เขื่อน 

1 

4 การรั่วซึมของทอสงน้ํา 3 
 
ท่ีมา: สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) 
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ภาคผนวก ข   
เสนทางการพบิัติ 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

เสนทาง 1.1.1

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

เสนทาง 1.1.1

.

+

เสนทาง 1.1.1

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข1  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.1 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

เสนทาง 1.1.2

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

เสนทาง 1.1.2

.

+

เสนทาง 1.1.2

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข2  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.2 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

เสนทาง 1.1.3

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

เสนทาง 1.1.3

.

+

เสนทาง 1.1.3

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข3  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.3 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

เสนทาง 1.1.4

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

เสนทาง 1.1.4

.

+

เสนทาง 1.1.4

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข4  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.1.4 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

เสนทาง 1.2

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

เสนทาง 1.2

.

+

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข5  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.2 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

เสนทาง 1.3

+

เสนทาง 1.3

.

+

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข6  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.3 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

เสนทาง 1.4

+

เสนทาง 1.4

.

+

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข7  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 1.4 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

เสนทาง 2
น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 

[P2]

+

.

+

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข8  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 2 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

เสนทาง 3.1

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

.

+

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข9  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 3.1 
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การกัดเซาะภายใน
(Piping)

วัสดุไมใช 
Self Healing

Filter 
ไมเหมาะสม

ระบบระบายน้ํา
อุดตัน

การเกิดรอยแตก
ภายในตัวเขื่อน

[P5]

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน

การเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือหลุมยุบ

[P1], [P6]

เกิดรูโพรง
ภายในฐานราก

[P1], [P6]

เสนทาง 3.2

น้ําไหลทะลุตัวเขื่อน
[P2]

น้ําไหลตามรอยตออาคารประกอบ 
[P3]

น้ําไหลทะลุผานฐานรากเขื่อน 
[P2]

+

.

+

+

+

+

+ +

+

+

. .

+

สัตวทํารัง
[P8]

รากตนไม
[P4]

การหดตัว
ไมเทากัน

ของเนื้อเขื่อน

ความสูง หรือ
สภาพชองเขาแตก

ตางกัน

เปนดินตะกอน
PI ต่ํา

การสลายของ
Filter Material

ระบบกรอง
รอบทอสงน้ํา

หรืออาคารประกอบ
ไมเหมาะสม

อื่นๆ 
ระบบลดแรงดันน้ํา

ใตฐานราก
บกพรอง

ระบบกรอง
ระหวาง Core
Trench และ
ดินฐานราก
ไมดีพอ

การบดอัดบกพรอง 
ณ รอยตอ

Filter Design 
Criteria ผิด

วัชพืช หรือตนไม
ขึ้นที่ Toe Drain

[P4]

การเกิดรูรั่ว
ของทอสงน้ํา

[P7]

ความลึกของ 
Grouting 
ไมเพียงพอ

ขาดระบบ-
ระบายน้ําและ

กรองน้ําดานทายน้ํา
ที่ดี

มีสิ่งปดทับ
เชน ถนน เปนตน

[P9]

น้ําฝน

.

เกิด Hydraulic 
Fracturing 

ในแกนดินเหนียว 
(Clay Core)

+

การกัดเซาะ ดินกระจายตัว
(Dispersive Soil)

การทรุดตัวไมเทากัน
ของตัวเขื่อน ดินกระจายตัว

(Dispersive Soil)

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
ภาพผนวกที่ ข10  เสนทางการพิบัติของการกัดเซาะภายใน เสนทางที่ 3.2 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 1.1

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะ

เสนทาง 1.1

Liquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]
น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข11  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.1 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 1.2

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

เสนทาง 1.2

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข12  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.2 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 1.3

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

เสนทาง 1.3

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข13  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.3 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 1.4

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

เสนทาง 1.4

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข14  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.4 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 1.5

เสนทาง 1.5

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข15  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.5 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 1.6

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

เสนทาง 1.6

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข16  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.6 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 1.7

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

เสนทาง 1.7

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข17  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.7 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 1.8

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

เสนทาง 1.8

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข18  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.8 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 1.9

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

เสนทาง 1.9

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข19  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 1.9 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 2.1

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะ

เสนทาง 2.1

Liquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]
น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข20  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.1 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 2.2

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

เสนทาง 2.2

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข21  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.2 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 2.3

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

เสนทาง 2.3

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข22  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.3 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 2.4

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

เสนทาง 2.4

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข23  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.4 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 2.5

เสนทาง 2.5

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข24  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.5 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 2.6

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

เสนทาง 2.6

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข25  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.6 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 2.7

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

เสนทาง 2.7

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข26  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.7 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 2.8

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

เสนทาง 2.8

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข27  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.8 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 2.9

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

เสนทาง 2.9

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข28  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 2.9 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 3.1

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะ

เสนทาง 3.1

Liquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]
น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข29  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.1 

 



 

 

260

การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 3.2

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

เสนทาง 3.2

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข30  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.2 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 3.3

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

เสนทาง 3.3

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข31  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.3 

 



 

 

262

การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

เสนทาง 3.4

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

เสนทาง 3.4

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข32  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.4 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 3.5

เสนทาง 3.5

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข33  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.5 

 



 

 

264

การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 3.6

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

เสนทาง 3.6

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข34  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.6 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 3.7

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

เสนทาง 3.7

น้ําฝน

.

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข35  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.7 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 3.8

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

เสนทาง 3.8

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข36  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.8 
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การเปลี่ยนแปลงแรงกระทํา หรือกําลังรับน้ําหนักของดิน
[S3], [S4], [S6]

แรงดันน้ําในมวลดินเพิ่มขึ้น
(Excess Pore Water Pressure)

[S5]

การเลื่อนไถล 
(Sliding)

ความลาดชัน
ของลาดมากเกินไป

(Deep Slope)

เสนทาง 3.9

น้ําฝนกัดเซาะLiquefaction

การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

การเกิดรอยแตกภายในตัวเขื่อน
[S1]

Piping

การเกิดรูโพรงภาย
ในตัวเขื่อน

[S9]

Piping

+

+

+

+ +

การปลอยน้ํา
ผิดพลาด

แผนดินไหว

ระบบระบายน้ํา
ทายเขื่อน 

(Toe Drain) เสียหาย
[S8]

ชั้นกรอง
(Filter) อุดตัน

[S2]

น้ํารั่วออก
จากอางฯ

เกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ขาดหินปองกันลาด 
หรือเกิดการเสื่อม
สภาพของหิน

[S12]

ระบบระบายน้ํา
ลาดเขื่อน

(Slope Drain) เสียหาย
[S7]

การตอเติมสันเขื่อน

ทรายหลวมอิ่มตัว
ดวยน้ํา

.

การเพิ่ม-
ระดับเก็บกัก

การยุบอัดตัว 
Consolidation

[S11]

น้ําฝน

.

เสนทาง 3.9

การกัดเซาะโดยคลื่นบริเวณ
ลาดเขื่อนเหนือน้ํา

[S10]

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ

 

ภาพผนวกที่ ข37  เสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถล เสนทางที่ 3.9 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 1

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

เสนทาง 1

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 
หรือระดับน้ําสูงสุด

เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด
[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]
แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข38  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 1 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 2.1

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

เสนทาง 2.1

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.1
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข39  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.1 
 



 

 

270

การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 2.2

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.2
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข40  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.2 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 2.3

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.3
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข41  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.3 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 2.4

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.4

เสนทาง 2.4
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข42  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.4 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.5
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข43  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.5 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 2.6

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.6
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข44  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.6 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 2.7

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.7
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข45  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.7 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

เสนทาง 2.8

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

SlidingPiping

เสนทาง 2.8
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข46  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.8 
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การไหลลนขามสันเขื่อน

ระดับสันเขื่อนต่ํากวา
ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด

[O8]

บานติดขัด
[O10]

อาคารถูกปดกั้น
[O11]

การเลื่อนไถลของ
ลาดเขื่อน

ฐานรากยุบตัว

การกัดเซาะภาย
ในตัวเขื่อน

ทอนซุง, กิ่งไม, 
เศษขยะ
[O13]

ตัวเขื่อนทรุดตัว/ยุบตัว
[O2]

ผนังคอนกรีตทางระบาย
น้ําลนทรุดตัว/แตกราว

[O12]

เสนทาง 2.9

SlidingPiping

เสนทาง 2.9
น้ําปริมาณมากเกินสันเขื่อน 

หรือระดับน้ําสูงสุด
เนื่องจากระบบการระบายผิดพลาด

[O9]

+

+

+

+

+

+

+

+

การยุบอัดตัว 
(Consolidation)

[O16]

แรงแผน-
ดินไหว

การบิดเบี้ยว
ของบาน

[O3]

ระบบสงกําลัง
ไฟฟา

สํารองเสียหาย
[O4]

การควบคุม
บานขัดของ

[O1]

แรงดันน้ําใตฐาน
คอนกรีต
เสื่อมสภาพ

[O14]

ทุนกันสวะของ
ทางระบายน้ําลน

เสียหาย
[O15]

ตะแกรงเสียหาย
[O17]

ลาดเกิดเลื่อนไถล
[O6]

วาลวของ
ทอสงน้ํา
เปดไมได

[O7]

การเคลื่อนตัวและ
ยกตัวของกําแพง
ทางระบายน้ําลน

[O5]

การปดกั้น
การระบาย
ของวัสดุ

ระดับน้ํายกตัว

+

ดินถลม Seiches

Piping

+

สัญลักษณ

- หรือ

. - และ

- สาเหตุความเสียหาย

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตน

- สาเหตุความเสียหายที่สามารถตรวจสภาพได

- สาเหตุความเสียหายเริ่มตนที่สามารถตรวจสภาพได

- เสนทางความเสียหาย

- เสนทางความเสียหายที่พิจารณาเปนเสนทางวิกฤติ  
 
ภาพผนวกที่ ข47  เสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อน เสนทางที่ 2.9 
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ภาคผนวก ค 
ตารางผนวกแสดงคาดัชนีความเสี่ยงของการทดสอบสภาพที่สําคัญกอนเกิดการพิบัต,ิ  
สภาพบงชี้วาอาจเกิดความบกพรอง และสภาพเบื้องตนหรือตนกําเนดิความบกพรอง 
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ตารางผนวกที่ ค1  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
ตารางผนวกที่ ค1  น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 1.1.1 
 

1 2 3 4

1 1.471 1.852 2.233 2.614
2 1.346 1.808 2.269 2.731
3 1.271 1.779 2.287 2.795
4 1.223 1.760 2.298 2.835
5 1.188 1.747 2.305 2.863
6 1.163 1.736 2.309 2.882
7 1.144 1.728 2.313 2.897
8 1.129 1.722 2.315 2.909
9 1.116 1.717 2.317 2.918

10 1.047 1.688 2.328 2.968
11 1.024 1.677 2.331 2.984
12 1.012 1.672 2.332 2.992
13 1.001 1.667 2.333 2.999
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

เสนทางการพิบัติ 1.1.1

คาดัชนีความเสีย่ง

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
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ตารางผนวกที่ ค2  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                              น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 1.1.2 
 

1 2 3 4

1 1.600 1.981 2.362 2.743
2 1.415 1.877 2.338 2.800
3 1.314 1.822 2.330 2.838
4 1.252 1.789 2.327 2.865
5 1.209 1.767 2.326 2.884
6 1.179 1.752 2.325 2.898
7 1.156 1.741 2.325 2.910
8 1.138 1.732 2.325 2.919
9 1.124 1.725 2.326 2.926

10 1.049 1.689 2.329 2.969
11 1.024 1.678 2.331 2.984
12 1.012 1.672 2.332 2.992
13 1.001 1.667 2.333 2.999
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

เสนทางการพิบัติ 1.1.2
กรณี     

พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค3  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                              น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 1.1.3 
 

1 2 3 4

1 1.471 1.852 2.233 2.614
2 1.346 1.808 2.269 2.731
3 1.271 1.779 2.287 2.795
4 1.223 1.760 2.298 2.835
5 1.188 1.747 2.305 2.863
6 1.163 1.736 2.309 2.882
7 1.144 1.728 2.313 2.897
8 1.129 1.722 2.315 2.909
9 1.116 1.717 2.317 2.918

10 1.047 1.688 2.328 2.968
11 1.024 1.677 2.331 2.984
12 1.012 1.672 2.332 2.992
13 1.001 1.667 2.333 2.999
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 1.1.3

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค4  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                              น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 1.1.4 
 

1 2 3 4

1 1.600 1.981 2.362 2.743
2 1.415 1.877 2.338 2.800
3 1.314 1.822 2.330 2.838
4 1.252 1.789 2.327 2.865
5 1.209 1.767 2.326 2.884
6 1.179 1.752 2.325 2.898
7 1.156 1.741 2.325 2.910
8 1.138 1.732 2.325 2.919
9 1.124 1.725 2.326 2.926

10 1.049 1.689 2.329 2.969
11 1.024 1.678 2.331 2.984
12 1.012 1.672 2.332 2.992
13 1.001 1.667 2.333 2.999
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 1.1.4

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค5  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                              น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 1.2 
 

1 2 3 4

1 1.114 1.495 1.876 2.257
2 1.092 1.554 2.015 2.477
3 1.076 1.584 2.092 2.600
4 1.065 1.602 2.140 2.677
5 1.056 1.614 2.172 2.730
6 1.049 1.622 2.195 2.768
7 1.044 1.628 2.213 2.797
8 1.040 1.633 2.226 2.820
9 1.036 1.637 2.237 2.838

10 1.015 1.655 2.295 2.935
11 1.008 1.661 2.315 2.968
12 1.004 1.664 2.324 2.984
13 1.000 1.666 2.332 2.998
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 1.2

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค6  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                              น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 1.3 
 

1 2 3 4

1 1.257 1.638 2.019 2.400
2 1.138 1.600 2.062 2.523
3 1.086 1.594 2.102 2.610
4 1.058 1.596 2.133 2.671
5 1.042 1.600 2.158 2.716
6 1.032 1.605 2.178 2.751
7 1.025 1.609 2.194 2.778
8 1.020 1.613 2.207 2.800
9 1.016 1.617 2.217 2.818

10 1.003 1.643 2.283 2.923
11 1.001 1.654 2.307 2.961
12 1.000 1.660 2.320 2.980
13 1.000 1.666 2.332 2.998
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 1.3

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค7  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                              น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 1.4 
 

1 2 3 4

1 1.043 1.424 1.805 2.186
2 1.023 1.485 1.946 2.408
3 1.014 1.522 2.030 2.538
4 1.010 1.547 2.085 2.623
5 1.007 1.565 2.123 2.681
6 1.005 1.578 2.151 2.725
7 1.004 1.589 2.173 2.758
8 1.003 1.597 2.190 2.784
9 1.003 1.603 2.204 2.805

10 1.000 1.641 2.281 2.921
11 1.000 1.653 2.307 2.960
12 1.000 1.660 2.320 2.980
13 1.000 1.666 2.332 2.998
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 1.4

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค8  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําโคลนไหลออกทาง- 
                              อาคารประกอบ หรือจดุควบคุมการระบาย บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 2 
 

1 2 3 4

1 1.057 1.248 1.438 1.629
2 1.046 1.277 1.508 1.738
3 1.038 1.292 1.546 1.800
4 1.032 1.301 1.570 1.839
5 1.028 1.307 1.586 1.865
6 1.025 1.311 1.598 1.884
7 1.022 1.314 1.606 1.899
8 1.020 1.316 1.613 1.910
9 1.018 1.318 1.619 1.919

10 1.008 1.328 1.648 1.968
11 1.004 1.331 1.657 1.984
12 1.002 1.332 1.662 1.992
13 1.000 1.333 1.666 1.999
14 1.000 1.333 1.667 2.000
15 1.000 1.333 1.667 2.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 2

ระดับคะแนนน้ําโคลนไหลออกทางอาคารประกอบ                      
 หรอืจุดควบคุมการระบาย (P3)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค9  คาดัชนีความเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                              น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                              การกัดเซาะภายในที่ 3.1 
 

1 2 3 4

1 1.343 1.724 2.105 2.486
2 1.277 1.738 2.200 2.662
3 1.229 1.737 2.244 2.752
4 1.194 1.731 2.269 2.806
5 1.167 1.726 2.284 2.842
6 1.147 1.720 2.294 2.867
7 1.132 1.716 2.300 2.885
8 1.119 1.712 2.305 2.899
9 1.108 1.709 2.309 2.910

10 1.046 1.686 2.326 2.966
11 1.024 1.677 2.330 2.984
12 1.012 1.672 2.332 2.992
13 1.001 1.667 2.333 2.999
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 3.1

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง

 
 
 
 
 
 



 

 

288

ตารางผนวกที่ ค10  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนน้าํไหล, น้ําซึม, น้ําใส,  
                                น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา บนเสนทางการพิบัติของ- 
                                การกัดเซาะภายในที่ 3.2 
 

1 2 3 4

1 1.343 1.724 2.105 2.486
2 1.277 1.738 2.200 2.662
3 1.229 1.737 2.244 2.752
4 1.194 1.731 2.269 2.806
5 1.167 1.726 2.284 2.842
6 1.147 1.720 2.294 2.867
7 1.132 1.716 2.300 2.885
8 1.119 1.712 2.305 2.899
9 1.108 1.709 2.309 2.910

10 1.046 1.686 2.326 2.966
11 1.024 1.677 2.330 2.984
12 1.012 1.672 2.332 2.992
13 1.001 1.667 2.333 2.999
14 1.000 1.667 2.333 3.000
15 1.000 1.667 2.333 3.000

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการกัดเซาะภายใน
เสนทางการพิบัติ 3.2

ระดับคะแนนน้ําไหล, นํ้าซึม, น้ําใส, น้ําโคลน, พื้นท่ีเปยก             
  ลาดเขื่อนดานทายน้ํา (P2)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค11  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.1 
 

1 2 3 4

1 1.884 2.027 2.170 2.313
2 1.707 1.880 2.053 2.226
3 1.580 1.771 1.961 2.152
4 1.490 1.692 1.893 2.095
5 1.423 1.632 1.842 2.051
6 1.372 1.587 1.802 2.016
7 1.331 1.551 1.770 1.989
8 1.299 1.521 1.744 1.966
9 1.272 1.497 1.722 1.948

10 1.115 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

เสนทางการพิบัติ 1.1

คาดัชนีความเสีย่ง

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
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ตารางผนวกที่ ค12  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.2 
 

1 2 3 4

1 1.884 2.027 2.170 2.313
2 1.707 1.880 2.053 2.226
3 1.580 1.771 1.961 2.152
4 1.490 1.692 1.893 2.095
5 1.423 1.632 1.842 2.051
6 1.372 1.587 1.802 2.016
7 1.331 1.551 1.770 1.989
8 1.299 1.521 1.744 1.966
9 1.272 1.497 1.722 1.948

10 1.115 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.2

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค13  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.3 
 

1 2 3 4

1 1.938 2.080 2.223 2.366
2 1.736 1.909 2.082 2.255
3 1.598 1.789 1.979 2.170
4 1.502 1.704 1.905 2.107
5 1.432 1.641 1.850 2.060
6 1.378 1.593 1.808 2.023
7 1.336 1.556 1.775 1.994
8 1.303 1.525 1.748 1.970
9 1.275 1.501 1.726 1.951

10 1.116 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.3

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค14  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.4 
 

1 2 3 4

1 1.938 2.080 2.223 2.366
2 1.736 1.909 2.082 2.255
3 1.598 1.789 1.979 2.170
4 1.502 1.704 1.905 2.107
5 1.432 1.641 1.850 2.060
6 1.378 1.593 1.808 2.023
7 1.336 1.556 1.775 1.994
8 1.303 1.525 1.748 1.970
9 1.275 1.501 1.726 1.951

10 1.116 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.4

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค15  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.5 
 

1 2 3 4

1 1.027 1.170 1.313 1.455
2 1.014 1.188 1.361 1.534
3 1.009 1.199 1.390 1.580
4 1.006 1.208 1.409 1.611
5 1.004 1.214 1.423 1.632
6 1.003 1.218 1.433 1.648
7 1.003 1.222 1.441 1.660
8 1.002 1.225 1.447 1.670
9 1.002 1.227 1.452 1.677

10 1.000 1.240 1.480 1.720
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.5

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค16  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.6 
 

1 2 3 4

1 1.107 1.250 1.393 1.536
2 1.058 1.231 1.404 1.577
3 1.036 1.226 1.417 1.607
4 1.024 1.226 1.427 1.629
5 1.017 1.227 1.436 1.645
6 1.013 1.228 1.443 1.658
7 1.010 1.229 1.449 1.668
8 1.008 1.231 1.453 1.676
9 1.007 1.232 1.457 1.682

10 1.001 1.241 1.481 1.721
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.6

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค17  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.7 
 

1 2 3 4

1 1.054 1.196 1.339 1.482
2 1.029 1.202 1.375 1.548
3 1.018 1.208 1.399 1.589
4 1.012 1.214 1.415 1.617
5 1.009 1.218 1.427 1.637
6 1.007 1.221 1.436 1.651
7 1.005 1.224 1.443 1.663
8 1.004 1.227 1.449 1.672
9 1.003 1.229 1.454 1.679

10 1.001 1.241 1.481 1.721
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.7

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค18  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.8 
 

1 2 3 4

1 1.107 1.250 1.393 1.536
2 1.058 1.231 1.404 1.577
3 1.036 1.226 1.417 1.607
4 1.024 1.226 1.427 1.629
5 1.017 1.227 1.436 1.645
6 1.013 1.228 1.443 1.658
7 1.010 1.229 1.449 1.668
8 1.008 1.231 1.453 1.676
9 1.007 1.232 1.457 1.682

10 1.001 1.241 1.481 1.721
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.8

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค19  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของ- 
                                ทางระบายน้ําลน บนเสนทางการพบิัติของการเลื่อนไถลที่ 1.9 
 

1 2 3 4

1 1.027 1.170 1.313 1.455
2 1.014 1.188 1.361 1.534
3 1.009 1.199 1.390 1.580
4 1.006 1.208 1.409 1.611
5 1.004 1.214 1.423 1.632
6 1.003 1.218 1.433 1.648
7 1.003 1.222 1.441 1.660
8 1.002 1.225 1.447 1.670
9 1.002 1.227 1.452 1.677

10 1.000 1.240 1.480 1.720
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 1.9

ระดับคะแนนการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค20  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                                รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.1 
 

1 2 3 4

1 1.884 2.027 2.170 2.313
2 1.707 1.880 2.053 2.226
3 1.580 1.771 1.961 2.152
4 1.490 1.692 1.893 2.095
5 1.423 1.632 1.842 2.051
6 1.372 1.587 1.802 2.016
7 1.331 1.551 1.770 1.989
8 1.299 1.521 1.744 1.966
9 1.272 1.497 1.722 1.948

10 1.115 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.1

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค21  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                               รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.2 
 

1 2 3 4

1 1.884 2.027 2.170 2.313
2 1.707 1.880 2.053 2.226
3 1.580 1.771 1.961 2.152
4 1.490 1.692 1.893 2.095
5 1.423 1.632 1.842 2.051
6 1.372 1.587 1.802 2.016
7 1.331 1.551 1.770 1.989
8 1.299 1.521 1.744 1.966
9 1.272 1.497 1.722 1.948

10 1.115 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.2

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค22  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                                รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.3 
 

1 2 3 4

1 1.938 2.080 2.223 2.366
2 1.736 1.909 2.082 2.255
3 1.598 1.789 1.979 2.170
4 1.502 1.704 1.905 2.107
5 1.432 1.641 1.850 2.060
6 1.378 1.593 1.808 2.023
7 1.336 1.556 1.775 1.994
8 1.303 1.525 1.748 1.970
9 1.275 1.501 1.726 1.951

10 1.116 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.3

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค23  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                                รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.4 
 

1 2 3 4

1 1.938 2.080 2.223 2.366
2 1.736 1.909 2.082 2.255
3 1.598 1.789 1.979 2.170
4 1.502 1.704 1.905 2.107
5 1.432 1.641 1.850 2.060
6 1.378 1.593 1.808 2.023
7 1.336 1.556 1.775 1.994
8 1.303 1.525 1.748 1.970
9 1.275 1.501 1.726 1.951

10 1.116 1.356 1.596 1.836
11 1.059 1.304 1.549 1.794
12 1.030 1.277 1.525 1.772
13 1.003 1.253 1.502 1.752
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.4

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค24  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                               รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.5 
 

1 2 3 4

1 1.027 1.170 1.313 1.455
2 1.014 1.188 1.361 1.534
3 1.009 1.199 1.390 1.580
4 1.006 1.208 1.409 1.611
5 1.004 1.214 1.423 1.632
6 1.003 1.218 1.433 1.648
7 1.003 1.222 1.441 1.660
8 1.002 1.225 1.447 1.670
9 1.002 1.227 1.452 1.677

10 1.000 1.240 1.480 1.720
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.5

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค25  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                               รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.6 
 

1 2 3 4

1 1.107 1.250 1.393 1.536
2 1.058 1.231 1.404 1.577
3 1.036 1.226 1.417 1.607
4 1.024 1.226 1.427 1.629
5 1.017 1.227 1.436 1.645
6 1.013 1.228 1.443 1.658
7 1.010 1.229 1.449 1.668
8 1.008 1.231 1.453 1.676
9 1.007 1.232 1.457 1.682

10 1.001 1.241 1.481 1.721
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.6

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค26  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                                รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.7 
 

1 2 3 4

1 1.054 1.196 1.339 1.482
2 1.029 1.202 1.375 1.548
3 1.018 1.208 1.399 1.589
4 1.012 1.214 1.415 1.617
5 1.009 1.218 1.427 1.637
6 1.007 1.221 1.436 1.651
7 1.005 1.224 1.443 1.663
8 1.004 1.227 1.449 1.672
9 1.003 1.229 1.454 1.679

10 1.001 1.241 1.481 1.721
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.7

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค27  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                               รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.8 
 

1 2 3 4

1 1.107 1.250 1.393 1.536
2 1.058 1.231 1.404 1.577
3 1.036 1.226 1.417 1.607
4 1.024 1.226 1.427 1.629
5 1.017 1.227 1.436 1.645
6 1.013 1.228 1.443 1.658
7 1.010 1.229 1.449 1.668
8 1.008 1.231 1.453 1.676
9 1.007 1.232 1.457 1.682

10 1.001 1.241 1.481 1.721
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.8

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค28  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเคลื่อนตัวของ- 
                                รางระบายน้ําทายเขื่อน บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 2.9 
 

1 2 3 4

1 1.027 1.170 1.313 1.455
2 1.014 1.188 1.361 1.534
3 1.009 1.199 1.390 1.580
4 1.006 1.208 1.409 1.611
5 1.004 1.214 1.423 1.632
6 1.003 1.218 1.433 1.648
7 1.003 1.222 1.441 1.660
8 1.002 1.225 1.447 1.670
9 1.002 1.227 1.452 1.677

10 1.000 1.240 1.480 1.720
11 1.000 1.245 1.490 1.735
12 1.000 1.248 1.495 1.743
13 1.000 1.250 1.500 1.749
14 1.000 1.250 1.500 1.750
15 1.000 1.250 1.500 1.750

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 2.9

ระดับคะแนนการเคลื่อนตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน           
(Drain Ditch) (S4)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค29  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.1 
 

1 2 3 4

1 1.884 2.170 2.455 2.741
2 1.707 2.053 2.399 2.745
3 1.580 1.961 2.342 2.723
4 1.490 1.893 2.296 2.700
5 1.423 1.842 2.260 2.679
6 1.372 1.802 2.231 2.661
7 1.331 1.770 2.208 2.646
8 1.299 1.744 2.189 2.634
9 1.272 1.722 2.173 2.623

10 1.115 1.596 2.076 2.556
11 1.059 1.549 2.039 2.529
12 1.030 1.525 2.020 2.515
13 1.003 1.502 2.002 2.501
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.1

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค30  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.2 
 

1 2 3 4

1 1.884 2.170 2.455 2.741
2 1.707 2.053 2.399 2.745
3 1.580 1.961 2.342 2.723
4 1.490 1.893 2.296 2.700
5 1.423 1.842 2.260 2.679
6 1.372 1.802 2.231 2.661
7 1.331 1.770 2.208 2.646
8 1.299 1.744 2.189 2.634
9 1.272 1.722 2.173 2.623

10 1.115 1.596 2.076 2.556
11 1.059 1.549 2.039 2.529
12 1.030 1.525 2.020 2.515
13 1.003 1.502 2.002 2.501
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.2

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค31  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.3 
 

1 2 3 4

1 1.938 2.223 2.509 2.795
2 1.736 2.082 2.428 2.774
3 1.598 1.979 2.360 2.741
4 1.502 1.905 2.308 2.712
5 1.432 1.850 2.269 2.688
6 1.378 1.808 2.238 2.668
7 1.336 1.775 2.213 2.652
8 1.303 1.748 2.193 2.638
9 1.275 1.726 2.176 2.627

10 1.116 1.596 2.076 2.556
11 1.059 1.549 2.039 2.529
12 1.030 1.525 2.020 2.515
13 1.003 1.502 2.002 2.501
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.3

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค32  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.4 
 

1 2 3 4

1 1.938 2.223 2.509 2.795
2 1.736 2.082 2.428 2.774
3 1.598 1.979 2.360 2.741
4 1.502 1.905 2.308 2.712
5 1.432 1.850 2.269 2.688
6 1.378 1.808 2.238 2.668
7 1.336 1.775 2.213 2.652
8 1.303 1.748 2.193 2.638
9 1.275 1.726 2.176 2.627

10 1.116 1.596 2.076 2.556
11 1.059 1.549 2.039 2.529
12 1.030 1.525 2.020 2.515
13 1.003 1.502 2.002 2.501
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.4

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค33  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.5 
 

1 2 3 4

1 1.027 1.313 1.598 1.884
2 1.014 1.361 1.707 2.053
3 1.009 1.390 1.771 2.152
4 1.006 1.409 1.813 2.216
5 1.004 1.423 1.842 2.260
6 1.003 1.433 1.863 2.293
7 1.003 1.441 1.879 2.318
8 1.002 1.447 1.892 2.337
9 1.002 1.452 1.903 2.353

10 1.000 1.480 1.960 2.440
11 1.000 1.490 1.980 2.470
12 1.000 1.495 1.990 2.485
13 1.000 1.500 1.999 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.5

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค34  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.6 
 

1 2 3 4

1 1.107 1.393 1.679 1.964
2 1.058 1.404 1.750 2.096
3 1.036 1.417 1.798 2.179
4 1.024 1.427 1.831 2.234
5 1.017 1.436 1.855 2.273
6 1.013 1.443 1.873 2.303
7 1.010 1.449 1.887 2.325
8 1.008 1.453 1.898 2.343
9 1.007 1.457 1.908 2.358

10 1.001 1.481 1.961 2.441
11 1.000 1.490 1.980 2.470
12 1.000 1.495 1.990 2.485
13 1.000 1.500 1.999 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.6

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค35  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.7 
 

1 2 3 4

1 1.054 1.339 1.625 1.911
2 1.029 1.375 1.721 2.067
3 1.018 1.399 1.780 2.161
4 1.012 1.415 1.819 2.222
5 1.009 1.427 1.846 2.265
6 1.007 1.436 1.866 2.296
7 1.005 1.443 1.882 2.320
8 1.004 1.449 1.894 2.339
9 1.003 1.454 1.904 2.355

10 1.001 1.481 1.961 2.441
11 1.000 1.490 1.980 2.470
12 1.000 1.495 1.990 2.485
13 1.000 1.500 1.999 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.7

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

 
 
 
 
 
 
 



 

 

314

ตารางผนวกที่ ค36  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.8 
 

1 2 3 4

1 1.107 1.393 1.679 1.964
2 1.058 1.404 1.750 2.096
3 1.036 1.417 1.798 2.179
4 1.024 1.427 1.831 2.234
5 1.017 1.436 1.855 2.273
6 1.013 1.443 1.873 2.303
7 1.010 1.449 1.887 2.325
8 1.008 1.453 1.898 2.343
9 1.007 1.457 1.908 2.358

10 1.001 1.481 1.961 2.441
11 1.000 1.490 1.980 2.470
12 1.000 1.495 1.990 2.485
13 1.000 1.500 1.999 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.8

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค37  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว,  
                                ยุบตัว, อูดตัว บนเสนทางการพิบัติของการเลื่อนไถลที่ 3.9 
 

1 2 3 4

1 1.027 1.313 1.598 1.884
2 1.014 1.361 1.707 2.053
3 1.009 1.390 1.771 2.152
4 1.006 1.409 1.813 2.216
5 1.004 1.423 1.842 2.260
6 1.003 1.433 1.863 2.293
7 1.003 1.441 1.879 2.318
8 1.002 1.447 1.892 2.337
9 1.002 1.452 1.903 2.353

10 1.000 1.480 1.960 2.440
11 1.000 1.490 1.980 2.470
12 1.000 1.495 1.990 2.485
13 1.000 1.500 1.999 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการเลื่อนไถล
เสนทางการพิบัติ 3.9

ระดับคะแนนการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตัว, อูดตัว (S6)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค38  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนระดับสันเขื่อนต่ํากวา- 
                                ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของ- 
                                การไหลลนขามสันเขื่อนที่ 1 
 

1 2 3 4

1 1.161 1.446 1.732 2.018
2 1.115 1.462 1.808 2.154
3 1.089 1.470 1.851 2.232
4 1.073 1.476 1.879 2.282
5 1.061 1.480 1.898 2.317
6 1.053 1.482 1.912 2.342
7 1.046 1.485 1.923 2.361
8 1.041 1.486 1.931 2.376
9 1.037 1.488 1.938 2.389

10 1.015 1.495 1.975 2.455
11 1.007 1.498 1.988 2.478
12 1.004 1.499 1.994 2.489
13 1.000 1.500 1.999 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

เสนทางการพิบัติ 1

คาดัชนีความเสีย่ง

ระดับคะแนนระดับสนัเขื่อนตํ่ากวาระดับน้ําหนาเขื่อน หรอื
ระดับน้ําสงูสดุ (O8)

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
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ตารางผนวกที่ ค39  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.1 
 

1 2 3 4

1 1.241 1.527 1.813 2.098
2 1.188 1.534 1.880 2.226
3 1.152 1.533 1.914 2.295
4 1.127 1.530 1.933 2.337
5 1.109 1.528 1.946 2.365
6 1.095 1.525 1.955 2.385
7 1.085 1.523 1.961 2.400
8 1.076 1.521 1.966 2.411
9 1.069 1.520 1.970 2.421

10 1.029 1.509 1.989 2.469
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.997 2.492
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

เสนทางการพิบัติ 2.1
สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

 
 
 
 
 
 
 



 

 

318

ตารางผนวกที่ ค40  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.2 
 

1 2 3 4

1 1.268 1.554 1.839 2.125
2 1.202 1.548 1.894 2.240
3 1.161 1.542 1.923 2.304
4 1.133 1.536 1.940 2.343
5 1.113 1.532 1.951 2.369
6 1.099 1.529 1.958 2.388
7 1.087 1.526 1.964 2.402
8 1.078 1.523 1.968 2.413
9 1.071 1.521 1.972 2.422

10 1.029 1.509 1.989 2.469
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.997 2.492
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.2
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ตารางผนวกที่ ค41  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.3 
 

1 2 3 4

1 1.241 1.527 1.813 2.098
2 1.188 1.534 1.880 2.226
3 1.152 1.533 1.914 2.295
4 1.127 1.530 1.933 2.337
5 1.109 1.528 1.946 2.365
6 1.095 1.525 1.955 2.385
7 1.085 1.523 1.961 2.400
8 1.076 1.521 1.966 2.411
9 1.069 1.520 1.970 2.421

10 1.029 1.509 1.989 2.469
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.997 2.492
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.3

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค42  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.4 
 

1 2 3 4

1 1.295 1.580 1.866 2.152
2 1.216 1.563 1.909 2.255
3 1.170 1.551 1.932 2.313
4 1.139 1.542 1.946 2.349
5 1.118 1.536 1.955 2.374
6 1.102 1.532 1.962 2.391
7 1.090 1.528 1.967 2.405
8 1.080 1.525 1.970 2.416
9 1.073 1.523 1.974 2.424

10 1.030 1.510 1.990 2.470
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.997 2.492
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.4

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค43  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.5 
 

1 2 3 4

1 1.214 1.500 1.786 2.071
2 1.173 1.519 1.865 2.212
3 1.143 1.524 1.905 2.286
4 1.121 1.524 1.927 2.331
5 1.105 1.523 1.942 2.360
6 1.092 1.522 1.952 2.382
7 1.082 1.521 1.959 2.397
8 1.074 1.519 1.964 2.409
9 1.068 1.518 1.968 2.419

10 1.029 1.509 1.989 2.469
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.997 2.492
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.5

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค44  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.6 
 

1 2 3 4

1 1.321 1.607 1.893 2.179
2 1.231 1.577 1.923 2.269
3 1.179 1.560 1.940 2.321
4 1.145 1.548 1.952 2.355
5 1.122 1.541 1.959 2.378
6 1.105 1.535 1.965 2.395
7 1.092 1.531 1.969 2.408
8 1.082 1.527 1.973 2.418
9 1.074 1.525 1.975 2.426

10 1.030 1.510 1.990 2.470
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.998 2.493
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.6

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ตารางผนวกที่ ค45  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.7 
 

1 2 3 4

1 1.321 1.607 1.893 2.179
2 1.231 1.577 1.923 2.269
3 1.179 1.560 1.940 2.321
4 1.145 1.548 1.952 2.355
5 1.122 1.541 1.959 2.378
6 1.105 1.535 1.965 2.395
7 1.092 1.531 1.969 2.408
8 1.082 1.527 1.973 2.418
9 1.074 1.525 1.975 2.426

10 1.030 1.510 1.990 2.470
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.998 2.493
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.7

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง
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ตารางผนวกที่ ค46  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.8 
 

1 2 3 4

1 1.241 1.527 1.813 2.098
2 1.188 1.534 1.880 2.226
3 1.152 1.533 1.914 2.295
4 1.127 1.530 1.933 2.337
5 1.109 1.528 1.946 2.365
6 1.095 1.525 1.955 2.385
7 1.085 1.523 1.961 2.400
8 1.076 1.521 1.966 2.411
9 1.069 1.520 1.970 2.421

10 1.029 1.509 1.989 2.469
11 1.015 1.505 1.995 2.485
12 1.007 1.502 1.997 2.492
13 1.001 1.500 2.000 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.8
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ตารางผนวกที่ ค47  คาดัชนคีวามเสี่ยงจากการทดสอบการใหคะแนนปริมาณน้ํามากเกินสันเขื่อน  
                                หรือระดบัน้ําสูงสุด บนเสนทางการพิบัติของการไหลลนขามสันเขื่อนที่ 2.9 
 

1 2 3 4

1 1.107 1.393 1.679 1.964
2 1.087 1.433 1.779 2.125
3 1.071 1.452 1.833 2.214
4 1.060 1.464 1.867 2.270
5 1.052 1.471 1.890 2.308
6 1.046 1.476 1.906 2.336
7 1.041 1.479 1.918 2.356
8 1.037 1.482 1.927 2.372
9 1.034 1.484 1.935 2.385

10 1.014 1.494 1.974 2.454
11 1.007 1.497 1.987 2.477
12 1.004 1.499 1.994 2.489
13 1.000 1.500 1.999 2.499
14 1.000 1.500 2.000 2.500
15 1.000 1.500 2.000 2.500

สภาพกอนเกิดการไหลลนขามสนัเขื่อน
เสนทางการพิบัติ 2.9

ระดับคะแนนปรมิาณน้ํามากเกินสนัเขื่อน                                
หรอืระดับน้ําสงูสดุ (O9)

คาดัชนีความเสีย่ง

กรณี     
พิจารณา-  
ความเสีย่ง-
เชิงปรมิาณท่ี
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ภาคผนวก ง 
แสดงภาพคาดชันีความเสี่ยงการทดสอบสภาพที่สําคัญกอนเกิดการพิบตัิ, สภาพบงชีว้าอาจ- 

เกิดความบกพรอง และสภาพเบื้องตนหรอืตนกําเนดิความบกพรอง 
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คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.1.1
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง1  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 1.1.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
 

คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.1.2
คะแนนทดสอบ P2

 
 
ภาพผนวกที่ ง2  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 1.1.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
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คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.1.3
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง3  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 1.1.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
 

คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.1.4
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง4  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 1.1.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
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คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.2
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง5  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 1.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
 

คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.3
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง6  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 1.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
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คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.4
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง7  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 1.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
 

คะแนนนํ้าโคลนไหลออกทางอาคารประกอบ หรือจุดควบคุมการระบาย (P3) 
กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2
คะแนนทดสอบ P3

 
ภาพผนวกที่ ง8  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 2 ของการทดสอบคะแนนน้าํโคลนไหลออกทางอาคารประกอบ 
                           หรือจุดควบคุมการระบาย 
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คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.1
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง9  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 3.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
 

คะแนนทดสอบสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, นํ้าใส, นํ้าโคลน, พ้ืนที่เปยก 
ลาดเขื่อนดานทายนํ้า (P2) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.2
คะแนนทดสอบ P2

 
ภาพผนวกที่ ง10  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                           การพิบัติที่ 3.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพน้ําไหล, น้ําซึม, น้ําใส, 
                           น้ําโคลน, พื้นที่เปยก ลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
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คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.1
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง11  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.2
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง12  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
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คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.3
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง13  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.4
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง14  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
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คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.5
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง15  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.6
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง16  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
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คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.7
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง17  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.8
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง18  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
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คะแนนทดสอบสภาพการยุบตัวในแนวดิ่งของทางระบายน้ําลน (S3) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1.9
คะแนนทดสอบ S3

 
ภาพผนวกที่ ง19  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่1.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพการยุบตวัในแนวดิ่งของ- 
                             ทางระบายน้ําลน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.1
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง20  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
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คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.2
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง21  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.3
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง22  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
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คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.4
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง23  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.5
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง24  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
 
 



 

 

339

คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.6
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง25  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.7
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง26  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
 
 



 

 

340

คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.8
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง27  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ําทายเขื่อน (Drain Ditch) (S4) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.9
คะแนนทดสอบ S4

 
ภาพผนวกที่ ง28  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเคลือ่นตัวของรางระบายน้ํา- 
                             ทายเขื่อน 
 
 



 

 

341

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.1
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง29  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.2
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง30  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 
 



 

 

342

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.3
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง31  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.4
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง32  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 
 



 

 

343

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.5
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง33  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.6
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง34  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 
 



 

 

344

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.7
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง35  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.8
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง36  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 
 



 

 

345

คะแนนทดสอบสภาพการเลือ่นไถล, เคล่ือนตัว, ยุบตัว, อดูตัว (S6) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 3.9
คะแนนทดสอบ S6

 
ภาพผนวกที่ ง37  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่3.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพการเลื่อนไถล, เคลื่อนตัว, ยุบตวั,  
                             อูดตัว 
 

คะแนนทดสอบสภาพระดับสันเข่ือนต่ํากวาระดับน้ําหนาเข่ือน หรือระดับนํ้าสูงสุด (O8) กับคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 1
คะแนนทดสอบ O8

 
ภาพผนวกที่ ง38  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                            การพิบัติที่ 1 ของการทดสอบคะแนนสภาพระดับสันเขื่อนต่ํากวา- 
                            ระดับน้ําหนาเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสดุ 
 



 

 

346

คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง
1
2
3
4

เสนทาง 2.1
คะแนนทดสอบ O9

 
ภาพผนวกที่ ง39  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                            การพิบัติที่ 2.1 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                            หรือระดับน้ําสูงสุด 
 

คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.2
คะแนนทดสอบ O9

 
ภาพผนวกที่ ง40  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.2 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
 
 



 

 

347

คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.3
คะแนนทดสอบ O9

 
ภาพผนวกที่ ง41  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.3 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
 

คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.4
คะแนนทดสอบ O9

 
ภาพผนวกที่ ง42  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.4 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
 
 



 

 

348

คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง

1.00

2.00

3.00

4.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

กรณพีจิารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณ

คาดั
ชนี

คว
าม
เสี่ย

ง

1
2
3
4

เสนทาง 2.5
คะแนนทดสอบ O9

 
ภาพผนวกที่ ง43  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.5 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
 

คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง
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ภาพผนวกที่ ง44  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.6 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
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คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง
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ภาพผนวกที่ ง45  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.7 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
 

คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง
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ภาพผนวกที่ ง46  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.8 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
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คะแนนทดสอบสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน หรือระดับน้ําสูงสุด (O9) กบัคาดัชนีความเส่ียง
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ภาพผนวกที่ ง47  แสดงกรณพีิจารณาความเสี่ยงเชิงปริมาณกับคาดัชนีความเสี่ยงของเสนทาง- 
                             การพิบัติที ่2.9 ของการทดสอบคะแนนสภาพปริมาณน้ํามากเกนิสันเขื่อน  
                             หรือระดับน้ําสูงสุด 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อสกุล นายธวัชชัย  ปนสุข 
เกิดวันท่ี 26 ตุลาคม 2519 
สถานที่เกิด  จังหวดัลําปาง 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมชลประทาน) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน วิศวกรโยธา  
สถานที่ทํางานปจจุบัน สวนความปลอดภัยเขื่อน สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา 

กรมชลประทาน 
 




